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Resumo

No ambito do Projeto em Engenharia e Gestdo de Energia s&o analisadas, técnica e
financeiramente, solugcdes de melhoria a aplicar no Sistema de Caldeiras da unidade industrial de
producdo de resinas sintéticas e impregnacao de papel decorativo, EuroResinas. O objetivo passa pela
reducdo das emissdes dos gases de efeito de estufa, seja com a aplicagdo de um sistema de
aquecedores elétricos, considerando que a energia elétrica € 100% proveniente de fontes renovaveis,
seja com a substituicdo das caldeiras por equipamentos com melhor eficiéncia. Embora as solugdes

ndo sejam financeiramente atrativas, a melhoria continua é um dos pilares na industria.

Palavras-chave: EuroResinas, Caldeiras a gas, eficiéncia energética, emissdes de gases de efeito de

estufa, neutralidade carbonica, avaliagéo financeira, melhoria continua.



Abstract

As part of the Project in Energy Engineering and Management, solutions for improving the boiler
system of the EuroResinas industrial unit, which produces synthetic resins and impregnates decorative
paper, are analysed from a technical and financial perspective. The objective is to reduce greenhouse
gas emissions, either through the application of an electric heating system, considering that the
electricity is 100% from renewable sources, or by replacing the boilers with more efficient equipment.
Although the solutions may not be financially attractive, continuous improvement is one of the

cornerstones of the industry.

Keywords: EuroResinas, Gas Boiler, energy efficiency, greenhouse gas emissions, carbon

neutrality, financial evaluation, continuous improvement.
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Capitulo 1

Introducao

A temperatura global do planeta tem vindo a aumentar gradualmente, o que tem impacto direto
em todas as formas de vida, com o surgimento de fenémenos climaticos extremos em todo o globo. E
do conhecimento cientifico que a emisséo de gases de efeito de estufa (GEE), com destaque para o
diéxido de carbono, é a principal causa das alteragdes climaticas sendo este emitido maioritariamente
pela queima de combustiveis fosseis. Portugal comprometeu-se com a Unido Europeia (UE) que ira
assumir um papel de destaque na transicdo energética e na redugédo do consumo de combustiveis
fésseis, combatendo a pobreza energética e reduzindo os GEE. De acordo com a Agéncia para a
Energia (ADENE), o setor da industria € um dos que apresenta maiores consumos e dependéncia de

recursos energéticos nao renovaveis, o que se traduz em cerca de 30% do consumo final de Portugal

[1].

1.1. Origem da EuroResinas

Fundada em 1959 na Maia, a SONAE (Sociedade Nacional de Estratificados) tinha como objetivo
a produgéo de termolaminados decorativos. A expanséao e diversificacdo da Sonae Industria teve inicio
na década de 70, tendo a partir deste periodo adquirido unidades de producéo de painéis derivados de
madeira, quimicos e papel impregnado na Europa, Canada, Brasil e Africa do Sul.

A EuroResinas — Industrias Quimicas S.A., € uma unidade industrial localizada na Zona Industrial
e Logistica de Sines do Grupo Sonae Arauco (figura 1), sendo responséavel pela produgédo e
fornecimento ao Grupo de resinas sintéticas de base formaldeido, bem como a producdo e
fornecimento de papel impregnado. Em 1975, na Maia, como unidade produtora de resinas, iniciou a
produgao de resinas fendlicas e melaminicas destinadas a produgéo de papel impregnado.

Na década de 80 foram realizados varios investimentos por forma a garantir o fornecimento de
resinas aos novos negocios de derivados de madeira adquiridos pela Sonae Industria. Contudo, apenas
em 1993 foi constituida entidade autonoma. O aumento da capacidade instalada tornou-se um
imperativo face ao crescimento do Grupo Sonae, tendo em 2001, numa decisdo estratégia, a
EuroResinas sido transferida para o parque industrial de Sines aumentando assim a sua capacidade

de producéo que mantem até a atualidade.
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Figura 1 - Enquadramento Geografico da EuroResinas [Fonte: Google Maps, abril 2025]

Em 2005 é realizado o spin-off da Sonae Industria, e em 2016, concluiu-se uma parceria
estratégica entre a Sonae Industria, SGPS, S.A. e a Inversiones Arauco Internacional, Limitada,
surgindo o Grupo Sonae Arauco. Atualmente com 23 unidades industriais e comerciais, em nove paises
de dois continentes e com cerca de 2600 colaboradores, o grupo posiciona-se no mercado como um
dos maiores produtores mundiais de painéis derivados de madeira, tendo uma carteira de clientes em
68 paises e um volume de negdcios a rondar os 900 milhdes de euros anuais.

De uma forma organizacional, o complexo esta dividido em trés areas de produgdo, que séo a
Fabrica da Impregnacéo, responsavel pela impregnagcéo de papel decorativo e kraft, a Fabrica de
Formaldeido, que produz a matéria-prima formaldeido; e a Fabrica de Resinas, onde séo produzidas
as resinas para fornecimento das fabricas de placas de derivados de madeira e impregnacao de papel
do Grupo Sonae Arauco.

Adicionalmente o complexo & ainda composto por um parque de tancagem de armazenamento de
resinas e outros produtos utilizados para a producéo das resinas, edificios administrativos e oficinas,
estacdo de tratamento de agua industrial e agua residual, armazéns de matéria primaria solida e
edificios destinados ao tratamento e produgéo de diferentes utilidades processuais (figura 2).



Figura 2 - Vista aérea da unidade industrial EuroResinas
[Fonte: Google Maps, abril 2025]

Prestes a completar 25 anos da implementagéo da unidade na area industrial de Sines, o grupo
Sonae Arauco e em particular a EuroResinas tem vindo a apostar numa politica e estratégia de
sustentabilidade em concordancia ndo s6 com a exigéncias legais € normativas, mas acima de tudo

com uma visado de futuro e desenvolvimento econdmica, técnico, operacional e ambiental.

1.2. Enquadramento

Com a crescente preocupacao relativamente a poluicéo e consequente fenémeno do aquecimento
global, tem-se verificado uma progressiva implementagéo de politicas de sustentabilidade e de redugao
de impactes ambientais, com impacto em todos os setores. Estas medidas tém obrigado o setor
industrial a acompanhar o desenvolvimento tecnolégico e a aumentar a aposta em fontes de energia

alternativas e a uma melhor gestdo dos seus consumos.

Conforme frisado pela ADENE (Agéncia para a Energia) [1], 0 aumento da eficiéncia energética
na industria exige uma atitude pré-ativa do setor no que concerne a adequagéo dos seus equipamentos

e processos a novas tecnologias e alinhamento com as estratégias atuais.



De acordo com a Resolugédo do Conselho de Ministros n.° 107/2019 [2], o Acordo de Paris
estabelece objetivos a longo prazo para contengdo do aumento da temperatura média global, com um
compromisso da comunidade internacional. Tendo sido estabelecidos objetivos do aumento da
capacidade de adaptacdo aos impactos adversos das alteragdes climaticas e de mobilizag&do de fluxos

financeiros.

O Acordo de Paris é um reconhecimento da necessidade urgente de combater e ultrapassar os
desafios das alteragdes climaticas, estabelecendo compromissos e metas a atingir a longo prazo. Existe
assim uma necessidade de forte liderancga, por parte dos paises desenvolvidos, em apresentar planos
a longo prazo para a redugéo de emissdes de GEE.

A Uni&o Europeia, com a implementacéo de estratégias a longo prazo, com a definigéo de politicas
e objetivos concretos, pretende atingir a neutralidade carbénica até 2050. Com esta meta tragada, o
Governo portugués elaborou o “Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050” (RNC2050) [3] com o
objetivo de identificar os principais pilares que contribuam para a descarbonizagdo e estimar o potencial
de redugéo da economia nacional.

O RNC2050 define a visao e trajetoria para que Portugal atinja a neutralidade carbénica até 2050.
Para tal, o RNC2050 foca-se em quatro componentes setoriais, considerados os principais
responsaveis pelas emissdes de GEE, que sdo a Energia, Transportes, Residuos e Agricultura,
Florestas e Uso do Solo [3]. O mesmo documento conclui que todos os setores contribuirdo para a
reducado de emissdes e que a neutralidade carbdnica até 2050 € economicamente e techologicamente
viavel sendo para isso necessério alterar paradigmas de utilizacdo de recursos e transitar para um

modelo econémico sustentado e direcionado para as energias renovaveis.

Assim, na resolugdo do Conselho de Ministros n.° 107/2019 [2], para além da aprovagéo do
RNC2050, é estabelecido como objetivo a reducéo das emissdes de GEE para Portugal entre 85% e
90% até 2050, comparativamente a 2005, e a compensacgao das restantes emissées com uso do solo
e florestas, ou seja, o estabelecimento dos principais vetores de descarbonizagao e linhas de atuagao

para uma sociedade neutra em carbono.

Atingir a neutralidade carbonica podera ser uma oportunidade de consolidagdo do pais no que
confere a sustentabilidade, inovagéo, saude, bem-estar, conhecimento e competitividade. O RNC2050
constitui uma estratégia de desenvolvimento a longo prazo, com atualizagées a cada 10 anos, com
vista a incluir o acompanhamento da evolugéo das alteragdes climaticas e das politicas internacionais,
o normal desenvolvimento da sociedade e tecnologias e a evolugdo da estrutura de custos das
tecnologias [3].

De acordo com dados disponibilizados pela APREN (Associacdo Portuguesa de Energias
Renovaveis) [4], no primeiro semestre de 2025, foram gerados 31.955 GWh de eletricidade em Portugal
Continental, sendo que, 79,6% desta é proveniente de fontes renovaveis e maioritariamente de fontes

hidricas, conforme esquematizado na figura 3.
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Figura 3 - Balanco da producéo de eletricidade de Portugal Continental, 1° semestre 2025 [4]

O crescimento da producgéo de energia elétrica de origem em fontes renovaveis tem permitido uma
reducdo progressiva das emissdes, sendo um passo importante para a descarbonizagdo. Segundo a
APREN, com o encerramento das centrais a carvdo em 2022 prevé-se que até 2025 haja uma redugéo
de 85% das emissdes especificas do setor electroprodutor portugués [4], comparativamente aos dados

globais do inicio do século.

De acordo com o definido no artigo 14° do regulamento (UE) 2018/1999, de 11 de dezembro, foi
elaborado o “O Plano Nacional Energia e Clima 2021-2030” (PNEC2030) [5]. Atendendo ao
compromisso de atingir a neutralidade carboénica, as metas definidas para 2030 poderado implicar a
revisdo do RNC2050, estando ilustrado na figura 4 a trajetéria de redugéo de emissdes totais de GEE
até 2030, considerando a estimativa para se atingir a meta de redugéo de 55%, face aos valores de
2005.

