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Resumo

A tendéncia que se verifica atualmente quer através do aumento do consumo de energia
a nivel global, quer pelas restricbes cada vez maiores no acesso aos combustiveis fosseis,
0s aumentos galopantes da energia e tensdes geopoliticas atuais, provocam e aceleram

ainda mais a necessidade de procurar solucdes alternativas.

A producdo de energia elétrica, a partir de fontes renovaveis, além de reduzir essa
dependéncia de combustiveis fosseis é também um dos meios para atingir a neutralidade
carbonica nas empresas. A NVG ndo é excecdo e tem esse compromisso assumido até
2035.

Neste trabalho, é apresentada uma solucdo fotovoltaica implementada em contexto
industrial que prova ser possivel a utilizacdo de energia elétrica produzida para
autoconsumo, reduzindo dessa forma a dependéncia e baixando 0s custos operacionais

com a compra de energia elétrica.

E também proposta a producio de energia elétrica, com origem fotovoltaica, para
aplicacdo na mobilidade elétrica ja implementada e em crescendo na NVG.



Abstract

The actual trend through the increase in energy consumption at a global world, or through
the increase restrictions on access to fossil fuels, the energy price growing up and the
geopolitical tensions on the world, accelerate even more the need to look for alternative

solutions

The production of electricity from renewable sources, in addition to reducing this
dependence on fossil fuels, is also one of the means to achieve carbon neutrality in

companies. NVG is no exception and is committed to this by 2035.

This work presents a photovoltaic solution implemented in an industrial context that
proves that it is possible to use produced electrical energy for self-consumption, thus

reducing dependence and lowering operating costs with the purchase of electrical energy.

It is also proposed the production of electrical energy, with photovoltaic origin, for

application in electric mobility already implemented and growing at NVG.
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Cap itulo 1- Apresentacdo da NVG

1.1 A The Navigator Company

A empresa The Navigator Company (NVG) é um produtor integrado, desde a floresta,
passando pelo fabrico de pasta (BEKP), papel (UWF e tissue) e producéo de energia, cuja
atividade é alicercada, em unidades industriais, com tecnologia de ponta e que constituem
uma referéncia no setor. O modelo de neg6cio da Empresa desenvolve-se com base numa
matéria-prima de exceléncia — o Eucalyptus globulus — cujas caracteristicas intrinsecas
permitiram desenvolver uma estratégia de diferenciacdo baseada em produtos de elevada

qualidade, que séo hoje uma referéncia internacional neste setor [1].

THE

NANIGATOR

COMPRANY

Figura 1 — Logotipo da empresa The Navigator Company

De seguida ¢é apresentada a cronologia das atividades principais da empresa desde a sua

fundacdo até a atualidade [1]:

A empresa iniciou a sua atividade em 1953 com a fabrica de Cacia, uma freguesia do
conselho de Aveiro, para a producdo de pasta crua de pinho, sendo o projeto liderado por
Manuel Santos Mendonga. Em 1957, torna-se pioneira ao produzir pasta branqueada de
eucalipto, posicionando-se a Companhia Portuguesa de Celulose na vanguarda
tecnoldgica a nivel mundial. A fabrica de Cacia, junta-se a Socel — Sociedade Industrial
de Celulose, com uma nova unidade industrial em Setubal no ano de 1964, tendo esta
fabrica sido construida para a producéo de pasta branqueada de eucalipto. No ano de 1965
foi construida a Inapa, Industria Nacional de Papéis, SARL, que visava a construcéo de

uma fabrica de papéis finos de impressao e escrita em Setubal, junto a Socel. Quatro anos



mais tarde, em 1969, iniciou-se a producdo de papel na PM 1 (Paper Machine 1) da

fabrica da Inapa, vindo a pasta para a producdo de papel da fabrica da Socel.

Em 1972, teve inicio a comercializacdo para a Europa do papel, produzido a partir de
pasta de Eucalyptus globulus (eucalipto-comum) na fabrica da Inapa. Em 1976 constitui-
se a Portucel — Empresa de Celulose e Papel de Portugal EP, na sequéncia do processo de
nacionalizagdo de uma parte da industria de celulose. Com o negécio da celulose em forte
expansdo, em 1980, teve inicio a producdo de gamas mais variadas de papéis com a
entrada em funcionamento da PM 2 da Inapa (ano a que passou a estar cotada em bolsa).
Na Figueira da Foz, em 1984, arrancou a Soporcel — Sociedade Portuguesa de Papel, SA,
com a producdo de pasta de eucalipto. A localizacéo da Figueira da Foz foi a alternativa
encontrada, para aplicar a maquinaria adquirida que tinha como destino a Celangol em

Angola, caso ndo tivesse surgido a revolucéo de abril de 1974.

No ano de 1987 ocorreu a restruturacdo do grupo Inapa, com a constituicdo da Papéis
Inapa, SA. Na fabrica de papel de Papéis Inapa, SA, em 1990 iniciou a sua atividade a
PM 3, colocando assim a empresa como uma das maiores da Peninsula Ibérica. Em 1991,
na fabrica da Soporcel na Figueira da Foz, teve inicio a atividade da PM 1. No ano de
1993, a Portucel passa a Sociedade Andnima com a constituicdo da Portucel — Empresa
de Celulose e Papel de Portugal SGPS, SA, e no mesmo ano € constituida a Portucel
Industrial — Empresa Produtora de Celulose, SA, que é dedicada a producdo e
comercializacdo de pasta branqueada de eucalipto com as unidades fabris de Cacia e
Setbal. Em 1995, teve inicio a primeira fase de privatizacdo de 44,3% do capital da

Portucel Industrial.

Em 1995, foi utilizado pela primeira vez a fibra de eucalipto com carbonato de calcio
precipitado na fabrica da Soporcel na Figueira da Foz. A adicdo deste produto permitiu
(e ainda permite) obter uma maior brancura, opacidade e homogeneidade da pasta. No
mesmo ano entra em funcionamento o emissario submarino (exutor submarino), num
projeto realizado em parceria com a Celbi. Em 1996, a Portucel e a Soporcel, constituem

0 RAIZ — Instituto de Investigacdo da Floresta e Papel.

No ano de 2000 é adquirido 100% do capital da Papéis Inapa, SA pela Portucel Industrial,

originado a empresa Portucel — Empresa Produtora de Pasta e Papel, SA. Nesse mesmo



ano arranca a PM2 na Soporcel, sendo na altura uma das mais avancgadas em termos de
tecnologia no setor do papel. No ano seguinte, em 2001, a empresa Portucel adquire todo
o capital da Soporcel. Em 2003, deu-se inicio a segunda fase de privatizacdo da Portucel,

SA e um ano mais tarde é adquirido 67,1% do capital da Portucel, SA pelo grupo Semapa.

Em 2006 foi anunciado o investimento numa nova fabrica de papel em Setubal,
permitindo assim ao grupo, assumir uma posi¢do lider no mercado europeu de papéis
finos ndo revestidos (UWF). No ano seguinte é adquirida uma nova maquina de papel.
Em 2008, tem inicio a construcdo da nova fabrica de papel, sendo o investimento de 525
milhdes de euros. Um ano depois, da-se inicio aos testes de producéo da referida maquina,
tornando-a a maior e a mais avangada tecnologicamente, maquina de papel do mundo,

para a producdo de papéis finos de escritdrio e para a industria grafica.

Com vista a uma maior internacionalizacdo, € constituida em 2009 a Portucel
Mocambique, sendo esta responsavel por um projeto florestal para producdo de pasta de
papel e energia em Mocambique. Em 2010, arrancou o novo turbogerador a vapor no
complexo industrial da Figueira da Foz e dois anos depois, entrou em funcionamento a
nova linha de evaporacdo na Caldeira de Recuperacdo no mesmo complexo industrial.
Em 2013, ¢é construido um novo silo de cascas na caldeira de biomassa na Figueira da
Foz. Em 2013, ocorreu a maior producdo anual de sempre, de uma fabrica do grupo, com
a nova fabrica de papel de Setubal a atingir as 2.000.000 toneladas. Em 2014, é assinado
um protocolo entre a Sociedade Financeira Internacional (IFC — Internacional Finance
Corporation) e a Portucel, SA, em que, o IFC adquire 20% do capital social da Portucel

Mocambique.

De forma a aumentar a capacidade de producdo de pasta de eucalipto na fabrica de Cacia,
foi assinado em 2014 um contrato de investimento de 56,3 milhdes de euros de forma a
aumentar em cerca de 20% a sua capacidade de producdo. No mesmo ano é realizado
novo investimento, neste caso a nivel internacional e numa nova area de negocio, com a
construcdo de uma fabrica de pellets nos EUA. Em 2015, novo investimento com a
aquisicdo da fabrica de papel tissue — MAS BR Star Papel SA, tendo como objetivo
expandir a atividade noutros mercados de papéis para uso doméstico e industrial. A
fabrica de pellets nos EUA, inicia a sua atividade no final do ano de 2016, sendo que foi

desenhada para uma capacidade de 500.000 t/ano.



Com 4 unidades industriais em Portugal (Setubal, Vila Velha de Roddo, Figueira da Foz
e Aveiro), com um numero de colaboradores a rondar os 3200 e um volume de negdcios
de cerca de 1,6 mil milhdes de euros, cerca de 91% dos produtos do Grupo NVG séo
vendidos para fora de Portugal e tém por destino aproximadamente 130 paises, sendo 0s
seus principais mercados a Europa (64%), Africa (12%), o Médio Oriente (10%) e a
América do Norte (9%) [2].

Figura 2 — Fabrica de Pasta de papel na Figueira da Foz [2]

A NVG tem seguido com éxito, uma estratégia de inovacao e desenvolvimento de marcas
préprias e de produtos premium, que se traduz numa quota de mercado na Europa
Ocidental de 19% no papel UWF, sendo de 54% no segmento premium. As marcas

proprias atingiram em 2018 um peso de 69% nas vendas da empresa [2].

Além das atividades relacionadas com pasta para papel e papel, a NVG é também um
produtor de energia renovavel, a partir das suas centrais de biomassa, cogeracao e centrais
fotovoltaicas ja instaladas. A empresa € responsavel por mais de 60% da energia

produzida a partir de biomassa e por cerca de 5% da energia produzida em Portugal [2].

Tendo por base o ultimo relatério do Forum Economico Mundial (The Global Risks
Report 2019), a NVG identificou as principais tendéncias que impactam a sua estratégia
de sustentabilidade: as Alteracbes Climaticas, a Protecdo dos Recursos Naturais, a

Alternativa ao Plastico, o Desafio Social e a Industria 4.0 [2].



Na vertente ambiental a NVG viu a sua estratégia de se tornar uma empresa neutra em
carbono reconhecida pelo CDP, uma organizagdo independente, lider neste dominio a
escala internacional. A obtencdo do nivel A, de Leadership, representa um estimulo
positivo para prosseguir com 0 “Roadmap to a Carbon Neutral Company” até 2035,
plano que envolve um conjunto ambicioso de investimentos, j& anunciados no valor
global de 158 milhGes de euros, em energias renovaveis, particularmente em tecnologias

que utilizam biomassa florestal e energia solar.
1.2 Organizacao da Dissertacao

A presente dissertacao encontra-se dividida em 5 capitulos de forma a permitir uma leitura

clara e inequivoca dos diversos assuntos abordados.

No capitulo 1, é feita a apresentacdo da empresa The Navigator Company, NVG e o
enquadramento desta dissertagao.

No capitulo 2, da dissertacdo, serdo abordadas questdes relativas aos objetivos climaticos
na UE, objetivo 55 - Plano de transicdo ecoldgica na UE e o0 seu potencial nas empresas
de celulose europeias, o roteiro para neutralidade carbdnica na NVG e as principais fontes

de energia renovavel em Portugal.

No capitulo 3, sdo explicados os principios de interligacdo elétrica da central fotovoltaica
instalada em regime de autoconsumo na rede interna da NVG, Complexo Industrial da
Figueira da Foz, as poupancas reais em fungdo da sua producdo e o desvio operacional
verificado face ao esperado.

O capitulo 4, € dedicado a apresentacdo de solucBes de mobilidade elétrica ja
implementadas e em fase de implementacdo, que contribuiram e irdo contribuir no
processo de descarbonizacdo da empresa, respetivamente, sistema de carregamento de
baterias dos empilhadores elétricos, rede de carregamento de viaturas elétricas e hibridos
plug-in, integrados num quadro elétrico no qual se propde a ligagdo de uma nova central

fotovoltaica.



A dissertacdo termina com o capitulo 5, onde sdo apresentadas as conclus@es finais de

todo o trabalho.



Cap itulo 2 — Transicdo Ecoldgica

As alteracOes climaticas, sdo uma ameaca real para 0 mundo, que ndo reconhecem
fronteiras e ndo poupam nenhum pais. Serdo necessarias aces concretas de todos 0s
paises do mundo, para limitar o aumento da temperatura mundial, em conformidade com
acordos celebrados, nomeadamente o Acordo de Paris [8].

O Acordo de Paris, adotado em 2015, estipula trés objetivos globais, a saber: limitar o
aumento médio da temperatura global bem abaixo dos 2 °C e prosseguir esforcos para
limitar o aumento médio da temperatura global a 1,5 °C, reconhecendo que tal reduziria
de forma significativa os riscos e impactes das alteracdes climaticas; aumentar a
capacidade de adaptacdo aos impactos adversos das alteragdes climaticas e promover a
resiliéncia climatica e o desenvolvimento de baixo carbono; e tornar os fluxos financeiros

consistentes com trajetorias de desenvolvimento resilientes e de baixo carbono [5].

O Governo Portugués comprometeu-se em 2016 a assegurar a neutralidade das suas
emissoes até ao final de 2050, tracando uma visdo clara relativamente a descarbonizacao
profunda da economia nacional, enquanto contributo para o acordo de Paris e em

consonancia com os esforgos mais ambiciosos em curso a nivel internacional. [5]

O compromisso de atingir a neutralidade carbonica até 2050 significa alcangar um
balanco neutro entre as emissdes de GEE e o sequestro de carbono, pelo que seréa
necessario efetuar reducBes substanciais das emissGes e/ou aumentos substanciais dos
sumidouros nacionais, que deverdo materializar-se entre o presente e 2050. O
compromisso nacional ndo prevé o recurso a créditos de carbono internacionais para
alcancar o objetivo da neutralidade carbonica.

Visando concretizar este designio, foi desenvolvido o Roteiro para a Neutralidade
Carbonica 2050 (RNC2050) que identifica os principais vetores de descarboniza¢do em
todos os setores da economia, as opgoes de politicas e medidas e a trajetoria de reducéo
de emissdes para atingir este fim, em diferentes cenarios de desenvolvimento
socioecondémico. Todos os setores deverdo contribuir para a reducdo de emissoes,
aumentando a eficiéncia e a inovagdo, promovendo melhorias, nomeadamente nos

edificios, na agricultura, na gestdo dos residuos e na industria, sendo que cabera ao



sistema energético o maior contributo, em particular no que respeita a producao de

eletricidade e aos transportes [5].

Em 2019, através da Resolucéo do Conselho de Ministros 107/2019, o Governo Portugués

deu luz verde para por em pratica este plano em Portugal.

No entanto, esta legitima ambicdo da neutralidade carbonica e reducdo da dependéncia
de combustiveis fosseis, ndo se centra somente em Portugal, e tem como grande
impulsionadora a EU que através de estimulos legislativos, mas sobretudo econémicos,
impOe regras e objetivos aos seus estados-membros de forma que consigam atingir as

metas a que se propuseram, nomeadamente 0 RNC em Portugal.

2.1 Objetivos Climaticos e Politica Externa da UE

A Unido Europeia mostra lideranca e da exemplo na acdo climatica, através dos seus
compromissos internos. No entanto, uma vez que a UE representa apenas uma quota-parte

de 8% das emissdes globais, uma politica interna ambiciosa, ndo é suficiente.

A UE tornou as alteracdes climaticas um elemento central da sua politica externa, através

das seguintes agdes:

e diplomacia climatica: trabalhando os seus parceiros mundiais a nivel bilateral,
bem como a nivel multilateral, no ambito das Nac¢des Unidas e da sua convencéo
sobre as alteracdes climaticas e de outras iniciativas internacionais;

¢ financiamento da a¢do climatica: prestando apoio financeiro a acdo climatica nos

paises em desenvolvimento.

2.1.1 O que ¢ a diplomacia climatica?

O combate as alteracdes climéticas, promovendo a aceleracdo na transicdo energética
mundial tendo como objetivos a eficiéncia energética e a as tecnologias renovaveis e 0
incentivo a acdo climatica ambiciosa, desencorajando novos investimentos em projetos
de infraestruturas baseadas em combustiveis fosseis em paises terceiros, estdo no centro
dos esforgos das relagdes externas da UE. Com o Pacto Ecoldgico Europeu, a UE renovou
0 seu compromisso de dar o exemplo, posicionando-se como lider mundial em matéria

de politica e acao climatica.



O termo diplomacia climatica, refere-se ao trabalho da UE, tanto em instancias
multilaterais como a nivel bilateral, no sentido de promover a¢des e objetivos climéaticos
ambiciosos a nivel mundial, em prol de uma transicdo planetaria para a neutralidade

climatica.

A UE, colabora com o0s seus parceiros mundiais para reforcar 0s compromissos
internacionais em matéria de clima, dando um exemplo a0 mundo e apoiando esfor¢os e
iniciativas internacionais. A UE tem estado na vanguarda dos acordos internacionais
sobre as alteragdes climéticas, como o Acordo de Paris, e apoia com firmeza a aplicacdo

dos mesmos.

Nas suas relacdes bilaterais com paises terceiros, a UE partilha os seus conhecimentos
especializados e incentiva parceiros, a tomarem medidas corajosas de combate ao
aquecimento global, prestando apoio especifico, sempre que necessario, aos paises mais

afetados, para apoiar a transformacdo das suas economias.

Depois de, em dezembro de 2020, o Conselho Europeu ter reafirmado a lideranga mundial
da UE em matéria de acdo climatica, o Conselho adotou conclusdes, em janeiro de 2021,
que salientavam a necessidade de os paises de todo o mundo intensificarem as suas

ambicOes em matéria de clima.

A transicdo do setor da energia, responsavel por mais de dois tercos das emissdes globais
de gases de efeito de estufa, € fundamental para a neutralidade climatica. O Conselho,
apelou a uma eliminacéo gradual, a nivel mundial, dos subsidios aos combustiveis fosseis

prejudiciais em termos ambientais.

