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esumao

ste Relatdrio pretende sistematizar as medidas e solucdes disponiveis
para melhorar a eficiéncia energética na inddstria Metalurgica e Electro-

mecanica (ME) em Portugal. A aposta na eficiéncia energética é funda-

mental para almejar construir uma Economia de Baixo Carbono.

A economia actual esta ainda muito dependente de combustiveis fésseis. Es-
ta dependéncia apresenta dois problemas facilmente identificaveis: 1) a eco-
nomia fica sujeita as condi¢cdes de mercado inerentes a limitacdo na disponi-
bilidade desses recursos energéticos; 2) a combustdo de combustiveis fésseis
contribui de forma dramética para a emissao de gases de efeito de estufa (GEE)

para a atmosfera.

O Projecto C-MARKET foi desenvolvido em
regime de co-promocao pela AIDA e pela
ANEME, tendo sido aprovado no ambito
do SIAC - Sistema de Incentivos a Ac¢oes
Colectivas do Programa Operacional Fac-
tores de Competitividade.

Globalmente, o projecto tem como objec-
tivo estratégico a apropriagdo por parte
das empresas do sector metalurgico e
electromecanico de conhecimento acerca
das vantagens da adopcao de préticas de
eficiéncia energética e de sustentabilidade
ambiental, designadamente contribuin-
do voluntariamente para a reducgdo das
Emissdes de GEE (gases de efeito de
estufa) como elementos essenciais para

a competitividade empresarial.

De uma forma resumida constituem ob-

jectivos operacionais, os seguintes:

» Divulgar boas préticas de eficiéncia ener-
gética e desempenho ambiental entre
as empresas do sector metaldrgico e
electromecanico;

» Reforcar a capacidade das empresas
para aimplementacdo de directivas e de
regulamentacdo relativas a emissdo de
gases com efeito de estufa;

» Aumentar a sustentabilidade e com-
petitividade do sector metallrgico e
electromecanico;

» Disponibilizar as empresas ferramentas

que as habilitem a calcular as emissoes

de GEE e a identificarem oportunidades

para a sua redugdo.

Urge assim contornar estes problemas, promovendo a eficiéncia energética
(“produzir mais com menos”), utilizando combustiveis alternativos ou promo-
vendo actividades de mitigacdo dos efeitos das emissdes de GEE.

PROJECTO CMARKET | 7
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No primeiro capitulo deste relatério apresenta-se o contexto de Portugal e do
sector em relacdo ao seu desempenho na utilizacdo de energia e nas emissdes
de GEE. Se, na ultima década, Portugal tem acompanhado o esforco da UE pa-
ra melhorar a eficiéncia energética global da sua economia, 0 mesmo n&o po-
de afirmar-se quando se analisa especificamente o sector industrial portugués.
Em relacdo as emissdes de GEE, Portugal conseguiu cumprir com os limites de
emissdo acordados no Protocolo de Quioto para o periodo 2008-2012.

0 segundo capitulo faz um enquadramento legal da quest&o da eficiéncia ener-
gética e da emissdo de GEE. Sdo apresentados os principais regulamentos, acor-
dos e legislagdo nacional e comunitdria, incluindo a recentemente aprovada
Fiscalidade Verde. Esta tltima pode ter um impacto significativo na economia
e nas empresas do sector, uma vez que uma nova taxa de carbono serd cobra-
da aos produtos energéticos.

O terceiro capitulo apresenta uma caracteriza¢do global do sector ME, incluin-
do a descricdo socioeconédmica do sector (o seu peso na economia Portuguesa,
adistribuicdo geogréfica das empresas do sector); a caracterizacdo do processo
produtivo; a caracterizacdo energética do sector; a sistematizacdo de medidas
tipicas de eficiéncia energética transversais e especificas do sector; e os efeitos
econdmicos (reducdo de custos energéticos) e ambientais (reducdo de emissdes
de GEE) resultantes da implementac¢do de medidas de eficiéncia energética.

No dltimo capitulo é alargado o ambito do relatério, no sentido de englo-
bar também metodologias conducentes a uma economia de baixo carbono, e
exemplos de sucesso da sua aplicacdo. Nesse sentido, apresenta-se a adopcao
de sistemas de gestdo de energia (homeadamente através da certificacdo ISO
50001). Esta ferramenta possibilita realizar uma gestao sistematizada, e num
processo de melhoria continua, dos consumos energéticos de uma organiza-
¢do. Numa abordagem mais abrangente, a adopc¢do da ferramenta GHG Pro-
tocol permite fazer a contabilizacdo das emissdes de GEE, resultante ndo sé
da utilizacdo de energia mas também de toda a cadeia de produto. Ainda nes-
te ambito sdo apresentadas oportunidades e mecanismos de compensacao
de emissdes de GEE. Por ultimo, é abordada a questdo do transporte de mer-
cadorias, o seu impacte nas emissdes de GEE e as recomendac¢des para um ce-
ndrio de baixo carbono.
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1) Kalogirou, S.A. - Environ-
mental benefits of domestic
solar energy systems. Energy
conversion and management.
Vol.45, n.218-19 (2004), p.
3075-3092

2) EPA, Inventory of U.S.
Greenhouse Gas Emissions
and Sinks: 1990-2012. (2013)

ados histéricos revelam uma forte relagdo entre o acesso a fontes
de energia e a actividade econédmicat. A facilidade no acesso e trans-
formacdo da energia permitiu, nos ultimos 200 anos, um progres-
so avassalador, aumentando exponencialmente a capacidade de
producdo de bens e consequente aumento do bem-estar das populacées.

A geracdo e utilizacdo de energia tém assim um papel fundamental no pro-
cesso produtivo das inddstrias ao mesmo tempo que é responsavel por con-
siderdveis impactos no ambiente, nomeadamente através da emissdo de
gases de efeito de estufa (GEE). O sector industrial é responsdvel por uma
parte significativa do uso global de energia (quase 40% do consumo global)
e das emissdes de GEE (37% das emissées globais). Na maioria dos paises
a emissdo de didxido de carbono (CO,) representa mais de 90% das emis-
sdes totais de GEE no sector industrial.

Estas emissdes de CO, surgem tipicamente a partir de trés fontes: (1) o uso
de combustiveis fésseis directamente na industria para a produgdo de calor
ou electricidade, ou indirectamente na gera¢do da energia eléctrica adqui-
rida da rede; (2) usos ndo-energéticos de combustiveis fésseis em proces-
sos quimicos e na fundi¢cdo de metal; e (3) emissdes especificas do processo
industrial, por exemplo, na industria cimenteira. Outros processos indus-
triais, nomeadamente na industria quimica e na fundicdo de metal, emi-
tem outros gases de efeito estufa, incluindo o metano (CH,), 6xido nitroso
(N,0), HFC’s, CFC’s e PFC’s.

De um ponto de vista macroecondémico, aproveitar todo o potencial de efi-
ciéncia energética no sector industrial é essencial para estabilizar as con-
centracdes de gases de efeito estufa a um nivel que evite uma interferén-
cia antropogénica perigosa com o sistema climatico.

Por outro lado, implementar medidas de eficiéncia energética no processo
produtivo permite diminuir custos de producdo e consequentemente au-
mentar a produtividade das empresas.
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- Intensidade e Eficiéncia Energética
A optimizacdo do consumo de energia na actividade industrial (ou seja, di-
minuir a quantidade de energia necessaria para produzir determinado pro-

duto ou, ainda por outras palavras, aumentar a eficiéncia energética) é ti-
picamente apresentada como a opcao “tecnolégica” menos poluente, com
melhor racio custo/beneficio, e mais facilmente acessivel para reduzir o con-
sumo de energia no sector industrial.

A intensidade energética, medida através do racio “consumo de energia
primaria/produto interno bruto”, é usualmente apresentado como um in-
dicador de eficiéncia energética de uma economia. Na ultima década Por-
tugal tem apresentado um indice de intensidade energética globalmen-
te superior a média da Unido Europeia a 27 (UE27). No entanto, Portugal
tem acompanhado o esforco da UE para melhorar a eficiéncia energética
da sua economia notando-se uma convergéncia com a média UE27 nos ul-
timos anos (Figura 1).

Figura 1 Fonte: Eurostat>
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Se aintensidade energética da economia portuguesa tem demonstrado uma
convergéncia para os valores médios da UE, o mesmo ndo se pode afirmar
quando se analisa especificamente o sector industrial portugués. A indus-
tria portuguesa tem apresentado um aumento da sua intensidade energé-
tica mas tarda em aproximar-se dos valores médios da UE27 (Figura 2).

Figura 2 Fonte: Eurostat>

EVOLUGAO DA INTENSIDADE ENERQETICA (ENERGIA PRIMARIA)
DO SECTOR INDUSTRIAL PORTUGUES E EUROPEU (UE27)
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- Emiss6es de GEE na Economia Portuguesa

Como parte da Convencdo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do

Clima (UNFCCC) e do Protocolo de Quioto, Portugal é convidado a apresen-
tar todos os anos uma actualizacdo do seu inventario de emissdes e remo-
¢des de GEE ndo controlados pelo Protocolo de Montreal. Como membro
da Unido Europeia (UE), Portugal também é obrigado a relatar inventarios
de emissdo no ambito do mecanismo de vigilancia das emissdes comuni-
tarias de GEE e de implementacdo do Protocolo de Quioto (mecanismo de
vigilancia da UE, a Decisdo 280/2004/CE do Parlamento Europeu e Conse-
Lho). Este processo tem como objectivo cumprir com os compromissos in-
ternacionais acordados no ambito da UNFCCC e da UE.

