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1.INTRODUCAO

O subsetor com a Classificacdo da Atividade Econdmica 21201 — Fabricacdao de medicamentos, de
acordo com os dados das Estatisticas da Producdo Industrial - 2017 do INE, tinha em atividade no
referido ano, 36 unidades de producdo que geraram um valor de vendas perto de 569 milhdes de
euros; este subsetor tem como mercado principal o mercado exportador que absorve perto de 59%
da totalidade do valor das vendas; neste mercado, aproximadamente 62% do valor das vendas
respeitam ao mercado da Unido Europeia. Este subsetor em termos do valor de vendas, representa
perto de 77% do valor total das vendas do setor da Fabricacdo de Produtos Farmacéuticos de Base e
de Preparac¢Ges Farmacéuticas (CAE 21).

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

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

No capitulo 2 deste caderno, apresenta-se um fluxograma genérico de um processo de fabrico de
medicamentos, acompanhado de uma breve descricdo das fases que constituem o referido processo.

No capitulo 3 e 4 apresentam-se, respetivamente, a estrutura de consumos energéticos das
instalacdes com Planos de Racionalizacdo de Consumos Energéticos (PREn) aprovados no ambito do
Sistema de Gestdao dos Consumidores Intensivos de Energia (SGCIE) e os indicadores de eficiéncia
energética (Consumo Especifico de Energia, Intensidade Energética e Intensidade Carbodnica)
constantes desses Planos, obtidos para um ano de referéncia (ano civil anterior a data de realizacao
da auditoria energética que o SGCIE obriga), e que portanto, refletem os desempenhos energético e
ambiental dessas instala¢des, antes da implementacdo das medidas de URE (Utilizacdo Racional de
Energia) incluidas nos PREn. Sdo um total de 10 instalacGes (10 empresas) e a informacdo recolhida
abrange o periodo de 2013 - 2018.

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

Por ultimo, no capitulo 5 sdo sistematizados os potenciais de economia de energia do subsetor e



indicadas as medidas de URE mais frequentes e com maior impacto em termos de redugdo de
consumos energéticos incluidas nos PREn, com particular destaque para o peso relativo na reducgao
de consumos energéticos na amostra total de instalacdes desta CAE cumpridoras do SGCIE e o valor
médio de PRI (periodo de retorno do investimento) associado a cada uma delas.



2. DESCRICAO DOS PROCESSOS PRODUTIVOS

O subsetor da CAE 21201 tem como principal atividade a fabricacdao de medicamentos. Este subsetor
produz varios tipos de produtos (produtos sélidos — comprimidos (revestidos ou ndo revestidos),
capsulas, pds, granulados; produtos liquidos — xaropes, solucdes, suspensdes, emulsdes, injetaveis;
produtos pastosos/semi-sélidos - pomadas, cremes, geles) e por este facto, os processos de fabrico
sao diferenciados. Considerando que a produgao de comprimidos é comum a maioria das instalagdes
que constam do SGCIE, apresenta-se na Figura 1, um fluxograma genérico do fabrico deste tipo de
medicamentos.

PRODUCAO DE COMPRIMIDOS

Matérias Primas

!

Pesagem

I

Granulagéo

l

Compressdo

I

Embalagem e
expedicdo

Figura 1 Fluxograma simplificado do processo

Segue-se uma descricdo sintética das etapas deste processo.

. PESAGEM

As matérias-primas apds rececao e respetivo controlo de qualidade sdao pesadas e doseadas, sendo
colocadas em recipientes devidamente isolados para evitar contaminacgdes; estes recipientes contém
a receita para a producao do comprimido de acordo com as especificacdes exigidas.



. GRANULACAO

A granulacdo consiste na aglomeracdo de pequenas particulas de modo a obter a granulometria
necessaria para a fase seguinte do processo de fabrico.

Na industria farmacéutica, os trés processos de granulagdao mais comuns para produ¢dao de forma
dosagem sélida sdo a granulagao humida, a granulagao seca (compactagao com rolo), e combinagao
direta.

O processo de granulagao seca é utilizado para formar granulos sem usar uma solucao liquida, ja que
o produto a ser granulado pode ser sensivel a humidade e ao calor ou ndo compactar bem. A
formacao de granulos sem humidade envolve compactagdo e redugdo do tamanho da mistura para
produzir um blend granular, de fluxo livre e com tamanho uniforme.