(Mt CO2e)
100
80
60 Historico
-~
-~
- e
40 = = Redugdo de -55%
face a 2005
20
0
O 0 o~ o o~ < o [} o o~ < O -] o
g82ggsgsgggg8gsis2883888
- Ll - — - ~N ~ ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~ ~N ~N

Figura 4 - Evolugéo das emissdes de GEE (1990-2030) [4]
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Ainda no PNEC2030 [5], é referido que para o cumprimento das metas e objetivos na area da
eficiéncia energética devem ser implementadas algumas medidas que, entre outras, passam por o setor
industrial eletrificar os processos térmicos, em concreto para temperaturas inferiores a 200°C, pelo
investimento na eficiéncia energética e material e pela promogé&o de uma economia circular com a

otimizac&o energética, material e hidrica.

1.3. Objetivo

Desde o inicio da sua atividade o Grupo Sonae Arauco tem procurado seguir um caminho de
sustentabilidade e acompanhamento da transicdo energética. De acordo com o site publico do Grupo
Sonae Arauco [6], consultado a 08 de abril de 2025, até 2033 o Grupo compromete-se em reduzir as
emissées de GEE em 58,8% e alcancar a neutralidade carbdnica, no &mbito de origens detidas ou
controladas pelo grupo e origens indiretas provenientes de utilidades adquiridas ou compradas pelo

grupo.

Sendo o Grupo um dos principais produtores mundiais de solu¢des derivadas de madeira, existe
atualmente um compromisso publico de sustentabilidade com a utilizacdo de madeiras certificadas e
controladas. Como exemplo deste compromisso o Grupo ja incorpora nos seus processos cerca de
70% de madeira reciclada [6], apresentando assim evidéncias de acompanhamento das politicas de
sustentabilidade e de progresso ao nivel de emissdes e de gestao energética.

Relativamente a EuroResinas, inicialmente utilizando Fueldleo e a partir do final do ano 2019
passando a utilizar Gas Natural, estas transigées e investimentos ao longo do tempo sdo uma
demonstragéo clara do objetivo da empresa e do Grupo em eliminar ao maximo a dependéncia de
combustiveis fosseis e reduzir as suas emissdes de GEE, em concordancia com as normas e legislagao
em vigor.

Analisando a distribuicdo de energia consumida e produzida na EuroResinas, verifica-se que, a
grande maioria do consumo energético da unidade industrial € a energia elétrica, sendo a restante Gas
Natural e um valor residual de gasoleo, referente aos sistemas de emergéncia e maquinaria do
complexo.

Um dado de relevo é o facto de o sistema de cogeracdo representar entre 7,1% a 14,4% do
consumo total anual, ou seja, em média na relagéo global energética a unidade produz e vende cerca
de 11% (2.316 MWh) do total de eletricidade consumida.

Para um melhor entendimento do impacto e da relagdo de cada uma das fontes de energia
utilizadas na unidade foi elaborado um diagrama de evolugdo do consumo e produgéo energética na
EuroResinas para os anos de referéncia de 2020 até 2024, conforme figura 5.
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Figura 5 - Evolug&o da producéo de eletricidade na cogeracdo e do consumo de energia final da
EuroResinas (2020-2024)

Entende-se assim o atual impacto da utilizagdo do Gas Natural na unidade industrial, que
representa cerca de um tergo do total do consumo energético. Embora o Gas Natural seja considerado
o combustivel fossil com menor impacto em termos de emissées de GEE, & expectavel que a sua

eliminacéo tenha uma influéncia consideravel nas emissdes globais de GEE da unidade.

No seguimento da linha orientadora da empresa, com este projeto, pretende-se examinar os
consumos de energia e as emissdes de GEE da EuroResinas, identificando oportunidades de melhoria
que permitam diminuir os consumos energéticos, a serem alcangadas através do Plano de
Racionalizagédo de Energia, e a reduzir as emissdes de GEE.

Seréo propostas medidas de redugdo dos consumos, que serdo analisadas e validadas com base
nas condigdes operacionais, estratégia da empresa e indicadores energéticos atualmente previstos na
legislagdo em vigor para que se atinjam as metas de intensidade energética e carboénica.

E fundamental definir uma estratégia financeiramente atrativa e sustentavel, para a empresa,
tendo por base as necessidades de atualizagdo, modernizacao e eventual expansao de infraestruturas,

analisando para isso consumos e retorno do investimento a curto ou médio prazo.

Para cumprimento do objetivo do projeto é feita uma analise as necessidades térmicas atuais do
complexo e com base nessa informacéo, a respetiva validagéo da viabilidade técnica e financeira de
medidas de melhoria com impacto direto nas emissées GEE e no consumo de combustiveis fésseis.



Importa frisar que a energia elétrica contratada, atualmente utilizada na instalagéo, e de acordo
com a empresa fornecedora, é proveniente 100% de fontes renovaveis tendo sido no 3° trimestre de

2024, 65,14% proveniente de fonte hidrica, 2,13% edlica e 32,73% de outras renovaveis, como mostra

a figura 6.
Edlica
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32,73%
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Figura 6 - Fontes de energia (3° trimestre 2024) [Fonte: fatura EuroResinas més 12/2024]

Na sequéncia deste projeto poderdo ser propostas outras oportunidades de melhoria que se
enquadrem na estratégia da empresa e nos objetivos do projeto, tendo em vista os objetivos finais, a

reducéo do consumo de Gas Natural e das emissdes.

As caldeiras, no setor industrial, s&o o principal elemento de geragc&o de energia térmica para a
produgdo de quimicos. Estas permitem a transformacdo da energia quimica de um combustivel em
energia térmica, que ¢ utilizada para aquecer um fluido intermediario. A utilizagdo do fluido térmico
depende da sua especificidade e temperatura desejada no processo de producgéo.

O foco do presente projeto sera a Central Térmica, concretamente o sistema de caldeiras de fluido
térmico, do site, dado que este é o principal consumidor de combustivel fossil e um elemento essencial

na producao de resinas sintéticas e na produgao de papel impregnado.

Assim, sera elaborada uma analise técnica e financeira das melhorias propostas, com vista a
reducao do consumo de gas natural e emissdo de GEE, na EuroResinas. Paratal, a analise sera focada
em duas alternativas ao atual sistema de caldeiras, que passam pela substituicdo deste por
aquecedores elétricos, tendo em consideragdo que a energia elétrica fornecida ao site € 100%
proveniente de fontes renovaveis, ou alternativamente a substituicdo das caldeiras atuais por caldeiras

mais eficientes.



Capitulo 2

Central Térmica

2.1. Introducao

As utilidades s&o a principal area de uma unidade industrial, sem estas seria impossivel produzir
ou garantir a seguranca das instalacdes. Gas, energia, agua, ar comprimido ou fluido térmico sdo
algumas das subareas abrangidas pelas utilidades. Tendo estas em funcionamento, estdo garantidas
as condig¢des para iniciar a producdo de quimicos com qualidade e em seguranga. Contudo, € comum
que estes sistemas sejam secundarizados, do ponto de vista de modernizacdo e manutengdo, em

detrimento dos sistemas de producdo em si [7].

A grande maioria dos processos quimicos estdo dependentes de correntes de aquecimento ou
arrefecimento, sistemas de vacuo ou compresséo, sistemas de permuta de energia, ou agitadores. A
otimizac&o destes sistemas recorre essencialmente a balancos de massa e energia. De acordo com
alguns estudos [7], na industria quimica, até 70% da energia utilizada numa unidade passa pelos
sistemas de utilidades.

Tendo por base este conhecimento € légico que, com as atuais politicas ambientais e vantagens
econdmicas associadas, exista da parte do setor industrial um foco nos maiores consumidores de
energia das unidades fabris € uma procura pela reducéo da sua pegada ecolégica de forma a otimizar

0S seus consumos energéticos.

2.2. Central térmica da EuroResinas

A central térmica da EuroResinas tem cerca de 25 anos de funcionamento quase continuo, 24
horas e 7 dias por semana (24h/7d), parando apenas em agosto, assim como toda a unidade industrial,
para trabalhos gerais de manutencao e limpeza, o que se traduz, apesar das constantes atividades de

manutengao, num aumento substancial do nivel de desgaste e saturagéo do sistema.

Potenciando o seu desgaste, encontra-se uma forte variagdo do regime de temperaturas de
operacdo. Este facto prende-se com a necessidade ou ndo de calor para as estufas de secagem de

papel impregnado com resinas, na Fabrica de Impregnacéo.
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Figura 7 - Esquema simplificado da Central Térmica da EuroResinas

Na unidade de producdo de Formaldeido, representado na figura 7 pela sigla “Fa”, um dos
compostos base na producdo das resinas, existe a necessidade de um controlo apertado da
temperatura e press&o para que as reagdes exotérmicas originadas acontecam nos pontos indicados
€ ndo exista um descontrolo processual das reagdes, que podera originar resinas ndo conformes ou de
baixa qualidade.

Assim, a Fabrica de Formaldeido apresenta um circuito de fluido térmico independente (Dowtherm
A), que de uma forma simplificada retira energia as reagdes quimicas. A energia permutada para o
fluido térmico, que se encontra num ciclo fechado, n&o tendo destino, é aproveitada para a producao
de vapor sobreaquecido a uma temperatura de cerca de 340°C e 22 bar.

O excedente de vapor produzido & entdo conduzido a uma pequena unidade de cogeragéo,
composto por uma turbina que permite a producéo de energia elétrica que pode variar entre os 400 kW
e 0s 1000 kW. Este sistema permite essencialmente colmatar alguns custos energéticos da instalagéo,
por venda da energia produzida, tendo um impacto ambiental positivo consideravel.

Os condensados originados no processo de cogeragdo, que ainda apresentam energia térmica
suficiente, s&o aproveitados para aquecer a agua quente, alimentando a Fabrica de Resinas, os
tanques de armazenagem e a tragagem da tubagem, designado Dep.Cond. B-624.

Apos esta integracdo energética, os condensados sdo encaminhados para arrefecimento total,
sendo posteriormente armazenados em tanque (Deposito de Condensados B-624), conforme
esquematizado na figura 7.
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Em suma, a fabrica de formaldeido utiliza integragéo energética como forma de fornecimento de
energia para promogao de reacdes de oxidagdo e produgéo de vapor sobreaquecido, ou seja, o calor
das reacdes de oxidac&o exotérmicas ndo é desperdicado.

Este é utilizado como forma de manutengao das proéprias reagdes quimicas, sendo o excedente
aproveitado para produgédo de vapor superaquecido, producdo de energia elétrica para venda e

producao de dgua quente para o processo.