A Figura 3 descreve a evolucdo das emissdes totais de GEE (excluindo

2 http';/epp'eurosmt'ec'eu_ LULUCF - Land Use, Land Use Change and Forestry) em Portugal, entre 1990
pa.eu/portal/page/portal/

statistics/search_database e 2012. Como se pode verificar, o valor registado em 2012 (68,752 kton)



foi apenas 13,1% superior ao valor registado em 1990 (60,767 kton), mui-
to abaixo portanto do limite legal correspondente a 27%.

De acordo com as Directrizes para Relatérios da UNFCCC, as estimativas de
emissdes sdo agrupadas em seis grandes sectores: energia, processos in-
dustriais, uso de solventes, agricultura, altera¢es do uso do solo e flores-
tas, e residuos. A Figura 4 representa emissdes directas de GEE por sector
para 2012.

Aenergia é de longe o sector mais importante, respondendo por 69,7% das
emissdes totaisem 2012, e apresentando um aumento de 15% em relagdo
ao periodo 1990-2012. Inddstrias energéticas e os transportes sdo as duas
fontes mais importantes e representam, respectivamente, 25,3% e 24,7%
do total das emissdes. Isso reflecte a grande dependéncia do pais em re-
lacdo a combustiveis fésseis para gera¢do de electricidade e nos transpor-
tes, que tém crescido de forma constante até meados da década de 2000,
devido ao continuo aumento da procura de electricidade impulsionado em
particular pelo sector residencial/comercial, e pelo crescimento da mobi-
lidade. A situacdo parece ter mudado nos tltimos anos onde podemos ob-
servar a estagna¢do ou mesmo diminuicdo dessas tendéncias.

. 4
Flgura 3 Fonte: APA
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4) Portuguese National
Inventory Report on
Greenhouse Gases,
1990 - 2012

@ Energia
Inddstria Energética 25,4%
Ind. Transf. e Construcdo 10,9%
Transportes 24,7%
Outros 6,7%
Emissées Fugitivas 2%

Processos Industriais
Agricultura
Residuos

@ Solventes

As emissdes dos transportes, maioritariamente provenientes do trafego
rodovidrio, apresentaram uma rapida progressdo no periodo 1990-2002.
Nesse periodo as emissbes de CO,e aumentaram cerca de 95%, devido ao
crescimento constante da frota de veiculos e do nimero de viagens, em as-
sociacdo com o aumento da renda familiar e do forte investimento em in-
fra-estruturas rodoviarias na década de 90. Indirectamente o aumento na
actividade de trafego rodovidrio também aumentou as emissdes do arma-
zenamento de combustiveis fésseis, manuseamento e distribuicdo. No en-
tanto, esta situacdo inverteu-se nos ultimos anos (periodo 2002-2012),
com uma estagnacdo e posterior diminui¢do das emissdes dos transportes.

1.3.

De um ponto de vista macroecondmico, aproveitar todo o potencial de efi-
ciéncia energética no sector industrial é essencial para estabilizar as con-
centracdes de GEE a um nivel que evite uma interferéncia antropogénica pe-
rigosa com o sistema climatico.

Por outro lado, implementar medidas de eficiéncia energética no processo
produtivo permite diminuir custos de producdo e consequentemente au-
mentar a produtividade das empresas.



ARVERYVe.

<>4>4>4>4




16 | EFICIENCIA ENERGETICA E ECONOMIA DE BAIXO CARBONO NA INDUSTRIA METALURGICA E ELECTROMECANICA

v

5) http://newsroom.unfccc.int

2. Quadro Legal
e Regulamentar

- Protocolo de Quioto, Directivas Comunitarias

As Alteragdes Climaticas tém vindo a ser identificadas como uma das maio-
res ameacas ambientais, sociais e econémicas que o planeta e a humanida-
de enfrentam na actualidade.

A Convencgdo-Quadro das Nag¢des Unidas relativa as Altera¢des Climaticas
(CQNUACQ)® e o regime climatico pds-2012 tém como objectivo de longo
prazo a estabilizacdo das concentracées de GEE na atmosfera a um nivel
que evite uma interferéncia antropogénica perigosa no sistema climatico.
Para atingir esse objectivo, a temperatura global anual média da superficie
terrestre ndo devera ultrapassar 2°C em relacdo aos niveis pré-industriais.
A emissdo de gases com efeito de estufa é um fenémeno comum a varios
sectores de actividade, justificando, por isso, o cardcter transversal das poli-
ticas de mitigacdo das Alteracdes Climdaticas e de adaptacdo aos seus efeitos.
Efectivamente, para fazer face ao problema das Alteragdes Climaticas exis-
tem essencialmente, duas linhas de actuacdo - mitigacdo e adaptagdo. En-
quanto a mitigacdo é o processo que visa reduzir a emissdo de GEE para a
atmosfera, a adaptacdo é o processo que procura minimizar os efeitos ne-
gativos dos impactes das altera¢des climaticas nos sistemas biofisicos e so-
cioeconédmicos. Os métodos para avaliacdo e determinagdo das emissdes de
GEE e a sua mitigac¢do estdo perfeitamente descritos em bibliografia diver-
sa. Importa, agora, face a consciéncia generalizada de que as Alteragées Cli-
maticas estdo ja em curso, e que nalgum grau os seus impactes sdo inevita-
veis, dar uma crescente atencdo a vertente da adaptacdo.

Uma vez que as Alterac¢des Climaticas constituem um problema global, as
decisdes no que respeita quer a mitigacdo quer a adaptacdo envolvem ac-
¢Bes ou opcbes a todos os niveis da tomada de decisdo, desde o nivel mais
local ao da comunidade internacional, envolvendo todos os governos na-



cionais. A resposta politica a este problema requer uma ac¢do concertada
e assertiva, traduzida na tomada de medidas que minimizem as causas an-
tropogénicas e que preparem a sociedade para lidar com os seus impactes
biofisicos e socioeconémicos.

O Pacote Energia-Clima da Unido Europeia® estabeleceu uma partilha de es-
forgos comunitdrios como objectivo de reduzir até 2020 pelo menos 20%
das emissdes de gases com efeito de estufa na Comunidade, em relagdo
a 1990.

O Comércio de Licengas de Emissdo é um mecanismo flexivel previsto no
contexto do Protocolo de Quioto, sendo que, por sua vez, o Comércio Eu-
ropeu de Licencas de Emissdo - CELE, constitui o primeiro instrumento de
mercado intracomunitdrio de regula¢do das emissdes de GEE. Efectivamen-
te, no ambito da sua estratégia de reducdo de emissdes de GEE e como for-
ma de garantir o cumprimento eficaz dos seus objectivos, a Unido Europeia
aprovou a Directiva 2003/87/CE, de 13 de Outubro, que cria 0 mecanismo
de Comércio Europeu de Licencas de Emissdo (CELE).

Nos dois primeiros periodos de aplicagcdo do CELE (2005-2007 e 2008-2012),
genericamente, as regras base do regime basearam-se na atribuicdo gra-
tuita de licencas de emissédo (LE), a obrigacdo de monitorizacao, verificacdo
e comunicacdo de emissdes e a devolucdo de LE no montante correspon-
dente. No periodo p6s-2012, com a publicacdo da Directiva 2009/29/CE,
a nova Directiva CELE, incluida no Pacote Clima Energia, estas regras mu-
dam consideravelmente, verificando-se um alargamento do ambito com a
introducdo de novos gases e novos sectores, a quantidade total de licen-
¢as de emissao determinada a nivel comunitdrio e a atribuicdo de licencas
de emissdo com recurso a leildo, mantendo-se marginalmente a atribui¢do
gratuita, feita com recurso a benchmarks definidos a nivel comunitdrio. A
1 de Janeiro de 2013 teve inicio o terceiro periodo de aplica¢do CELE. A Di-
rectiva 2009/29/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Abril
de 2009 (nova Directiva CELE), altera a Directiva 2003/87/CE do Parlamen-
to Europeu e do Conselho, de 13 de Outubro de 2003, a fim de melhorar e
alargar o regime comunitdrio de comércio de licencas de emissao de gases
com efeito de estufa (CELE).

6) http://ec.europa.eu/clima/
policies/package/index_en.htm
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7) http://www.ploran.com/
artigos/portugal_eficien-
cia_2015.pdf

A Directiva 2009/28/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de
Abril de 2009, promove a utilizacdo de energia proveniente de fontes re-
novaveis. Este documento estabelece como meta que pelo menos 20% do
consumo final bruto de energia da UE deve ser proveniente de fontes reno-
vdveis. Estabelece ainda objectivos globais nacionais.

2.2.

2.2.1. Plano Nacional de Accao para a Eficiéncia Energética

A Resolucdo do Conselho de Ministros n2 169/2005, de 24 de Outubro, que
aprovou a Estratégia Nacional para a Energia, prevé na sua linha de orien-
tacdo para a eficiéncia energética a aprovacdo de um plano de ac¢do para a
eficiéncia energética.