No processo de granulagdo humida, procede-se a adicdo de uma solucdo liquida aos pds que envolve
a aglomeracdo de uma mistura de particulas de pd secas e primarias usando um fluido de granulacao.
Este fluido contém um solvente que deve ser volatil, para que ele possa ser removido por meio de
secagem, e nao-toxico. A solucdo liquida tanto pode ser de base aquosa (mais segura) ou de base
solvente. A dgua misturada nos pds pode formar elos entre as particulas de pé fortes o suficiente
para manté-las unidas.

1. COMPRESSAO

Apds a granulacdo, segue-se o processo de compressdo onde sdo formados os comprimidos
propriamente ditos.

O granulado é colocado numa matriz e é prensado por punc¢des de modo a comprimir o granulado e
formar assim os comprimidos. A for¢a de compressao define a dureza e a espessura do comprimido

A dimensdo e o peso dos comprimidos divergem de acordo com as especificidades dos comprimidos,
sendo alterado com diferentes matrizes e quantidades de granulado utilizado.

O processo de compressao € realizado através prensas. Dependendo do tipo de comprimido que se
pretende obter, os principais tipos de prensas utilizados na producao de comprimidos s3o as
rotativas/giratorias, hidraulicas e de alta velocidade.



V. EMBALAGEM

Concluido o processo de fabrico do comprimido, procede-se ao processo de embalamento. Por

norma, as instalagdes dispdem de varias linhas para embalamento adequadas a especificidade dos
mais diversos tipos de comprimidos.

Depois de embalados em caixas, o produto final segue para os armazéns de produtos acabados
(espacos climatizados) e posterior expedicao.



3. UTILIZACAO DE ENERGIA

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

Forma de Energia Representatividade Utilidade

Forga motriz em varios equipamentos dos processos produtivos, iluminagao, ar

Energia Elétrica 72,8% comprimido, chillers, sistemas de bombagem, sistemas de ventilagdo
Gas Natural 19,2% Produgdo de vapor, produgdo de agua quente, refeitdrios, cantinas
Gasdleo 5,9% Produgdo de vapor, produgdo de agua quente, frota automovel
Vapor 1,9% Climatizagdo, desumidificagdo e AQS

GPL 0,2% Aquecimento (Edificios Administrativos)

Gasolina 0,1% Frota automovel

Quadro 1 Desagregacdo do consumo de energia primaria na fabricacdo de medicamentos

Para a andlise dos consumos energéticos, foram contabilizadas as instalaces da CAE 21201
atualmente a cumprir o SGCIE. O consumo total de energia dessas instalacdes, verificado no ano de
referéncia dos respetivos PREn, totalizou cumulativamente 13.480 tep, correspondendo a uma
emissdo de 31.713 toneladas equivalentes de CO,.

O Quadro 2 ilustra a desagregacdo, por forma de energia, dos consumos energéticos e das emissées
de CO; associados a essas instalacdes da CAE 21201.



Energia Final
Fonte de Energia
Quantidade Unidade
Energia Elétrica 45.615 MWh
Gas Natural 2.406 t
Gasoleo 778 t
Vapor 3.467 t
GPL 18,9 t
Gasolina 8,8 t

Total

Energia Primaria Emissdes de CO;

[tep] % [tCO2] %
9.807 72,8% 21.439 67,6%
2.591 19,2% 6.954 21,9%
796 5,9% 2.467 7,8%
255 1,9% 771 2,4%
21,0 0,2% 55 0,2%
9,4 0,1% 27 0,1%
13.480 100% 31.713 100%

Quadro 2 Estrutura de consumos anuais de energia primaria e de emissdes de CO; das instala¢des do SGCIE

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

forma de energia.
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Figura 2 Distribuicdo dos consumos de energia primaria e das emissdes de CO>

Tendo em consideracdo a informacado disponibilizada no Quadro 2 e na Figura 2, verifica-se que a
energia elétrica é de longe a principal componente na estrutura de consumos destas instalacdes,

seguindo-se o gas natural; estas duas componentes, representam 92% do total do consumo de

energia primaria.

O grafico referente as emissdes equivalentes de CO; segue a mesma tendéncia do grafico do consumo

de energia.



4. INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

De modo a obter-se uma panoramica das instalagdes da CAE 21201 que constam do SGCIE,
representaram-se os consumos energéticos de 7 das 10 instala¢des, em funcdo da sua producdo (ver
Figura 3).

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

Esta fraca proporcionalidade dos consumos de energia vs producdo poderd eventualmente dever-se
ao facto de serem muito diferenciados os medicamentos fabricados em cada instalacdo, e também,
porque a quantidade da produc¢do de cada instalacdo (definida pela unidade/numero), ao totalizar
simultaneamente o n? de comprimidos com n2 de xaropes, n2 de cremes etc., e ainda, sabendo que
a proporgao do mix de produtos varia significativamente de instalacdo para instalacdo, é expectavel
gue ndo se verifigue uma proporcionalidade entre o consumo de energia e a producao.

Assim, poderemos encontrar consumos de energia muito diferentes para a mesma quantidade de
unidades fabricadas, conforme se pode observar na figura abaixo.

4500

y = SE-06x + 900,35
4000 R*=0,5699

3500

A
.t
"

3000

e
.
.
ks
e
..
.t
"

2500

.t
at®
as®
"
.
.t

2000 D
[ ]

at
N
.
.
.
.
at®
.t

1500 A .
)

Consumo de Energia Primaria [tep]

1000 | .ttt

[ ]
[ 2]

500 F

] 100000000 200000000 300000000 400000000 500000000

Producéo [unid.]

Figura 3 Comparacdo entre o Consumo de Energia Primaria e Producdo

No Quadro 3, sdao apresentados os valores minimos, maximos e de referéncia da amostra dos
indicadores Consumo Especifico (CE) e Intensidade Energética (IE) relativos a 7 instalacGes, e da
Intensidade Carbdnica (IC) relativo as 10 instalagoes.



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

Variavel Estatistica CE Ic IE
[kgep/unid.] [tCO:/tep] [kgep/euro]
Minimo 0,003 2,27 0,036
Valor de referéncia da amostra* 0,0122 2,350 0,0759
Méximo 0,142 2,55 0,157

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

a) Pela soma dos consumos de energia de 7 instalagdes sobre o total da produg&o das respetivas instalagbes

b) Pela soma das emissdes de CO, das 10 instalagGes sobre o total do consumo de energia das respetivas instalagdes

c) Pela soma dos consumos de energia de 7 instalagdes sobre o total do valor acrescentado bruto das respetivas instalagdes

Quadro 3 Indicadores de eficiéncia energética das instalagdes da CAE 21201

No que respeita aos valores extremos relativos ao indicador CE, eles sdo consequéncia do que se
referiu acerca da auséncia da proporcionalidade entre o consumo de energia e a produc¢do. Cada
instalagao produz medicamentos Unicos, com caracteristicas e finalidades muito distintas, o que
significa, que nos seus processos de fabrico, as necessidades energéticas variam consideravelmente
entre instalagGes; por outro lado, e também ja referido, pelo facto das quantidades produzidas serem
dadas por unidade, uma instalacdo que produza essencialmente comprimidos (na ordem das
centenas de milhdes/ano), o seu consumo especifico de energia serd beneficiado face a uma
instalacdo produza menor quantidade de comprimidos mas com maior volume de xaropes, geles ou
pomadas. A quantidade produzida por instalacdes com estas caracteristicas, nunca compensard a
guantidade a produzida por instalacdes que produzam essencialmente comprimidos.

Relativamente a intensidade energética, a instalagdo com o valor mais alto deste indicador é aquela
gue apresenta o segundo mais baixo valor acrescentado e o segundo mais alto consumo de energia
das 7 instalacdes, o que afeta negativamente a intensidade energética do VAB da respetiva
instalacdo.