Todo o processo de gestao de caudal, de temperatura e presséo é controlado por um sistema de
instrumentagéo e valvulas de controlo que, com base nos indicadores processuais estabelecidos,
fazem a regulagéo destes trés parametros de forma a garantir uma harmonizag¢éo do circuito e evitar
eventuais descontrolos processuais e o acionamento de dispositivos e medidas de seguranca que
possam levar a uma interrupgéo ndo planeada da produgéo, com riscos para a seguranga das pessoas,
dos equipamentos e custos avultados para a empresa.

De salientar, que comparativamente a outras unidades, a EuroResinas tem uma area de
implantagéo reduzida e que desta forma eventuais perdas térmicas associadas ao transporte do vapor

poder&o ser menores, o que permite um melhor aproveitamento no processo.

Figura 8 - Esquema simplificado do sistema de caldeiras da EuroResinas

A Fabrica de Impregnacdo de papel, n&o trabalha em regime continuo, mas sim consoante o
volume de encomendas. Este fator origina oscilagbes nas necessidades térmicas e modos de
funcionamento das caldeiras, havendo assim variagées acentuadas nas temperaturas de entrada e
saida do fluido térmico e dos gases de exaustdo, conforme demonstrado no Anexo 1 e analisado mais
a frente, no presente subcapitulo.
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Esta central, de uma forma simplificada e restrita ao sistema de aquecimento do fluido térmico, é
composta por duas caldeiras, da marca Ambitermo, modelo TFC-V 3700 vertical, com um volume de
3.400 L e uma area de permuta de 185 m2, composta por serpentinas tubulares onde circula o fluido
térmico ao longo de toda a area interior das caldeiras; e dois queimadores de Gas Natural, da marca
Ecoflam BLU TS 6.00.1 PR PRE MD TC HT, com uma poténcia solicitada de 4.400 kW mas podendo
atingir até 6.000 kW, conforme tabela 1 e exemplificado na figura 9, extraido do site da Ecoflam, que
permitem o aquecimento do fluido térmico até as temperaturas de set-point.

Tabela 1 - Dados técnicos das caldeiras e queimadores da EuroResinas

Dados técnicos das caldeiras

N° de caldeiras 2

Aplicacao Termofluido

Marca das caldeiras | Ambitermo TFC-V 3700 Vertical
Poténcia 3.700.000 Kcal/h
Contra-pressao 10 mbar

Areade permuta 185 m?

Dados técnicos dos queimadores

Marca/Modelo Ecoflam BLU TS 6.000.1 PR PRE MD TC HT
Poténcia Maxima 6.000 kwW

Poténcia Solicitada |4.400 kW

Emissoes de NOx <100 mg/kW

Funcionamento Modulante

Alimentacédo elétrica | 3 fase/400V 50Hz e 230V/50 Hz para comando

Figura 9 - Queimador de gas, modelo BLU 6000.1 PR, marca Ecoflame [8]
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Importa salientar que em 2019 a instalagdo sofreu uma remodelacéo, alterando o combustivel de
queima de Fuel6leo para Gas Natural, mantendo a poténcia instalada de 3.700.000 kcal/h, ou seja,
aproximadamente 4,3 MW.

Para além da Fabrica da Impregnacéo, a utilizagdo do fluido térmico em circuito fechado, na
EuroResinas, é empregue como meio de transferéncia de energia para remover o calor originado nas
reacdes exotérmicas nos reatores de producdo de Formaldeido, matéria-prima para producdo de
resinas sintéticas.

A utilizacdo deste sistema de permuta de calor, para além de permitir uma estabilidade das
temperaturas de trabalho, possibilita que o calor absorvido pelo sistema possa variar numa larga
amplitude, sem variar a temperatura do sistema de arrefecimento.

Durante o periodo de 22/07/2025 a 05/08/2025 foram recolhidas, em multiplos periodos dos dias,
num total de 34 leituras (Anexo ), as temperaturas de entrada e saida nas caldeiras do fluido térmico
e a temperatura de exaustdo dos gases de combustdo de forma a compreender melhor o
funcionamento destas, tendo a informagao sido transposta para o grafico da figura 10.
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Figura 10 - Registo de temperaturas da Caldeiras de fluido térmico da EuroResinas
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Tabela 2 — Temperaturas medidas nas caldeiras

Caldeiral Caldeira2 T.Exaustao
Tin(°C) |Tout(°C)| Tin(°C) |Tout(°C) (°C)
Minimo 183 193,9 192 195 91
Maximo 245 241 226,3 228 180
Amplitude| 62,0 47,1 34,3 33,0 89,0
Média 197,6 2149 206,4 209,7 143,7

Tendo o conhecimento de que o sistema de caldeiras trabalha num regime de 24 por dia e 7 dias
por semana (24h/7d), durante quase todo o ano, com exce¢do num periodo de 3 a 4 semanas de
paragem geral das instalagées, verificamos através da figura 10 e da tabela 2 que o regime de
funcionamento na caldeira 1 apresenta variagées mais acentuadas tanto na temperatura maxima como
na minima, ou seja, apresenta maiores amplitudes térmicas.

Com base nos dados recolhidos foi possivel verificar que, durante o periodo em analise, a
temperatura de entrada do fluido térmico nas caldeiras variou entre os 183°C e os 245°C enquanto a
temperatura de saida do fluido variou entre os 193,9°C e os 241°C e a temperatura de exaustao dos
gases de combustéo entre os 91°C e os 180°C, conforme tabela 2.

Outro aspeto a ter em consideracao, no grafico da figura 10, sdo os momentos de reducédo das
necessidades de calor, nomeadamente da Fabrica de Impregnagédo, que tem maior impacto nos
regimes de funcionamento, no caso no periodo de 26/07 e 27/07 tendo havido necessidade de calor no
dia 27/07, ou seja, entre o dia 26/07 e 27/07 as estufas de papel estiveram paradas, ndo havendo
necessidade de calor, ocorrendo 0 mesmo no periodo de 01/08 a 03/08. Conforme referido
anteriormente esta fabrica, n&o labora em regime continuo o que origina a que as caldeiras tenham
amplitudes elevadas, consoante as necessidades.

Comparando a caldeira 1 com a caldeira 2, verificamos que em média, com base nas 34 leituras
(Anexo 1), existe uma maior discrepancia entre as temperaturas de entrada e saida do fluido térmico
na caldeira 1, ou seja, maiores amplitudes térmicas.

Este facto deve-se a questdes operacionais, o que podera ser um ponto de melhoria, ou seja, a
otimizac&o da gestédo dos regimes de funcionamento das caldeiras podera eventualmente ndo estar a
ser o0 adequado, uma vez que nas temperaturas de entrada se verifica uma amplitude que pode atingir
0s 62°C, conforme se verifica na tabela 2.

De um ponto de vista de otimizagdo, um eventual ajuste aos regimes de funcionamento das
caldeiras, podera ndo ter um impacto nos consumos energéticos da EuroResinas, mas podera ter um
impacto no tempo de vida dos equipamentos, principalmente na Caldeira 1 que tem uma amplitude
térmica maior e consequentemente tera um desgaste mais acentuado, comparativamente a caldeira 2.
Conforme se verifica no Anexo Il, o atual procedimento de arranque, paragem e alarmes do sistema de
caldeiras da Central Térmica da EuroResinas, € muito sucinto e antiquado.

Do ponto de vista de gestéo energética, atualmente a instalagéo ja se encontra muito otimizada,
apesar do tempo de utilizagdo de todo o sistema de caldeiras. Os economizadores fazem parte da
construgdo inicial da unidade industrial, em meados do ano 2000, sendo do tipo tubular de corrente
cruzada em ago sem costura. Os gases percorrem o interior dos tubos e o ar percorre o exterior dos

tubos, onde é aquecido.
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De acordo com as especificagdes de origem, a temperatura de entrada dos gases, em média, é
de 350°C e a de saida em média é de 143,7°C. O ar é inserido no circuito com o auxilio de dois
ventiladores da marca MZ Aspiratori, modelo GR560/R2, de 11 kW e com uma capacidade de aspiracao
de 1,94 m3/s, ou seja, 6.984 m3/h.

Para a distribuicdo do fluido térmico séo utilizadas duas bombas centrifugas de recirculagdo, no
caso as bombas P-981A e P-981B, que garantem a circulag&o constante do fluido entre o0 acumulador
de termofluido e as caldeiras, num circuito fechado, de forma a garantir estabilidade entre todo o

sistema de aquecimento do fluido térmico.

Dependendo das necessidades térmicas do processo produtivo e do sistema de armazenagem,
as restantes bombas enviam para o consumidor final o fluido térmico, garantido apenas a uniformizagao
dos processos quimicos, a armazenagem correta e consequentemente o estabelecimento de elevados

niveis de qualidade do produto final.

llustrado na figura 11, é possivel compreender como esta estabelecido o circuito de aquecimento
do fluido térmico e os equipamentos primarios associados a este, situados na Central Térmica objeto

de analise.
Gas Matural Gas Matural
Y l
| ||
e o i -
l .-'- H'\,\_ _,_J'"- H‘-._‘
i Y Caldelra 1 Caldeira @
| |
PR IMP | Acumulador Termofluido ] = T =
IF | — - = -
i I |
‘ ’ ", §|:.-"'

Figura 11 - Esquema simplificado do circuito de fluido térmico da EuroResinas
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As bombas BB-IF e BB-IM estdo exclusivamente dedicadas ao envio de fluido térmico para as
estufas de secagem das linhas de impregnacao fendlica e melaminica, respetivamente.

A bomba BB-E2 envia fluido térmico para os permutadores tubulares (E-2) onde circula a agua de
aquecimento que alimenta os reatores de producio de resina da Fabrica de Resinas, os tanques de
armazenamento de formaldeido e a tragagem das tubagens da Fabrica de Quimicos e do parque de
tancagem.

Contudo, neste ponto é necessario fazer a ressalva, apenas ¢é utilizada esta fonte de energia caso

a Fabrica de Formaldeido ndo se encontre em laboragéo, funcionando assim como sistema de back-
up.

2.3. Eficiéncia térmica das caldeiras da EuroResinas

Para uma melhor compreenséo da condigdo operacional é necessario determinar o rendimento
do sistema de caldeiras. Para aplicacdo do “Método das Perdas” [9] e posterior determinac&o da
eficiéncia atual das caldeiras foi necessario recorrer ao ultimo relatério interno de medicao dos gases
de exaustio. Assim, de acordo com as ultimas medi¢des, efetuados por uma entidade externa, foram
obtidos os seguintes resultados, presentes na tabela 3.