O Decreto-Lein2319/2009, de 3 de Novembro, transpde a Directiva n 2006/
/32/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de Abril, relativa a efi-
ciéncia na utilizacdo final de energia e aos servigos energéticos publicos e
que visa incrementar a rela¢do custo-eficdcia na utilizagcdo final de ener-
gia. De realcar que a Directiva n2 2006/32/CE estabeleceu a obrigagdo de
os Estados-membros publicarem um plano de ac¢do para a eficiéncia ener-
gética, estabelecendo metas de, pelo menos, 1% de poupanca de energia
por ano até 2016.

A Resolucdo do Conselho de Ministros n2 80/2008 aprova o Plano Nacional
de Acgdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE)’, documento que engloba um
conjunto alargado de programas e medidas consideradas fundamentais para
que Portugal possa alcancar e suplantar os objectivos fixados no ambito da
referida directiva europeia ( ). O PNAEE é um plano de accdo agrega-
dor de um conjunto de programas e medidas de eficiéncia energética, num
horizonte temporal que se estende até ao ano de 2015. O plano é orienta-
do para a gestdo da procura energética, conforme o ambito do documento
que lhe dd enquadramento, a Directiva n2 2006/32/CE, do Parlamento Eu-
ropeu e do Conselho, de 5 de Abril de 2006, relativa a eficiéncia na utiliza-
cdo final de energia e aos servicos energéticos, estando em articulacdo com
o Programa Nacional para as Alterag¢des Climaticas (PNAC), aprovado pela
Resolucdo de Conselho de Ministros n2 119/2004, de 31 de Julho, revisto
pela Resolu¢do de Conselho de Ministros n2 104/2006, de 23 de Agosto,
e o Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emissdo (PNALE), aprova-
do pela Resolucdo de Conselho de Ministros n2 1/2008, de 4 de Janeiro.
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0O PNAEE abrange quatro areas especificas, objecto de orienta¢des de cariz
predominantemente tecnoldgico: transportes, residencial e servicos, indus-
tria e Estado. Adicionalmente, estabelece trés areas transversais de actua-
¢do — comportamentos, fiscalidade, incentivos e financiamentos — sobre
as quais incidiram analises e orienta¢des complementares. Cada uma das
areas referidas agrega um conjunto de programas, que integram de uma
forma coerente um vasto leque de medidas de eficiéncia energética, orien-
tadas para a procura energética.

Figura 5 Fonte: PNAEEY

AREAS DE ACTUAGAO DO PLANO NACIONAL DE ACGAO PARA A EFICIENCIA ENERGETICA
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2.2.2. SGCIE - Sistema de Gestdao de Consumos Intensivos de Energia 8) Site ADENE: http:/www2.
No ambito da Estratégia Nacional para a Energia, foi publicado o Decreto- adene.pt/pt-pt/SubPortais/

SGCIE/SGCIE/Enquadramento/
Paginas/welcome.aspx

-Lei n2 71/2008, de 15 de Abril, que regulamenta o SGCIE®. Este Sistema

aplica-se as instalagdes consumidoras intensivas de energia com consumos

9) PNAEE 2015 - Sumario,
http://www?2.adene.pt/pt-pt/
Gestdo dos Consumos de Energia, uma das medidas constantes do PNAEE PNAEE/Documents/PortugalEfi-

- Plano Nacional de Accio em Eficiéncia Energética®. ciéncia2015VersaoSumrio.pdf

superiores a 500 tep/ano, resultando da revisdo do RGCE - Regulamento de
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Este diploma, para além de estabelecer um regime diversificado e adminis-
trativamente mais simplificado para as empresas que ja estdo vinculadas a
compromissos de redu¢do de emissdes de CO, no quadro do Plano Nacional
de Atribuicdo de Licencas de Emissdo (PNALE), define quais as instalacdes
consideradas Consumidoras Intensivas de Energia (CIE), alargando o am-
bito de aplicagdo do anterior Regulamento (RGCE) a um maior nimero de
empresas e instalagées, com vista ao aumento da sua eficiéncia energética.

O SGCIE prevé que as instalacdes CIE realizem, periodicamente, auditorias
energéticas que incidam sobre as condicdes de utilizacdo de energia e pro-
movam o aumento da eficiéncia energética, incluindo a utilizacdo de fontes
de energia renovdveis. Prevé, ainda, que se elaborem e executem Planos de
Racionalizacdo dos Consumos de Energia, estabelecendo acordos de racio-
nalizacdo desses consumos com a DGEG que, contemplem objectivos mini-
mos de eficiéncia energética, associando ao seu cumprimento a obtencéao
de incentivos pelos operadores (entidades que exploram instalacdes CIE).

9) PNAEE 2015 - Sumdrio,
http://www2.adene.pt/pt-pt/

PNAEE/Documents/PortugalE-

ficiéncia2015VersdoSumario.
pdf

Figura 6

ESQUEMA DOS PROCEDIMENTOS NO AMBITO DO SGCIE
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LISTA DE LEGISLAGAO RELEVANTE NO AMBITO DO SGCIE:

Aprova o Regulamento da Gestdo do Consumo de Energia para o Sector dos
Transportes. E aplicdvel aempresas de transportes ou com frotas préprias cujo
consumo energético durante o ano anterior tenha sido superior a 500 tep.

Regulamenta o SGCIE.

Estabelece os requisitos de habilitacdo e experiéncia profissional a obser-
var para a credenciacao dos técnicos ou entidades credenciadas pela Direc-
¢do-Geral de Energia e Geologia (DGEG).

Procede a publicacdo dos factores de conversdo para tonelada equivalen-
te petrédleo (tep) de teores em energia de combustiveis seleccionados para
utilizagdo final, bem como dos respectivos factores para calculo da Inten-
sidade Carbodnica pela emissdo de gases com efeito de estufa, referidos a
quilograma de CO, equivalente (kg CO,e).

Elementos a considerar na realizacdo de auditorias energéticas, na elabo-
racdo dos planos de racionalizacdo do consumo de energia (PREN) e nos re-
latdrios de execugdo e progresso (REP).

Transpde para a ordem juridica interna a Directiva n2 2006/32/CE, do Par-
lamento Europeu e do Conselho, de 5 de Abril, relativa a eficiéncia na uti-
lizacdo final de energia e aos servicos energéticos publicos e que revoga a
Directiva n2 93/76/CE, do Conselho, e estabelece objectivos e instrumen-
tos que devem ser utilizados para incrementar a relagdo custo-eficacia da
melhoria da eficiéncia na utilizacdo final de energia.

2.2.3. Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar
Interior nos Edificios

O sector dos edificios é responsdvel pelo consumo de aproximadamente
40% da energia final na Europa. No entanto, mais de 50% deste consumo
pode ser reduzido através de medidas eficiéncia energética, o que pode re-
presentar uma reducdo anual de 400 milhdes de toneladas de CO, - qua-
se a totalidade do compromisso da UE no ambito do Protocolo de Quioto.
Para fazer face a esta situacdo, os Estados-membros tém vindo a promo-
ver um conjunto de medidas com vista a promover a melhoria do desempe-
nho energético e das condicées de conforto dos edificios. E neste contexto
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que surge a Directiva n? 2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conse-
lho, de 16 de Dezembro, relativa ao desempenho energético dos edificios.
Os objectivos da Directiva n? 2002/91/CE passam pelo enquadramento ge-
ral para uma metodologia de calculo do desempenho energético integrado
dos edificios, aplicacdo dos requisitos minimos para o desempenho ener-
gético dos novos edificios bem como dos grandes edificios existentes que
sejam sujeitos a importantes obras de renovacdo, certificacdo energética
dos edificios e a inspeccdo regular de caldeiras e instalacdes de ar condi-
cionado nos edificios e, complementarmente, a avaliacdo da instalacdo de
aquecimento quando as caldeiras tenham mais de 15 anos. Destaque para
a necessidade da implementacdo de um sistema de certificacdo energéti-
ca para informar o cidaddo sobre a qualidade térmica dos edificios, aquan-
do da construcdo, da venda ou do arrendamento dos mesmos, permitindo
aos futuros utilizadores a obtenc¢do de informacgdes sobre os consumos de
energia potenciais (para novos edificios), reais ou aferidos para padrdes de
utilizagdo tipicos (para edificios existentes).
Estdo abrangidos pelo Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qua-
lidade do Ar Interior nos Edificios (SCE), cuja entrada em vigor sera defini-
da em Portaria, os seguintes edificios:
Os novos edificios, bem como os existentes sujeitos a grandes interven-
¢des de reabilitacdo, ou seja uma intervencdo na envolvente ou nas insta-
lagdes, energéticas ou outras, do edificio, cujo custo seja superior a 25%
do valor do edificio, nas condigdes definidas no Regulamento das Caracte-
risticas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), independente-
mente de estarem ou ndo sujeitos a licenciamento ou a autoriza¢do, e da
entidade competente para o licenciamento ou autorizagdo, se for o caso;
Os edificios de servicos existentes, sujeitos periodicamente a auditorias,
conforme especificado no Regulamento dos Sistemas Energéticos de Cli-
matizacdo em Edificios (RSECE);
Os edificios existentes para habitacdo e para servicos, aquando da celebra-
¢do de contractos de venda e de locagao, incluindo o arrendamento, casos
em que o proprietdrio deve apresentar ao potencial comprador, locatério
ou arrendatario, o certificado emitido no @&mbito do SCE.