2.1.2 Financiamento da ac&o climatica

A aplicagdo do Acordo de Paris, exige recursos financeiros substanciais. Nos termos do
Acordo, os paises desenvolvidos comprometeram-se a mobilizar 100 mil milhdes de
dolares (cerca de 84 mil milhdes de euros) anualmente para apoiar 0s paises em

desenvolvimento.

A UE e os seus Estados-Membros sdo os maiores contribuintes para o financiamento
publico da acdo climética além das suas fronteiras. Em 2020, concederam financiamento
no valor de 23,3 mil milhGes de euros a paises em desenvolvimento. Estes recursos

financeiros apoiam acfes de mitigacdo e adaptagcdo nos paises parceiros da UE para 0s



ajudar a reduzirem as emissdes e a criarem resiliéncia aos efeitos das alteracdes

climéticas.

Em outubro de 2021 o Conselho aprova o montante do financiamento de acdo climética,
30% das despesas totais do quadro financeiro plurianual 2021-2027 e do Next Generation
UE destinar-se-&0o a projetos relacionados com o clima. As despesas respeitardo o objetivo
da UE, de atingir a neutralidade climatica até 2050, as metas climaticas da UE para 2030
e 0 Acordo de Paris [8].

2.2 Objetivo 55 — Plano da UE para transicao ecolégica

No ambito do Pacto Ecoldgico Europeu e com a Lei Europeia em matéria de Clima, a UE
estabeleceu para si propria, a meta vinculativa de alcancar a neutralidade climética até
2050. Para tal, € necessario que os niveis atuais das emissdes de gases com efeito de estufa
diminuam substancialmente nas proximas décadas. Como etapa intermédia rumo a
neutralidade climéatica, a UE aumentou a sua ambicdo em matéria de clima para 2030,
comprometendo-se a reduzir as emissdes em pelo menos 55% até 2030 [6], relativamente

a 2021, ano em que este plano foi apresentado ao Conselho europeu.

Figura 3 — “Objetivo 55” Reduzir em 55% as emissdes de carbono na UE até 2030

2.2.1 O que € 0 “Objetivo 55”7

O “Objetivo 55” é um conjunto de propostas, destinadas a rever e atualizar a legislacéo
da UE e a criar novas iniciativas com o objetivo de assegurar que as politicas da UE
estejam em consonancia com os objetivos climaticos acordados pelo Conselho e pelo
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Parlamento Europeu. “Objetivo 55” refere-se a meta da UE, de reduzir as emissoes

liquidas de gases com efeito de estufa em, pelo menos, 55% até 2030. Este pacote

proposto visa alinhar a legislacdo da UE pelo objetivo para 2030.

O pacote de propostas visa, proporcionar um quadro coerente e equilibrado para alcancar

0s objetivos da UE, e que:

assegure uma transicao equitativa e socialmente justa;

mantenha e reforce a inovagao e a competitividade da industria da UE, garantindo
simultaneamente condig¢des de concorréncia equitativas em relacdo a operadores
econOdmicos de paises terceiros;

apoie a posicdo de lideranca da UE, na luta mundial contra as alteracdes

climéticas.

2.2.2 O que esta incluido no pacote “Objetivo 55”?

v
v
v
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Sistema de comércio de licencgas de emissao da UE;

Metas de reducdo das emissdes dos Estados-Membros;

Emissdes e remog0es de gases resultantes do uso do solo, da alteragéo do uso do
solo e das florestas;

Energias renovaveis;

Eficiéncia energética;

Infraestrutura para combustiveis alternativos;

Normas de emissdo CO2 para automdveis de passageiros e veiculos comerciais
ligeiros;

Tributacdo da energia;

Mecanismo de ajustamento carbénico fronteirico;

Combustiveis sustentaveis para a aviacao;

Combustiveis mais ecoldgicos nos transportes maritimos;

Fundo social para o clima

2.2.2.1 Sistema de comercio de licencas de emissdo da UE

A Comissdo prop6s um conjunto abrangente de alteracGes ao atual sistema de comercio

de licencas de emissdo da UE (CELE - Sistema de Comércio de Licencas de Emissdo), o
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que devera resultar numa reducdo global das emissdes em 61% até 2030, nos setores

visados, em comparagao com 2005.

Este aumento da ambicdo deve ser alcangado através do reforco das atuais disposigdes e
do alargamento do &mbito do sistema. A proposta visa, nomeadamente:

e incluir no CELE, as emissdes provenientes do transporte maritimo;

e eliminar progressivamente a atribuicdo gratuita de licencas de emissao a aviagdo
e aos setores que serdo abrangidos pelo mecanismo de ajustamento carbdnico nas
fronteiras (MACF - Mecanismo Ajuste de Carbono nas Fronteiras);

e aplicar o regime de compensacéo e reducdo das emissdes de carbono da aviacao
internacional (CORSIA - Esquema de Compensacéo e Reducdo de Carbono para
Aviacao Internacional) através do CELE;

e aumentar o financiamento disponivel no fundo de modernizacdo e no fundo de
inovacao;

e rever a reserva de estabilizacdo do mercado a fim de continuar a assegurar a

estabilidade e o bom funcionamento do CELE.

Além disso, a Comissao prop0e a criacdo de um novo sistema de comércio de licencas de
emissdo (CELE separado) para os edificios e o transporte rodoviario, a fim de ajudar
Estados-Membros a cumprirem as suas metas nacionais nos termos do Regulamento
Partilha de Esforcos, de uma forma eficiente em termos de custos. Com a proposta,
deverdo ser alcancadas reducdes de emissGes de 43% nestes setores até 2030, em

comparagdo com 2005.

2.2.2.2 Metas de reducéo das emissdes dos Estados-Membros

O Regulamento Partilha de Esforcos estabelece, atualmente, metas anuais obrigatorias de
reducdo das emissdes de gases com efeito de estufa para os Estados-Membros, em setores
ndo abrangidos pelo sistema de comércio de licencas de emissdo da UE, nem pelo
Regulamento relativo ao uso do solo, a alteracdo do uso do solo e as florestas (LULUCF

- Uso da terra, mudangas no manuseamento e silvicultura).

Como principal alteracéo a legislacdo em vigor, a Comissao prop6s novas metas a atingir
até 2030 nesses setores. A proposta eleva a meta de reducdo das emissdes de gases com
efeito de estufa da UE de 29% para 40% em comparacgdo com 2005, e atualiza os objetivos

nacionais em conformidade. O método de calculo das metas nacionais continua a basear-
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se no PIB per capita, com um numero limitado de correcdes especificas para dar resposta

as preocupac0es relativas a relagdo custo-eficacia.

2.2.2.3 Emissbes e remocdes de gases resultantes do uso do solo, da

alteracéo do uso do solo e das florestas

A proposta da Comisséo visa, reforcar o contributo do setor do uso do solo, da alteragéo
do uso do solo e das florestas (LULUCF) para o aumento da ambicéo global da UE, em
matéria de clima. E necessério inverter a tendéncia atual de diminuicio da remoc&o do
CO2 e aumentar o sumidouro natural de carbono em toda a UE. Concretamente, a reviséo

da legislacéo atual propde:

e estabelecer, a nivel da UE, uma meta de remocGes liquidas de gases com efeito de
estufa de, pelo menos, 310 milhdes de toneladas de equivalente CO; até 2030, que
é repartida entre os Estados-Memobros a titulo vinculativo;

e simplificar as regras, em matéria de contabilidade e conformidade e reforgar a
monitorizacao;

e alargar, a partir de 2031, o ambito de aplicacdo do regulamento de modo a incluir
as emissdes agricolas nao carbonicas;

e estabelecer, a nivel da UE, um objetivo de neutralidade climatica até 2035 para

esse novo setor combinado dos solos.

2.2.2.4 Energia renovavel

O pacote “Objetivo 557, inclui uma proposta de revisdo da Diretiva Energias Renovaveis.
A proposta visa, aumentar a atual meta a nivel da UE de pelo menos 32% de energia de
fontes renovaveis no mix energético total para, pelo menos, 40% até 2030.

Propde igualmente, a introducdo ou o refor¢o de subobjectivos e medidas setoriais em
todos os setores, com especial destaque para os setores que até a data registaram
progressos mais lentos na integracdo das energias renovaveis, nomeadamente nos
dominios dos transportes, dos edificios e da industria. Embora algumas dessas metas e

disposicdes sejam vinculativas, varias outras continuam a ser de natureza indicativa.
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2.2.2.5 Eficiéncia energética
A Comisséo propos a revisao da atual Diretiva Eficiéncia Energética, aumentando a meta
de eficiéncia energética da UE de 32,5% para 36% em relacdo ao consumo final de

energia e para 39% em relacdo ao consumo de energia primaria.

Além disso, apresentou varias disposi¢cdes com vista, a acelerar os esforcos de eficiéncia
energética dos Estados-Membros, tais como o refor¢o das obrigacBes de economias
anuais de energia e novas regras destinadas a reduzir o consumo de energia dos edificios
do setor puablico, bem como medidas especificas para proteger 0s consumidores

vulneraveis.

2.2.2.6 Infraestrutura para combustiveis alternativos

A Comissédo apresentou uma proposta de revisdo da legislagdo em vigor, destinada a
acelerar a criacdo de uma infraestrutura de carregamento e abastecimento de veiculos com
combustiveis alternativos e a proporcionar fontes de energia alternativas para 0s navios

Nos portos e aeronaves em estacionamento.

A proposta diz respeito, a todos os modos de transporte e inclui metas para a
implementacdo de infraestruturas. Aborda igualmente a interoperabilidade e melhora a

facilidade de utilizac&o.

2.2.2.7 Normas de emissdo de CO> para automdveis de passageiros e

veiculos comerciais ligeiros

No ambito do pacote “Objetivo 557, a Comissdo prop0Os rever as regras relativas as
emissdes de CO, dos automdveis de passageiros e dos veiculos comerciais ligeiros. A
proposta introduz metas de reducdo mais elevadas a nivel da UE para 2030 e fixa uma
nova meta de 100% para 2035. Na pratica, tal implica que, a partir de 2035, deixara de
ser possivel colocar no mercado da UE automdveis ou veiculos comerciais ligeiros com

motor de combustao interna.

As normas de CO2 mais rigorosas propostas para automoveis de passageiros e veiculos
comerciais ligeiros visam, ajudar os Estados-Membros a atingirem as metas nacionais
mais ambiciosas nos termos do Regulamento Partilha de Esforgos, estimulando

simultaneamente a inovagdo tecnoldgica do setor.
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2.2.2.8 Tributacdo da energia

A proposta de revisdo da diretiva do Conselho relativa a tributacdo dos produtos

energéticos e da eletricidade visa:

e alinhar a tributagcdo dos produtos energéticos e da eletricidade pelas politicas da
UE em matéria de energia, ambiente e clima;

e preservar e melhorar 0 mercado interno da EU, atualizando a gama dos produtos
energéticos e a estrutura das taxas e racionalizando a utilizacdo das isencdes e
reducdes fiscais pelos Estados-Membros;

e preservar a capacidade de gerar receitas para os orgamentos dos Estados-

Membros.

2.2.2.9 Mecanismo de ajustamento carbonico fronteirico

O objetivo da proposta da Comissdo relativa ao mecanismo de ajustamento carbénico
fronteirico (MACF) consiste em evitar, em plena conformidade com as regras do comércio
internacional, que os esforcos de reducdo das emissfes empreendidas pela UE sejam
anulados pelo aumento das emissdes fora das suas fronteiras através da relocalizagdo da
producdo para paises terceiros (onde as politicas aplicadas para combater as alteracdes
climaticas sejam menos ambiciosas do que as da UE) ou pelo aumento de importagdes de

produtos com elevada intensidade de carbono.

2.2.2.10 Combustiveis sustentaveis para a aviagao

Os combustiveis sustentdveis para a aviacdo (biocombustiveis avancados e
eletrocombustiveis) tém potencial para reduzir significativamente as emissdes das
aeronaves. No entanto, este potencial encontra-se amplamente inexplorado, uma vez que
esses combustiveis representam apenas 0,05% do consumo total de combustivel no setor

da aviagéo.

A proposta relativa a iniciativa ReFuelUE (Combustiveis Sustentaveis para a Aviagdo)
Aviacdo visa, reduzir a pegada ambiental do setor da aviacdo e dar a este setor a

possibilidade de contribuir para a concretizacdo das metas climéticas da UE.

2.2.2.11 Combustiveis mais ecoldgicos nos transportes maritimos

O objetivo da proposta, relativa a utilizagcdo de combustiveis renovaveis e hipocarbénicos

nos transportes maritimos (FuelUE Transportes Maritimos) é alcangar, até 2050, uma
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reducdo até 75% da intensidade das emissdes de gases com efeito de estufa provenientes
da energia utilizada a bordo dos navios, promovendo a utilizacdo de combustiveis mais
ecoldgicos pelos navios. Apesar dos progressos realizados nos ultimos anos, o setor
maritimo ainda depende, quase exclusivamente dos combustiveis fosseis e constitui uma

importante fonte de gases com efeito de estufa e de outras emissdes poluentes nocivas.

2.2.2.12 Fundo social para o clima

O fundo social para o clima foi proposto, para fazer face aos impactos sociais e
distributivos do novo sistema de comércio de licencas de emissdo previsto para 0s
edificios e o transporte rodoviario. O fundo atribui um total de 72,2 mil milhdes de euros
para o periodo 2025-2032, através de uma metodologia de afetacdo que visa, combater o
impacto desigual — previsto a nivel nacional e entre os Estados-Membros — do sistema de

comeércio de licencas de emissdo separado proposto para estes dois setores.

Com base nos planos sociais para a a¢do climética a elaborar pelos Estados-Membros, o

fundo visa proporcionar medidas de apoio e investimentos a favor:

e dos agregados familiares vulneraveis;
e das microempresas;

e dos utilizadores dos transportes.

e aumentar a eficiéncia energética dos edificios;

o reforcar a descarbonizacdo dos sistemas de aquecimento e arrefecimento dos
edificios;

e aumentar a integracdo das energias renovaveis;

e melhorar 0 acesso a mobilidade e a transportes com nivel nulo ou baixo de

emissoes.
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2.3 Objetivo 55 — O potencial de descarbonizagcao nas

industrias de celulose europeias

Segundos dados da CEPI publicados em outubro de 2021, o setor esta a investir mais de
5 bilides de euros por ano, aumentando a producdo e em simultaneo a reduzindo a pegada
de carbono das industrias do setor.

2.3.1 O apoio das industrias do setor da celulose no objetivo da UE

A industria Europeia de pasta e papel, apoia plenamente o objetivo da UE em alcancar a
neutralidade climatica até 2050. As industrias do setor, ja alcangaram uma reducéo global
de 29% das emissBes de carbono desde 2005 até aos dias de hoje, fazendo com que as
emissdes diretas deste setor, sejam responsaveis por menos de 0,7% do total de emissdes
de GEE da UE [5]. Através de investimentos feitos, de forma continua, em eficiéncia
energética, o setor alcangou uma reducdo de mais de 12% no consumo de energia primaria
no periodo de 2005 a 2018. Ao mesmo tempo, as florestas europeias removeram 10% das
emissdes totais de CO. da Europa. Do ponto de vista energético, o setor esta bem

posicionado, sendo [7]:

e 0 quarto maior consumidor industrial de energia e o segundo consumidor de
eletricidade na Europa;

e 0 maior consumidor industrial de biomassa, respondendo por mais de 60% do
combustivel utilizado, proveniente de fluxos secundarios na atividade do setor;

e um dos setores na lideranca no uso de energias renovaveis na industria;

A industria de pasta e de papel esta a altura do desafio climatico. Esta, oferece cada vez
mais solucdes para as necessidades atuais e futuras dos nossos clientes, outras industrias

e sociedade em geral.

O pacote “Objetivo 55” representa uma oportunidade de o setor contribuir na
descarbonizacdo, através da gestdo de florestas sustentaveis e reducdo do consumo de
produtos de origem fossil de forma a atingir as metas de 2030 e 2050. E essencial que a
EU garanta as industrias, de forma que estas possam ser competitivas no mercado global,
acesso a fontes de energia de baixo carbono (energias neutras) a pre¢os acessiveis, como

energias renovaveis, biogas, hidrogénio e energia nuclear.
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2.3.2 Acesso a fontes de energia neutras em industrias de uso intensivo

de energia
O aumento dos precos da energia, seja por meio de precos de CO2 ou troca de
combustivel, prejudica a producéo e reciclagem de papel na Europa. Ao alterar a politica

do clima e energia de 2030, sera necessario:

e limitar o impacto dos custos de energia na producdo industrial. Os custos de
energia na industria de pasta e papel, jA representam uma das maiores
participacOes do total dos custos de producéo entre diferentes setores na Europa.
De forma a manter as indUstrias competitivas, deverdo existir politicas que
garantam que as industrias de consumo intensivo de energia, como as do setor de
pasta e papel, ndo estejam sujeitas a aumentos substanciais dos custos energéticos.

e impulsionar a eletrificacdo dos processos industriais, onde seja possivel
tecnicamente e economicamente. Pode-se esperar um aumento do consumo de
energia elétrica nas fabricas de papel, mas a eletrificacdo completa das unidades
fabris, pode ndo ser viavel em termos econdmicos no futuro mais proximo. Esta
situacdo deve-se essencialmente ao investimento avultado a fazer em alguns
ativos industriais e ao preco da eletricidade fornecida que é substancialmente mais
cara que o fornecimento de gas natural.

e incentivar a producéo e o uso de todas as fontes de energia neutras para o clima.
O setor da pasta e papel € um dos pioneiros no uso de energia renovavel nos seus
processos produtivos, nomeadamente regulamentacdo e apoio para mobilizar

biomassa lenhosa que de outra forma ndo € utilizada.