Tabela 3 — Resultados da anélise dos gases exaustao

Temperatura ambiente 23,8 (°C)
Pressao ambiente 101,8 (kPa)
Temperatura efluente 177,6 £ 5,2 (°C)
Pressao absoluta 101,7 £ 1,2 (kPa)
Massa molecular humida 28,3 + 0,1 (g/mol)
Velocidade de escoamento 42 +0,8 (m/s)
Caudal efetivo 7683 + 1480 (m3/h)
Caudal volumico seco 4202 £ 815 (m3/h)
(0]} 11,9 £ 0,4 (%vol, seco)
CO; 5,4 £ 0,3 (%vol, seco)
Humidade 10,1 £ 0,7 (%vol)

Com recurso ao “Manual de Auditorias Energéticas na Indastria”— Manual ADENE, publicado pela
ADENE [9], para determinacdo da eficiéncia térmica por este método € necessario, no caso de uma
caldeira a Gas Natural, determinar as perdas associadas ao calor sensivel nos gases secos de
combustéo, a entalpia do vapor nos gases de combustdo e por radiacdo, convecgdo e outras perdas
ndo contabilizaveis. Considerando o pior cenario da variagdo de resultados da analise aos gases de
exaustdo e de acordo com estas necessidades obtiveram-se os seguintes resultados:
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1) Perdas associadas ao calor sensivel nos gases secos de combustao

[PCV+PCf

100 ] (1)

p Kx(Tg=Tg)x1—
GC = co,

Legenda:

Pcc — Perdas associadas ao calor sensivel nos gases de combust&o (%)

Tg — Temperatura gases de combust&o a saida da caldeira (°C)

Ta— Temperatura ar de combust&o & entrada da caldeira (°C)

Pcv — Perdas associadas ao combustivel nas cinzas volantes (%)

Pct — Perdas associadas ao combustivel nas cinzas de fundo (%)

CO2 — Quantidade em volume de CO: presente nos gases de combustao (%)

Sabendo os seguintes dados:

Te =182,8°C

Ta=23,8°C

Pcv = 0%

Pcr = 0%

C02=57%

Ken = 0,39°C

Com base nos valores apresentados na tabela 3, determinou-se que as perdas associadas ao

calor sensivel nos gases secos de combustéo sdo de cerca de 10,88%.

2) Perdas associadas a entalpia do vapor nos gases de combustao

_ (Mp,0+9H)X(210—4,2XTo+2,1XTg)

Pizo = o= (2)

Legenda:

PH20 — Perdas associadas a entalpia do vapor de agua nos gases de combustéo (%)

mH20 — Quantidade em peso de humidade no combustivel nas condigdes de queima (%)

H — Quantidade em peso de hidrogénio presente no combustivel nas condi¢des de queima (%)
Ta — Temperatura ar de combustéo (°C)

Tg — Temperatura gases de combust&o a saida da caldeira (°C)

PCI — Poder calorifico inferior do combustivel nas condigées de queima (kJ/kg)

Sabendo os seguintes dados:
muzo0 = 10,8%

H=23,8%

Te =182,8°C

Ta=23,8°C

PCI = 45100 kJ/Kg
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Com base nos valores apresentados na tabela 3, determinou-se que as perdas associadas a
entalpia do vapor nos gases de combustao é de cerca de 2,41%.

3) Perdas por Radiagdao, Convecc¢ao e outras perdas nao contabilizaveis nas caldeiras

No seguinte caso, considerando que o sistema de caldeiras tem uma poténcia solicitada de 4.000
kW, para efeitos de determinacdo das perdas por radiacdo, conveccdo e outras perdas nao
contabilizaveis nas caldeiras, e com recurso a tabela 2.8.12 do Manual ADENE [9], determinou-se que
o valor destas perdas tem um peso associado de 1,6%, conforme tabela 4.

Tabela 4 - Perdas a capacidade nominal para varios tipos de caldeiras [9]

Tipe caldeira Perdos & copacidode nominal [%]

Caoldeiras de tubos de dgua e de tubos de fumo
com poténcio igual ou acima de 5 MW
Caldeiras de tubos de dgua e de tubos de fumo 1B

com poténcio entre 2 ¢ 5 MW "
Caldeiras de tubos de dgua e de tubos de fumo ,
com poténcia abaixe de 2 MW 2

Caoldeiras de refratario, coldeiras de tubos de fumo a0
com topo seco @ caldeiras com soleira de refrotarie =

Caoldeiras de dgua quente em ferro fundido 45

Assim, descontando as perdas associadas, com base nos calculos anteriores, determinou-se que
atualmente o sistema de caldeiras tem um rendimento de aproximadamente 85,11%, resultado

confrmado com os calculos realizados pelo Departamento de Engenharia de Processo da
EuroResinas.
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Capitulo 3

Combustiveis e emissoes GEE

3.1. Introducao

Combustiveis fésseis e emissdes GEE sio atualmente uma tematica central no que concerne ao
setor industrial. As atuais politicas e normativas cada vez mais obrigam a que o setor tenha
conhecimentos n&o s6 dos riscos ambientais e de seguranga que a sua utilizagdo implica, mas também
0 impacto causado pela sua utilizagdo em cada unidade industrial. Estes conhecimentos requerem um
acompanhamento continuo da legislagao e das suas atualizagées bem como os beneficios técnicos e

econdmicos inerentes a mitigacdo da sua utilizagdo e consequentemente da redugdo de emissoes.

3.2. Combustiveis Fosseis e Energia Elétrica de Fontes
Renovaveis

O Gas Natural, atualmente, & extremamente comum na industria, dada a sua versatilidade e
possibilidade de controlo da combustéo, além de ser o combustivel féssil mais limpo. De acordo com a
APEG - Associagdo Portuguesa de Empresas de Gas [11], o Gas Natural em si é uma solugéo de
referéncia dado o seu rendimento e relativa facilidade de manutengdo dos equipamentos. O facto de
n&o produzir cinzas, ndo necessitar de armazenamento e a facil acessibilidade tornam a uma solugéo
viavel e preferencial no setor industrial. De acordo com a ADENE [9], estima-se que, comparativamente
ao Fueldleo, a utilizagdo de Gas Natural em caldeiras industriais podera contribuir positivamente para
um aumento do rendimento entre 3% a 6%.

Analisando a tematica da seguranca, estes combustiveis apresentam elevados indices de
perigosidade por incéndio ou explosdo, no caso de possiveis fugas. Dada a zona geografica em que
se insere a unidade industrial em analise, o cumprimento de normas ¢ leis exigentes, como sdo o caso
das Diretivas Seveso e ATEX (Seguranga em Atmosferas Potencialmente Explosivas), sdo obrigatorias,
o que tendo em consideragao a sua especificidade, acaba por ter severas restricdes operacionais e de
custos.

Tendo em apreciagéo a Diretiva ATEX e com base nos regulamentos de seguranga internos e
legislagéo aplicavel em vigor, na fase de proposta de melhorias que envolvam aplicagdo de
equipamentos deveréo ser tidas em consideracao as restricdes e exigéncias legais e de seguranga de
forma que as propostas sejam tecnicamente vidveis e aceitaveis, conforme é aplicavel atualmente nos
equipamentos existentes.

Relativamente a energia elétrica, esta pode ser produzida por fontes de energia renovaveis e ndo
renovaveis. No ultimo caso, a geragdo de energia € proveniente de recursos naturais existentes no

meio ambiente, sendo a sua principal caracteristica serem infinitas e relativamente acessiveis.
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Atualmente a energia elétrica produzida em Portugal é substancialmente dependente de fontes
renovaveis e apesar do aumento progressivo do consumo que se tem registado, desde 2017, verifica-
se um decréscimo substancial da dependéncia em combustiveis fésseis para a producdo de
eletricidade em Portugal (APREN, 2025) [4], conforme ilustrado na figura 12.
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Figura 12 - Evolugao da producgéo elétrica em Portugal Continental (2000-2024)

3.3. Gases de Efeito de Estufa (GEE)

Os gases de efeito de estufa, de uma forma simplificada, sdo substancias gasosas com
capacidade de absorver e emitir radiagdo na gama do infravermelho. Tal fendmeno origina que parte
da radiag&o que iria ser libertada para o espaco seja retida, promovendo assim o aquecimento da Terra
(efeito de estufa), o que em quantidade excessiva provoca o desequilibrio do meio ambiente e
alteragdes climaticas substanciais.

De acordo com a APA - Agéncia Portuguesa do Ambiente [12], os principais gases promotores do
efeito de estufa sdo o diéoxido de carbono, metano, o6xido de azoto, hidrofluorocarbonetos,
perfluorocarbonetos, hexafluoreto de enxofre e o trifluoreto de azoto.

O Inventario Nacional de Emissdes de 2022, elaborado pela APA [13], aponta que s6 no ano de
2020 o setor energético representou 67,1% das emissdes totais e em concreto a combustdo na industria
foi responsavel por 13,3%, conforme figura 13.
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Figura 13 - Emissdes setoriais de COze, em Portugal, em 2020 [13]

E assim compreensivel que este setor seja o que, nos ultimos anos, tenha tido mais foco em
termos legais e normativos, de forma a minimizar o impacto das suas emissdes para o meio ambiente.
De notar o impacto significativo que os “Processos Industriais e Uso de Produtos” tém nas emissdes
sectoriais, e que ronda os 13,2%, conforme figura 13.

Como forma de incentivo a UE e os Estados-Membros tém implementado varios acordos e
mecanismos financeiros, como & o exemplo do Comércio Europeu de Licencas de Emisséo (CELE),
que permitem garantir o cumprimento das metas estabelecidas para se atingir a Neutralidade Carbénica

e simultaneamente minimizar os impactos econémicas nas empresas e no setor industrial.
3.4. Comércio Europeu de Licencas de Emissao (CELE)

O CELE implementado em 2005, de acordo com a APA, € um mecanismo de regulagdo das
emissbes de GEE dentro da Unido Europeia em atividades que envolvam queima de combustiveis,
refinacdo de éleos minerais, metalurgia, produgéo de clinquer, cal e vidro cerdmica, pasta e papel,
quimicos e aviagao [14].

O mecanismo permite definir os limites de emissdo de GEE por instalagdo, possibilitando uma
negociagcéo entre as empresas de licengas emitidas dentro de um limite definido a nivel da UE. Este
sistema da a oportunidade as empresas para que reduzam as suas emissdes, podendo utilizar as
licencas em excesso como forma de colmatar necessidades futuras através da sua comercializagéo,
para que sejam utilizadas por outras unidades industriais, obtendo assim retorno financeiro.

Cada licenca de emissao equivale a uma tonelada de didéxido de carbono equivalente (tonCOze)
permitido emitir durante um determinado periodo, sendo que, a obtencido destas licengas podera
acontecer atraves de um leildo e as receitas obtidas serédo atribuidas, no caso, ao Governo Portugués
e integradas no seu Fundo Ambiental, traduzindo-se atualmente num retorno superior a 500 milhdes
de euros, conforme Orgamento de Estado 2025 e noticiado pelo Jornal Publico, a 10 de Outubro de
2024 [15].
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O sistema CELE ¢é assim um mecanismo fundamental para as politicas climaticas da UE de
reducdo de emissdes de GEE, resumindo-se a um principio de “limitagdo e comércio”, conforme
explicado na plataforma EUR-lex. Atualmente este mecanismo regula as emissdes de quase 11.000
centrais elétricas e instalagdes de producdo e cerca de 600 operadores de aeronaves e aeroportos
dentro do Espagco Econdmico Europeu [16].