Excluem-se do ambito de aplicacdo do SCE as infra-estruturas militares e os
imoveis afectos ao sistema de informacdes ou a forgas de seguranca que se
encontrem sujeitos a regras de controlo e confidencialidade.



Os requisitos a verificar no ambito dos novos regulamentos, diferem de acor-
do com a tipologia do edificio. No ambito do RCCTE os requisitos de veri-
ficagdo regulamentar sdo aplicdveis a edificios novos aquando da emissao
das licencas para construcdo e utiliza¢do. Distinguem-se:
Requisitos energéticos, nomeadamente coeficientes de transmissdo
térmica mdaximos admissiveis em zona corrente e zona nao corrente
da envolvente opaca, factor solar maximo admissivel dos vdos envidra-
cados e valores limite para as necessidades nominais de energia util
(aquecimento, arrefecimento, dguas quentes sanitdrias) e de energia
primaria;
Obrigatoriedade de recurso a colectores solares para producao de AQS;
Valor minimo admissivel de 0,6 renovacdes por hora de ar novo.

No ambito do RSECE os requisitos de verificagdo requlamentar sdo aplica-
veis, a edificios novos e existentes aquando da emissdo das licengas para
construcdo e utilizacdo e emissdo de certificados apds Auditoria Energéti-
ca vertente Energia e QAI. Distinguem-se:
Requisitos energéticos, incluindo a limitacdo do consumo nominal espe-
cifico de energia;
Requisitos para concepc¢do de novos sistemas de climatizacao;
Requisitos para construcdo, ensaios e manutencdo das instalacdes;
Requisitos para a manutencdo da Qualidade do Ar Interior.

LEGISLAGAO RELEVANTE NO AMBITO DO SCE:

Aprova o Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar
Interior nos Edificios (SCE) e transpde parcialmente para a ordem juridica
nacional a Directiva n2 2002/91/CE, do Parlamento Europeu, de 16 de De-
zembro, relativa ao desempenho energético dos edificios. O SCE é um dos
trés pilares sobre os quais assenta a nova legislacdo relativa a qualidade
térmica dos edificios em Portugal e que se pretende venha a proporcionar
economias significativas de energia para o pais em geral e para os utiliza-
dores dos edificios, em particular. Em conjunto com os regulamentos téc-
nicos aplicaveis aos edificios de habitacdo (RCCTE, DL 80/2006) e aos edifi-
cios de servigos (RSECE, DL 79/2006), o SCE define regras e métodos para
verificacdo da aplicacdo efectiva destes regulamentos as novas edificac¢des,
bem como, numa fase posterior aos iméveis ja construidos.
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Aprova o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacao em Edi-
ficios (RSECE) e veio definir um conjunto de requisitos aplicaveis a edificios
de servicos e de habitacdo dotados sistemas de climatizacdo, os quais, para
além dos aspectos relacionados com a envolvente e da limita¢do dos con-
sumos energéticos, abrange também a eficiéncia e manutencdo dos siste-
mas de climatizacdo dos edificios, impondo a realiza¢do de auditorias ener-
géticas periddicas aos edificios de servicos. Neste requlamento, a qualidade
do ar interior surge também com requisitos relativamente aos caudais mi-
nimos do ar interior por tipo de actividade e a concentragées mdaximas dos
principais poluentes (edificios existentes).

Aprova o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE) e estabelece requisitos de qualidade para os novos edifi-
cios de habitacdo e de pequenos edificios de servicos sem sistemas de cli-
matizacdo, nomeadamente ao nivel das caracteristicas da envolvente, limi-
tando as perdas térmicas e controlando os ganhos solares excessivos. Este
regulamento impde limites aos consumos energéticos para climatizacdo e
producdo de dguas quentes, num claro incentivo a utilizacdo de sistemas
eficientes e de fontes energéticas com menor impacte em termos de ener-
gia primaria. Esta legislacdo impde a instalacdo de painéis solares térmicos
e valoriza a utilizagdo de outras fontes de energia renovdvel.

Define a calendarizagdo da aplicacdo do Sistema de Certificacdo Energética
e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE).

Define o valor das taxas de registo das Declaracées de Conformidade Regu-
lamentar e dos Certificados Energéticos na Agéncia para a Energia (ADENE).

Define o Modelo dos Certificados de Desempenho Energético e da Qualida-
de do Ar Interior, emitidos no &mbito do SCE (D.L. 78/2006 de 4 de Abril)
Despachon?11020/2009, de 30 de Abril - define o Método de Calculo Sim-
plificado para Certificacdo Energética de Edificios Existentes no ambito do
RCCTE, formalizando assim a Nota Técnica NT-SCE-01. Esta metodologia per-
mite uma analise expedita das frac¢des ou edificios para as quais ndo exis-
ta informacdo disponivel que permita a aplica¢do integral do calculo regu-
lamentar daquele regulamento.



2.2.4. Fiscalidade Verde

A Lein?82-D/2014, de 31 de Dezembro de 2014, pretende reformar a fis-
calidade verde a partir do ano 2015. A lei corporiza um conjunto de 59 pro-
postas de alteracdo do sistema fiscal actualmente em vigor. As propostas
referem-se maioritariamente ao sector da energia e transportes, abrangen-
do também o sector da dgua (14), dos residuos (10), do urbanismo e pla-
neamento do territdrio (6), das florestas (4) e da biodiversidade (2).

Destacam-se no ambito deste relatdrio as propostas relativas ao sector da
energia e transportes uma vez que podem ter um impacto significativo nas
actividades das industrias do sector metalurgico e electromecanico. Nos
préximos pardgrafos apresentam-se as linhas gerais que norteiam a pro-
posta mais emblematica e significativa da reforma da fiscalidade verde: a
introducdo da taxa de carbono nos produtos energéticos.

A Lei apoia a criacdo da tributacdo do carbono no sector ndo CELE (Comér-
cio Europeu de Licencas de Emissdo), sob a forma de um adicionamento,
com uma taxa indexada ao preco do carbono no sector CELE, acompanhada
por uma revisdo das isen¢des em sede de ISP. De acordo com a evolucdo de
precos no CELE, o legislador podera fixar um valor minimo, periodicamente
actualizado, para o preco da tonelada de CO, a aplicar no sector ndo CELE.
0 documento propde entdo uma reformulacdo da estrutura do ISP, com a
criacdo de uma componente (adicionamento) de tributacédo do CO,, incidin-
do sobre todos os produtos sujeitos aimposto e calculado com base nos fac-
tores de emissao de CO, fixados por produto energético e tendo em conta o
valor definido (e periodicamente actualizado) pelo legislador para a tonela-
dade CO,. Esta medida deve ser acompanhada por uma revisdo das isencbes
em sede de ISP (inter alia no que respeita a instala¢des abrangidas pelos
Acordos de Racionaliza¢do dos Consumos Energéticos [ARCE], cuja aplica-
¢do pode estar a ser demasiado abrangente e pouco exigente em termos
de cumprimento de objectivos de eficiéncia energética).

A eliminacdo das isencdes de ISP deverd, contudo, ser um processo gra-
dual e selectivo: gradual para permitir a adequacdo dos agentes econémi-
cos ao novo regime, planeando e implementando os investimentos necessa-
rios ao processo de adaptacdo; selectivo para eliminar primeiro as isen¢des
ambiental ou economicamente perversas, passando de seguida as isencées
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ambiental e economicamente neutras, logo sem utilidade do ponto de vis-
ta do interesse publico, e prosseguindo com a eliminacdo de isen¢des cujo
beneficio econémico para os agentes beneficidrios ndo é justificavel face a
penalizacdo ambiental, fiscal ou econédmica que essas isen¢des acarretam
para a sociedade no seu conjunto.

A tributacdo do carbono tem impactos directos e indirectos, de curto e de
longo prazo, em todo o sistema econémico, afectando produtores e consu-
midores, como descrito anteriormente. Do ponto de vista do consumidor
final, a introducdo da tributa¢do do carbono no sector ndo CELE traduz-se,
directa e imediatamente, num aumento do preco dos produtos energéticos
utilizados. O aumento do preco é proporcional ao contetdo de carbono de
cada produto energético; ou seja, produtos energéticos com maior respon-
sabilidade nas emissdes de GEE sdo mais penalizados, o que conduzira ten-
dencialmente os consumidores a optar por produtos energéticos com me-
nor impacto negativo no ambiente.

Nesse sentido importa as empresas do sector ter em atencdo o expectdvel
aumento do custo de energia, ndo s6 através da introducdo imediata (2015)
de uma nova taxa de carbono mas também gracas a previsivel eliminagdo
num futuro préximo, de forma gradual e selectiva, da isencdo de ISP (a
Tabela 1 apresenta o nimero de empresas actualmente isentas de ISP e
respectiva quantidade de emissdes de GEE).