2.3.3 Fundos, incentivos e seguranca de longo prazo para investimentos

em tecnologias neutras

Como ja referido, o setor da pasta e papel tem tido um papel pioneiro em fazer
investimentos de baixo carbono, com foco na eficiéncia energética e integrando nos seus
processos produtivos solucBes de energias renovaveis. A disponibilidade de solucGes
técnicas ndo é suficiente para acelerar a sua implementacdo. Quando disponiveis, as
opcodes para eliminar os combustiveis fosseis sdo mais caras. A implementacao do pacote
“Objetivo 55” pode enfrentar obstaculos ndo tecnoldgicos para estimular investimentos
em tecnologias de baixo carbono, energias renovaveis e produtos de base bioldgica

reciclaveis, por isso sera necessario:
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Aumentar os fundos disponiveis, para apoio em investimentos de tecnologias de
baixo carbono, devendo as empresas ter o0 compromisso de os usar para esse fim;
garantir a seguranga de longo prazo, para investimento nas Melhores Tecnologias
Disponiveis (através de empresas especializadas, quer em processos produtivos,
quer em desenvolvimento tecnoldgico, que fazem esses estudos e propdem essas
solucBes tecnoldgicas), como por exemplo promover a producdo de energia
elétrica atraves de cogeracdo altamente eficiente, facilitando a transicdo do gas
natural para combustiveis renovaveis, tais como o biometano e hidrogénio;
facilitar o uso do calor residual industrial. Existem situagcdes de layout, de
construcdo onde as unidades fabris estdo juntas a agregados populacionais
(normalmente no norte da Europa) e dessa forma a agua quente proveniente do
processo industrial é fornecida numa rede de distribuicéo e dessa forma torna-se
numa solucdo sustentavel em termos de aquecimento no inverno;

incentivar a eliminacdo progressiva da utilizacdo de combustiveis fésseis. Existem
processos produtivos e de consumo intensivo de energia que sao dificeis de
descarbonizar e devem ter uma atencdo especial de forma a ser possivel uma
transicdo progressiva;

recompensar os beneficios do carbono que a madeira representa. Promover a
otimizacdo, sustentabilidade e a correta gestdo florestal,

criar novos mercados para produtos de base bioldgica renovaveis e reciclaveis. A
UE terd de efetuar a promocdo de produtos de base bioldgica renovaveis e
reciclaveis, a fim de poder beneficiar do seu potencial de mitigacdo climatica e

alcancar a neutralidade até 2050.
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OBJETIVO Descarbonizar 80% das emissées (vs. 1990) enquanto se cria 50% mais valor acrescentado

1990 » 2015 > 2050
60 milhées de toneladas CO, 49 milhdes de toneladas CO, 12 milhées de toneladas CO,

Q ' (©) co =

Tecnologias
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Energética parte da procura combustiveis

-7 -2 -8 -5 -11 -4
milhdes de milhdes de milhdes de milhdes de milhdes de milhdes de
toneladas de CO, toneladas de CO, toneladas de CO, toneladas de CO, toneladas de CO, tonelada de CO,

Figura 4 — “Road Map” para uma Bioeconomia de baixo carbono (CEPI — 2050)

2.4 Roteiro para a neutralidade carbénica na NVG

A NVG esté alinhada com os objetivos de politica na area do clima e das alteracdes

climaticas [3]:

e acordo de Paris [8], onde 195 paises se comprometem a limitar 0 aquecimento
global abaixo dos 2°C a partir de 2020 e reduzir as emissdes de CO> fossil em
40% até 2030. A UE estabeleceu um objetivo para uma Europa neutra para o clima
até 2050;

e Portugal, no mesmo ambito, criou 0 RNC, onde serdo estudadas e estabelecidas
trajetdrias alternativas, economicamente viaveis e socialmente aceitaveis, para
atingir a neutralidade carbonica até 2050;

e 0 objetivo da NVG é mais ambicioso e pretende alcancar neutralidade carbénica

na empresa até 2035.

Para além do investimento previsto de 154M€ para execugdo deste programa de
neutralidade carbonica, a sua aplicacdo sera faseada e de acordo com o0s seguintes

objetivos:

v 100% Producéo energia elétrica a partir de renovaveis;
v Reduzir emissdes de CO- fdssil;

v Reduzir consumo especifico de energia;

v Realizar compensacdes de emissdes.
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2.4.1 Objetivo 1: 100% Producao energia elétrica a partir de renovaveis
O designio de poder produzir a totalidade da energia elétrica, a partir de fontes renovaveis
assenta essencialmente nos seguintes compromissos, um deles ja implantado e o0s outros

dois em fase de estudo para implementacéo futura:

e nova Caldeira de Biomassa na unidade industrial da Figueira da Foz, que
substituiu a caldeira a 6leo e fez com que a CHP (gas natural) existente esteja
neste momento parada;

e dimensionar e instalar uma nova Caldeira de Recuperagdo em Setlbal, que seja
mais eficiente;

e 2 novas centrais fotovoltaicas (Figueira da Foz e Setubal);

e implementacgdo da gaseificagdo de biomassa por forma a substituir o gas natural.

2.4.2 Objetivo 2: Reduzir emissdes de CO; féssil

Para atingir este objetivo nas diversas unidades fabris estéo a ser estudados 0s seguintes

projetos:

e substituicdo de fuel por gés natural nas caldeiras, onde ndo seja possivel a
aplicacdo da gaseificacdo de biomassa;

e substituir combustiveis fosseis por biomassa nos fornos de cal,

e implementagdo de uma nova turbina de vapor na unidade industrial de Aveiro de
forma a aumentar producdo e substituir o gas natural no Tissue;

e implementar projetos ja estudados no RAIZ que séo alternativos aos combustiveis

fosseis, nomeadamente os biocombustiveis.

2.4.3 Objetivo 3: Reduzir consumo especifico de energia
Serd um esfor¢o a fazer em todas as unidades fabris do grupo NVG e que assenta

essencialmente em dois eixos:

e programa corporativo em toda a NVG por forma a promover a eficiéncia
energética;

e melhoria do desempenho energético, por reducdo do consumo especifico de
energia (alteracbes em sistemas de controlo mais antigos e promover a instalacéo

de variadores de velocidade e motores elétricos de elevada eficiéncia).
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2.4.4 Objetivo 4: Realizar compensac6es de emissoes
O objetivo sera a redugdo de emissdes de CO. em 86% até 2035, face a 2018 (-667
ktCO). As emissdes ndo passiveis de reducdo, cerca de 107 ktCO2, serdo alvo de

compensacao voluntaria.
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Figura 5 — Roteiro para a neutralidade Carbonica [11]

2.5 Energia de origem renovavel em Portugal

Pela necessidade de implementagao em Portugal do “Objetivo 557, apresentado pela UE
e alavancado pelo compromisso assumido em Portugal através da implementacdo do
RNC, a transicdo para uma economia neutra em carbono, o setor das energias renovaveis
em Portugal mantém o seu rumo crescente, estimando-se um contributo superior a 80%

no mix de producdo de eletricidade no pais em 2030.

A consultora Deloitte elaborou um estudo (Impacto da eletricidade de origem renovavel
em Portugal) o qual foi apresentado pela APREN (Associacdo de Energias Renovaveis)
e através do qual sdo apresentados os impactos da producdo de eletricidade, econdémicos,

sociais e ambientais para o Pais.

A metodologia do trabalho baseou-se na recolha de informagéo junto dos principais
organismos nacionais e internacionais, responsaveis pela definicdo de politicas e

regulamentac&o do setor energético, em particular, da eletricidade e da energia renovavel,
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bem como questionarios a empresas, que operam no setor da eletricidade de origem

renovavel em Portugal [9].

Do resultado do estudo da Deloitte e relativamente ao impacto no PIB, a andlise revela
que no periodo 2014-2018 a contribui¢do das FER cifrou-se em ~3 mil milhGes de euros
por ano (em média), cerca de 1,7% do PIB. Estima-se que em 2030, este valor ascenda a
~11 mil milhdes de euros (~4,6% do PIB) [9].

Relativamente ao impacto ambiental no setor energético, a contribuicdo da producao
elétrica atraves de fontes de energia renovavel para 0 ambiente, expresso na reducao das
emissdes de CO- que se teriam verificado se essa producdo tivesse sido assegurada através
das fontes convencionais (carvédo e gas natural). De estudo realizado sobre o impacto da
eletricidade de origem renovavel em Portugal [9], verifica-se que a producdo de energia

renovavel, entre 2014 e 2018, permitiu:

e Evitar a emissdo de mais de 55 milhdes de toneladas de COg;

e Poupar mais de 427 milhdes de euros com licencgas de CO..

Entre 2018 e 2030, estima-se que as emissoes evitadas de CO> continuem a aumentar a
um ritmo de 6,7% por ano [9].

A evolugdo da capacidade instalada renovavel em Portugal, permitira o crescimento da
producdo de eletricidade renovavel no Pais de 25.514 GWh, em 2015, para 66.528 GWh,
em 2030. Em sentido inverso, prevé-se que a producdo ndo renovavel devera decrescer
cercade 61%, de 28.910GWh, em 2015, para 11.191 GWh, em 2030 [7], conforme mostra
a figura 6.

Bioenergia Outras Renovéveis Bioenergia Outras Renovaveis
400 o sg 500 300
. 20 1%
Solar ‘
1.900 _—
500 PV Solar “ Hidrica
descentralizado 9.600 8.700
15.050 1.600 pv
MW descentralizado
Eélica Hidrica
7.292
5.400 Edlica
2020 2030 9.200

Figura 6 — Distribuicdo da capacidade instalada por FER em 2020 e 2030 [9]
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Relativamente ao peso de cada FER no mix de producao renovavel, em 2030, o sector
edlico devera ser responsavel pela producao de 23.000 GWh, seguido dos sectores solar,
com 21.870 GWh, hidrico, com 17.475 GWh, e outros com 4.182GWh [9].

A producdo distribuida tera, em 2030, uma quota de mercado expressiva dentro do
segmento da tecnologia solar (3.520 GWh), conforme nos indica a figura 7. E, no entanto,
expectavel que o grande desenvolvimento surja apos 2030 [9],.

Bicenergia Geoteérmica Bioenergia Geotérmica
1.800 6% 10 375 2.250 b 1.932
Solar L) “ 3%
3.071 ‘ Sobar “ Hidrica
21.870 17.475
32.662 o 3.520 pv
GWh ;’L;défﬁa descentralizads Egﬁﬁﬂ
Edlica
12.769 Edlica
2020 2030 23.000

Figura 7 — Distribuicdo da producdo de eletricidade por FER em 2020 e 2030 [9]

2.5.1 Potencial Solar em Portugal

Os tipos de energia predominantemente utilizados desde a era industrial até aos nossos
dias sdo limitados. Atendendo a evolucdo da exploracdo das reservas de petréleo e de gas,
e mesmo que sejam descobertos novos depdsitos, tal apenas permitira que a dependéncia
da energia fossil se prolongue por mais algumas décadas, contribuindo dessa forma ainda
mais para a degradacdo ambiental.

O Sol fornece energia na forma de radiacdo, que € a base de toda a vida na Terra. No
centro do Sol, a fusdo transforma nucleos de hidrogénio em nucleos de hélio. Durante
este processo, parte da massa é transformada em energia. O Sol é assim um enorme reator

de fusdo.
A quantidade de energia proveniente do sol que atinge a superficie da Terra corresponde,

aproximadamente, a dez mil vezes a procura global de energia. Pelo que para satisfazer

as necessidades energéticas da humanidade bastara utilizar 0,01% desta energia. A
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radiacdo solar € importante nos movimentos de circulacdo (ventos) e oceanicos, para a

vida vegetal e animal e ainda para a formagdo de combustiveis fosseis.

A quantificacdo da disponibilidade energética esta dependente de fenémenos que afetam
a radiacao solar no seu percurso através da atmosfera. Os fenomenos que afetam a energia
proveniente do sol na entrada da atmosfera e que podem influenciar o seu percurso sao:
a geometria Sol-Terra e a meteorologia. Estes dois fatores sdo de facto os responsaveis
por possiveis atenuagdes na quantidade de energia recebida na superficie da Terra.

A irradiacéo solar, em algumas regides situadas perto do Equador, excede 2.300 KWh/m?
por ano, enquanto que no sul da Europa ndo devera exceder os 1.900 kWh/m2. Em
Portugal, este valor podera situar-se entre os 1.300 kWh/m? e os 1.800 kWh/m?. Séo
notaveis as diferencas sazonais existentes por toda a Europa, quando se observa a relacao

entre a radiacao solar para os periodos de Verdo e de Inverno [10].

A figura 8 mostra-nos as diferencas de radiacdo solar na Europa. Os paises mais a Sul da
Europa, onde se inclui Portugal, em termos gerais apresentam maior potencial de

irradiancia.

Figura 8 — Irradiacdo Solar na Europa [10]
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As diferencas regionais da irradiacdo solar em Portugal, sdo evidenciadas na figura

seguinte. Os somatorios médios da radiacdo sdo indicados para um ano normal.

A figura 9 coloca em evidéncia as variagdes de disponibilidade de irradiacdo em Portugal
continental, é possivel verificar que os valores sdo crescentes de norte para sul do pais. E
também possivel verificar que a maior parte do territdrio tem elevada disponibilidade de
irradiacdo solar, levando a concluir que existe um potencial grande para o aproveitamento

da energia solar.

Quantidade Total de Radiacao Global
Inferior a 140 kcalicmZ

l Entre 140 & 145 kcalicmz

| Entre 145 e 150 kecaliemz

Lt Entre 150 & 155 kcalicmz

| Entre 150 e 155 kcalicmz

| Entre 160 & 165 kecalicm2
| Superior a 170 kcaliemz

Figura 9 — Distribuicdo em Portugal da irradiacdo solar em Wh/m2 [10]
De acordo com as projecdes apresentadas pela APREN relativamente ao peso das FER e
sua distribuicdo no mercado de energia para 2030, especialmente o crescimento previsto

na energia solar.

O desenvolvimento da producéo de recursos enddgenos € assim essencial para garantir a
seguranca do abastecimento nacional de energia e dessa forma contrariar a nossa forte
dependéncia de importacdo de recursos energéticos. Uma vez que Portugal ndo produz
nem explora recursos fosseis, a aposta terd que recair sobre as energias renovaveis.

O pais possui um territorio rico em recursos energéticos renovaveis, provenientes do Sol,
vento, rios e biomassa. Temos condigdes favoraveis para a exploracdo desses mesmos
recursos gracas a elevada exposicao solar ou a densidade da rede hidrogréafica, que €, no
entanto, atualmente bastante afetada por graves secas que nos tém assolado e que séo

fruto das alteragdes climéticas.
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Tendo em conta o potencial que Portugal apresenta relativamente a energia solar, 0s
setores domeéstico e industrial ndo devem deixar de aproveitar esta vantagem para a
satisfagdo das suas necessidades energéticas e assim contribuir para a redugdo do

consumo e importacdo de combustiveis fosseis.

27



28



Cap itulo 3 - Instalacdo de UPAC

3.1 Central Fotovoltaica na Figueira da Foz

O ano de 2021 fica marcado pelo reforgco da aposta da NVG na energia solar fotovoltaica
em regime de autoconsumo com a entrada em servico de central fotovoltaica na Figueira
da Foz com uma poténcia instalada de 2,6MW e também pelo reforco da central
fotovoltaica em Setubal em 1,8MW (inicialmente de 2,2MW), de acordo com a proposta

da NVG para o seu roteiro da neutralidade carbonica.

A primeira central fotovoltaica foi construida em Setibal em 2016 e tem cerca de 8000
painéis com uma capacidade instalada de 2,2MW. Em 2017, na Herdade da Espirra
(Pegdes), foi instalada uma outra central com 352 paineis e uma capacidade de 112,5kW
e em 2018 foi colocada em servigo a central do Instituto RAIZ, em Aveiro, com uma

capacidade de producdo de 90kW.

Tabela 1 — Centrais Fotovoltaicas instaladas até ao ano de 2021

Ano Local N° Painéis Poténcia Nominal (kW)
2016 Setubal 8800 2200

2027 Espirra 352 112,5

2018 RAIZ - Aveiro 280 90

2021 Figueira da Foz 7700 2100

A nova central fotovoltaica da Figueira da Foz é o quarto projeto da NVG no dominio da
energia solar tendo a empresa investido, globalmente, mais de 4,7 milhdes de euros na
instalacdo de 17.200 painéis solares fotovoltaicos, com uma area aproximada total de
28.500 m2 até a data.

A central instalada na Figueira da Foz é constituida por 7700 painéis, montados na
cobertura da zona da transformacdo de papel (corte papel) e com uma capacidade
instalada de aproximadamente 2618kWp (2100kWn) e passa a ser a central com maior

capacidade instalada na NVG. Esta central além de aumentar a capacidade de producéo
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de energia elétrica renovavel com emissdes nulas de CO, na empresa, ira permitir, por
ano, a reducdo de emissdes de 1.023 tCO; (fator de emissédo 371 gCO2/kWh para uma
producéo anual estimada de 2759,1MWh).

Esta central fotovoltaica em regime de autoconsumo instalada na Figueira da Foz, insere-

se no programa corporativo de eficiéncia energética.

Na figura 10 é possivel verificar a montagem dos painéis fotovoltaicos na area escolhida
da fabrica, dando assim a dimensdo do espaco que ocupou, que neste caso é de cerca de
13500m?.

Figura 10 — Central fotovoltaica com 7700 painéis na NVG — Figueira da Foz

3.2 Legislacao e equipamentos aplicados

A central fotovoltaica foi instalada na cobertura do edificio onde se faz o corte de papel,
denominado como transformacéo e de acordo com a legislacdo, regulamentacéo aplicavel
quanto as regras de Qualidade, Seguranca, Saude e Protecdo do Ambiente,

nomeadamente:
e Decreto-Lei n°162/2019;
e Portaria n®14/2015;

e esquemas tipo de UPACs com tecnologia solar fotovoltaica (CTE64);
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Regras Técnicas das InstalacGes de Baixa Tensdo (RTIEBT), portaria n°949-
A/2006;

Regulamento da Rede de Distribuicdo, aprovado pela Portaria n°596/2010;

guia técnico das Instalagdes de Producdo Independente de Energia Elétrica
(DGEG);

Gestdo da Qualidade, Seguranca e Saude e Ambiente da NVG.

O ambito da escolha e fornecimento dos equipamentos para a central fotovoltaica foi da

responsabilidade da EDP Comercial (empresa que ganhou o concurso), assim, a referida

central € composta pelos seguintes equipamentos:

7700 painéis fotovoltaicos, perfazendo uma poténcia CC instalada de 2.618kWp;

estrutura metélica coplanar de fixacdo dos modulos de acordo com a orientacao e
inclinacdo da cobertura;

35 inversores que convertem a corrente continua produzida nos painéis, em

corrente alternada, perfazendo uma poténcia total de 2.100kW;

cabos e infraestruturas (caminhos de cabos e sistemas de fixagdo) para
interligacdo, instalacdo dos painéis, inversores e quadros elétricos;

quadros elétricos (QGPV1 e QGPV2);
sistemas de contagem;

sistemas de gestdo de consumos;
sistema de monotorizacdo SCADA,

linhas de vida e ponto de agua e eletricidade para manutencgdes futuras.

3.3 Descricdo do Sistema por constituintes

De seguida fazem-se referéncia aos varios constituintes necessarios para a construcao

desta deste sistema, sendo que cada um deles e explicado de forma sucinta e individual.