O objetivo principal deste mecanismo passa pela reducéo de emissdes da UE em 62% até 2030,
comparativamente aos niveis de 2005, e até 2050 atingir a neutralidade carbonica. De acordo com o
Parlamento Europeu, no ano de 2023 face a tendéncia registada na altura, previu-se que a redugéo
das emissoes liquidas de GEE seria de apenas 43% [17], resultados que demonstram uma necessidade
urgente de um esforgo adicional n&o sé da UE e dos seus Estados-Membros como igualmente de todos
0s agentes econdémicos com impacto direto na tematica, de acordo com o publicado pelo Conselho
Europeu.

Conforme referido anteriormente, a comercializacdo das licengas CELE é efetuada através de
leildo, pelo que as mesmas ndo apresentam um valor fixo sendo este determinado pelas taxas de
procura e oferta do mercado.

De acordo com a aplicagdo Trading Economics, consultado a 26 de maio de 2025, o preco de
cada licenga CELE no ano de 2025 ronda um valor médio de 75€ [18], tendo tido oscilagbes acentuadas
nos ultimos meses, conforme ilustrado na figura 14.

EU Carbon Permits (EUR) 80.410 -0.520 (-0.64%)

100

80.410

60

40

20

2020 2021 2022 2023 2024 2025 3

Figura 14 — Evolugéo do preco das licengas CELE (2020-2025) [18]
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De acordo com a APA, o sistema de licengas CELE prevé ainda a atribuicdo gratuita de parte das
licencas de emissdo nas regras transitérias. Em 2005, aquando da sua implementacdo, 95% das
licengas eram atribuidas no regime anterior como incentivo transitério, tendo gradualmente vindo a
diminuir o valor. Os parametros de definicdo da atribuicdo de licengas gratuitas tém por base a lista de
instalagcdes abrangidas no regime, Lista NIMs (National Implementation Measures) [19].

A tabela de atribuicdo de licencas CELE gratuitas, em Portugal, é fixada antes do periodo de
comércio de emissdes e pode ser consultada no site da APA. Conforme tabela 5, para a unidade
industrial em analise verifica-se que a atribuicdo no periodo de 2021 a 2025 foi de 8.141 licengas, valor
que sera utilizado como referéncia doravante. Ressalva para o facto de o numero de licengas atribuidas

poder ser ajustado conforme o nivel de atividade das instalagées em causa.

Tabela 5 — Licengas CELE atribuidas a EuroResinas [14]

Montante de licencas de emissdo gratuitas a atribuir no periodo 2021-2025
i 8 e Mentante total por
Instalagdo Operador instalagio
201 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
ETR&SMS - Indistrias Quimicas, g:roResmas - Indistrias Quimicas, 8141 8141 8141 8141 8141 40705
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Capitulo 4

Analise de dados energéticos

EuroResinas

4.1. Introducao

Como base fundamental do projeto & essencial analisar e compreender as necessidades
energéticas das unidades de produgdo dentro do complexo. Assim, com a devida autorizagéo e com a
informacado possivel de partilhar, foram consultadas as faturas com os consumos das fabricas de
Resinas, Formaldeido e Impregnagéo, entre os anos de 2019 e 2024.

4.2. Consumos e Producao energética

Conforme havia sido referenciado, no final do ano de 2019, a Central Térmica de EuroResinas
sofreu uma alteragéo profunda tendo deixado de utilizar Fueldleo e passando a utilizar Gas Natural
como combustivel de queima.

Naturalmente este facto reflete-se num consumo residual de Gas Natural nesse ano. Sendo assim,
para uma melhor anélise dos dados, n&o foi considerado o ano de 2019 tendo-se compilado os dados
a partir de janeiro de 2020 até dezembro de 2024 e posteriormente analisado em termos anuais,

conforme tabela 6.

Tabela 6 - Distribuicdo energética da EuroResinas (2020-2024)

Distribuicao anual fontes de energia final
Consumo Produgao
Ano g B : i .
R Gasodleo Energia Elétrica| Gas Natural consumido Cogeracao
MWh
2020 119 12194 5366 17679 2542
2021 60 13902 5986 19948 3305
2022 109 11854 5086 17050 2880
2023 119 11670 5054 16844 1294
2024 60 12139 5044 17243 1561
Média anual 93,26 12352,05 5307,13 17752,44 2316,27

Verifica-se que a relagdo dos consumos, de uma forma global, nos ultimos 5 anos, tem sido
relativamente constante e sem grandes variagdes. Em relagéo a energia elétrica produzida pelo sistema
de cogeracao verifica-se a redugéo da produgéo nos ultimos anos, fator que é facilmente explicado por
algumas paragens nao planeadas do sistema e consequentes intervengdes corretivas que tém ocorrido
nos anos mais recentes. A energia produzida pelos sistemas de cogeracgéo € vendida na totalidade a
rede elétrica.
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N&o sendo o objetivo do presente projeto, poderemos extrapolar que a eventual analise e foco no
rendimento do sistema de cogeracdo podera trazer, ndo s6 melhores resultados financeiros como
aumentar o tempo de vida util do sistema.

Mais ainda, a producéo da unidade de cogeracéo encontra-se intimamente ligada ao regime de
laboracdo da Fabrica de Formaldeido, produtora de matéria-prima, e por isso exposta ao nivel de

produc&o do complexo.

Tabela 7 — Relagdo percentual do consumo energético da EuroResinas

Relagao percentual do consumo energético EuroResinas

Ano
referéncia i . o ) "

Gasoleo Energia Eletrica| Gas natural Somatorio
2020 0,7% 69,0% 30,4% 100,0%
2021 0,3% 69,7% 30,0% 100,0%
2022 0,6% 69,5% 29,8% 100,0%
2023 0,7% 69,3% 30,0% 100,0%
2024 0,3% 70,4% 29,3% 100,0%
Média 0,5% 69,6% 29,9% 100,0%

Nos ultimos 5 anos o consumo total média da unidade foi de 17.752,44 MWh, enquanto, a
produgéo de energia elétrica foi de 2.316,27 MWh, o que comparativamente aos consumos médios dos
ultimos 5 anos representa 13% do total consumido pela unidade industrial.

Importa frisar que o sistema de cogeracado atualmente tem cerca de 25 anos, sendo que, no atual
contexto socioeconémico muitas pegas de desgaste apresentam prazos de entrega e custos elevados
e altamente volateis, levando a frequentes paragens ndo planeadas e prolongadas do sistema.

Outro fator importante a ter em consideragdo € o prego de venda da energia, ou seja, as
constantes flutuagées do mercado requerem uma analise cuidada da rentabilidade do equipamento,
sendo igualmente aconselhavel analisar os custos associados ao desgaste operacional e retorno dos
investimentos de manutencéo que este sistema tem anualmente.

Relativamente aos outros elementos em analise, a inexisténcia de alteragbes significativas na
instalag&o ou até operacionais, com impacto direto nos consumos energéticos, serdo um fator essencial
para a relativa estabilidade dos consumos ao longo do tempo.

Embora seja baseado num dado geral, é possivel assumir que a eventual degradacdo dos
equipamentos nao sera significativa ao ponto de influenciar negativamente os consumos, tendo sempre
em consideracdo que a analise efetuada é de apenas os ultimos 5 anos.

Tendo em consideracdo que a energia elétrica consumida é 100% proveniente de fontes
renovaveis, conforme atestado e certificado pelo fornecedor contratado, verificamos que em média esta
tem um peso de 69,6% no consumo global anual da unidade (12.352,05 MWh), reforcando n&o sé a
filosofia do grupo em termos de sustentabilidade, bem como a abertura da empresa em investir na

tematica em analise, numa perspetiva de futuro e inovagéo.
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E ainda possivel compreender o elevado peso que o Gas Natural tem na instalagéo,
representando em média de 29,9% do consumo global nos ultimos 5 anos (5.307,13 MWh), sendo
assim percetivel que a intencdo de reduzir ou anular a utilizacdo deste combustivel féssil podera ter
impactos visiveis e positivos a curto ou médio prazo, em termos de emissdes de GEE da unidade e
eventualmente de custos associados aos consumos energéticos.

Como nota final verifica-se que, de uma forma geral, o consumo de Gaséleo, comparativamente
as restantes fontes de energia € consideravelmente residual, representando em média cerca de 0,5%
(93,26 MWh) do consumo global da unidade. Este combustivel destina-se apenas a alguns
equipamentos de seguranga, como o gerador, € a maquinaria de movimentagao e elevacao de cargas.

O primeiro consumidor & de dificil mitigagdo, uma vez que é o equipamento que garante energia
elétrica aos pontos fundamentais da unidade, em caso de falha externa de fornecimento.

No ano de 2024 registou-se um investimento financeiro consideravel na substituicdo da
magquinaria de movimentag&o de cargas, a gaséleo, para equipamentos totalmente elétricos e em 2025
a substituicdo do gerador por um modelo tecnologicamente mais recente, eficiente e
consequentemente menos poluidor, o que se traduz numa redugéo substancial do consumo anual de
gasoleo. Importa frisar que por normas internas de seguranga s&o efetuados testes regulares ao
sistema de suporte de energia elétrica da unidade industrial, facto que tem impacto no consumo anual

de gasdleo.
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Conforme se verifica na figura 15, & possivel retirar algumas ilagdes relativamente ao consumo
total energético da unidade, em MWh.

Analisando o ano mais dispar, que é 2021, considerando que foi um ano altamente impactado
pela pandemia COVID-19, verificamos que houve um consumo superior a média e uma queda

acentuada no ano seguinte.

MWh
21000

20000
19948

19000

18000

17679

17000 17243
17050
16844

16000

15000
2020 2021 2022 2023 2024

Figura 15 - Consumo energético da EuroResinas (2020-2024)

O ano de 2021, foi o que teve maior producédo de energia elétrica em MWh através do sistema de
cogeragdo da unidade (3.305 MWh) e um consumo global energético superior (19.948 MWh) aos
restantes anos em analise, conforme exposto na tabela 6, devido a um aumento consideravel de
producgéo de resinas, o que influencia diretamente o consumo energético e a produgéo do sistema de
cogeracao, por uma decisdo estratégica face as condi¢cdes operacionais e do mercado a data.