Tabela 1l Fonte: COMISSAO PARA A REFORMA DA FISCALIDADE VERDE 10

EMISSOES DAS INSTALAGOES DOS SECTORES
ISENTOS DE ISP FORA DO REGIME CELE, EM 2013

Sector N.° de empresas Emissoes de CO, e (kTon)

Fabricacao de
produtos metalicos B
Fabricacdo de

equipamento eléctrico

Fabricacdo de maquinas
e de equipamentos

Fabricacdo de veiculos

automoveis e componentes
10) Reforma da Fiscalidade
Verde, http://www.anecra.pt/ Industrias metalirgicas

gabecono/pdf/prfv.pdf de base




2.2.5. Alteragoes Climaticas

Para fazer face ao problema das Alteracdes Climaticas existem essencial-
mente duas linhas de actuagdo - mitigacdo e adaptacdo. Enquanto a miti-
gacdo é o processo que visa reduzir a emissdo de GEE para a atmosfera, a
adaptacdo é o processo que procura minimizar os efeitos negativos dos im-
pactes das alteragdes climaticas nos sistemas biofisicos e socioeconémicos.

O cumprimento dos objectivos nacionais em matéria de mitigacdo das alte-
racées climdticas no ambito do Protocolo de Quioto baseia-se nos seguin-
tes instrumentos:
A Resolucdo do Conselho de
Ministros n2 93/2010, de 26 de Novembro, determinou a elaboracdo do
Roteiro que estabelece as politicas a prosseguir e as metas nacionais a al-
cancar em termos de emissdes de gases com efeito de estufa. O RNBC ba-
seia-se em cenarios prospectivos de emissdes de gases com efeito de es-
tufa para 2030 e 2050.

Estabelece as politicas, medidas e instrumentos com
0 objectivo de dar resposta a limitacdo de emissées de gases com efeito
de estufa para os sectores ndo cobertos pelo Comércio Europeu de Licen-
cas de Emissdo, prever as responsabilidades sectoriais, o financiamento e
os mecanismos de monitorizacdo e controlo. O Despacho 2441/2014, de
5 de Fevereiro, cria o Grupo de Trabalho do PNAC para acompanhamento
da sua elaboracdo atendendo ao seu cardcter intersectorial.

No campo da adaptacdo as alteragdes climdticas a ENAA - Estratégia Na-
cional de Adaptacdo as Altera¢des Climaticas (Resolu¢do de Conselho de
Ministros n224/2010, de 1 de Abril) vem dar relevo a esta necessidade a
nivel nacional, imprimindo uma maior dimensdo a vertente adaptacdo as
alteracdes climaticas, dando-lhe maior visibilidade politica e complemen-
tando, mas ndo substituindo, os esforcos que colectivamente os paises de
todo o Mundo terdo de fazer com vista ao controlo das emissdes de gases
com efeitos de estufa.

| 27






3. Caracterizacao

do sector

As indUstrias metaldrgicas e electromecanicas compreendem um elevado
leque de segmentos produtivos com uma grande diversidade de produtos.
Trata-se de um agrupamento de indlstrias com uma grande importancia
na economia industrial considerando a capacidade de dinamizacdo doutras
actividades produtivas, o grau de qualificacdo da m&o-de-obra e o uso de
tecnologias avancadas.

A metalurgia compreende a produc¢do de bens intermédios destinados a se-
rem utilizados noutras industrias. O processo produtivo é caracterizado pela
fusdo e moldagem dos minérios (ferro, cobre, aluminio, etc.). Os principais
segmentos sdo a metalurgia ferrosa (onde se destaca a siderurgia), a meta-
lurgia ndo ferrosa (com realce para a producdo de aluminio e de cobre) e a
fundicdo. Sdo obtidos produtos basicos como chapas metalicas, perfilaria,
tubos, condutas, perfis, etc. Estes produtos sdo incorporados noutras acti-
vidades, sobretudo nas que se inserem no ambito das ME (por exemplo, na
fabricacdo de produtos metalicos).

A electromecénica assenta na fabricacdo de bens acabados que sdo destina-

dos quer a fabricacdo de outros produtos (por exemplo, ao fabrico de méqui-

nas e de equipamentos) quer ao consumo final (por exemplo, as cutelarias).

Asindustrias do sector ME sdo arrumadas nos seguintes subsectores na ac-

tual Classificacdo das Actividades Econdmicas (CAE):

» As industrias metallrgicas de base (CAE 24);

» A fabricacdo de produtos metdlicos (CAE 25);

» A fabricacdo de maquinas e de equipamentos (CAE 28);

» A fabricacdo de veiculos automéveis, reboques, semi-reboques e compo-
nentes para veiculos automoéveis (CAE 29);

» A fabricacdo de outro material de transporte (CAE 30).

- 0 Sector ME na Economia Portuguesa

A Tabela 2 e a Figura 7 apresentam uma caracterizacdo socioecondémica
do sector ME para o ano 2011. Dentro do sector ME, o fabrico de produtos
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9) PNAEE 2015 - Sumadrio,
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PNAEE/Documents/PortugalE-
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pdf

10) Reforma da Fiscalidade
Verde, http://www.anecra.pt/
gabecono/pdf/prfv.pdf

11) INE, Estatisticas da
Produgdo Industrial 2011

12) ANEME, Anudrio da

Metalurgia e Electromecanica,
272 Edigdo, 2013

Tabela 2

metdlicos (CAE 25) é a que apresenta maior expressividade em termos de
ndimero de empresas e colaboradores; nas exportacdes, o fabrico de trans-
porte (CAE 28 e 29) é, de longe, o mais representativo; em relacdo ao valor
acrescentado bruto (VAB) é o fabrico de equipamento eléctrico que apre-
senta a maior contribuicdo.

A Figura 8 apresenta o peso do sector ME no contexto econémico global
Portugués e no sector da industria transformadora. O sector ME apresenta
um nimero de empresas significativamente baixo quando comparado com
o total nacional (2%). No entanto, o seu peso econémico é expressivamen-
te maior, como demonstra o peso relativo do sector face ao valor acrescen-
tado bruto nacional (7%) e, principalmente, o seu peso nas exportacdes
nacionais (25%).

Quando analisado no contexto global da industria transformadora, o sec-
tor ME apresenta uma grande expressividade atingindo, em 2011, cerca
de 32% do total do seu Valor Acrescentado Bruto, 30% do emprego e 34%
das exportacdes.

Fonte: INEL2/ANEME12

INFORMAGAO SOCIOECONOMICA DO SECTOR METALURGICO E ELECTROMECANICO (PORTUGAL, 2011)

SUBSECTORES

EMPRESAS EMPREGO EXPORTACOES
(N2) (N2) (10%€)

Inddstria Metalirgica Base

Fab. Produtos Metilicos
Fab. Maquinas e Equipamentos

Fab. Material de Transporte

Reparacao e Manutencao
de Maquinas e Equipamentos

Outras Ind. Metallrgicas
e Electromecanicas

Total ME 201089

Total Transformadora 681474
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Figura 7 Fonte: INE9/ANEMELO

PESO RELATIVO DO SECTOR ME NO CONTEXTO MAIS
ABRANGENTE DA INDUSTRIA TRANSFORMADORA E NA
ECONOMIA GLOBAL PORTUGUESA, NO ANO 2011
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Figura 8 Fonte: INE9/ANEMEO

PESO RELATIVO DOS SUBSECTORES DO SECTOR ME EM RELAGAO A0 NUMERO DE EMPRESAS, NUMERO
DE COLABORADORES, VALOR DE EXPORTACOES E VALOR ACRESCENTADO BRUTO, NO ANO 2011
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10) Reforma da Fiscalidade
Verde, http://www.anecra.pt/
gabecono/pdf/prfv.pdf

Adistribuicdo geografica (NUTS II) do sector ME em relagdo aos indicadores
socioeconémicos indica uma concentracdo desta inddstria nas zonas Norte,
Centro e Lisboa - Figura 9. Utilizando um maior nivel de resolu¢do geogra-
fica (NUTS III, Figura 10), a informacdo sobre o nimero de empresas e de
emprego no sector mostra a localizagdo da industria no litoral, entre o Mi-
nho e a Peninsula de Setdbal, com maior relevancia para sete NUTS III for-
temente industrializadas do nosso pais: Grande Porto, Baixo Vouga, Gran-
de Lisboa, Entre Douro e Vouga, Peninsula de Setubal, Pinhal Litoral e Ave.
A distribuicdo territorial do sector ME parece delimitar dois clusters de ba-
se regional: um em torno do Grande Porto/Baixo Vouga e outro em torno
da Grande Lisboa/Peninsula de Setubal.

. . 10
Figura 9 Fonte: ANEME

DISTRIBUICAQ REGIONAL (NUTS II) DA INDUSTRIA
ME EM RELACAO AO NUMERO DE EMPRESAS, EMPREGO,
VOLUME DE NEGOCIOS E VAB, NO ANO 2011
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Figura 10 Fonte: Augusto Mateus & Associados3

DISTRIBUICAQ GEOGRAFICA (NUTS II E I1T) DA INDUSTRIA
ME EM RELAGCAO AO NUMERO DE COLABORADORES

NORTE CENTRO CENTRO LISBOA ALENTE]JO
Minho-Lima 3,7% Baixo Vouga 12,7% Serra da Estrela 0,4% Grande Lisboa 12,2% Alentejo Litoral 0,4%
Cavado 3,9% Baixo Mondego 0,4% Beira Interior Norte 0,4% Peninsula de Setubal 8,4% Alto Alentejo 0,4%
Ave 6,6% Pinhal Litoral 4,4% Beira Interior Sul 0,4% Alentejo Central 0,4%
Grande Porto 14,3% Pinhal Interior Norte 4,5% Cova da Beira 0,4% Baixo Alentejo 0,4%
Tamega 3,3% Dao-Lafdes 3,7% Oeste 3,6% Leziria do Tejo 2%
Entre Douro e Vouga 8,3% Pinhal Interior Sul 0,5% Médio Tejo 0,4%

Douro 0,56%
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0 processo produtivo (Figura 11) tem como actividades principais o corte,

Processo Produtivo no Sector Metalirgico e Electromecanico

quinagem, soldadura, montagem e acabamento. Os produtos sdo muito
diversos podendo referir-se entre os mais relevantes: estruturas metdlicas
para construcdo, embalagens, maquinas, moldes, automadveis, e material
circulante para caminhos-de-ferro.