3.3.1 Mddulos, inversores e pontos de entrega

No ponto de entrega 1 (QGPV1), estdo ligados 1320 mddulos fotovoltaicos a 6 inversores

de 60kW, que por sua vez interliga num quadro fabril de 400VAC Os mddulos
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fotovoltaicos, modelo STP340-72/VVth da SUNTECH, estéo instalados na cobertura numa
configuragdo coplanar, a partir de perfis colados nas telhas de cobertura, ligados em série
(string’s) de conjuntos de 20 mddulos. Os inversores, modelo SUN2000 da HUAWEI,

recebem 11 string’s de 20 modulos cada. A energia € injetada na rede BT (400V).

No ponto de entrega 2 (QGPV?2), estdo ligados 6380 mddulos fotovoltaicos atraves de 29
inversores de 60kW e com ligacdo num quadro de 400VAC. Os modulos fotovoltaicos,
modelo STP340-72/Vth da SUNTECH, estdo instalados na cobertura numa configuracéo
coplanar, a partir de perfis colados nas telhas de cobertura, ligados em série (string’s) de
conjuntos de 20 mddulos. Os inversores, modelo SUN2000 da HUAWEI, recebem 11
string’s de 20 modulos cada. A energia € injetada na rede BT (400V).

A figura 11 representa a implementacdo dos médulos e a indica¢do de ambos 0s pontos
de injecdo. O layout representa todo o telhado da zona da transformacéo de papel, a azul
estdo assinalados os modulos fotovoltaicos, 0s pontos de injecdo estdo representados a

vermelho assim como a localizagdo dos inversores.
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Figura 11 — Layout de implementacdo com dois pontos de injecéo

3.3.2 Estrutura de fixacdo dos médulos fotovoltaicos

As estruturas de fixacdo dos médulos foram dimensionadas de acordo com as normas e
legislagdo em vigor. Estas séo de aluminio anodizado e ago inox, fixas a estrutura através
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de um sistema de colagem. O tipo de estrutura utilizada é coplanar estando a mesma

instalada em cada uma das &guas das coberturas e é constituida principalmente por:

perfis de aluminio anodizado colado a cobertura com fita de dupla face;
pecas de fixacdo dos mddulos (clamps) a estrutura em aluminio anodizado;
parafusaria em aco inox;

chapa de equipotencializa¢bes de modulos e perfis.

3.3.3 Cabos, caminhos de cabos e estruturas de fixacdo

A cablagem utilizada no projeto foi dimensionada de acordo com a legislacdo e com as

regras técnicas em vigor. Foram escolhidos diferentes tipos de cablagem mediante a sua

utilizacéo e localizagéo.

ligacGes CC (ligacbes entre modulos e inversores), cabo solar de 6mmz2, tipo
H1Z2Z2K;

ligacGes CA (ligagdes entre os inversores e os quadros QGPV1 e QGPV2), cabo
5G50mmz2, tipo XZ1,

ligacGes CA (entre QGPV1 e coluna 400V), cabos 2x(3x1x185) + 1x1x185mm2,
tipo LXZ1,

ligacGes CA (entre QGPV2 e coluna 400V), cabos 6x(3x1x300) + 3x1x300mm2,
tipo LXZ1,

equipotencializacdes (ligacbes a terra), cabo para a interligacdo dos mddulos
fotovoltaicos de 16mmz2, tipo HO7V-K.

Os caminhos de cabos foram dimensionados de acordo com a cablagem a passar em cada

um dos caminhos. No interior do edificio serdo efetuadas selagens corta fogo nas

transicOes de paredes ou lajes a realizar. Os caminhos de cabos utilizados foram:

caminho de cabo do tipo esteira armada no exterior com as seguintes dimensoes:
500x60mm, 400x60mm, 300x60mm, 200x60mm, 150x60mm, 100x60mm,
50x60mm:;

caminhos de cabos do tipo escada para o interior, com as seguintes dimensdes:
500x60mm, 400x60mm e 300x60mm;
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3.3.4 SCADA e sistemas de contagem

Foram instalados dois sistemas de monitorizacao distintos:

e sistema de gestdo remoto de consumos da EDP Comercial, para monitorizacgao e
acompanhamento da producéo global da UPAC pela EDP Comercial;

e sistema SCADA de gestdo da UPAC, permitindo a monitorizacdo remota de modo
a controlar o desempenho da UPAC, detegédo de anomalias, bem como a aquisi¢éo
e armazenamento de dados. Para além do controlo e monitorizacdo remota, este
sistema possui um ponto de comando e monitorizacdo junto ao ponto de injecéo
QGPV2.

A figura 12 representa o layout da rede de interligacdo entre os inversores, 0sS
contadores e 0 SCADA.
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Figura 12 — Esquema de ligacdo ao SCADA

Este sistema tem como finalidade fazer a contagem de toda a energia produzida pela
central fotovoltaica. Em cada ponto de interligacdo, QGPV1 e QGPV2, existe um sistema

de telecontagem.

O quadro de telecontagem instalado no ponto de interligagdo do QGPV1, permite a

contagem da energia produzida pelos 6 inversores.
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O quadro de telecontagem do ponto de interligacdo do QGPV2, relativo a contagem da

energia produzida pelos seus 29 inversores, esté localizado junto aos referidos inversores.

Os sistemas de contagem s&o constituidos por: quadro de contagem, contador de producgéo
trifasico, modem GSM/GPRS e transformador de intensidade (TIs).

3.4 Pontos de injecéo

S&o dois os pontos onde é feita a injecdo da producdo fotovoltaica na rede elétrica fabril

para autoconsumo.

Os pontos de interligacdo a rede fabril sdo 0 QGPV1 e QGPV2, descritos nas sec¢des

seguintes.

3.4.1 Ponto de injecéo 1 - QGPV1

Neste ponto estdo instalados 6 inversores que estdo ligados ao barramento do quadro de
baixa tensdo QGPV1, que liga por sua vez num barramento de 400VAC da rede fabril.
Este quadro tem um disjuntor para protecdo de 800A e 6 disjuntores parciais de 125A,
um para cada inversor, equipado com protecdo diferencial e descarregadores de

sobretens&o. A figura 13 ilustra o local de implementacdo do quadro QGPV1.

Figura 13 — Quadro QGPV1 com 0s 6 inversores
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O quadro QGPV1 faz a ligacéo a rede de 400VAC aproveitando uma ligacéo existente de
um subquadro. Foi necessario fazer a adaptacdo para esse ponto passar a ter instaladas

duas fontes de tensdo, permitindo assim o autoconsumo.

Na figura 14 é possivel ver o quadro onde foi feita a adaptacéo para 0 QGPV1, prevendo
as duas fontes de tenséo e as protecdes associadas. As setas pretendem indicar o sentido

da energia no quadro elétrico e a posi¢cdo do barramento de inteligacao.

Figura 14 — Armario elétrico com 2 fontes de tenséo — interligacdo QGPV1

3.4.2 Ponto de injecdo 2 - QGPV2

No ponto de injecdo QGPV?2 estdo instalados 29 inversores. O disjuntor de protecéo geral
é de 3200A e 29 disjuntores de 125A, correspondente a cada um dos inversores, equipado

com protecao diferencial e descarregadores de sobretensao.

A figura 15 ilustra 0 QGPV2, onde estéo ligados os 29 inversores.
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Figura 15 — Quadro QGPV?2 (ligagdo dos inversores e saida para quadro interligacéo)

Na secgdo seguinte serd apresentado o trabalho desenvolvido na interligacdo do QGPV2

a rede fabril.

3.4.3 QGPV2 - Interligagdo na rede fabril

A solucdo para colocacao deste ponto de injecdo foi mais dificil de implementar, pois ndo
existia nenhum espaco livre lateral no quadro para interligagdo a rede fabril. Para
ultrapassar esta limitagdo foi decidido colocar uma nova coluna no quadro escolhido e
fazer a ligacdo direta através de um novo barramento a chegada do transformador,
passando o quadro, dessa forma, a ficar alimentado com duas fontes de tensdo
(transformador existente e fotovoltaica, através do QGPV?2)
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Para a interligacdo do QGPV?2 a rede fabril foi necessario fazer uma adaptagéo técnica do
MCC (Motor Center Controler) existente, de acordo com esquema unifilar na figura 16,
onde é feita a injecdo de forma a poderem existir duas fontes de tensdo, sendo que a
producdo da fotovoltaica serd para autoconsumo dos consumidores deste quadro, e 0

remanescente ira para a rede del5kV através do transformador a montante.
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Figura 16 — Esquema unifilar interligagdo QGPV2 na rede fabril

As fotos 17 e 18 mostram o MCC onde foi feita a interligagdo do QGPV2 com a rede
fabril. A foto 17 ilustra a parte frontal do MCC e a foto 18 a parte de trés do referido
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MCC, sem painéis, estando identificados os pontos de ligacdo do disjuntor de protecéao e

0 barramento que percorre todo o MCC.

Figura 17 — Vista frontal da alimentacdo ao quadro fabril

Figura 18 — Vista traseira da alimentac&o ao quadro fabril
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A figura 19 mostra-nos a coluna de alimentacdo do quadro fabril, sendo possivel verificar
as ligacdes do disjuntor de protecdo. Para se poder construir o barramento que permite
dois pontos de ligacdo ao transformador, foi necessario substituir as barras de cobre onde
ligam os cabos que vém do transformador, para umas novas que pudessem dar origem ao
novo barramento, mas com maior largura, de acordo com o dimensionamento efetuado,
e conforme figura 19.

Figura 19 — Prolongamento do barramento de entrada quadro

Nas figuras 19 e 20 verifica-se 0 prolongamento do barramento de entrada, de modo a
poder ser ligada a nova coluna.

S =

Figura 20 — Fixag&o do barramento de entrada no Quadro
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Foi garantida a fixacdo mecanica e o isolamento das barras de forma a garantir a

seguranga elétrica para as pessoas e equipamentos ligados, conforme figura 21.

Figura 21 — Ligacdo do barramento a nova coluna

A figura anterior ilustra a ligacdo das barras horizontais com as verticais e respetiva

ligacdo & nova coluna de injecéo, fazendo desta forma o novo barramento.

Na figura 22 é possivel verificar o aspeto final do quadro de interligacdo ao QGPV2.

Figura 22 — Coluna de interligacdo do QGPV2 ao quadro elétrico existente
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3.5 Colocacgéao em servicgo

3.5.1 Comissionamento do sistema

Apbs conclusdo dos trabalhos foram efetuadas as atividades destinadas a colocar em
servico a UPAC, segundo os procedimentos descritos no Decreto-Lei n°162/2019, os
recomendados pelos fabricantes dos equipamentos fornecidos e os demais necessarios
para o bom funcionamento da UPAC.

Nesta fase procedeu-se ao comissionamento do sistema, em conformidade com a norma

IEC 62446-1, envolvendo os seguintes aspetos:

e verificagdo da correta instalagdo de todos os componentes da UPAC,;

e medigdo da resisténcia de terras do sistema;

e medicdo da resisténcia de isolamento, Ri, dos condutores de corrente continua. A
resisténcia de isolamento mede-se no minimo a uma tensdo continua de 500V,
unindo-se o polo positivo da fonte de energia a terra, quando a medida se efetua
relativamente a esta. O valor minimo da resisténcia Ri, foi comprovado de acordo
com as caracteristicas e manual de instalacdo do fabricante dos inversores;

e teste das correntes e tensdes por string para detecdo de anomalias;

e teste de correntes e tensGes dos quadros e inversores;

e teste dacurva I-V real versus tedrica em STC;

e termografia aos principais componentes e ligagoes.

Os testes de comissionamento foram feitos num periodo de céu limpo com radiacdo

incidente sobre o sistema superior a 400W/m2,

Figura 23 — Comissionamento do sistema — QGPV1
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3.5.1 Colocacéo em servico - QGPV1
A colocacao em servico da central fotovoltaica ndo ocorreu no mesmo dia para 0s dois
pontos de injecdo. De referir, que a colocacdo em servico da central no ponto de injecao

QGPV1 ocorreu no dia 8 de janeiro de 2021, conforme figura 24.

Energy Management Month  Year 2021-00-08

Yield 91225 pwih

Figura 24 — Primeiro dia de producao — QGPV1
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Figura 25 — Variacédo carga no transformador para MCC — QGPV1

Através da analise no sistema fabril Uniformance (Process History Database — PHD, da
Honeywell), é possivel verificar a variagdo de carga entre as datas escolhidas, neste caso,
entre 3 e 10 de janeiro de 2021 de acordo com figura 25. A linha vermelha indica-nos o

43



valor pelas 12 horas no dia 6 de janeiro, que é de 0,95MW e a linha azul indica o valor
pelas 12 horas do dia 8 de janeiro (1° dia de injecdo) e que é de 0,73MW. E possivel
verificar uma redugdo de carga na ordem dos 200kW, comparativamente entre estes dois
dias, 0 que esta de acordo com a producao representada na figura 26 que indica que pelas
12 horas do dia 8 de janeiro de 2021 obtivemos uma producéo aproximada dos 200kW,
pois passamos de um valor de cerca de 1,02MW no dia 7 de janeiro (linha vermelha),

para um valor de 0,73MW no dia 8 de janeiro (linha azul).

1,25 “: 2 S5
Hairline 1 Hairline 2 1,22

07/01/2021 08/01/2021 1,2

12:01:14 12:00:00 1,18

[6751203_D_P] 1,02 0,73 1,16

1,14
131
3

1,08
1,06
1,04
1,02

1
! | 0,98
| 0,96
0,94

0,92

0,88
0,86
0,84
0,82
0,8

0,78
0,76
0,74
0,72
0,7

0,68
0,66
0,64
0,62
0,6

0,58
0,55 0,56

T T T T T T T
12:00:00 18:00:00 00:00:00 06:00:00 12:00:00 18:00:00 00:00:00 06:00:00 12:00:00

07/01/2021 10:00:00 09/01/2021 14:00:00

Figura 26 — Alteracdo de carga no transformador, 8 janeiro 2021

Na figura 27 é possivel verificar o comportamento da carga no transformador, que recebe
a injecdo de energia elétrica do QGPV 1. Esta analise € feita entre 22 de dezembro de 2020
e 22 de janeiro de 2021, verificando-se que o comportamento da variacdo de carga sofreu
alteracdo do seu padrdo a partir do dia 8 de janeiro, dia da colocacdo deste ponto de
injecdo em servico. Conclui-se assim que a energia produzida e injetada no QGPV1 é
toda consumida pelas cargas do quadro.
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Figura 27 — Variacdo carga (2) no transformador MCC — QGPV1

3.5.2 Colocagao em servigo — QGPV?2
A Central ficou completamente pronta para injetar toda a sua produgdo na rede interna,
no entanto por questdes técnicas o ponto de ligacdo QGPV2 (correspondente a 29

inversores) foi ligado em data posterior ao ponto de ligacdo QGPV1.

A colocacao em servico do ponto de injecdo QGPV2 ocorreu no dia 30 de marco de 2021.
Este ponto de ligacdo nédo foi colocado em servico no mesmo dia do ponto QGPV1, pois
ao ser um ponto de injecdo mais critico do ponto de vista do processo, obrigou a uma
paragem significativa de equipamentos, tendo sido programado para altura de menor
impacto. O primeiro dia de producdo total (QGPV1 e QGPV2), estd representado na
figura 28.
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Figura 28 — Primeiro dia de producdo — QGPV1 e QGPV2

O sistema de gestdo que é disponibilizado pela EDP Comercial (SCADA) ndo permite

contabilizar a producdo individual dos pontos de injecdo, pelo que a poténcia que o

gréafico da figura anterior representa corresponde a soma da poténcia nos dois pontos de

injecdo. Até ao dia 28 de marco, como sO estava 0 QGPV1 a injetar foi possivel

quantificar a producdo individual decorrente.
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Figura 29 — Variacdo de carga do transformador — QGPV?2
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Na figura 29 observa-se o diagrama de carga no transformador onde foi ligado 0 QGPV2.
Este gréfico representa o comportamento do diagrama carga no transformador entre 26
de dezembro de 2020 e 25 de abril de 2021, refira-se que o primeiro dia de inje¢éo ocorreu
em 29 de marco de 2021. Antes da ligacdo do QGPV2 ocorrer e de forma a termos a ideia
do comportamento tipico do seu regime de carga anterior, os picos inferiores sdo paragens

dos equipamentos da &rea da transformacdo para limpezas e trabalhos de manutencéo.
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Figura 30 — Diagrama de carga transformador — QGPV2

Da analise a figura 30, que compreende o periodo de tempo entre 13 de marcgo e 14 de
abril de 2021, verifica-se perfeitamente 0 momento a partir do qual se comegou a fazer a
injecdo na rede interna. O padrdo de carga alterou significativamente a partir do dia 29 de
marco de 2021.

A reducdo de carga resultante da producdo da central, visivel no diagrama da imagem
anterior, evidencia que a carga no transformador baixou bastante, tendo até chegado a ter
o valor zero, ou seja, a energia elétrica produzida pela central foi suficiente para o
autoconsumo dos equipamentos ligados a este quadro elétrico e 0 excesso injetado na
rede de 15kV, sendo distribuido pelos outros transformadores e dai para outros

consumidores internos.
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Figura 31 — Producéo total no dia 4 abril 2021

A figura 31 representa um dia com sol e sem nuvens, exemplificando o bom desempenho

do sistema de geracdo ao longo do dia.

1 o = -
28, 7
1,65
16
1,55
1,5
1,45
14
- P W W F/\‘ N A2
A AT AV Y YAAA
VJ VAR YV V1 VA A
f\
l
|
A .
‘\\ / /\/’v,.f\/\'h /\ / V\\
AN
JU L Py \
| et '-
\
L& JAnTE
! T BT / f( 0,35
\ Ay A / 0,3
\ ¥ /\ N‘/\/\/—J\V’/\jv\f”‘ [" 0,25
Hairline 1 Hairline 2 V\\ A 0,2
04704721 04/04/21 \ f A, 015
07240202 16:41:54 W\ 61
200 A512001T_P 1 0,06 \ v c‘ﬁs
002 | IA512001E P 22,56 21,14 i 1 . ! : ! I ! L
oa: 02:00:00 04:00:00 06:00:00 08:00:00 10:00:00 12:00:00 14:00:00 16:00:00 18:00:00 20:00:00 22:00:00
04/0 S

Figura 32 — Diagramas de carga, dia 4 abril 2021
Aproveitando a analise feita no dia 4 de abril de 2021, no grafico da imagem 32 é possivel
verificar a descida de carga até zero no transformador (linha vermelha), da mesma forma
é se verifica a descida de carga na entrada da rede de 15kV (linha preta). VValor que desce
cerca de 1,75MW, de 22,30MW para 20,55MW. Confirma-se assim a diminuicdo da

energia necessaria da rede elétrica nacional para alimentagdo ao quadro principal de
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15kV, por via da injecdo na rede interna da poténcia produzida pela central de

fotovoltaica. Ver imagem ampliada na figura 33.
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Figura 33 — Diagrama de carga (2) dia 4 abril 2021
Através da imagem anterior, consegue-se ver com mais pormenor as variagdes de carga
ocorridas no dia 4 de abril de 2021 no transformador que recebe a injegdo do QGPV?2 e
que esta representado pela linha vermelha e que entre as 10:30h e as 16:15h esteve com
carga nula, e também através da linha preta no grafico anterior se observa a descida de
poténcia na entrada da rede de 15kV, que corresponde a alimentagdo a partir da rede

elétrica nacional.