Este facto € ainda reforgado pelo impacto direto da redugdo da procura energética, por motivos
de pandemia mundial (COVID-19). Com o gradual desconfinamento e levantamento de restricdes do
movimento da populacdo e empresas, a partir do 2° semestre de 2021 e inicio de 2022, houve um
progressivo aumento dos custos energéticos, por MWh, proporcional ao aumento da procura e
consequentemente maiores consumos, conforme figura 16 (Banda de Consumo ID — Consumo anual
entre os 2.000 MWh e os 20.000 MWh) [20], extraida do “Boletim Comparagdo Pregos Eletricidade
Eurostat”, publicado pela ERSE.
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Figura 16 — Evolugéo do preco médio da eletricidade para consumidores ndo domésticos [20]

Identicamente ao precgo da eletricidade, o preco médio do gas natural, por kWh, teve um aumento

acentuado a partir do 2° semestre de 2021 e durante o ano de 2022, proporcional ao aumento da

procura e consequentemente maiores consumos, conforme figura 17 (Banda de Consumo 13 —
Consumo anual entre os 238.088 m3e os 1.000.000 m?3) [21], extraida do “Boletim Comparagédo Pregos

Gas Natural Eurostat”, publicado pela ERSE.
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Figura 17 - Evolug&o do pregco médio do gas natural para consumidores n&o domeésticos [21]
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O fator anterior levou a uma necessidade de controlo acentuado de consumos internos da
EuroResinas e consequentemente dos custos associados.

Com base em documentacéo interna, foi possivel verificar que do ano 2021 para o ano 2022,
embora tenha havido uma reducgdo de cerca de 15% no consumo energético global, ou seja, menos
2.472,92 MWh totais, registou-se um aumento aproximado de 31% (mais 968.393,96 €) nos custos
energéticos globais, ou seja, face & média de consumos e custos da unidade, nos dltimos 5 anos, em
2021 houve maior consumo € menores custos com a energia elétrica, enquanto, em 2022 houve menor
consumo e maiores custos com a energia elétrica, conforme sera analisado no subcapitulo 4.3.

Este exemplo é demonstrativo da volatilidade do mercado e do impacto que fatores externos tém

no que concerne a procura e oferta de energia elétrica.
4.3. Custos energéticos EuroResinas

Com base na analise dos consumos globais, por cada um dos cinco anos, foi possivel
compreender e estabelecer o peso que cada fonte de energia da instalagcdo tem nos custos energéticos
anuais. Posteriormente, utilizando os custos faturados e as leituras dos consumos foi possivel compilar
a evolucdo de retornos e custos energéticos da EuroResinas entre os anos 2020 e 2024, conforme

tabela 8.
Tabela 8 — Receitas da venda de energia da cogeracgéo e custos energéticos da

EuroResinas (2020-2024)

Ano referéncia Gasoleo |Energia Elétrica| Gas Natural | Total p/ ano (€) Cogeragao Total p/ ano (€)
2020 16 194,55 € 985 78155€ | 18855111 €| 119052721 € 184 307,00 € | 1006 220,21 €
2021 812846 €| 227855911 €| 22470893 € | 2511 396,50 € 366 892,39 € | 2 144 504,11 €
2022 14917 10€ | 2768 253 50€ | 666 134,47 € | 3 449 305,07 € 336 407,00 € | 3 112 898,07 €
2023 16 270,49 € 999 683,04 € | 295507 53€ | 1311461,05€ 159 882,00€ | 1151 579,05 €
2024 813796 €| 142245505€ | 282309,32€ | 171290232 € 196 495.00€ | 1516 407,32 €
Média Anual (€)| 1272971 € | 1690946 45€ | 33144227€ | 203511843 € 248 796,68 € | 1786 321,75 €
Média (%) 1% 83% 16% 100% 14%

Conforme analisado no subcapitulo anterior, os anos 2021 e 2022 foram particularmente onerosos
em termos de custos energéticos. E possivel verificar que o impacto da pandemia COVID-19 foi
particularmente relevante neste setor, com um desvio de custos do ano 2020 para 2021 de +53%
(1.138.283,90 €) e de 2021 para 2022 de +31% (968.393,96 €), ou seja, de 2020 para 2022 houve um
desvio total nos custos de 2.106.677,86 €.

Relativamente ao combustivel féssil Gasoleo, que apenas € utilizado em equipamentos de
emergéncia e em alguns equipamentos de movimentacdo de cargas, de uma forma global teve um
impacto muito residual em termos de custos energéticos da EuroResinas, numa média de 12.729,71
€/ano, nos ultimos 5 anos, ou seja, apenas 1% dos custos energéticos totais.

Em contraponto, a energia elétrica acaba por ter uma representacao significativa no custo anual
energético, representando em meédia 83% destes, dado que, tem uma utilizacdo processual e
operacional muito mais relevante para o funcionamento de toda a unidade industrial, traduzindo-se
assim em média em 1.690.946,45 €/ano.
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Outro ponto a ter em consideragdo é o facto de a energia elétrica produzida no sistema de
cogeracgao, de uma forma simplificada, conseguir em determinados anos colmatar os custos associados
ao Gas Natural. Inclusive, no ano 2021, o retorno da cogeracgao foi 37% superior aos custos associados
de todos os combustiveis fésseis (Gas Natural e Gasoéleo), permitindo assim colmatar totalmente os
custos associados a estes e traduzindo-se num excedente de retorno de 134.055,00 €.

Este ano acaba por ser relativamente atipico, comparativamente aos restantes, ndo sé pelo facto
anterior, mas também por, se se analisarem as fontes de energia de forma singular, verificamos que s6
o custo associado a energia elétrica consumida € superior ao global do ano (considerando os custos
do Gasoleo e Gas Natural e o retorno da Cogeragao), ou seja, tanto o pre¢co de compra como de venda
atingiram valores excecionalmente elevados.

Embora, com base nos dados analisados se verifique um decréscimo do impacto da cogeragéo no
retorno, este ainda tem uma importancia significativa nos custos energéticos finais, representando em
média, nos ultimos 5 anos, 14% do total, ou seja, em média cerca de 248.796,68 €/ano em venda de
energia elétrica produzida.

Por fim, em média, nos ultimos 5 anos os custos energéticos tém o valor de 2.035.118,43 €/ano,
0 que da um custo médio mensal de 169.593,20 €/més.

O consumo de energia primaria e as respetivas emissbées de COe da EuroResinas foram
determinados com base nos valores de consumo de energia final das diferentes fontes energéticas,

bem como nos fatores de conversao e de emissio apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Fator de conversao para energia final e fatores de emisséo de COze para a energia

elétrica, gaséleo e géas natural [22]

- - PCI FE Peso especifico
[lpc e Ensry's Edace MJlkg kgepkg | kgco2tep | kgimaN
Energia Eléctrica kWh 36 0,215 2186,05
Propano kg 46,7 1115 26377
Gasbleo kg 428 1,022 3098.2 -
Gas Natural kg 451 1,077 26837 0,8404

Com base nos dados obtidos, uma das principais conclusdes possiveis de obter é que, a unidade
€ abrangida pelo SGCIE - Sistema de Gestdo de Consumos Intensivos de Energia [23], uma vez que
anualmente tem um consumo superior a 1.000 tep, sendo a média da EuroResinas de 3.120 tep/ano,

conforme tabela 10 e ilustrado na figura 18.
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Tabela 10 — Consumo de energia primaria da EuroResinas (2020-2024)

Ano Gasdleo ] Energia Elétrica | Gas Natural
5 Somatério
referéncia tep
2020 10 2622 461 3093
2021 5 2989 514 3508
2022 9 2549 437 2995
2023 10 2509 434 2954
2024 5 2610 433 3048
Média 8 2656 456 3120
tep/ano 3500
3000 /\
2500
2000
1500
1000
500
0
2020 2021 2022 2023 2024
e Gastleo == Energia Elétrica Gas Natural

Figura 18 — Consumo de energia primaria da EuroResinas (2020-2024)

Este facto obriga a que o operador de uma instalacdo CIE (Consumidor Intensivo de Energia),
entre varias medidas, esteja sujeito a auditorias energéticas periédicas, implemente um Plano de
Racionalizagdo do Consumo de Energia ou realize o controlo da sua execugéo e progresso, conforme
Decreto-Lei n.° 71/2008 [24].

4.4. Emissoes EuroResinas

O calculo de emissao de dioxido de carbono equivalente (COze) permite realizar diagnosticos mais
assertivos com vista a implementacéo de medidas capazes de reduzir o nivel de emissées de GEE e
determinar a “pegada de carbono” da unidade. Assim, de acordo com o levantamento efetuado, foram

compiladas as emissdes da unidade industrial nos ultimos 5 anos (2020-2024), conforme tabela 11.
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Tabela 11 — Emissdo de CO2e da EuroResinas (2020-2024)

Ano Energia elétrica | Gasodleo | Gas Natural Total
(tonCOy) (tonCO2¢) | (tonCO2) (tonCOx2)
2020 5731,30 31,57 1236,96 6999,83
2021 6534,01 15,85 1379,92 7929,78
2022 5571,61 29,08 1172,52 6773,20
2023 5485,08 31,72 1165,10 6681,90
2024 5705,37 15,87 1162,78 6884,02
Emissoées ultimos 5 anos
(tonCO5s) 29027,36 124,09 6117,28 35268,73
Média dos ultimos 5 anos
(tonCO54/ano) 5805,47 24,82 1223,46 7054

Com os resultados obtidos verificou-se que em média, nos ultimos cinco anos, foram emitidas no
total 7.054 tonCOze/ano, o que de acordo com o explanado no ponto 3.4., relativo as licengas CELE,
equivale a 7.054 licencas CELE emitidas. Contudo, o fornecedor contratado, de energia elétrica, atesta
que a totalidade da energia fornecida € proveniente de fontes 100% renovaveis o que se traduz em
zero tonCO2 de emissdes para a energia elétrica, sendo assim necessario o acerto dos valores da
tabela 11, conforme ilustrado na tabela 12.

Tabela 12 — Acerto da emissdo de COze da EuroResinas (2020-2024)

Ano Energia elétrica Gasoleo Gas Natural Total
(tonCO2) (tonCO2) (tonCOx2) (tonCO2)
2020 0,00 31,57 1236,96 1268,53
2021 0,00 15,85 1379,92 1395,77
2022 0,00 29,08 1172,52 1201,60
2023 0,00 31,72 1165,10 1196,82
2024 0,00 15,87 1162,78 1178,65
Emissées ultimos 5 anos
(tonCO5) 0,00 124,09 6117,28 6241,37
Média dos ultimos 5 anos
tonCO4./ano 0,00 24,82 1223,46 1248

Apo6s o acerto efetuado obtemos um valor consideravelmente inferior de emissdes, num total
médio de 1.248 tonCOze/ano, o que significa uma redugéo de 82,3%, comparativamente ao caso de a
energia elétrica ser fornecida por fontes n&o renovaveis. Este fator é demonstrativo da estratégia,
publicamente assumida pelo grupo Sonae Arauco, de tentar atingir a meta de neutralidade carbénica
num médio prazo.