As industrias basicas tém como actividade produtiva principal os proces-
sos de fundicdo dos vérios tipos de metais. O processo de fabrico das indus-
trias basicas baseia-se essencialmente na fundi¢do injectada, em coquilha
e na moldagdo em areia no caso dos metais ndo ferrosos, e exclusivamente
na moldacdo em areia no caso dos metais ferrosos. Algumas industrias po-
dem incorporar nos seus processos de fabrico opera¢des metalomecanicas.

As restantes industrias dedicam-se essencialmente a transformacéo e fa-
bricacdo de produtos e mdaquinas, utilizando para isso diversas opera¢des 13) Augusto Mateus &

metalomecanicas. O processo de fabrico pode divergir entre as varias indus- Associados, Sector Metaldrgico
e Metalomecanico: Diagnéstico

trias deste segmento, consoante o tipo de produto fabricado. Pode, no en- Competitivo e Anélise

tanto, ser apresentado um processo geral ao sector. Estratégica, 2011
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Figura11 Fonte: AEP™4

ESQUEMATIZACAO DO PROCESSO GERAL DE PRODUCAO APLICAVEL
AO SECTOR METALURGICO E ELECTROMECANICO
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3.2.1. Transformacao

Fundicao

A fundicdo consiste na transformacdo de metais e ligas metalicas tendo
como ponto de partida o metal no estado liquido ou fundido que é vazado
para o interior de um molde, no qual existe uma cavidade que correspon-
de ao negativo da peca a fabricar. A fundicdo é um processo que permite
a obtencédo de pecas definitivas, com uma grande variedade de aplicacées,
possibilitando, ainda, a producdo de lingotes, os quais sdo posteriormen-
te submetidos a processos de conformagdo mecanica e transformados até
as suas formas finais. O processo de fundi¢do pode ocorrer utilizando dife-
rentes processos: moldacdo em areia, fundi¢do em coquilha, fundicdo sob
pressao, fundicdo por centrifugacdo ou fundicdo de precisdo.

Corte

O corte é um processo de conformacdo pelo qual se aplicam forgas de corte
suficientes, que provocam o rompimento do metal no plano de corte. Pro-
cessos de corte habitualmente utilizados: corte com prensa; com guilhoti-
na; por laser; puncionamento, erosdo por fio.

Maquinagem

0 processo de maquinagem pode ser classificado como convencional ou ndo
convencional. A maquinagem convencional pode ser descrita como um pro-
cesso mecanico pelo qual a peca resultante é produto de um processo de
remocdo de material. Entre os processos convencionais contam-se: fresa-
gem, aplainamento, brochagem, furacdo e torneamento.



Na maquinagem ndo convencional utiliza-se uma fonte de energia ndo tra-
dicional, mais especificamente quimica, eléctrica ou térmica, ao invés da
energia mecanica usada tradicionalmente. Aplica-se quando os metais a
serem trabalhados sdo de maquinabilidade dificultada, como é o caso dos
acos temperados, carbonetos sinterizados, ferros fundidos brancos e cera-
micos. Entre os processos ndo convencionais: electroerosdo, maquinagem
por feixe de electrdes, maquinagem electroquimica, maquinagem por ul-
trassons, maquinagem por laser.

Soldadura

A soldadura é o processo pelo qual se pretende obter a unido localizada
e permanente de materiais, com ou sem fusdo das extremidades em que
se pretende estabelecer a unido. Pode ser feito com ou sem utilizacdo de
um metal de adi¢cdo, com vista a garantir a continuidade metalica da liga-
¢do, com propriedades mecanicas similares ou superiores as propriedades
do material base. Processos de soldadura: por arco eléctrico, por arco sub-
merso, por resisténcia...

3.2.2. Preparacao de Superficie

A preparacdo das superficies € uma operacdo indispensével e obrigatéria sem-
pre que as pecas sejam sujeitas a tratamentos superficiais posteriores. Esta
operacdo também pode englobar a lavagem / desengorduramento das pecas
ap6s a fase de maquinagem, uma vez que o material, na maioria das vezes, vem
impregnado de éleos ou emulsdes de lubrificagdo. O objectivo principal desta
operacdo é eliminar as impurezas que se encontram na superficie das pecas.

Mecanica
As superficies sofrem um processo de lixamento ou polimento.

Desengorduramento

O desengorduramento tem como objectivo limpar totalmente a superficie
das pecas de gorduras, éleos, lubrificantes, residuos de polimento, poeiras,
residuos de soldadura, etc. O desengorduramento é feito obrigatoriamente
sempre que a peca metalica passe por um processo de revestimento da sua
superficie. Assim, o tratamento e o método de desengorduramento utilizado
dependem do estado da peca, do material e de tratamentos subsequentes.
Podem ser utilizados trés tipos de agentes: solventes organicos (hidrocar-
bonetos clorados), solu¢des alcalinas e emulsdes. ]J4 os métodos utilizados
sdo: imersdo em substancia liquida ou em vapor (a quente ou a frio), pro-
jeccdo do solvente sobre a peca, ultrassons e electrélise.
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Decapagem

A decapagem tem por objectivo eliminar os éxidos que se formam na super-
ficie das pegas metalicas para que os tratamentos posteriores (por exem-
plo, a aplicagcdo de um revestimento) tenham uma aderéncia perfeita e ho-
mogénea.

Existem trés métodos: decapagem mecanica (conseguida através da pro-
jeccdo de jactos de areia ou granalha), decapagem electroquimica (as pe-
cas sdo mergulhadas numa solucdo e podem ser o anodo, o cadtodo ou ser
atravessadas por uma corrente alternada) e a decapagem quimica (as pe-
cas sdo mergulhadas em solugdes especificas).

Protec¢bes temporarias

A aplicagdo de proteccoes temporarias tem por objectivo conferir um cer-
to grau de isolamento a superficie da peca para se evitarem agressdes ex-
teriores tais como abrasdo, rasuras, corrosao, etc.

Este processo é utilizado quando as pecas necessitam de ser armazenadas
temporariamente, transportadas ou simplesmente quando existe um espa-
¢o de tempo de espera entre vérias etapas do processo de fabrico.

3.2.3. Tratamento de Superficies
Na sequéncia da preparacdo da superficie das pecas metdlicas surge o tra-
tamento de superficies (metalizacdo, electrodeposicdo, galvaniza¢do).

3.3.
Segundo dados da DGEG referentes a 2010, Portugal consumiu um total de
energia de 17.728.645 tep, dividido pela agricultura e pescas, industria ex-
tractiva, industria transformadora, construcdo e obras publicas, transportes,
sector doméstico e servicos. A indUstria transformadora é responsavel por
29% deste consumo, num total de 5.098.375 tep. O sector ME, composto por
metalurgicas, siderurgias e metalo-electromecanicas, consome 9% do valor
total atribuido a inddstria transformadora (correspondendo a 458.853 tep).
Na industria ME os consumos energéticos estdo maioritariamente asso-
ciados a energia eléctrica, representando valores superiores a 60% (

), seguida do gds natural, combustiveis fésseis e, com um valor qua-
se residual, as energias renovaveis.
A apresenta as fontes de energia utilizadas nas etapas do proces-
so produtivo dos diversos subsectores do sector ME.

3.4.
Existem varios documentos de referéncia'’ sobre as Melhores Técnicas Dis-
poniveis (MTD) para a eficiéncia energética na inddstria transformadora. Da



Figura12 Fonte: DGEG1®

DISTRIBUICAO, POR FONTE DE ENERGIA,

DO CONSUMO DE ENERGIA NO SECTOR, NO ANO 2010
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Tabela 3 Fonte: EFINERG16

PRODUTOS ENERGETICOS UTILIZADOS NOS
DIFERENTES PROCESSOS DE PRODUCAO DO SECTOR

FONTES DE ENERGIA PROCESSO ASSOCIADO

Sistemas accionados por motores eléctricos
Iluminagdo
Climatizagdo
Energia eléctrica Producdo de Ar Comprimido
Producéo de frio
Fornos
Estufas

Caldeiras
) ) Fornos
Gas natural / Gds propano Estufas / Secadores
Aquecimento de dguas quentes
sanitdrias e de banhos de tratamento

Gasoleo / Gasolina / Nafta Transporte
Caldeiras

Aquecimento de dguas quentes

nergias Renovavei R
SR NS sanitdrias e de banhos de tratamento

andlise a esses documentos é possivel obter um conjunto de medidas de
actuacdo que podem conduzir a uma maior eficiéncia energética no sector
industrial. Por sua vez, as medidas de actuacdo podem ser agrupadas em
Medidas Transversais (ou Horizontais) e Medidas Especificas para cada sec-
tor da industria transformadora.