Pelas 13h (pico de producéo fotovoltaica) do dia 4 de abril, a carga no transformador que
recebe do QGPV?2 era nula e a carga a entrada da rede de 15kV era de 20,55kW (linha

vertical vermelha, que fixa a hora as 13:00h)

As 20:30h (fim da producio solar) do mesmo dia, a carga no transformador em anélise
era de 1,19MW e a entrada da rede estava a ser solicitada uma poténcia de 22,30MW

(linha vertical azul que fixa a hora as 20:30h)

Pelas 13:00h na altura de pico na produgéo fotovoltaica, a inje¢éo na rede interna era de
cerca de 1,75MW.

49



3.6 Investimento vs Retorno

O e investimento necessario para a central de geracdo fotovoltaica descrita anteriormente
foi de 1.299.751,00€ e segundo a proposta comercial teria um prazo de retorno do
investimento (PRI) previsto de 4,2 anos e uma receita no primeiro ano no valor de
285.246,00€.

O PRI é a duracdo em tempo, expressa em anos, necessario para que o capital investido

seja completamente recuperado e pode ser obtido através da equacao:

— CFP
PRI = p + [(CFp_CFp+1) (1)

em que:

e p = periodo de tempo imediatamente antes de o cash-flow acumulado se tornar
positivo,
e CFp = cash-flow acumulado no periodo p e

e CFp+1= cash-flow acumulado no periodo p+1.

UPAC 2618kWp
Investimento UPAC 1.299,751€
Investimento Especifico 0,4965 €/Wp
PRI previsto 1° ano 4,2 anos
Receita prevista 1° ano 285.246 €

Tabela 2 - Resumo da proposta comercial da EDP (Anexo VIII)

De acordo com os dados constantes na simulacéo efetuada pela EDP Comercial em 28 de

fevereiro de 2019, presentes na figura 34, eram esperados 0s seguintes valores:
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GlobHor DIffHor T Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kKWhim?® kWh/m? °C KWh/m? kWh/m? MWh MWh
January 61.1 29.31 11.00 60.7 56.1 1108 108.9 0827
February 720 35.58 10.40 .7 67.2 1333 131.0 0.842
March 1311 52.45 12.60 1307 124.3 2407 236.3 0.833
April 1455 65.47 14.70 1452 13586 2655 260.4 0.827
May 185.1 77.73 16.50 184.7 1774 3332 326.6 0.815
June 2013 76.49 18.50 2012 193.8 360.0 3528 0.808
July 2096 75.44 19.70 2093 2016 3716 364.2 0.802
August 1950 64.35 20.00 1947 1871 3453 3386 0.802
September 1458 52.49 19.50 1454 138.9 258.5 2537 0.804
October 1039 4258 17.70 1034 97.3 1855 1823 0.813
November 63.0 31.50 13.50 62.6 578 1129 110.9 0816
December 533 27.19 11.60 53.0 483 952 935 0.813
Year 1566.6 630.99 15.50 1562.6 1488.4 28125 27591 0.814
Legends:  GlobHor Horizontal global irradiation GlobEff Effective Global, corr. for 1AM and shadings
DiffHor Horizontal diffuse iradiation EArray Effective energy at the output of the array
T Amb Ambient Temperature E_Grid Energy injected into grid
Glablnc Global incident in coll. plane PR Performance Ratio

Figura 34 — Simulacéo de 28 de fevereiro de 2019 — Anexo IV

Para efeitos desta comparacdo é necessario ter em consideracdo os valores da coluna
E_Grid (autoconsumo), dos meses de abril a outubro, isto porque s6 a partir de abril € que
toda a central esteve a produzir para autoconsumo. Para efeitos de avaliacdo que se
pretende fazer interessam também os valores finais de compra de energia pela NVG

durante o ano de 2021 até ao més de outubro.

A figura 35 indica-nos a producao anual de energia elétrica ao longo dos diversos meses

de 2021, toda ela utilizada em regime de autoconsumo.

Energy Management Day = Month | 2021
Yield: 1933681.88 kWh Consumption: 0.00 kWh
Self-consumption: 1933681 88 kWh Export: 0.00 kWhSelf-sufficency: 0.00 kWh Import 0.00 kWh
B Vicld W Consumption [l Self-consumption energy
kWi
00,000

240 000
180,000
120,000
0,000
e m
02 03 o4 03 0 o7 0d 09 10

Jl

Figura 35 — Energia elétrica produzida para autoconsumo - 2021
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Tabela 3 — Producdo Mensal / Preco Mensal

Meses (2021) Producéo Total Preco Compra ® Poupanca
(MWh) (€/MWh) €
Janeiro 14,82 76,60 1.135,21
Fevereiro 26,97 74,35 2.005,22
Marco 70,49 76,8 5.412,86
Abril 241,77 76,68 18.538,92
Maio 253,51 76,3 19.342,81
Junho 268,61 77,87 20.916,66
Julho 283,92 85,11 24.164,43
Agosto 274,83 87,1 23.937,69
Setembro 200,24 98,46 19.715,63
Outubro 146,67 105,71 15.504,49

@ o preco da compra da energia elétrica nos meses de 2021 foi fornecido em outubro de 2021 pelo
responsavel da area da energia da NVG na Figueira da Foz.

De acordo com os valores de produgdo obtidos ao longo do ano de 2021 é possivel dizer
que a producdo acumulada em 10 meses (com a ressalva que no primeiro trimestre so
houve injecdo do QGPV1) foi de 1781,82MWh. Efetuados os célculos mensais da

poupanca efetiva, chega-se ao valor de 150.673,93€ nos primeiros 10 meses.

Em conclusdo pode-se dizer que estes valores de producdo obtidos a partir de abril ndo
sdo os esperados de acordo com o resultado da simulacdo na figura 34. Como o valor da
producdo foi mais baixo do que o esperado, a poupanca que resultaria das menores
necessidades de compra de energia e o PRI apresentado na proposta comercial da empresa

EDP Comercial vém negativamente afetados.

Tabela 4 — Comparativo Producdo Total vs Estimada

Producdo Total | Produgdo Estimada Variagao

Meses (2021) (MWh) (MWh) (MWh)
Abril 241,77 260,4 18,63
Maio 253,51 326,6 73,09
Junho 268,61 352,8 84,19
Julho 283,92 364,2 80,28
Agosto 274,83 338,6 63,77
Setembro 200,24 253,7 53,46
Outubro 146,67 182,3 35,63

Perante a situacdo de producéo abaixo da simulacgéo e da proposta da EDP Comercial, a
situacdo foi apresentada uma reclamacdo e foi identificado um pardmetro nos inversores
que ndo estava de acordo com o standard e que limitava a poténcia dos inversores. A
situacdo foi corrigida no final de outubro e passando a situagdo a estar em processo de

reavaliacao.
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Capitulo 4 - wobilidade Erétrica

4.1 Carregamento Veiculos Elétricos

4.1.1 Enquadramento

Na atual frota da NVG, considerando as viaturas proprias e de funcdo, o nimero de
viaturas elétricas ainda é residual, sendo que, de cerca de 535 veiculos, dos quais 17 sdo
elétricos. O gasoleo é o principal combustivel utilizado nos trabalhos e nas deslocactes
ao servico da empresa. Em 2017 foram consumidos mais de 658 mil litros deste

combustivel féssil.

Para mobilidade elétrica existem atualmente veiculos elétricos ou hibridos plug-in. Na
frota atual ja existem veiculos elétricos a bateria (Renault Kangoo ZE e Renault Zoe). No
modo de carregamento lento os hibridos carregam a bateria em algumas horas, enquanto

um totalmente elétrico podera demorar 8 horas até atingir a carga completa.

A empresa internamente fez uma avaliacdo da situacdo para poder tomar decisdes quanto
ao futuro da sua frota interna, tendo como referéncia algumas marcas/modelo que

existiam, a data, no mercado, conforme figura 36.

ECTADG DA ARTE DA MO INADE El ETDICA
ESTADO DA ARTE DA MOBILIDADE ELETRICA

TIPOS DE VEICULOS

Renault =) Renault -\ Tesla

Veiculo elétrico a bateria (EV) Kangoo Z.E \ Tou q Model 3

Capacidade da bateria’, kWh

Modo de carregamento”

Tempo de carregamento modo SLOW”

Tempo de carregamento modo FAST’ n.a.

BMW Mercedes

Veiculo elétrico hibrido (HEV) 7 330E \_/ C/E 300de

Capacidade da bateria’, kWh

Modo de carregamento’

Tempo de carregamento modo SLOW”

Figura 36 — Estado da arte (estudo interno) — fevereiro 2020 [12]

Nota: Este documento é oriundo de um estudo interno feito pelos Departamento de
Projetos Estratégicos da Navigator Company e divulgado no ambito do trabalho
preparatdrio de instalagdo dos sistemas de carregamento de veiculos elétricos.
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4.1.2 Estratégia para a mobilidade elétrica

Com a definicdo e implementacdo da estratégia para a mobilidade pretende-se garantir

espaco para carregamento de todos os veiculos da NVG e parceiros de negocios de forma

a possibilitar reducfes nos custos com combustiveis e com emiss@es diretas associadas a

deslocacOes

REDU(;ﬂO DOS CUSTOS COM COMBUSTIVEIS

Viaturas ligeiras éé}
Vs.

Ligeiros! 1,50 €/100km 6,37 €/100km
Mercadorias? 1,14 €/100km 4,55 €£/100km

REDUZIR EMISSOES DIRECTAS (SCOPE 1)

2,67 Em 2017, do consumo de 658
o mil litros de combustivel
tonCO, / mil litros contabilizaram-se emissées
gasoleo directas de 1.756 tonCO,

)

Ed . i - . . .
Veiculo Eléctrico ou Hibrido plug-in é Veiculo com apenas motor de combustéo

1| Consumo vefculo eléctrico Mercedes E300de: 20 kWh/100 km x 75€/MWh | Consumo veiculo a combustdo E300d : 7,0 1t/100 km x 0,91 €/1t (prego sem IVA)

2| Consumo velculo eléctrico Renault Kangoo Z.E 33:15,2 kWh/100 km x 75€/MWh | Consuma velculo a combustdo Renault Kango 1.5 dCL 5,0 1t/100 km x 0,91 €/It (prego sem IVA)

Figura 37 — Estimativa reducéo custos e emissdes — fevereiro 2020 [12]

A estratégia da NVG em termos de mobilidade elétrica tem por base uma implementacéao

em trés fases de modo a aumentar gradualmente a disponibilidade de pontos de carga nos

complexos industriais, escritorios de Lisboa e centro Raiz em Aveiro.

A implementacdo sera faseada (devido aos custos associados a cada uma das fases) e tem
0 seguinte planeamento:

e Fasel

e F[ase?

Instalar 10 pontos de carregamento (22kW) em cada um dos locais:
Aveiro, Figueira da Foz, Setabal e Lisboa;

Instalar 6 pontos de carregamento (22kW) em cada um dos locais: RAIZ
e Vila Velha de Rodéo.

Adicionar a Fase 1 mais 16 pontos de carregamento aos locais: Aveiro,
Figueira da Foz e Setubal;

Adicionar "Fase 1 mais 8 pontos de carregamento aos locais: RAIZ e Vila
Velha de Roddo;

Adicionar a Fase 1 mais 4 pontos de carregamento em Lisboa;

Instalar 2 pontos “Fast Charger” (50kW) em Aveiro, Figueira da Foz,
Setubal, Lisboa e Vila Velha de Rod&o.
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e Fase3

e Adicionar mais 24 pontos de carregamento aos locais: Aveiro, Figueira da
Foz e Setubal,

e Adicionar mais 6 pontos de carregamento aos locais: Lisboa, RAIZ e Vila
Velha de Rodéo;

e Adicionar mais 2 locais de “Fast Charger” aos locais: Aveiro, Figueira da
Foz, Setubal, Lisboa e Vila Velha de Rodéo;

e Instalar dois 2 pontos “Fast Charger” no RAIZ.

Para a implementacédo da estratégia definida foram considerados carregadores lentos AC
de 22kW e carregadores rapidos DC de 50kW por ligacdo. No total das trés fases, as
poténcias dos postos de carregamento totalizam 1,3MW (valor teérico total) para os trés
maiores complexos (Aveiro, Figueira da Foz e Setubal), 0,6MW para Lisboa e Vila Velha
de Rod&o e 0,5MW para o Raiz.

O investimento em carregadores sera de 67k€, 188k€ e 237k€ nas fases 1, 2 e 3
respetivamente. No total serdo investidos cerca de 492k€ em carregadores aos quais
acrescem os custos com redes elétricas e eventuais necessidades de reforco de poténcia

(cuja analise estad em curso).

4.1.3 Plano de Implementacéo

O plano de implementacdo da estratégia para a mobilidade elétrica da NVG reparte-se,
como anteriormente referido, em trés fases. A primeira fase iniciou-se em 2021 e tem a
duracdo de dois anos. A segunda fase com duracdo de trés anos, termina em 2025. A

terceira e Ultima fase inicia-se em 2026, conforme figura 38.

PLANO DE IMPLEMENTAGAO

FASE 1

Implementacao dos primeiros carregadores SLOW em todas
as localizagGes da Navigator.

FASE 2

Reforco dos carregadores SLOW e implementagdo de
carregadores FAST

FASE 3

Reforco dos carregadores SLOW e FAST em todas as
localizagGes da Navigator

Figura 38 — Plano de implementacéo de carregadores para VE [12]
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Para prosseguir com a estratégia para a mobilidade da NVG com inicio no primeiro
semestre de 2021, foi necessario dar inicio a um conjunto de verificacbes e

implementagdes, nomeadamente:

e a conclusdo dos estudos referentes a disponibilidade de poténcia dos quadros
existentes e localizagdes dos mesmos;

e identificar a localizacdo dos carregadores e estimar custos com as respetivas
infraestruturas para ligagdes a rede elétrica, incluindo eventuais reforgos de
poténcia;

e preparar as consultas para fornecimento e instalacdo dos carregadores;

e estudar solucdes dos sistemas de gestdo que possibilitem a incorporacdo dos
carregadores existentes de fabricantes diferentes (EFACEC e MAGNUM CAP).

e inicio da instalacdo em locais ja definidos;

1 ionaci DIAGRAMA DE PRINCIPIO

(1) snmpeToe: 2vatunas

“-ELE=110 F1 | FOLHS OE T T com2

b B ot
T cutey

w-FLE- 110 F2 [ Lol T -
[ ] MCC.PTE P dnuac
' -ELE-110 F3 | ESOUEM& UNIFILS S| (Edlning o dedei

PARA
CONSULTA

PRELIMINAR
[Q TETT— woon JAFC T [ ——————— T ot
X T ! _ TS L OURLEND (DU TRIAL CE SETLEAL —ELE-1
12 NQ\IIEhTOR TR 1508 T Estude Freliminar para In=salagis d 1= e rogy ™
1 I e i e por caneg E T _ ‘_ _

Figura 39 — Exemplo de posto de carregamento duplo de 22kW [12]
Estando em fase final de implementacdo a instalacdo de 10 carregadores de 22kW, de
acordo com o definido na fase 1, a instalacdo (NVG — Figueira da Foz) fica com
disponibilidade de alimentar 10 carregadores para viaturas elétricas, para uma poténcia

méaxima de 22kW, por carregador, correspondendo a um total de 220kW disponiveis.
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4.2 Empilhadores Elétricos

A NVG na Figueira da Foz em 2016 tinha em operacdo uma frota de empilhadores a GPL
com Varios anos e a precisar de uma renovacdo de frota. Foi feito um estudo interno para
perceber em termos de investimento e reducdo de impacto ambiental qual a melhor

solucdo a adotar quanto a esta questéo.

4.2.1 Escolha de nova frota de empilhadores
Os principais critérios a considerar na escolha de empilhadores sdo a sua capacidade de
carga, altura de elevacgdo, a ergonomia para o operador, questdes associadas a seguranca
de pessoas e a motorizacao que equipa o referido empilhador.
Relativamente motorizacdo, existem varias opc¢oes:

e Motor elétrico;

e Motor de combustdo interna (gasolina, gaséleo, GPL ou GNC);

e Motorizacao hibrida (motor de combustdo interna e motor elétrico).
Foi feito um estudo comparativo entre empilhadores elétricos e com motor de combustao
interna (GPL). Os célculos de suporte a analise efetuada sdo apresentados nos anexos XV

a XVIII, seguindo-se um resumo dos mapas principais que suportaram a deciséo.

Tabela 5 — Comparacdo consumo empilhadores GPL e Elétr - 2016

Comparacdo entre Gasto com empilhadores GPL e Elétricos
Rubrica Gas (€) Elétrico (€)
Aluguer Frota 3.283.680,00 €| 3.677.940,00 €
Combustivel / Energia 1.421.469,00 € 287.833,00 €
Gestdo de Frota 117.600,00 € 113.280,00 €
Sala de Baterias N/A 311.220,00 €
Total 4.822.749,00 €| 4.390.273,00 €

Perante os dados que constam da tabela anterior, mesmo com o investimento necessario
numa nova sala de carregamento de baterias (figura 40) com um novo transformador e
quadro elétrico dedicado, a escolha recaiu na opcdo dos empilhadores elétricos pelas
seguintes raz0es:
e Zero emissdes locais. Sistema mais ecoldgico sem gases de escape, evitando
tantos sistemas de ventilagdo e exaustdo;

e Redugéo no consumo de combustiveis fosseis na NVG;
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¢ Vida util dos equipamentos mais longa (excluindo a bateria);
e Baixo custo de manutencéo;

e Menos ruido dos equipamentos em operacao.