A conclusdo de relevo, possivel de retirar € que o Gas Natural é atualmente a fonte de energia
primaria com maior peso em termos de emissdes anuais, reforcando a ideia que para o cumprimento
do objetivo de neutralidade carboénica, em termos estratégicos, a utilizagdo desta fonte tera de ser
minimiza dentro da possibilidade estratégica e operacional.
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Se se considerar a troca do Gas Natural pela alternativa totalmente elétrica, proveniente de fontes
renovaveis, verificamos que em média a unidade industrial estaria a emitir apenas 1,8% do valor atual,

ou cerca de 25 tonCOze/ano, ou seja, a emitir cerca de 25 licengas CELE por ano, conforme ilustrado

na tabela 13.
Tabela 13 — Emissdes de CO2e da EuroResinas sem consumo de Gas natural
Energia elétrica Gasoleo Gas Natural
(tonCOg) (tonCO) | (tonCOy) | 1otal(tonCOz)
tonCO,. 5anos 0,00 124,09 0,00 124,09
tonCO./ano 0,00 24,82 0,00 25
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Capitulo 5

Melhorias Propostas

5.1. Introducao

Como objetivo principal do presente projeto, pretendia-se analisar e apresentar um conjunto de
melhorias a implementar no sistema de caldeiras do site EuroResinas, que poderdo ndo s6 permitir
uma reducdo de consumos e custos energéticos, como reduzir as emissées GEE da unidade. No
Capitulo 5, sdo apresentadas medidas de melhoria que, dependendo ndo sé do esforco financeiro
requerido como da execugo técnica, poder&o ser alternativas de relevo para a empresa, com vista a
uma futura certificagdo no &mbito da norma NP ISO 50001:2018.

A analise das melhorias propostas teve em consideragdo que a EuroResinas vende o excedente
de licengas CELE. Por uma questdo de confidencialidade, conforme analisado no subcapitulo 3.4.
considerou-se um valor médio por licenga de 75 €.

5.2. Melhoria 1 — Aquecedores elétricos

A evolucdo tecnologica e metodolégica de operagdo de uma unidade industrial, associado as
necessidades constantes de pensar o futuro e garantir o maximo de tempo de vida util dos
equipamentos, tem originado uma alteragcdo estratégica das empresas do setor. A obtencdo de
certificacées no @mbito das normas internacionais, como o caso da NP ISO 50001:2018, passou a ser
um mecanismo de suporte e uma linha orientadora para as empresas, impulsionando a melhoria
continua.

Assim, apés o tratamento dos dados no capitulo 4, uma das medidas de melhoria centrais no
projeto em desenvolvimento é a reducdo da utilizagdo de Gas Natural como combustivel de queima
nas caldeiras e substituicdo das respetivas caldeiras por aquecedores elétricos.

Tal melhoria envolve algumas alteragdes estruturais na instalagdo, nomeadamente cancelamento
do contrato de Gas Natural, desativagdo da linha interna de distribuicdo de gas, demolicdo das
caldeiras, aquisicdo de aquecedores elétricos, adaptacéo ao sistema de bombagem interno, aumento
da poténcia contratada ou instalacéo de postos de transformacao dedicados.

Estas seriam as alteragdes estruturais mais impactantes na instalagdo havendo ainda a considerar
trabalhos de construgcéo civil, alteragbes em termos de procedimentos de seguranga internos,
certificag®es legais, alteragdes de tubagens e de automagéo e controlo.
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Considerando que a poténcia de aquecimento necessaria tem de ser entre 4.000 kW a 6.000 kW,
a aquisicdo de equipamentos para tal gama de poténcias, de acordo com a pesquisa efetuada,
envolverd importagdo de equipamentos e consequentemente prazos de entrega alargados, dada a
poténcia envolvida e a necessidade de adaptar o novo sistema as instalacdes fisicas disponiveis,

conforme exemplo da figura 19.

Figura 19 — Exemplo de um sistema de aquecimento elétrico [25]

Para avaliar o potencial de poupanca de energia das medidas de melhoria propostas, foi
determinada a energia util anual necessaria no processo de aquecimento do fluido térmico com base
nas leituras das faturas de gas natural dos anos de 2020 a 2024 e na eficiéncia das caldeiras existentes,
de 85,11%.

A partir dos valores de consumo energético em MWh, foi calculado o volume de gas natural
consumido em Nm?® utilizando o poder calorifico superior do gas natural (11,667 kWh/Nm3).
Posteriormente, a energia térmica fornecida as caldeiras foi estimada multiplicando o consumo de gas
natural pelo poder calorifico inferior do gas natural (10,528 kWh/Nm?), e o calor util produzido pelas
caldeiras foi obtido aplicando a eficiéncia atual das mesmas.

Conhecendo o calor necessario ao processo de aquecimento, a poupanga de energia € entéo

determinada pela seguinte equacao:

Reducio % = 1 — —caldetraatual _ 10 3)

€aquecedor elétrico

Para a melhoria 1, considerando que a eficiéncia dos aquecedores elétricos € de 100%, conforme
garantido pelo fornecedor, obtém-se uma poupanca de energia de 14,89%.
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Tabela 14 — Avaliagdo da medida de melhoria 1

Custo

Ano | Consumo GN (MWh) faturado (€) Custo (€/MWh) Nm? * 10° tonGN tep tonCO2e
Caldeira 2020 5365,71 188551,11 35,14 509,24 427,96 460,92 1236,96
atual com 2021 5985,85 22470893 37,54 568,09 AT7 42 514,19 1379,92
85,11% de | 2022 5086,16 666134,47 130,97 482,71 405,67 436,90 1172,52
eficiéncia 2023 5054,00 29550753 58,47 479,65 403,10 434 14 1165,10
2024 5307,13 282309,32 53,19 478,70 402,30 433,28 1162,78
Média 5359,77 33144221 63,06 503,68 42329 455,88 122346
Aumento da Aumento dos Aumento dos custos
Ano e Lo Ll faturagéo de custos coma | considerando a venda de Licengas Poupadas
eletricidade(MWh) (€/MWh) eletricidade (MWh) B 3 i
eletricidade (€) energia (€) licengas (€)
Aquecedor

elétrico com | 2020 4563,11 80,84 12194,23 368 881,55 € 180 330,44 € 87 558,43 € 1236,96
100% de 2021 5090,49 163,90 13902,13 834 330,85 € 609 621,92 € 506 127,81 € 1379,92
eficiéncia 2022 432537 233,52 11854 46 1010 060,66 € 343 926,19 € 255 987,56 € 172,52
2023 429802 85,66 11670,36 368 168,66 € 72 661,13 € |- 1472149 € 1165,10
2024 4289 47 117,18 12139,06 502 639,59 € 220 330,27 € 133 121,63 € 1162,78
Média 4513,29 136,22 12352,05 616 816,26 € 28537399 € 193 614,79 € 122346

O consumo de energia primaria e as respetivas emissdes de CO,. associadas ao consumo de gas
natural foram determinadas com base nos valores de gas faturado, aos quais se procedeu a converséo
em massa utilizando a massa especifica do combustivel. Posteriormente, o consumo foi convertido em
energia primaria recorrendo ao poder calorifico expresso em tep/ton. As emissdes de CO,. foram entdo
calculadas através da aplicagéo do fator de emissdo do gas natural. Todos os parametros utilizados
neste procedimento encontram-se apresentados na tabela 9.

O aumento do consumo de eletricidade associado & medida de melhoria 1 foi determinado com
base no valor do calor util necessario para o aquecimento do fluido térmico. Os respetivos custos
energéticos liquidos foram posteriormente ajustados em fungéo do custo médio da eletricidade e da
receita prevista da venda de licengas CELE, atendendo a que a eletricidade adquirida pela EuroResinas
€ proveniente de fontes 100% renovaveis. A tabela 15 apresenta a avaliagdo financeira e energética
da medida de melhoria 1.

Tabela 15 — Simulagdo variagéo custo energia elétrica

Ano Aumento consumo Custo (EIMWH) Consumo atual | Aumento da faturagdo | Aumento dos [Aumento dos custos considerando| ~ Licengas

eletricidade(MWh) eletricidade (MWh)[  de eletricidade (€) [ custos com a avenda de licencas (€) Poupadas

2020 456311 61,65 1219423 2132311€[  92772,00€(- 0€] 1236,96

Aquecedor elétrico com 100% 2021 509049 64,47 1390213 32820304€) 103494 11€]- 0€] 1379,92
de eficiéncia 2022 432531 174,34 1185446 754073,08€| 8793861€]- 0€] 17252

2023 4298,02 89,09 11670,36 38289015€) 87 38262€|- 0€[ 116510

2024 428947 86,15 12139,06 369517.95€) 8720863€|- 0€[ 116278

Média 4513.29 95,14 12352,05 42320147€| 9175920 €|- 0€| 122346

Como se pode observar na coluna "Aumento dos custos considerando a venda de licencas" a
medida de melhoria 1 n&o é financeiramente atrativa, em 2023, em que os custos da energia elétrica
(85,66 €/MWh) e do gas natural (58,47 €/MWh) se aproximam (ver figura 20), esta medida n&o acarreta

um aumento dos custos energéticos da empresa.
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Figura 20 — Variacdo do custo faturado do Gas Natural e da Energia Elétrica (2020-2024)

Numa perspetiva de futura validacdo da melhoria 1, procedeu-se a uma simulagdo com base nos
custos por MWh do gas natural e energia elétrica. Considerando as atuais politicas e perspetivas de
descarbonizagéo, para efeitos de simulagéo, considerou-se que o custo do MWh do gas natural seria
fixo e que o custo por MWh da energia elétrica, renovavel, sofreria uma queda.

Com base na simulacdo da tabela 15 conclui-se que a melhoria 1 sé podera tornar-se
financeiramente atrativa quando a energia elétrica atingir um valor médio anual de 95,14 €/MWh, sendo
que, neste ponto nédo trara custos adicionais para a empresa e abaixo deste valor permitira reduzir os

custos energéticos anuais da empresa.

5.3. Melhoria 2 — Substituicao das caldeiras por novas

caldeiras de gas natural

Uma das opcdes possiveis € a substituicdo das caldeiras existentes, atualmente com cerca de 25
anos, por uma tecnologia mais recente, mantendo a combustéo de Gas Natural, e com possibilidades
de rendimentos na ordem dos 92%, valor atestado pelo fornecedor para as condi¢des de trabalho
existentes, o que & um valor superior ao atual que se situa nos 85,11%.