3.4.1. Medidas Transversais (ou Horizontais)
As medidas transversais traduzem grupos de actuacdo tecnoldgica gerais
que podem ser aplicadas em qualquer um dos sectores da inddstria trans-
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lomecanica, Plano sectorial de
melhoria da eficiéncia energéti-
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F., Both, D., Technical and eco-
nomical considerations in the
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systems. IEEE Transactions and
Industry Applications, 41(1).
(2005)

19) http://www.aeportugal.pt

formadora. As medidas transversais sdo agrupadas de acordo com a area de
actuacdo: motores eléctricos, producdo e calor e frio, iluminacao, eficiéncia
do processo industrial e outras medidas nao especificadas.

Sistemas accionados por motores eléctricos

Na Unido Europeia, os motores eléctricos sdo os equipamentos mais disse-
minados em todos os sectores industriais, usando cerca de 70% da energia
eléctrica total consumida nainddstria!®. Em Portugal, sdo responsaveis por
mais de 70% do consumo de electricidade da industria, e por cerca de 30%
do consumo eléctrico global do Pais?°.

A apresenta a decomposi¢do do consumo de electricidade pela
utilizagdo de motores na industria Portuguesa. Como se pode ver nessa Fi-
gura, as aplicagdes em que ocorre a movimentacdo de fluidos (sistemas de
bombagem, ventilacdo e compressdo de ar) representam 61% do consumo
eléctrico total dos motores industriais.

Para aumentar a eficiéncia dos sistemas de poténcia industriais tém sido
desenvolvidas e aplicadas vérias tecnologias que incluem os motores eléc-
tricos de alto rendimento, os variadores electrénicos de velocidade (VEVs),
a melhoria do desempenho dos equipamentos utilizadores finais, a optimi-
zacao dos sistemas de transmissdo mecanica entre o motor e o equipamen-
to utilizador final, entre outros.

As medidas para a optimizacdo da eficiéncia energética dos motores eléc-
tricos e sistemas de poténcia associados tém como objectivo a minimiza-
¢do das perdas energéticas inerentes. Neste ambito, as medidas seguintes
encontram-se entre as mais efectivas:
Substituir os motores eléctricos convencionais avariados ou em fim de vi-
da por motores mais eficientes;
Avaliar o potencial de utilizacdo de variadores electrénicos de velocidade
para ajustar a velocidade do motor de acordo com a carga;
Utilizar arrancadores suaves para evitar picos de corrente durante o arranque;
Garantir a manutencdo adequada dos motores;
Evitar o sobredimensionamento dos motores e desligar os mesmos quan-
do estes ndo estdo a ser utilizados.

Pela sua importancia destacam-se duas dessas medidas:



1. Substituicao de motores convencionais por motores mais eficientes
Existe na UE um esquema de rotulagem de eficiéncia do motor (CEMEP-
-CE)?° aplicado a motores de indugdo trifasicos. O esquema CEMEP-CE es-
tabelece trés niveis de desempenho:

» EFF3 - Motores convencionais

» EFF2 - Motores de eficiéncia melhorada

» EFF1 - Motores de alta eficiéncia

Figural3 Fonte: EFINERG16

DISTRIBUICAO, POR TIPO DE EQUIPAMENTO,
DO CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA NOS MOTORES DO SECTOR
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Os motores de alta eficiéncia apresentam usualmente uma melhoria de ren-
dimento na ordem dos 3-4% face a motores convencionais, podendo atin-
gir em alguns casos ganhos de 8%2!. O melhor desempenho é obtido atra-
vés da utilizacdo de melhores materiais construtivos e, consequentemente,
sdo equipamentos que exigem um maior investimento inicial (25%-30%
superior em relacdo a motores convencionais). Nesse sentido, uma decisdo
sobre a compra destes equipamentos requer uma andlise custo-beneficio
prévia. Tipicamente, a substituicdo de um motor convencional por um mo-
tor de alta eficiéncia é justificada: a utilizacdo anual do motor por um pe-
riodo de 4000 horas resulta num retorno do investimento em 1-2 anos?®.

2. Utilizacao de variadores electrénicos de velocidade (VEV’s)

A utilizacdo de VEV’s é indicada por varios estudos como a medida com
maior potencial de poupanca de energia em sistemas motorizados. O sobre-
dimensionamento de motores eléctricos de indu¢do é um problema muito
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frequente na industria em Portugal. Este sobredimensionamento excessi-
vo (superior a 30%)*3, tem as seguintes desvantagens:

Maior investimento inicial na aquisi¢do do motor;

Diminuicdo do rendimento do motor e consequentes maiores custos de
operacao;

Diminui¢do do factor de poténcia dainstalacdo, conduzindo a um aumen-
to da factura eléctrica ou a aquisi¢do de equipamentos para compensar
o factor de poténcia.

Ainstalacdo e utilizacdo de VEV’s permite ajustar a velocidade do motor as
cargas ou necessidades do processo e, assim, mitigar os problemas de des-
perdicio energético associado ao sobredimensionamento dos motores eléc-
tricos. As aplicagcdes com maior potencial para conservacdo de energia sdo
aquelas que utilizam bombas, ventiladores e compressores.

As principais vantagens!? resultantes da instalacdo de VEV'’s:
Economias de energia até 50 % ou mais, com um valor médio de 20 - 25 %;
Reducdo dos picos de poténcia durante o arranque e a paragem do motor;
Aumento da duracdo do motor;
Aumento do factor de poténcia (ver defini¢do no tépico 2.1.4.8), correspon-
dendo a uma diminuicdo da parcela da energia reactiva na factura energética;
Possibilidade de bypass em caso de falha;
Amplas gamas de velocidade, bindrio e poténcia;
Melhorias no controlo do processo, na qualidade do produto, e em ultima
analise, na produtividade;
Diminuicdo da quantidade de partes mecanicas, dado o cardcter compac-
to dos VEVs e estes incorporarem ja diversos tipos de protec¢des para o
motor (contra curto-circuitos, sobreintensidades, falta de fase, etc.) que
deixam assim de ser adquiridas isoladamente.

Producéo de frio e calor

A cogeracdo é a producdo sequencial e simultanea de energia térmica e de
energia mecanica, que normalmente é usada para produzir electricidade,
num sistema unico integrado, a partir de uma fonte de energia primaria.
A cogerac¢do pode ser usada na inddstria, comércio ou servigos, mas, para
que uma unidade de cogeracdo seja vidvel, a eficiéncia de aproveitamento
da energia primaria deve ser superior a de uma central de ciclo combina-
do convencional.



Quando se passa da gera¢do separada de calor e electricidade para a cogera-
¢do, o aumento significativo da eficiéncia energética que se verifica conduz
auma diminui¢do do consumo de combustivel (por ex., petréleo, gas natu-
ral, carvdo, biomassa) e a uma reducdo das emissdes de gases poluentes.
Actualmente existem unidades de cogeracdo preparadas para gerar energia
com poténcias eléctricas que variam entre 1kW e 500MW durante um pe-
riodo minimo de 20 anos. O projecto mais eficiente, do ponto de vista ener-
gético global, corresponde ao que satisfaz todas as exigéncias térmicas das
instalagdes industriais. Se esta situacdo levar a um excesso de produc¢do de
energia eléctrica pode ser injectado na rede eléctrica nacional.

A cogeracdo ndo é uma tecnologia especifica, mas antes a aplicacdo de varias
tecnologias com o intuito de fornecer simultaneamente a energia térmica,
mecanica e eléctrica a uma unidade industrial. O tipo de tecnologia utiliza-
da para gerar electricidade nos sistemas de cogeracdo pode variar: turbinas a
vapor, turbinas de gas, ciclo combinado, motor alternativo ou microturbinas.

A trigeracdo é um processo que converte energia primdria em trés tipos de
energia Gtil: electricidade, 4gua quente ou vapor, e dgua refrigerada.

Optimizar os equipamentos (caldeiras, fornos, secadores, etc.) e os circui-

tos de distribuicdo do vapor, enquanto veiculo processual privilegiado para

o transporte de entalpia em processos industriais, resulta numa diminui-

¢do das perdas nos sistemas de producdo de vapor.

Tipicamente existem duas op¢des para optimizar os equipamentos de com-

bustdo:
Podem ser apontadas trés medidas de diminuir as perdas térmicas de
um sistema de combustdo: a reducdo da temperatura de saida dos ga-
ses de combustdo; diminui¢do do caudal mdssico dos gases de combus-
tdo; substituicdo de isolamentos térmicos danificados e a aplicagdo de
isolamentos mais eficazes;
0 aumento da eficiéncia energética dos equipamentos: utilizacdo de eco-
nomizadores para pré-aquecimento da dgua de alimentacdo da caldeira;
remocdo preventiva de depésitos nas superficies de transferéncia de ca-
lor; minimizagdo de purgas nas caldeiras; recupera¢do de calor nas cor-
rentes de purga; implementacdo de programas de controlo, reparacdo e
substituicdo de purgadores; recolha de condensados para reutilizacdo na
caldeira; utilizacdo de vapor flash; isolamento térmico das tubagens de
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distribuicdo de vapor e de retorno de condensado e de vélvulas e flanges;
instalacdo de um pré-aquecedor de ar; minimizacdo de perdas em ciclos
curtos de funcionamento de caldeiras.