Comparando o Consumo Especifico com a Intensidade Energética de 6 instalacdes (ver Figura 4) e
tendo em conta os valores apresentados no Quadro 3, do qual foram utilizados os valores de
referéncia da amostra como eixos da figura referida, verifica-se que apenas 1 das 6 instalacdes se
encontra abaixo do valor de referéncia, quer para a |IE quer para o CE (quadrante sombreado a verde).
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Figura 4 Comparacdo entre Consumo Especifico e Intensidade Energética

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

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

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

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

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

A situacdo mais favordvel para as instala¢des do ponto de vista energético é estar integrada no grupo
3 ou 0 mais proximo possivel. No caso das instalagdes analisadas neste subsector, verifica-se apenas
uma ocorréncia, correspondente a instalacao G, a qual, conciliando os dois indicadores de eficiéncia
energética, apresenta o melhor desempenho energético — consumo especifico de energia e
intensidade energética inferior aos respetivos valores de referéncia. Esta instalacdo, utiliza menos
energia para produzir uma unidade de produto e necessita de menos energia para gerar valor
acrescentado, comparativamente as restantes.



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

Depois de selecionadas as 69 medidas propostas nos 10 PREn das instalagdes que cumprem o SGCIE,
foram feitas duas analises as mesmas que, no total, permitem uma potencial economia de energia
de 984 tep, equivalente a reducdo de 2.371 t de CO, e uma reducdo da fatura energética no valor de
572.635€ (Quadro 4).

Energia [tep]
. Reducdo das Emissdes Redugdo da Fatura
o
EIEED [l de CO2 [t] Energética [€]
EE GN Vapor Gasoéleo Total
69 645 212 23 104 984 2.371 572.635

Quadro 4 Potenciais economias presentes nos 10 PREn das instala¢cdes da CAE 21201

A primeira analise, uma analise individualizada de todas as medidas, permitiu selecionar as 8 medidas
mais frequentes e que apresentam um maior potencial de economia do consumo de energia primaria
neste subsetor. Estas medidas sao apresentadas no Quadro 5, abaixo.

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

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

. ANALISE INDIVIDUALIZADA DAS MEDIDAS

No Quadro 5, sdo apresentadas as 8 medidas acima referidas. Através da sua analise, verifica-se que
aimplementacdo destas permite uma reducdo de 580 tep do consumo de energia primaria e de 1.375
t nas emissdes de CO2, o que corresponde a 59% do potencial de economias de energia da totalidade
das medidas apresentadas e a 58%, da reducdo das emissdes de CO,.

Para a implementacao das referidas medidas seria necessario um investimento de 625.970€ que teria
um periodo de retorno médio de 2,1 anos.

Dentro das 8 medidas identificadas, as medidas “Substituicdo das lampadas existentes por lampadas
com tecnologia LED”, “Afinacdo dos queimadores dos geradores de vapor” e “Instalacdo de sistemas



de gestdo de energia” destacam-se como as medidas com maior potencial de economia de energia
para este subsetor.

Economia de energia total [tep]

Peso da Peso da Redug¢do Redugdo da PRI Médio
Economia de Economia de das Fatura [ano]
. Forma de . . o - s
Medidas Energia Energia no Energiano emissdes Energética (Variagdo)
& Consumo Total Total das de CO; [€/ano]
de Energiada  EE® GNE V@ Total Economiasde  [t]
Instalagdo Energia
Instalagdo de
variadores eletronicos . o 3,8
de velocidade erm EE 1,9% 27,5 - - 27,5 2,8% 60,1 13.371 (3,5.5,3)
motores elétricos
Substituicdo de o o 3,7
cletrobombas EE 1,7% 22,6 22,6 2,3% 49,4 11.975 (3,6-4,0)
Substituicdo de
compressores de ar o . . o 8,1
comprimido EE 1,0% 16,1 16,1 1,6% 35,2 8.617 (5,5.11.1)
Eliminaggo de fugas ar EE 0,9% 58,1 - - 58,1 5,9% 126,9 29.613 14
comprimido (0,0-3,1)
Afinagdo dos
queimadores dos GN 1,49 - 114,5 - 114,5 11,69 307,3 56.692 o1
geradores de vapor e ! ! o7 ! ' (0,0-0,8)
Substitui¢do das
lampadas existentes 2,9
R EE 1,6% 166,4 - - 166,4 16,9% 363,7 90.885
por ldmpadas com (1,4-6,6)
tecnologia LED
Instalagdo de sistemas o 1,5% 84,2 26,7 - 110,9 11,3% 255,8 53315 22
de gestdo de energia ! = ! ! ! =R ! ' (1,0-7,8)
Isolamento de térmico 0,9
das valvulas das redes GN, V 0,8% - 48,9 15,0 63,9 6,5% 176,6 31.700 (0,4-3,8)
de vapor
375 190 15,0 580 59,0% 1.375 296.168