Figura 40 — Sala de carregadores de baterias dos empilhadores

De forma a ser possivel a validagdo da escolha feita (em 2016), descrita anteriormente,
relativamente aos empilhadores elétricos, e tendo por base 0os mesmos consumos
efetuados e 0 nimero médio de horas de utilizacdo de cada um dos empilhadores do
estudo original (tipo de empilhador, 5 toneladas (5T), 3 toneladas (3T) ou 2 toneladas
(2T), nimero de empilhadores por area e nimero médio de horas de operagdo em cada
aplicacdo), mas com preco GPL e compra de energia elétrica atualizados em outubro de

2021, é possivel obter os dados que se apresentam nas tabelas abaixo.
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Tabela 6 — Tabela Atualizada a valores (GPL) de outubro de 2021

Empilhadores por Areas Fabris (G4s)

Tipo Quantidade

(Ton) | N2 empilhadores | Horas / Ano | Consumo Hora (kg) Consumo Ano (Kg) Custo (€) (b)
3T 18 3000 4,19 226 260,00 191 642,22
3T 5 1500 4,19 31425,00 26 616,98
5T 4 2000 6,13 49 040,00 41 536,88
2T 1 2000 4,09 8 180,00 6 928,46
2T 2 2000 4,09 16 360,00 13 856,92
3T 2 1500 4,19 12 570,00 10 646,79
2T 4 2500 4,09 40 900,00 34 642,30
2T 4 2750 4,09 44 990,00 38 106,53

Total 40 T 429 725,00 363 977,00

Valor de referéncia GPL (0,847€/1) em outubro de 2021 (ERSE)

De forma analoga, atualizaram-se os valores com os custos de energia elétrica que servem

de referéncia para o carregamento das baterias dos empilhadores. O valor indicativo do

preco de energia € o valor de referéncia de outubro de 2021 e ja utilizado anteriormente.

Tabela 7 — Tabela Atualizada a valores (energia) de outubro de 2021

Empilhadores por Areas Fabris (Elétricos)

Tipo Quantidade Cargas / Ano Custo Carga (€) Custo Anual (€) ©
3T 18 6750 6,35 42 865,58
3T 5 938 6,35 5956,73
5T 4 1000 9,53 9 525,68
2T 1 250 5,12 1280,29
2T 2 500 5,12 2 560,58
3T 2 375 6,35 2 381,42
2T 4 1250 5,12 6 401,46
2T 4 1375 5,12 7 041,60

Tota s0o [T s34

Preco energia elétrica (105,71€/MWh) em outubro 2021 (NVG)
Consumo Energia (por carga de 8h):

2T - 48,45kWh
3T - 60,08kWh
5T -90,12kWh

Perante os dados anteriormente apresentados € possivel verificar que 0s pressupostos que

levaram a escolha dos empilhadores elétricos em detrimentos dos empilhadores GPL

ainda hoje continuam validos do ponto de vista econémico e sobretudo ambiental.
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Com precos de referéncia de outubro de 2021, caso os empilhadores fossem a GPL, era

estimado o valor anual de 363.977,00€ para esse combustivel, enquanto para a mesma

frota de veiculos elétricos o custo anual estimado em consumo de energia elétrica é de

78.013,34€.

No que diz respeito ao impacto ambiental, eliminam-se 429 725Kg de GPL, que se traduz

numa reducdo significativa de emisséo CO..

O consumo estimado anual de 429,725 ton de GPL equivale a 472,268 tep/t, que se traduz

numa reducéo de 1.247,77 kgCOz/ano ®.

Para avaliar o consumo energético dos carregadores de baterias dos empilhadores

elétricos em funcionamento, na figura 41 apresenta-se o diagrama de carga obtido ao

longo de uma semana.

Hairline 1
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11:00:32
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10:01:55
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Figura 41 — Diagrama de carga semanal do carregamento de baterias

Fazendo uma analise ao diagrama de carga relativo ao carregamento das baterias dos

empilhadores, é possivel verificar-se picos de carregamento que podem atingir os 150kW

e valores mais baixos, na ordem de 25kW.

®) Fatores de conversio:
GPL — tep/ton (1,099), fonte DGEG;
Fator emissdo CO, GPL — 2642 KgCO:/tep, fonte APA
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Do diagrama semanal da figura 40, representativo do padrdo de carga entre 12 e 19 de
fevereiro, escolheu-se o dia 14 de fevereiro para uma informacdo mais detalhada no que
diz respeito a variacdo de carga durante 24 horas, assim, foi possivel obtermos o perfil de

carga de acordo com a imagem 42.

300

250

200
150

100

Poténcia (kW)

50 -

O .
1234567 8 95101112131415161718192021222324
Horas

Figura 42 — Diagrama de carga dia 14 de fevereiro

Da anélise feita ao longo do dia em questdo, verifica-se um consumo de 2350kWh que
diz respeito ao carregamento de baterias para os empilhadores, tendo o consumo médio
desse dia sido de 98kWh.

4.3 Nova central fotovoltaica

Em apreciacdo pela NVG esta expansdo da UPAC na Figueira da Foz. Com esta expanséo
pretende-se ter um sistema integrado de producdo de energia elétrica para autoconsumo

em sistemas de mobilidade (empilhadores elétricos e veiculos elétricos).

4.3.1 A energia verde em sistemas de mobilidade

Em linha com o programa de descarbonizacdo da NVG, a referida central permitira
utilizar a producgéo fotovoltaica para alimentar os sistemas de carregamento de baterias
dos empilhadores elétricos e o0s postos de carregamento dos veiculos elétricos, sendo o

remanescente injetado na rede interna para autoconsumo.

Aproveitando a area do telhado na zona da transformacdo de papel que ndo tinha sido
ocupada com a anterior central, é proposto um novo projeto que terd um custo estimado
de 744.486,00€, permitindo uma reducdo anual no consumo de energia no valor de

175.959,00€, segundo dados do fornecedor da proposta, conforme figura 43.
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Area Expansdo da UPAC T =

Figura 43 — Zona de cobertura que alocara a expansdo da UPAC

Esta futura UPAC terd as seguintes principais caracteristicas:
e poténcia a instalar: 1542kWp / 1260kWn;
e modulos: 3762 unidades (monocristalinos, 410Wp);
e inversores: 21 unidades (60kW);

e local: &rea remanescente da cobertura na transformacao de papel.

A figura 44 apresenta o resultado da simulagdo para esta nova UPAC, elabora pela
empresa que apresentou a proposta:

RESULTADO DA SIMULAGAO DE PRODUGAO
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Figura 44 — Simulacdo efetuada para nova UPAC

Para uma producdo esperada de 2005MWh/ano, esta UPAC ira permitir reduzir as
emissdes em 942 tCOz/ano (0,47 KgCO2/kWh).
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4.4 Resumo dos impactos das diferentes medidas

4.4.1 Impacto Econdémico

Nos veiculos elétricos, atendendo aos dados do estudo interno, foram considerados 1,5€
por cada 100km, relativamente a 6,37€ por 100km nos veiculos de combustdo interna
(figura 36, pag 53). Na tabela seguinte sdo apresentados 0s custos totais assumindo que
cada veiculo percorre 15.000km por ano.

Tabela 8 — Custos totais para os veiculos elétricos e para 0os de combustdo interna

Tipo Veiculo Preco por 100km km Anuais Total Custo
Elétrico 1,5€ 15 000 225€
Comb. Interna 6,37€ 15 000 955,5€

Na Figueira da Foz foi efetuada a substituicdo de 8 veiculos de combustéo interna por
veiculos elétricos (a data ja existem 6 em pleno funcionamento), podendo-se concluir que
se passa de um gasto de (955,5 x 8 = 7.644€) em combustiveis fosseis para (225 x 8 =
2040€), um valor substancialmente inferior e que sendo proveniente da produgdo prdpria
a partir de fontes renovaveis, ndo lhes estd associado o pagamento a um fornecedor

externo.

Da tabela 7 (pag. 58), sabe-se que o consumo estimado de gas por ano para a frota atual

¢ de 429725 kg, o que se traduz num custo de 363.977€ (preco de referéncia em outubro
de 2021).

Para a mesma frota, mas considerando empilhadores elétricos (tabela 8, pag. 59), o custo
estimado anual, a valores de referéncia de outubro de 2021 ¢ 78.013,34€, o que se traduz

numa reducao muito significativa da fatura.

Tabela 9 — Custo Energia Empilhadores Gas vs. Elétricos

Tipo - Empilhadores
Gés 363.977,00€
78.013,34€

Custo Anual com energia

Elétricos

A nova central fotovoltaica a implementar tem uma produgdo esperada por ano de

2005MWh de acordo com a informacdo constante no Anexo XX, aplicando o prego da
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energia com a referéncia de outubro de 2021 (105,71 €/ MWh), iria permitir uma poupanga
anual de 211.948,55€ &4 empresa.

Desta forma pode-se dizer-se que estas medidas apresentadas apresentam reducdes
econdmicas significativas na empresa, sendo que a maior parte delas ja esta

implementada.

Além da poupanca econdémica que esta nova central ira trazer a empresa, a solucdo que
de seguida a apresentada permitira interligar os sistemas de mobilidade elétrica (veiculos
elétricos e empilhadores) ligados a esta central e desta forma tirar partido das energias

renovaveis nos sistemas de mobilidade elétrica ja existentes.

Na figura 45, é apresentado o quadro elétrico no qual ja existe uma saida para 0s
carregadores de baterias dos empilhadores elétricos, uma outra saida para implementacéao

de carregadores de veiculos elétricos e esta preparado para ligacdo futura da nova UPAC.

Figura 45 — Imagem Quadro elétrico atual (com entrada prevista para UPAC)
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Utilizando o perfil de carga analisado na figura 42, relativo ao carregamento das baterias
dos empilhadores elétricos, e o perfil teérico diario de producdo da nova UPAC a instalar
(para 0 més de fevereiro), € possivel obter o diagrama apresentado na figura 46.

800
700
600 —

o
o
I
I
I
I

B Carregadores
Consumo
Nova UPAC
Producao

o
o

Poténcia (kW)
w b U
o
o
I
I
I
I

1234567 89101112131415161718192021222324
Horas

Figura 46 — Perfil carga carregadores empilhadores e producéo tedrica nova UPAC

A energia sobrante serd utilizada para carregamento dos veiculos elétricos e o

remanescente, serd injetada na rede interna da fabrica., tal com demostrado no gréafico

seguinte.
kw
800
700
600 Producdo Solar
500 e Poténcia Carga Empilhadores
400 e Poténcia Carga Veiculos Elétrico
300 == Poténcia Solicitada da Rede
200 == Poténcia de Injecdo
100

1234567 8 9101112131415161718192021222324 | Horas

Figura 47 —Produgé&o Solar VS Poténcias de Carga VS Poténcia Solicitada Rede VS

Poténcia Injecédo

O aspeto relevante que este capitulo se prop0s foi fazer a analise econdmica dos sistemas

de mobilidade elétrica e possivel solugcdo de integracdo num quadro alimentado por
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energia renovavel. Assim, durante o dia € possivel obter energia proveniente desta fonte
renovavel e utiliza-la na mobilidade interna fazendo baixar significativamente a fatura de

energia e contribuindo muito na melhoria do meio ambiente

4.4.2 Impacto Ambiental

Em termos de contributo ambiental, os projetos j& aplicados (veiculos elétricos e

empilhadores elétricos) ja apresentam uma reducéo significativa de emissdes de CO> .

Assim, considerando 10 viaturas a combustivel fossil, com consumo médio de 5 litros por

100km e estimando 15000km anuais, termos:

v Consumo anual de 7500 de gasoleo, o que representa 20ton COz;
v Passagem de empilhadores a gas para elétricos poupou 1.247ton CO; ;

v" Futura implementacédo nova central fotovoltaica, permite poupar 942ton CO>

As solucdes ja implementadas traduzem-se numa reducdo anual de CO2 na ordem de
1.267ton CO2 no entanto este valor pode subir para os 2.209ton CO2 com a colocagdo em

servigo da nova central fotovoltaica.
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Capitulo 5

Conclusodes

No primeiro capitulo deste trabalho foi feita uma abordagem a empresa NV G, desse a sua
origem, diversas fases de evolucédo, cronologia dos principais acontecimentos ao longo

dos anos e perspetivas futuras.

O desenvolvimento sustentavel entrou no Iéxico da atualidade, mas entre os interesses da
Economia, Sociedade e Ecologia, é necessario garantir equilibrios, nem sempre faceis de
ultrapassar. Perante as alteracGes climaticas, que sdo uma realidade e uma ameagca para o
Mundo, a UE, as industrias em geral, e as de celulose em particular, onde se insere a
NVG, tracam objetivos claros para alcancar a neutralidade carbonica, tema abordado no

capitulo dois deste trabalho.

No capitulo trés deste trabalho foi apresentado os investimentos feitos pela NVG para
producdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis, fazendo o seu autoconsumo em
ambiente produtivo. Com aposta no setor das energias renovaveis com origem
fotovoltaica pretende-se reduzir a compra de energia elétrica ao comercializador,
tornando a empresa mais imune as tarifas impostas pelo mercado e ao mesmo tempo
reduzir as emisses de CO2. A montagem da UPAC referida neste capitulo, foi decisdo
da NVG mas com decisdo técnica do gabinete de projetos, tendo sido eu o responsavel
por essa validagdo. O projeto teve acompanhamento e supervisdo de montagem pela
NVG, através de equipas multidisciplinares durante as diversas fases que ele teve. Este
projeto teve em alguns momentos, nomeadamente na altura da ligacdo do QGPV2, a
necessidade de rever e adaptar tecnicamente uma solucdo diferente da pensada

inicialmente para a ligacdo a rede elétrica interna.

Por fim, no capitulo quatro, apresentou-se o estudo e o trabalho ja em curso na NVG
relativamente aos veiculos elétricos e hibridos plug-in de frota interna e de servigo,
analisou-se e validou-se a escolha feita dos empilhadores elétricos em detrimentos dos de
gés fez-se a apresentacdo do estudo feito e ja validado para uma nova UPAC a instalar
que sera capaz de alimentar um quadro Unico gque abasteca estes sistemas de mobilidade

elétrica, isto é, empilhadores, veiculos elétricos e elétricos plug-in.
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A energia elétrica produzida através de tecnologias renovaveis aplicada em sistemas
mobilidade elétrica e autoconsumo, sera uma das estratégias para o cumprimento dos
compromissos a que a NVG se propde, tal como a producao de 100% de energia elétrica
a partir de fontes renovaveis (Objetivo 1 - NVG, pagina 21) , reducdo de emissdo de CO»
fossil, através da substituicdo de combustiveis fosseis (Objetivo 2 — NVG, paginas 21) e
reducdo do consumo especifico de energia, eficiéncia energética (Objetivo 3 — NVG,
pagina 21).

Na féabrica da Figueira da Foz em producgdo normal e estabilizada, consegue-se produzir
100% da energia elétrica a partir de fontes renovaveis, esta situacdo advém da queima de
licor negro, extraido no processo de cozimento do eucalipto e € o combustivel principal
da caldeira de recuperacéo, a nova caldeira de biomassa foi a grande ajuda neste processo
de producéo de energia, pois deixamos de queimar fuel 6leo. No entanto em situacdes de
algumas anomalias ou em arranques dos processos produtivos (nomeadamente arranque
das caldeiras) ainda usamos gas natural e fuel 6leo. Junta-se ainda a producédo da central

fotovoltaica que também assim contribui para este importante designio da empresa.

Relativamente as emissfes, podemos dizer que com o projeto da nova caldeira de
biomassa, foi possivel passar de 774 para 539 mil toneladas de emissdes diretas de CO>
O esforco que esté a ser feito na mobilidade elétrica (quer na troca de empilhadores de
gas para elétricos, quer na substituicdo de veiculos com motor de combustéo interna por
veiculos elétricos e elétricos plug-in) sdo também um forte contributo nesta continua

reducdo, pois o objetivo final é chegar as 107 mil toneladas de CO2 em 2035.
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Figura 48 - Emissfes CO2de 2014 a 2035 [13]
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No que que diz respeito a eficiéncia energética tém sido criados programas corporativos
(em todas as unidades industriais) de forma a promover um conjunto de acGes que ja
foram implementadas, tais como: substituicdo de lampadas antigas (vapor de sodio) por
novas lampadas de tecnologia led, os motores elétricos novos sao de elevada eficiéncia

(IE3 e IE4) e quase sempre com instalacdo de variadores de velocidade.

Um dos principais objetivos do meu trabalho era evidenciar a necessidade de uma nova
central fotovoltaica e a decisdo de a instalar j& foi tomada e a sua instalagdo ira comecar
em janeiro de 2023, podendo assim, fazer com que a sua producédo diéria seja usada em
exclusivo para a mobilidade elétrica (empilhadores, veiculos elétricos e veiculos elétricos
plug-in). Assim a dependéncia do consumo de energia elétrica a partir da rede elétrica
abastecedora, naquilo que diz respeito a mobilidade elétrica ird reduzir
significativamente, e 0 excedente da producdo sera para autoconsumo, sendo num futuro
préximo utilizado para fazer face as expansoes ja programadas, ou seja, as fases 2 e 3 de

expansdo dos carregadores dos veiculos elétricos.

Este € um dos caminhos que nos indica de que forma é possivel reduzir ainda mais a nossa
dependéncia do mercado, ficando mais robustos em termos de dependéncia energética,
mais imunes das flutuacGes de precos no mercado e das tensGes geopoliticas que nos

assolam.
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Anexo - |

Meteo data:

Mavigator CIFF FigueiraFoz

PYSYST VE.T5 EDP - ENERGIAS DE PORTUGAL SA (Portugal) 28/02M19 Page 1/5
Grid-Connected System: Simulation parameters
Project : Navigator CIFF FigueiraFoz PVGisClassic_revd
Geographical Site Mavigator CIFF FigueiraFoz Country  Portugal
Situation Latitude 40.05° M Lengitude -B.85°W
Time defined as Legal Time Time zone UT Altitude 31m
Albedo 020

PYGIS-classic, ESRA 1981-1990 terrestrial - Synthetic

Simulation variant ;

VC4_6380p_1740kWn_2169,2kWp_PVGisClassic
Simulation date

28/02/19 07Th4&

Simulation parameters
2 orientations

Models used

Horizon

Hear Shadings

PV module
Custom parameters definition
Sub-array "A"
Mumber of PY modules
Total number of PV modules
Amray global power
Amray operating characteristics (50°C)

Sub-array "B"
Mumber of PY modules
Total number of PV modules

Amray global power
Amay operating characteristics (30°C)

Sub-array "C"
Mumber of PY modules
Total number of PV modules

Amray global power
Amay operating characteristics (30°C)

Total  Amays global power

Inverter
Custom parameters definition
Characteristics
Sub-array "A"
Sub-array "B"

Sub-array "C"

Total

PV Array loss factors
Thermal Loss factor

System type
filtz/azimuths
Transposition

Free Horizon

Detailed electrical calculation

PV Arrays Characteristics (3 kinds of array defined)
Si-poly

Model
Manufacturer
Mixed orient.