Identicamente ha melhoria 1 e seguindo o mesmo procedimento, foi elaborada uma tabela com a
situagao atual e a poupanca estimada. Obteve uma redug¢do do consumo de energia de 7,49%. A tabela
16 apresentas os dados de avaliagdo da melhoria 2.
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Tabela 16 — Avaliagdo da medida de melhoria 2

Ano |Consumo (MWh)| Custo faturado (€) Custo (€/MWh) Nm®* 10° tonGN tep tonCO2
Caldeialetia) 2020 5365,71 188 551,11 € 35,14 509,24 427,96 460,92 1236,96
com 85.11% 2021 5985,85 224 708,93 € 37,54 568,09 477 42 514,19 1379,92
e afciirch 2022 5086,16 666 134,47 € 130,97 482,71 405,67 436,90 117252
2023 5054,00 295 507,53 € 58,47 479,65 403,10 434,14 1165,10
2024 5307,13 282 309,32 € 53,19 478,70 402,30 433,28 1162,78
Média 5359,77 33144227 € 63,06 503,68 423,29 455,88 1223
Ano Poopaica’ | Poupance estmacs | oo sensh) Nm® * 10° tonGN tep | tonco2
(MWh) (€)
Caidelrs nove 2020 401,85 14 120,84 € 35,14 38,14 32,05 34,52 93
com 92% de 2021 448,29 16 828,74 € 37,54 4255 35,75 38,51 103
eficiancia 2022 380,91 49 887,68 € 130,97 36,15 30,38 32,72 88
2023 378,50 22 130,94 € 58,47 35,92 30,19 32,51 87
2024 397 46 21142 51 € 53,19 35,85 30,13 32,45 87
Média 401,40 24 822,14 € 63,06 37,72 31,70 34,14 92

Considerando o investimento indicado por fornecedores de 350.000 € e que a poupanga estimada
anual & de 24.822,14 €/ano obtém-se um prazo de retorno do investimento de 14,1 anos o que torna
esta opgao financeiramente desinteressante.

Para avaliar o potencial desta solugdo, estimou-se o valor necessario para atingir um prazo de
retorno do investimento de 5 anos, considerado viavel internamente. Nesse cenario, seria necessaria
uma poupang¢a média anual de 70.000 €, o que corresponde a um pre¢o do gas natural atinga o valor
de 174,4 € MWh.
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Capitulo 6

Conclusoes

Para o desenvolvimento do projeto houve a necessidade de analisar os dados dos consumos
energéticos da unidade industrial da empresa EuroResinas. Por uma questdo de disponibilidade de
dados e aproximacgao real das conclusdes considerou-se um periodo de faturagéo de 5 anos (de janeiro
de 2020 a dezembro de 2024).

Esta unidade industrial € a principal fornecedora de resinas para todas as fabricas, do Grupo
Sonae Arauco, de painéis de madeira aglomerada da Peninsula Ibérica. Assim, para além dos custos
diretos, os custos indiretos seriam extremamente elevados n&o sé na EuroResinas como no Grupo
Sonae Arauco. Intervengdes de grande envergadura incrementam os riscos técnicos e financeiros de
melhorias propostas para a empresa e para o restante Grupo.

Através dos resultados obtidos é possivel concluir que, embora ambas as solu¢gdes permitam
reduzir as emissdes de CO2 da empresa, financeiramente ndo s&o atrativas.

A melhoria 1, que envolve a implementacdo de aquecedores elétricos, exigiria diversos ajustes
estruturais e alteragdes significativas nos sistemas atualmente existentes, além de um elevado esfor¢o
financeiro, estimado pelo fornecedor em aproximadamente 1.000.000 €.

Do ponto de vista financeiro, verificou-se que esta solugdo &, na maioria dos cenarios,
desvantajosa, gerando custos energéticos adicionais para a empresa. A Unica exceg¢ao ocorreu no ano
de 2023, quando os pregos por MWh do gas natural e da energia elétrica se aproximaram.

Para que a implementagéo desta solugdo ndo implique um aumento dos custos energéticos,
considerando um cenario em que o preco do gas natural se mantém estavel e o custo da energia
elétrica tende a reduzir, seria necessario que o custo médio da energia elétrica atingisse 95,14 €/ MWh.

A melhoria 2, que consiste na substituicdo das caldeiras, envolve um investimento aproximado de
350.000 €. Em termos financeiros, estima-se que a poupanca média proporcionada por esta solugéo
seja de cerca de 24.822,14 € por ano, resultando num prazo de retorno do investimento de 14,1 anos.
Para que o prazo de retorno seja reduzido para 5 anos, considerado aceitavel pela empresa, seria
necessaria uma poupanca anual de 70.000 €, o que implica que o custo do gas natural fosse superior
a 174,4 €/ MWh.

Alternativamente as solucdes analisadas, seria recomendavel proceder a revisido dos modos de
operacao do sistema de caldeiras, uma vez que de acordo com os dados analisados os regimes de
funcionamento apresentam discrepancias que ndo seriam expetaveis e eventualmente necessarias.

Conforme se verificou os regimes de funcionamento da caldeira 1 e da caldeira 2 aparentam ser
diferentes ndo havendo uma raz&o operacional para tal. Assim seria de relevo equilibrar a utilizagéo de
ambos os sistemas, de forma a garantir as necessidades térmicas e prolongar o tempo de vida dos

equipamentos.
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De acordo com documentagao interna, existe um procedimento de operacédo (Anexo Il), muito
simples e sem grande detalhe, datado de 2012, o que de acordo com o analisado necessitaria ndo s6
de uma revisdo como um aprofundamento nos modos de operacéo do sistema.

Com o desenvolvimento do presente projeto verificou-se a existéncia de algumas lacunas e
limitacées de dados em tempo real e que podera ser um aspeto a ter em consideracdo em futuros
projetos de investimento. A integracdo de sistemas de leitura e controlo em tempo real permitem néo
s6 um controlo processual, como sdo importantes ferramentas de rastreamento e identificacdo de
desvios.

Finalizando, embora fora do ambito do projeto, conforme se verificou o sistema de cogeragéo nos
ultimos anos tem mostrado evidéncias de reducéo da sua eficiéncia, do retorno financeiro e maiores
tempos de paragem para manuten¢des ou corregdes. Seria recomendavel, no ambito da prépria norma
e politica de sustentabilidade uma analise técnico-financeira deste sistema, com vista a determinar

pontos de melhoria.
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Anexo |

Leituras temperaturas Caldeiras

Registo de temperaturas de entrada e saida do fluido térmico e da temperatura dos gases de
exaustdo das Caldeiras 1 e 2 da EuroResinas, no periodo de 22/07/2025 a 05/08/2025.

Caldeira 1 Caldeira 2 T.Exaustio

Data Tin (°C) | Tout (°C) | Tin (°C) | Tout (°C) (°C)
05/08/2025 | 184,9 199 194,3 198 151
05/08/2025 | 206,3 232 217,8 221 178
05/08/2025 | 207,6 240 219,5 228 169
04/08/2025 | 185,5 200 195 200 151
04/08/2025 | 208,7 237 218,8 225 168
04/08/2025 | 212,1 229 223 227 156
03/08/2025 190 203 199 203 92
03/08/2025 | 190,2 193,9 200 204 91
02/08/2025 190 204 200 204 95
02/08/2025 | 189,2 202 198,8 202 113
01/08/2025 184 197 192 197 145
01/08/2025 | 218 203,8 2141 210 112
31/07/2025 | 206 240 218 220 173
31/07/2025 | 207,1 231 218 222 173
31/07/2025 | 185,5 199 1951 200 130
30/07/2025 | 206,5 238 219,5 210 177
29/07/2025 | 213,4 241 226,3 228 171
29/07/2025 | 185,8 199 1944 198 145
29/07/2025 183 208 195 196 149
28/07/2025 | 185,3 210 195,8 198 139
28/07/2025 188 202 198 202 117
27/07/2025 | 186,5 200 196,6 200 92
27/07/2025 | 188,6 202 198,3 202 91
27/07/2025 190 202 199 202 94
26/07/2025 | 197,5 211 207 211 99
26/07/2025 | 207 232 220 224 177
25/07/2025 | 206,6 234 217,9 221 180
25/07/2025 | 204,2 229 2157 219 179
24/07/2025 | 184,5 200 193 195 147
23/07/2025 | 204,6 220 2144 221 178
23/07/2025 185 200 199 199 152
22/07/2025 | 245 230 214 219 180
22/07/2025 187 203 196 201 147
22/07/2025 | 206,3 234 214,3 222 175




Anexo Il

Procedimento sistema caldeiras

Procedimentos de arranque, paragem e alarmes do sistema de caldeiras da Central Térmica da
EuroResinas, referéncia interna MT — IT 012 Rev 0, de 26/10/2012.

Theme

Category Fro

Type of Information 1 d. Tris !

Rélerer date 'au 26/ 102012

Summary MT-IT 012 Rev O
Dipscrip

1. OBJECTIVO

O= procedimentos a sequir descrevem as instrugdes do funcionamento das caldeiras de termrofiuido.
2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
3. PROCEDIMENTO

3.1, Arranque da caldeira
* Ligar a alimentacdo, pondo a |, cazo esteja desligada;
* Ligar o senvico guadro eléctrico, carregando no botdo;
» Ligar a bomba do termofluide, colocando em ON;
» Ligar & bomba, carmegando no botio shunt vigisdor caudal de termofiuido;
» Define-se o set point da temperatura do termofiuido de entrada da caldeira e define-se o set point da temperatura do termofluido de
saida da caldeira; (no set point & temperatura do termofiuido de entrada na caldeira 2, s&o cerca de 260° que tem de ser mais alta do
gue a temperatura do termofluido de saida da caldeira de cerca de 2407, no painel da caldeira 1 costuma ser 260° de entrada e 220°
de saida.
& |igar o queimador, colocando em ON, de seguida acende a luz de aviso gueimador com chama.

3.2. Paragem da caldeira
* Caso queiramos colocar a caldeira apenas em stand by, desliga-se o queimador, colocands em OFF.
» Caso gueiramos desligar a caldeira por muito tempo, desliga-se o gueimador, desliga-se & bomba do termofluido e desliga-ze &
alimentacio.
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3.3 Alarmes da caldeira {5}

* Avaria do queimador — Rearma-se © queimador, 2m caso de nova falha, subir ao queimador e inspeccienar visuaimente;
» Digparo termico do ventilador — Rearmar térmico do ventilador, em caso de nova falha, diagnosticar o motor do ventilador;
* Temperatura alta do termofluido — Inspeccionar inhas e bombas e informar o chefe de tumo;

» Falta de caudal no termofiuido — Inspecdonar bomba de termofiuido;

» Disparo térmico da bomba do termofiuido — Rearma-se a bomba e verificasse o motor.

3.4. Painel da caldeira (mesa de controlo da caldeira)
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