(@ Energia Elétrica; GN — Gas Natural; V — Vapor

Quadro 5 Medidas de URE mais frequentes e com maior impacto nos 10 PREn das instalagGes da CAE 21201

. ANALISE DAS MEDIDAS POR TIPOLOGIA

Fazendo a andlise das medidas referidas anteriormente, e desagregando-as pelas diferentes
tipologias (Quadro 6) verifica-se que as medidas geradoras de maiores economias de energia,
pertencem as tipologias “lluminacdo eficiente”, “Sistemas de combustdo”, “Monitorizacdo e
controlo” e “Sistemas de compressdo”, as quais, geram uma reducdo anual nos consumos de
aproximadamente 546 tep, correspondente a 55% do total das redugdes previstas.

No que respeita as emissdes de CO,, estas medidas representam no seu conjunto uma reduc¢ao anual
perto de 1.327 t, correspondente a 56% do total das redugdes previstas; relativamente a redugao da



fatura energética, correspondem a 58% do total das economias de energia previstas.

Numa outra abordagem, as medidas de eficiéncia energética que ocorreram com maior frequéncia
(n2 de vezes), foram as respeitantes aos “Sistemas de compressdo”, “lluminacdo eficiente” e
“Sistemas de combustao”.

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

Com a informagado disponivel respeitante as 10 instala¢des deste subsetor que cumprem o SGCIE, no
seu global, o investimento em medidas de eficiéncia energética gera um PRI médio de 2 anos.

Redugdo . PRI
Peso da: Redugdo Médio®
Natureza da Ne EE@ GN®@ v@ Gl Total Relativo Emisses da Fatura Tt
Medida Vezes [tep] [tep] [tep] [tep] [tep] da Energética
. deCO; [anos]
Economia [€]
[t]
Otimizagdo de . 3,6
motores 3 28,1 - - - 28,1 2,9% 61,4 14.194 (10.53)
Sistemas de o 3,7
bombagem 2 22,6 - - - 22,6 2,3% 49,4 11.975 (3,6 - 4,0)
Sistemas de o 3,2
ventilacgo 2 33,2 - - - 33,2 3,4% 72,6 31.925 (0,5- 4,0)
Sistemas de o 2,6
compressso 12 89,2 - - - 89,2 9,1% 194,9 45.500 (0,0-11,1)
Sistemas de o 0,6
combustio 10 - 53,6 99,6 - 153,2 15,6% 452,5 124.764 (0,0-51)
Recuperagdo o 3,8
do calor 4 24,1 56,1 80,2 8,1% 203,2 41.275 (1,0.5,2)
Frio industrial 4 166,2 - - - 166,2 16,9% 363,2 82.963 (1,93155,9)
lluminagdo 11 185,1 - - - 185,1 18,8% 404,5 106.171 3.4
eficiente ’ ' o ' ' (1,2-7,1)
Monitorizagdo o 2,1
e controlo 7 84,2 33,8 118,0 12,0% 274,9 57.258 (0,6-7,8)
Manutengdo de
equipamentos 1 - - 7,6 - 76 0,8% 23,0 3.401 16
consumidores
de energia
lsolamentos 9 106 58,4 15,0 - 84,0 8,5% 2253 42.456 1.2
térmicos ! ! ! ! 20 ! : (0,4 -3,8)
Transportes 1 -1,50 - - 4,5 3.2 0,3% 11,2 4.401 6,3
Formacgdo e
Szzsr':'c'ﬁi" 1 2,2 05 - - 2,7 0,3% 6,1 1.486 1,7
humanos(@
2,0
2 1 - - 1 1,19 2 867 ’
Outros 3 9,6 0,9 ,1% 8,6 4.86 (1,8-3,6)

(@) EE — Energia Elétrica; GN — Gas Natural; V — Vapor; G — Gaséleo

() PRI — Periodo de Retorno do Investimento

(@ Aumento do consumo

(d) Acresce a esta medida, uma economia de energia de 0,2 tep (gasolina) ndo indicada no quadro

Quadro 6 Anadlise das medidas por tipologia do SGCIE
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