In series

MNi. modules
Nominal {STC)
U mpp

Mixed orient.
In series

MNi. modules
Nominal {STC)
Umpp

Mixed orient.
In series

MNi. modules
Nominal {STC)
Umpp

Nominal {STC)
Module area

Model
Manufacturer

Operating Voltage

MNb. of inverters
MNb. of inverters

MNb. of inverters

MNb. of inverters

Uc (const)

Sheds on a building
6°-126° and 6°/54"
Perez Diffuse
{acc. to module layout)

TSM-340PE14H(IN}
Trina Solar
#1/2- 165132 sirings  TiltAzimuth

20 modules In parallel
5840 Unit Mom. Power
2020 kWp At operating cond.
Grav | mpp
#1/2: 29 sfrings Tiltf Azimuth
20 modules In parallel
Pty || Unit Mom. Power
74.5 KWp At operating cond.
679V | mpp
#2 Tiltf Azimuth
20 modules In parallel
Pty || Unit Mom. Power
74.5 KWp At operating cond.
679V | mpp
2169 KWp Total
12658 m?* Cell area

SUNZ000-60KTL-MO_400Vac
Huawei Technologies

200-1000 v Unit Mom. Powser
Max. power (==30°C)

27 units Total Power
Pnom ratio

1 units Total Power
Pnom ratio

1 units Total Power
Pnom ratio

29 Total Power
20.0 Winvk U (wind)

Perez, Meteonom

6°-126°, 6°/54°
297 sirings

340 Wp

1815 kWp (50°C)
2573 A

6°-126°, 6°/54°
11 =sfrings

340 Wp

672 kWp (50°C)
99 A

6°/54°

11 =sfrings

340 Wp

672 kWp (50°C)
99 A

6380 modules
11262 m?

60.0 kWac
66.0 kWac

1620 kWac
125

60 kKWac
125

60 kKWac
1.25

1740 kWac

0.0 Winrk / mfs

PysystLicznsed io EDP - ENERGIAS DE PORTUGAL 2A (Forugal)




Anexo - I

PYVSYST VE.TS EDP - ENERGIAS DE PORTUGAL SA (Portugal)

28/02/19| Page /5

Wiring Ohmic Loss

LID - Light Induced Degradation

Module Quality Loss

Module Mismatch Losses

Strings Mismatch loss

Incidence effect, ASHRAE parametrization

System loss factors

Array#Ei
Arrayw2
Array#E3

Global

1AM

Wires: 3x2500.0 mm?

Uzer's needs : Unilimited boad (grid)

4.3 mOhm
115 mOhm
115 mOhm

1-bo(Veosi-1)

125m

Grid-Connected System: Simulation parameters

Leas Fraction
Loss Fraction
Leas Fraction
Leas Fraction
Loss Fraction
Leas Fraction
Leas Fraction
Leas Fraction

bo Param.

Leas Fraction

1.5 % at5TC
15% atSTC
1.5 % at5TC
1.5 % at5TC
30 %

05%

2.0 % at MPP
010 %

0.03

1.3 % at5TC

Pi'systLicensed i EDP - ENERGIAS DE PORTUGAL 34 (Forugall




Anexo - lll

PYVSYST VE.75 EDP - ENERGIAS DE PORTUGAL SA (Portugal) 28/02119( Page 3/5

Grid-Connected System: Near shading definition

Project : Navigator CIFF FigueiraFoz PVGisClassic_revd
Simulation variant : VC4_6380p_1740kWn_2169,2kWp_PVGisClassic

Main system parameters System type  Sheds on a building

Hear Shadings Detailed electrical calculation  {acc. to module layout)

P Field Orientation 2 orientations  Tilt/Azimuth = 6%-126° and &°/54°
PV modules Model TSM-340PE14H(l1) Pnom
PY Amay Mb. of modules 6380 Prom total
Inverter Model SUMNZ000-50KTL-MOD_400Vac
Inverter pack Mb. of units  29.0 Prom total
User's needs Unlimited load (grid)

340 Wp
2169 KWp

0.0 KW ac
1740 KW ac

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

et

Soutt

lzo-shadings diagram

Havigaior CIFF FlgusiaFoz PVGlcClsccho_revd
Eazm chading faolor [linsar aaloutabion) : leo-chadings aursess

3 — ——T ——T
e ShEHING o252 1 % Atisnuation for diffuse: 0.010 122 e i
Shading lass: 5% ard albedo: 0414 > 22 may- 23
Shading los=: 10% Tzzmay - 23y
i Shading los=: 20 % Fmr-Zmg

[ oo, Z3ding loss: 40 %

St hsght )
£

Sehing
the plare

Fesyst Liczreed in EDP - ENERGIAS DE PORTUGAL 3A (Forugal)




Anexo - IV

PYVSYST VE.75 EDP - ENERGIAS DE PORTUGAL SA (Portugal) 28/02/19( Pagedis

Grid-Connected System: Main results

Project : Navigator CIFF FigueiraFoz PVGisClassic_revd
Simulation variant : VC4_6380p_1740kWn_2169,2kWp_PVGisClassic

Main system parameters System type  Sheds on a building

Hear Shadings Detailed electrical calculation  {acc. to module layout)

P Field Orientation 2 orientations  Tilt/Azimuth = 6%-126° and &%/54°

PV modules Model TSM-340PE14H(l1) Pnom 340 Wp

PY Amay Mb. of modules 6380 Prom total 2169 KWp
Inverter Model SUMNZ000-50KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac
Inverter pack Mb. of units  29.0 Prom total 1740 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)

Main simulation results
Syatem Production Produced Energy 2759 MWhiyear Specific prod. 1272 KWhkWplyear
Performance Ratio PR 81.40 %

Mormalized produstions (per Incialled EWpl: Hominal powsr 2188 kKWpR Performancss Ratlo FR

La: Sysiurr Lows frvertsr, QY Ay -
WP Psdusd Lt sreegy

y T T T T T T T T T T T ul T T T T T T T T T T
. Le : Cobschon Low [P-armery s 10T ity 1 i PR - Paco=rmsos Rt [0y : QB4

Prformaks Raia M

Fawrmalmad  Erergy (WS v

VC4_6380p_1T40kWn_2169 2kWp_PVGisClassic

Balances and main results

QlobHor DiffHor T Amib Slobing QIobER EArTay E_Grid PR
Ltiatiag EVWhiE = KW= K3 MWh MWh
Jarnusary B1.1 ra-Rc | 11.00 T 51 110.8 108.9 0.B27T
Fabiruary 72.0 3598 1040 T T2 133.3 131.0 0.B4Z
Maroh 1314 5245 1250 1307 1243 240.7 236.3 0,833
Aprill 1455 EEAT 1470 1452 1386 265.5 2e0.4 0.B27T
(LB 1851 .73 16.50 1847 177.4 3333 3366 OLBAS
Juns e | TeL9 18.50 2012 133.8 350.0 3528 0.B0=
Juby e E TELL 1a.70 209.3 201.6 ITLE 384.2 0.BOZ
Awnguci 1250 435 z0.0a 1347 187.1 3E3 3386 0.B0Z
Sepismbear 1455 5249 13.50 1454 138.9 25B.5 iox g 0804
Dobober leei-) 4258 17.70 1034 T3 1855 182.3 0LB13
Hovembar 63.0 31.50 13.50 a3 5TE 1129 1109 0.Bis
Dagsmber 3.3 718 1150 530 423 252 235 0LB13
Year 15EE.E 630.99 1550 L=y 14524 ZE125 Z7Ea.4 0.Bi4
Legends:  GlobHor Haorizontal giocbal imadiabion GloDER Effective Giobal, com. for IAM and shadings
DEHor Horizontal diSuse Imadiation EAmay Effective energy at S ouput of the amay
T Amb Ambient Temperabure E_Grid Enengy Injecied info grid
Slobinc Global incident Im col. plane FR Performance Ratio

Fesyst Liczreed in EDP - ENERGIAS DE PORTUGAL 3A (Forugal)



Anexo -V

PYSYST VE.75 EDP - ENERGIAS DE PORTUGAL SA (Portugal) 28/02M19 Page 5/5
Grid-Connected System: Loss diagram

Project : Mavigator CIFF FigueiraFoz PVGisClassic_revd

Simulation variant : VC4 6380p 1740KWn_2169.2KWp_PVGisClassic

Main system parameters System type  Sheds on a building

Near Shadings Detailed electrical calculation (acc. to module layout)

P Field Orientation 2 orientations Tt Azimuth = 6%-126" and 6°/54°

P modules Model TSM-340PE14H(11) Pnom  340Wp

P\ Amay Mb. of modules 6380 Pnom total 2169 kWp

Inverter Model SUN2000-50KTL-MO_400Vac G0.0 kW ac

Inverter pack Mb. of units  29.0 Prom total 1740 kW ac

Users needs Unlimited koad (grid)

Loss diagram owver the whole year

——— 1567 kWhim® I Horizontal global irradiation
k -0.2% Global incident in coll. plane
-0.1%  Global incident below threshold
-0.8% Mear Shadings: madance loss
-3.8% 1AM factor on global
1488 KWhim™ * 12858 m™ coll. Effective imadiance on collectors
efficiency at STC = 17.17% P conwersion
3234 MWh | Array nominal energy (at STC effic.)
s -1 7% PV loss due to imadiance level
-6.3% P boss due o temperatune
A0.2% Shadings: Blectrical Loss detaded moduls calc.
+1.5% Module quality loss
23-3.0% LID - Light induced degradation
-2 1% Mismatch boss, modules and sirings
085 Ohmic wiring boss.
M= 0.0% Mixed orientation mismatch loss
2313 Milh Amray virtual energy at MPP
-1 3% Inverter Loss during operation (efficiency)
I 0.0% Inverter Loss over nominal inv. power
4 0.0% Inverter Loss due to max. input current
IL""HZI.EI‘!'EE. Inverter Loss over nominal iny. voltage
M 0.0% Inverter Loss due to power threshold
4 0.0% Inverter Loss due to voltage threshald
4 0.0% Might cansurmption
2775 Mlh Available Energy at Inverter Output
M 0.8% AC chmic loss
b ITEMWh Energy injected into grid

Pi'systLicensed i EDP - ENERGIAS DE PORTUGAL 34 (Forugall




Anexo - VI

STP345-72/Vfh
STP340-72/Vfth
STP335-72/Vfth

% SUNTECH

345 Watt

POLY HALF CELL SOLAR MODULE

Features

patl]

“Highar
Formar Durip

High power output
Compared tonorma module,
the power ouUTpUt can increase
SW-10W

Excellent weak Nght

More power output in weak
light condition, such as haze,
doudy, and morning

Extended load tests
Muodule certified to withstand
fromt side maximum static
test load (5400 Pascal) and
rear side maxirmum static test
loads (3800 Pascal) *

High PID resistant
Achanced cell technology
and qualified rraterials leed to
high resistance to PID

lower hot spots
Reduce the hot spots and
minimize panel degradation

Withstanding harsh
environment

Peliable quality leads toa
better sustainability ewen in
harsh ervironrment like desart,
famn and coastline

l (
i
= & performance
Certifatiora ard siardards:
|\‘- TEC 130, O 8178, conbermity s (F
Trust Sumtech to Deliver Reliable Performance Over Time
« World-class manufacturer of crystalline silicon photovoltaic modules
« Unrivaled manufacturing capacity and wiorld-class technology
« Rigorous quality control meeting the highest imternational standards:
150 2001, 150 1400 1and 1500 7025
« Regular independently checked production process from international
accredited institutefcompany
« Tested for harsh emvironrments (salt mist, amrmonia corosion and sand
blowing testing: IEC 61701, |BC 62716, DIN EN 60068-2-687++
« Long-term reliability tests
« 2 100% EL inspection ensuring defect-free

Special Cell Design

The unique cell design leads to
reduced electrodes resistance
and smaller current, thus
enables higher fill factor.
Meanwhile, it can reduce |osses
of misrmatch and cell wear, and
increase total reflection.

Industry-leading Warranty based on nominal power

« 57.5% inthe first year, thereafier, for
years twio (2) through twerty-five
(25, 0.7% rmaximurn decrease from

jo M“’Y%% MODULEs nominal power outpt
{ ey per year, ending with the B0.7%

\ inthe 25thyear after the defined
L - S WARRANTY STARTING DATES#4*

« 12-year product warrarnty
« 25-year linear perforrmance
warranty

* Pleasa rafiar to Suntach Standard Moduk Instalation Manual for datals.  **WEEE only for B markat.

P68 Rated Junction Box

The Surtech IPs8 rated junction
box ensures an outstanding
waterproof level, supports
installations in all orientations
and reduces stress on the cables.
High reliable performance, low
resistance Connectors ensure
raximum output for the highest
energy production.

*### Plegma refar to Sumtech Product Mear-coast Installation Manual for detall,  *##* Plegss rafer to Suntach Preduct Warrarty for datalls.

©Copyrght 2020 Sunbech
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Anexo - VII

STP345-72/Vfh
STP340- 72/Vfh
STP335-72/Vfh

% SUNTECH

Blectrical Characteristics

394
(=] STC STP345-TY STPI40-TY | STPIIS-TH
¥h ¥h Wil
"4 L
T, R Maximum Power at STC (Prnax) I4EW oW JI5W
el ‘h Optimum Operating Volage (¥mp) JEEV AV 33V
Opti ting C el 8944 BBEA BTBA
— I L p'hrnum[?pﬂa ng Current {Imp)
e Open Circuit Voltage [Voc) 461V 450V 45TV
TRzar Viow] Short Crouit Current {lsc) Q444 DIEA DI5A
Module Eficency 17.1% 16.9% 167%
= Ope=rating Module Temperature ~80 "C 1o +85°C
& =
r —J"" = Maimum System Yaltage 100001500V DCAIED)
[-\1”’.] ? i Masimum Series Fuse Rating 0A
e Power Tolerance W+iw
ST rnackance VIODW e, modisis imrperatuns 15T, MA=15
Sactian Ak Tolscara o Frcan s+ 7 e lerarcen oo 3 b ase 3l wiin /- 7%
NMOT STP2A5-TY | STPAD-TH STPIAS-TY
Vih Vih W¥ih
Maximurm Power at NMOT (Pmax) ZA0W EEAW E1EW
Optimum Operating Vohage (¥mp) A5V 355V 354V
Optimum Operating Current {Imp) 726 A TI0A TI12A
Open Circuit Voltage (Vo) 431V 429V 427V
Shert Circuit Current {lsc) TEAA T5TA TABA
M fradsras B Wikns, amblerd Smparaiuss 70T, B 15, wind s [ rai;
Current-Violtzge & Power-Voltage Curve (345)
“ - Tem perature Characteristics
- F - - Mominal Module Operating Temperature (NMOT] 43+ 7T
] . Temperaturs Cosficient of fmax e
'
5 - . Temperature Co=fficient of Yoo A0321%MC
E . E Temperaturs Cosfficient of ke 00509
S
= ]
f — - Mechanical Characteristics
Solar Cell Polycrystalline siicon & inches
e &
s = = = = = Ma. of Cells 144 (6 x M)
‘et (4] . -
Dhme=nsicns 2008 1002  35men (791 < 304 3 1.4 inche=s)
|= S — un..-=:n..'| Weight 725 ke (206 Ibs)
Frant Glass 1.2 mmi (.13 inches) tempered glass
Frame Anodized aluminium alloy
Junction Box |PES ratesd ﬂhﬂ)ﬂudiDdH:l
Dealer Information Output Cables 4.0 mm2 {0006 inches3), symmetrical lengths (- 1400 mm
551 inches) and [+) 1400 mm (5351 inches)
Comnnesciors MC4 compatible {1000W)
MICA ENOZ, Cable015 (1500V)
Packing Configuration
Container 2 GP 40 HC
Fieces per pallet 30 20
Pallets per container 5 22
PFieces per contaianer 150 &6

Intcrroaon o how iooradal ard soetae dn pracer i ko i ohe mibsan rmoresan Al ol ndieed i dndin dees e bt
wzorches wrt wareed iR Lo difrercn d O mocduien whive i 0 Bgare o wel o dhe ooagan ol

Thep oy iy A awn
¥ the kb which o ot ima Eur poq;"rv\mm'lgmpuﬂ et e 3 St e e

©Copyright B0 Suntech www.suntech-powercom

IEC-5TP-Wh-NO.01-Rev 2020



Anexo - VIII

SUN2000-60KTL-MO
Smart String Inverter —
|
Smart Efficient Safe Reliable
12 strings intelligent monitoring Max. efficiency 98.7% Fuse free design Type Il surge arresters for DC & AC
Efficiency Curve
zo =7
[ | | T = :
P T ] -
= — bocusdy o !
mun n o o 0% 0% ::i _..-#} || EJ_]K
Load (%) e SUN2000-60KTL-MO

SOLAR HUAWELCOM/ZU/



Anexo - IX

SUN2000-60KTL-MO
Technical Specification

Technical Specification SUN2000-60KTL-MO
Efficiency
Mz effidency G800 B0 V; SATW S380 V [ 400V
Eurnpean effidency S T @200 V; SB5% @380 V7 400V
Input
b Input Voltage ! 1,900 v
e Current per MPFT A
M. Short Cincwit Current per MPFT ENEY
Stast: Voltage i
MIFFT Operating Voltage Range ¥ 200V = 1,000V
Rated Input Voltage GO0 W @380 Vac | 400 Vag T20 V @480 Vac
Humber of MPF trackers &
ax. number of inputs 12
Output
Rated AC Acthve Power 0,000 W
b AC Apparent Fower 66,000 Vi
b AL Active Fower [osg=1) 5,000 W
Rated Output Voltage 20V 380Y, 230 V 400 V, default 3w + M + PE; 3W + PE optional in settings; 277 W [ 480 V, 3W + PE
Rated AC Grid Frequency 50 Hz / 60 Hz
Rated Output Current H1.2 A @300V, BET A @200 V, T22 & @280 V
. Output Curent 100 A @380 Y, 553 A @400 V, 794 A @280 v
Adjustable Power Factor Range 08 leading.. 0.8 lagging
iax. Total Hammonke Distortion =
Frotection
Input-side Disconnection Device: s
Anti-islanding Frotection s
AL Oreercurrent Protection es
D Reverse-polarity Probection es
Pé-array String Fault Monitoring s
IDC Surge Arrester Type il
AL Surge Arrester Type il
DO insulation Resistance Detection Yes
Residual Current Monitoring Unit e

Communication

Display LED Indicators, Blustooth WILAN + AFP
[ e
use e
Manitoring BUS (MBLIS) e

General Data
Dimensions (W x Hx D) 1,078 x B85 x 300 mm {423 x 2189 x 118 Inch)
Welght (with mounting plate) T kg (1631 1b)
Operating Temperature Range L26°C - BOC (-13°F ~ 180°F)
Coaling Method Hatural Corvection
b Operating Altiude 4000 m (13,123 ft)
Relative Humidity 0~ 100
DC Connector Amphenol Helios H4
AL Connectar ‘Waterproof PG Terminal + Terminal Clamp
Protection Degree 1FE5
Topology Transformeress
Highttime Power Consumption <2W

Standard Compliance (more available upon request)
Certificats EN E08-1/-2, IEC 62108-1)-2, EM 50530, IEC 62116, |EC G0O05E, 1EC 61683
IEC 61727, VDE-AR-N4105, VOE 0126-1-1, BDEW, VDE 4120, UTE C 15-712-1, CB 0-16, CFI 0-21, RD 661, BD 1659,
F.0L 123, RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-ireland, C10/11

1 Tha madrer | npus vl iage n the uppes Lmi of the D snitege. Ay highss nput DCmidags dnrmage rvenie
“2 ey O npet volings beyoned Hes cpareiing voitage rangs musy ret i inverier moaesn opeesting.

Grid Connection Standands

Wisrhan Mo02-[20190512) SOLAR HUAWELCOMEUS



2. Caracteriza¢cdo do Sistema Solar

Projeto Energia Solar - Navigator CIFF

bdbddbdbddiddbbbibddbidddbbibdddde

dhfobddbbbdbdbbdbdadd

A producdo solar foi calculada
identificadas no quadro acima e base de dados climatérica PVGIS-classic, ESRA 1981-1990 terrestrial -
Synthetic

Solugdo Técnica EDP

Unidade de Produgdo para Autoconsumo
Poténcia a Instalar 2.618 kwp | 2.100 kwn

Producdo Especifica 1.260 kWh/kwp

Performance Ratio 80,6%
Instalagdo

Local Cobertura em chapa

Estrutura Perfis de aluminio com adesivo de

fixacdo fixagdo coplanar & cobertura

Orientacdo 540S | -126°S

Inclinacdo 6o

com base na localizagdo geografica do CIFF, condigdes de exposigdo solar



3. Detalhe da solucgdo de instalacdo (1/2)

Projeto Energia Solar - Navigator CIFF

T Solugdio Técnica EDP

=
le

&
H-@

e
T

A EDP C apresenta proposta de implantacdo dos
modulos coplanares @ cobertura, fixos através de
adesivo e apoios metdlicos da Pradecon.

=IESEE=SEEEE

T

Os inversores serdo instalados em sala interior da
fabrica, identificada na imagem a esquerda. Neste
mesmo espaco serdo instalados dois Quadros Gerais
de Producdo Solar (QGPV1 e QGPV2) ac qual serdo
interligados todos inversores.

)
E T ——————-T—T-—7

Estes serdo interligados aos quadros de 400 V
identificadaos:

« Glnv — QGPV1 - PM1 Quadro 97 38 2001 (630 A)

* 29 Inv — QGPRV 2 — PM2 Quadro 97 33 29 (3.200 A)

a Localizactio dos inversores e QGPVs em sala interior

thSobdbdbdbdbdbbbddedbbiddbddbbbdbdddbdbidddbdbdbbidddddd

9 FPontos de interligacdo com as quadros BT do cliente

Anexo - XI



@ 3. Detalhe da solucdo de instalagdo (2/2)

PM2- 97 33 29

Anexo - XII

=]

PM1-97 38 2001

Projeto Energia Solar - Navigator CIFF

Solugdo Técnica EDP

Y paaAEn

A EDP C apresenta proposta de implantacdo dos
modulos coplanares & cobertura, fixos através de
adesivo e apoios metdlicos da Pradecon.

Os inversores serdo instalados em sala interior da
fabrica, identificada na imagem a esquerda. Neste
mesmo espaco serdo instalados dois Quadros Gerais
de Producdo Solar (QGPV1 e QGPV2) ao qual serdo
interligados todos inversores.

Estes serdo interligados acos quadros de 400 V
identificados:

« 61nv - QGPV 1 - PM1 Quadro 97 38 2001 (630 A)
« 29 Inv — QGPV 2 — PM2 Quadro 97 33 29 (3.200 A)

a Localizacdo dos inversores e QGPVs em sala interior

a Pontos de interligacdo com os quadros BT do cliente



Anexo - Xll|

6. Proposta comercial a pronto-pagamento

Projeto Energia Solar - Navigator CIFF
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UPAC Solar 2.618 kwp

Investimento UPRAC 1.299.751 €
Investimento especifico 0,4965 €/Wp
PRI previsto 1© ano 4,2 anos
Receita prevista 1© ano 285.246 €

0&M com 4 visitas anuaqis

Contrato de 1 ano 24.640 €
Contrato de 3 anos 69.813 €
Contrato de 5 anos 112.602 €



Anexo - XIV

- erho I
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Anexo — XV

Soporcel - FF - Empilhadores Eléctricos

Armazém de Expedi¢do

Equipamento

Valores para contrato de 60 meses

custo de
cargas para um|cargas para 5
cada custo total
ano anos
Capacidade Quant Comb. Nr. horas Baterias Carregador Valor Unit. Mensal Valor Total. Mensal carga
Linde E30/600 HL - 387 18 eléctrico 3000 40.05EPZS775 | HP80T100S 1547,00 € 27 846,00 € 1670760,00 € 6750 33750 5,22 176 035,28
Linde E30/600 HL - 387 5 eléctrico 1500 40.05EPZS775 | HP8OT100S 1745,00 € 8725,00€ 523 500,00 € 938 4688 5,22 24 449,34
Linde ES0 4 eléctrico 2000 40.06EPZS930 | HP80T100S 2145,00€ 8580,00 € 514 800,00 € 1000 5000 5,67 28 345,20
Total 45151,00€ 2709 060,00 € 22882982 €
Armazém de Materiais de Embalagem
Equipamento Baterias
S custo de
cargas para um |cargas para
gasp gasp cada custo total
ano anos
Capacidade Quant Comb. Nr. horas Baterias Carregador Valor Unit. Mensal Valor Total. Mensal carga
Linde E20PL - 386 1 eléctrico 2000 24.6EPZS750S | HP48T80S 1230,00€ 1230,00€ 73 800,00 € 250 1250 2,83 3543,15
Linde E20PL - 386 2 eléctrico 2000 24.6EPZS750S | HPA48T80S 1088,00 € 2176,00€ 130 560,00 € 500 2 500 2,83 7 086,30
Linde E30/600 HL - 387 2 eléctrico 1500 40.04EPZS625 | HP8OTS0S 1473,00€ 2946,00€ 176 760,00 € 375 1875 5,22 9779,74
Total 6352,00€ 381120,00 € 20409,19
Transformagdo
Equipamento Baterias
< custo de
cargas para um |cargas para
gasp gasp cada custo total
. . . ano anos
Capacidade Quant Comb. Nr. horas Baterias Carregador Valor Unit. Mensal Valor Total. Mensal carga
Linde E20PL- 386 4 eléctrico 2500 12.05EPZS625 |  HP24S70 1212,00€ 4848,00€ 290 880,00 € 1250 6250 2,83 17 715,75
Linde E20PL - 386 4 eléctrico 2750 24.6EPZS750S HP48T80S 1237,00€ 4948,00 € 296 880,00 € 1375 6 875 2,83 19 487,33
Total 9796,00 € 587 760,00 € 37 203,08
Nre Total de Maquinas 40 3677 940,00 € 286 442,08 €

Sala de Baterias / Sistema de Gestdo

Valor Unit. Mensal

Valor Total. Mensal

Sistema de gestdo de baterias e exaustdo 7075,00 € 7 075,00 €
Total 7075,00€
Total mensal 68 374,00 €
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Equipamento

asumo de combusti

Valores para contrato de 60 meses

valor para
consumo consumo 60 | custo €/
contrato 60 horas ano| consumo ano custo 60 meses €
. i . hora kg meses kg
Capacidade Quant Comb. | Nr. horas | Litros/H ora (NormaY Valor Unit. Mensal | Valor Total. Mensal meses
Linde H30T- 393 18 GPL 3000 3.0 1290,00€ 23 220,00 € 1393 200,00 € 4,19 3000 226 260,00 1131 300,00 0,66 748 502,02
Linde H30T- 393 5 GPL 1500 3.0 1545,00€ 7 725,00 € 463 500,00 € 4,19 1500 31 425,00 157 125,00 0,66 103 958,61
Linde H50T- 394 4 GPL 2000 5.0 2135,00€ 8 540,00 € 512 400,00 € 6,13| 2000 49 056,00 245 280,00 0,66 162 284,61
Total 39 485,00 € 2369 100,00 € 1014 745,24
Armazém de Materiais de Embalagem
Equipamento 1sumo de combusti Valores para contrato de 60 meses
|
valor para consumo consumo 60 | custo €/
contrato 60 hora k horas ano| consumo ano meses K custo 60 meses €
Capacidade Quant Comb. | Nr. horas | Litros/H ora  (Normay Valor Unit. Mensal | Valor Total. Mensal meses 8 8
Linde H20T - 392 1 GPL 2000 2,5 1475,00€ 1475,00 € 88 500,00 € 4,09/ 2000 8 176,00 40 880,00 0,66 27 047,43
Linde H20T - 392 2 GPL 2000 2,5 1057,00 € 2114,00 € 126 840,00 € 4,09/ 2000 16 352,00 81 760,00 0,66 54 094,87
Linde H30T- 393 2 GPL 1500 3.0 1207,00€ 2414,00 € 144 840,00 € 4,19 1500 12 570,00 62 850,00 0,66 41 583,45
Total 6 003,00 € 360 180,00 € 122 725,75
Transformagao
Equipamento 1sumo de combusti Valores para contrato de 60 meses
valor para
consumo consumo 60 | custo €/
contrato 60 horas ano| consumo ano custo 60 meses €
. . . hora kg meses kg
Capacidade Quant Comb. | Nr. horas litros/H ora  (Norma vb| Valor Unit. Mensal Valor Total. Mensal meses
Linde H20T - 392 4 GPL 2500 2,5 1155,00 € 4 620,00 € 277 200,00 € 4,09| 2500 40 880,00 204 400,00 0,66 135 237,17
Linde H20T - 3923 4 GPL 2750 2,5 1155,00€ 4620,00 € 277 200,00 € 4,09| 2750 44 968,00 224 840,00 0,66 148 760,89
Total 9 240,00 € 554 400,00 € 283 998,06
Nre Total de Méquinas 40 54 728,00 € 3283680,00 € 1421 469,05 €
Gestdo de Frota
valor para
contrato 60
Valor Unit. Mensal Valor Total. Mensal meses
Sistema de gestdo 1960,00 € 1960,00 €
Total 1960,00€
Total mensal 56 688,00 €
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3T
3T
5T

2T
2T
3T

2T
2T

VALORES APURADOS TENDO EM CONTA O CONSUMO INDICADO EM CATALOGO TECNICO
CUSTO ESTIMADO DO CONSUMO DE GAS EM 5 ANOS

CUSTO ESTIMADO DO CONSUMO DEENERdIA ELECTRICAEM 5 ANOS
1

Cargas Cargas | Custo de
i Consumo Consumo Consumo 60 | Custo €/ i
Quantidade Horas ano Custo 60 meses Quantidade |Horas ano| para um para 5 cada Custo total
hora kg ano meses kg
ano anos carga
18 2,60| 3000 140 400,00 702 000,00 0,66 464 464,26 18 3000 6 750 33750 4,69 158 160,60
5 2,60 1500 19 500,00 97 500,00 0,66 64 508,93 5 1500 938 4 688 4,69 21 966,75
4 4,401 2000 35 200,00 176 000,00 0,66 116 446,88 4 2000 1000 5000 7,03 35 146,80
645 420,07 ! 215 274,15
1
Cargas Cargas | Custo de
i Consumo Consumo Consumo 60 | Custo €/ i
Quantidade Horas ano Custo 60 meses Quantidade |Horas ano| para um para 5 cada Custo total
hora kg ano meses kg
ano anos carga
1 2,20 2000 4 400,00 22 000,00 0,66 14 555,86 1 2000 250 1250 3,78 4723,88
2 2,20 2000 8 800,00 44 000,00 0,66 29 111,72 2 2000 500 2 500 3,78 9447,75
2 2,60| 1500 7 800,00 39 000,00 0,66 25 803,57 2 1500 375 1875 4,69 8 786,70
69 471,15 : 22 958,33
1
Cargas Cargas | Custo de
i Consumo Consumo Consumo 60 | Custo €/ i
Quantidade Horas ano Custo 60 meses Quantidade |Horas ano| para um para 5 cada Custo total
hora kg ano meses kg
ano anos carga
4 2,20| 2500 22 000,00 110 000,00 0,66 72 779,30 4 2500 1250 6 250 3,78 23619,38
4 2,20| 2750 24 200,00 121 000,00 0,66 80 057,23 4 2750 1375 6 875 3,78 25981,31
152 836,53 | 49 600,69
1
1
867 727,75 : 287 833,16
[
1
[
i
CONSUMO DE GAS Catédlogo Verificado CONSUMO DE ENERGIA ( por cada carga de 8 horas) |
1
[
2T 2,2Kg/h  4,09Kg /h 2T 48,45 KW i
1
[
3T 26Kg/h 4,19Kg/h 3T 60,08 KW i
1
5T 44Kg/h 6,13Kg/h 5T 90,12 KW i
|
1

Custo do Gas 661,63 €/t

Custo da Energia 0,078 €/KW
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3T
3T
5T

2T
2T
3T

2T
2T

VALORES APURADOS TENDO EM CONTA O CONSUMO VERIFICADO ATUALMENTE NA FABRICA PARA EMPILHADORES ANTIGOS COM A MESMA CAPACIDADE

CUSTO ESTIMADO DO CONSUMO DE GAS EM 5 ANOS

CUSTO ESTIMADO DO CONSUMO DEENERGIA ELECTRICAEM 5 ANOS

) Consumo | Horas Consumo | Consumo 60 | Custo €/

Quantidade Custo 60 meses
hora kg ano ano meses kg

18 4,19| 3000 |226260,00( 1131300,00 0,66 748 502,02

5 4,19| 1500 31 425,00 157 125,00 0,66 103 958,61

4 6,13| 2000 49 056,00 245 280,00 0,66 162 284,61

1014 745,24

Quantidade Consumo | Horas Consumo | Consumo 60 | Custo €/ Custo 60 meses
hora kg ano ano meses kg

1 4,09 2000 8176,00 40 880,00 0,66 27 047,43

2 4,09| 2000 16 352,00 81 760,00 0,66 54 094,87

2 4,19| 1500 12 570,00 62 850,00 0,66 41 583,45

122 725,75

Quantidade Consumo | Horas Consumo | Consumo 60 | Custo €/ Custo 60 meses
hora kg ano ano meses kg

4 4,09 2500 40 880,00 204 400,00 0,66 135 237,17

4 4,09| 2750 44 968,00 224 840,00 0,66 148 760,89

283 998,06

CONSUMO DE GAS

2T

3T

5T

Catédlogo Verificado

2,2Kg /h  4,09Kg /h

2,6Kg/h 4,19Kg/h

44Kg/h 613Kg/h

Custo do Gas 661,63 €/t

1421 469,05

Horas Cargas Cargas | Custo de
Quantidade ano paraum | para5 cada Custo total
ano anos carga
18 3000 6 750 33750 4,69 158 160,60
5 1500 938 4 688 4,69 21 966,75
4 2000 1000 5000 7,03 35 146,80
215 274,15
Cargas Cargas | Custo de
Quantidade Horas paraum | para5 cada Custo total
ano ano anos carga
1 2000 250 1250 3,78 4723,88
2 2000 500 2 500 3,78 9 447,75
2 1500 375 1875 4,69 8 786,70
22 958,33
Cargas Cargas | Custo de
. Horas
Quantidade ano paraum | para5 cada Custo total
ano anos carga
4 2500 1250 6250 3,78 23 619,38
4 2750 1375 6875 3,78 25981,31
49 600,69
287 833,16

CONSUMO DE ENERGIA ( por cada carga de 8 horas)

27T

3T

5T

48,45 KW

60,08 KW

90.12 KW

Custo da Energia 0,078 €/KW




CARACTERIZACAO DO SISTEMA SOLAR

Anexo — XIX

PROPOSTA EDP de EXPANSAO

Poténcia a Instalar 1542 kWp | 1 260 kWn
Produgdo Especifical 1 300 kWh/kWp
3.762 un. Monocristalino
Médulos 144 HalfCells 410Wp

21 unidades

Inversores Huawei 60kWn

Nova Cobertura em

Local de instalacdo Ehapas ndwicl

Coplanar com fixagdo

Tipo de Estrutura
por Colagem

Orientagdo -126°S | +54°S

Inclinagdo G
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DECOMPOSICAO DA POUPANCA

TOTAL: 2 005 MWh/ano TOTAL: 175 959 €/ano
f=—2} =
100%
o Vazio -
90% 2710 26584 € =
447,6 MWh
80%
70%
60% Cheia
90327 €
£ Cheia
s 1119,9 MWh
40% Super Vazio
= Vazio
30%
Ponta B Cheia
20% 40586 € ® Ponta
Ponta
B PHP
2 436,5 MWh _ PHP _
Inj. RESP Inj. RESP 18434 € Inj. RESP
o
= 0,0 MWh .

RECEITA TOTAL ANUAL (£)
TARIFA EVITADA (Taec)? = = 87,8 €/MWh
PRODUCAO SOLAR ANUAL (MWh)

YVY10S VI9OY3INI V1ISOdOHd

(1) PHP—Poténcia em heras de ponta
Anexo - XX (2) Tagc—Tarifa evitada com a energia solar, resulta da média ponderada entre a poupanga por autoconsumo (87,8 €/MWh) e a tarifa de venda 3 rede (0,0 €/MWh)
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