Arecuperacdo de calor perdido (gases de combustédo, ar de exaustdo, dguas
de arrefecimento, etc.) é um processo que utiliza tecnologias variadas para
a recuperacdo e reutilizacdo de calor rejeitado pelo processo.
As tecnologias mais utilizadas para a recuperacdo deste calor sdo:
- uso directo do calor no mesmo estado em que
se encontra.
- transformacdo de calor para gerar trabalho mais util.

A maior parte darefrigeracdo industrial é efectuada através de sistemas de
refrigeracdo por compressdo mecanica de vapor. Em alguns casos, em vez
de refrigeracdo por compressao, sdo usados sistemas de refrigeracdo por
absor¢do. Existem muitas op¢des para aumentar a eficiéncia energética de
um sistema de refrigeracdo. Para além da utilizacdo de novos sistemas, a im-
plementacdo de estratégias de optimizacdo e controlo nos sistemas ja exis-
tentes pode levar a melhorias de 30% em termos de eficiéncia energética®?.
A aplicacdo de novos sistemas de refrigera¢do inclui a utilizacdo de bombas
de calor de absorcao, novos fluidos frigorigéneos (p.ex., amoniaco, CO,) e
acumulacdo térmica de frio (acumulacdo de energia latente).

Iluminagao

A energia eléctrica consumida nas instalagdes de iluminagdo nos diferentes
sectores de actividade (industria, servicos e doméstico) representa aproxima-
damente 25% do consumo global do pais, e cerca de 5% a 7% do consumo
global de energia eléctrica de uma instalagdo industrial®3. Trata-se portan-
to duma drea onde a utilizacdo de equipamentos mais eficazes se traduzi-
rd em reducdes significativas de consumos energéticos.

A concepcdo das instalacdes de iluminagdo com utilizacdo racional éptima
de energia pressupde a verificacdo de alguns parametros essenciais para a
reducdo dos consumos energéticos, mantendo ou melhorando as condi¢des
globais de iluminacdo nos espagos considerados. Assim, deve ter-se em con-
sidera¢do os seguintes aspectos:
Dar prioridade ailuminagdo natural, mantendo limpas as dreas de entrada de luz;
Dimensionar correctamente os niveis de ilumina¢do necessarios para os
diferentes postos de trabalho;
Optar pelo tipo de ilumina¢do mais adequada para cada local e para as ta-
refas a executar;



Utilizar sempre equipamentos de rendimento elevado (ldmpadas, lumi-
ndrias e acessorios);

Utilizar sistemas de controlo e comando automatico nas instalacbes de
iluminacdo;

Utilizar, sempre que possivel, lumindrias que permitam uma integracéo
com o ar condicionado;

Proceder a operacdes de limpeza regulares e manutencao das instalacdes,
de acordo com um plano estabelecido;

Definir correctamente os periodos de substituicdo das lampadas e optar
sempre pela substituicdo em grupos.

As reduc¢des do consumo de energia eléctrica nas instala¢des de ilumina-
¢do passam pela utilizacdo de ldmpadas de elevada eficiéncia energética e
luminarias equipadas com reflectores espelhados, que permitem elevar o
rendimento total do sistema.

As lampadas mais indicadas para a iluminacdo interior de edificios sdo as
ldmpadas fluorescentes tubulares, podendo ser também utilizadas as lam-
padas fluorescentes compactas sempre que se verificar um periodo de fun-
cionamento continuo superior a duas horas.

As lampadas mais aconselhaveis para os ambientes industriais sdo lampa-
das de descarga, nomeadamente lampadas de vapor de sédio, embora ac-
tualmente se encontre em muitas empresas iluminacdo fluorescente. No
entanto, na iluminacdo exterior deverdo ser utilizadas lampadas de iode-
tos metdlicos ou de vapor de sédio a alta presséo, ja que este tipo de lam-
padas, para a mesma poténcia nominal, fornece um fluxo luminoso supe-
rior as ldmpadas de vapor de mercurio.

Utilizagdo de lampadas de elevada eficiéncia energética, mas também lumi-
narias equipadas com reflectores espelhados, que permitem elevar o ren-
dimento total do sistema.

Os sistemas de controlo de iluminacdo, possuidores de tecnologias de auto-
macdo, sdo fundamentais para a reducdo do consumo energético.

A utilizacdo de sistemas de controlo da ilumina¢do, nomeadamente regu-
ladores de fluxo luminoso, permite que o nivel de iluminacdo seja apenas o
necessdrio para a actividade desenvolvida, reduzindo assim o consumo ener-
gético. Deve salientar-se que as lampadas fluorescentes tubulares com ba-
lastro normal ndo permitem a utilizagdo de reguladores de fluxo luminoso.
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Outro dos sistemas de controlo de iluminacdo que permite reduzir os con-
sumos energéticos é a instalacdo de sensores de presenca.

A utilizacdo de relédgios temporizadores ou sensores crepusculares (células
fotoeléctricas) na iluminacdo exterior permite que a iluminagdo seja ligada
apenas quando é necessaria, evitando assim consumos de energia em pe-
riodos de boa iluminacdo natural.

Integrar os sistemas de iluminagdo nos de climatizacdo ambiente permite
optimizar as condi¢des de emissdo do fluxo luminoso e permite uma me-
Llhor gestdo das cargas térmicas, o que se poderd traduzir numa reducdo dos
consumos energéticos. Na generalidade das instalagdes de iluminacdo, cer-
cade 79% da energia é emitida sob a forma de calor (apenas uma pequena
parte da energia radiada é luminosa - 21%), o que contribui para o aqueci-
mento dos edificios.

Eficiéncia do processo industrial/Outros

A gestdo da energia consumida é um processo que engloba, tipicamente,
as seguintes tarefas: planeamento, monitorizacdo e implementacdo de es-
tratégias de controlo optimizadas.

Aimplementacdo de sistemas de gestdo e controlo permite obter uma eco-
nomia energética num intervalo 8-37% e tem um periodo de retorno de in-
vestimento médio de 2 anos*.

Ha duas opg¢des que permitem poupancas energéticas no tratamento de
aguas residuais industriais: tratamento anaerébio de efluentes com forte
carga organica e tratamento com tecnologias de membranas.

A anélise sistémica aos processos industriais tem vindo a afirmar-se como
uma drea cientifica no ambito da engenharia de processos. O balanco de
energia de um processo pode ser utilizado para optimizar o recurso as uti-
lidades exteriores ao processo.

A manutenc¢do dos equipamentos visando a optimizacdo do seu funciona-
mento deve incidir nos seguintes pressupostos:
Alocar de forma clara a responsabilidade pelo planeamento e execucdo
da manutencéo;



Estabelecer um programa de manutencdo estruturado com base nas nor-
mas e nas descri¢des técnicas dos equipamentos, bem como em qualquer
avaria nos equipamentos e respectivas consequéncias;

Suportar o programa de manutencdo pela adopc¢do de sistemas de regis-
to de dados apropriados e por testes de diagndstico;

Identificar, através da manutencdo de rotina, avarias, anormalidades em
eficiéncia energética ou identificar dreas onde a eficiéncia energética po-
de ser melhorada;

Identificar e rectificar rapidamente qualquer fuga ou equipamento em fa-
lha que afecte ou controle a utilizacdo da energia.

Melhorar o isolamento térmico de caldeiras e tubagens é uma medida de
implementacdo simples e com ganhos de eficiéncia significativos:
Minimiza perdas de calor
Controla a condensacdo
Protege equipamentos
Controla temperaturas do processo
Serve de isolamento acustico

A diminui¢do do consumo de combustivel nas frotas de transporte das in-
ddstrias estd dependente das seguintes préticas:
Implementar um sistema de gestdo de combustivel;
Monitorizar a gestdo do combustivel através de:
Registo regular dos consumos;
Relacionar o consumo com o trabalho efectuado;
Identificar padrdes a atingir e informar os condutores do seu desempenho;
Tomar accbes para reduzir o consumo de combustivel;
Motivar e formar os condutores.

A formacao e sensibilizacdo de recursos humanos é essencial para uma cor-
rectaimplementacdo de grande parte das medidas de economia de energia.
As empresas devem garantir que os operadores dos seus equipamentos, com
especial atencdo as instalagdes consumidoras intensivas de energia (ex: cal-
deiras), conhecem os procedimentos operacionais correctos.

A energia reactiva é intrinseca a equipamentos eléctricos que possuam car-
gas indutivas (transformadores, motores eléctricos) e é responsdvel pela di-
minuicdo do factor de poténcia desses equipamentos. Assim, reduzir a po-
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téncia reactiva permite a obtencdo de poupancas energéticas através do
aumento do factor de poténcia.

Medidas para diminuir a poténcia reactiva:
Instalar bancos de condensadores adicionais e melhorar a distribuicdo dos
bancos de condensadores ja instalados;
Evitar a operacdo de motores sem carga ou com cargas muito abaixo do éptimo;
Substituir motores convencionais por motores de alta eficiéncia energéti-
ca e manter estes a operar perto da sua capacidade (carga) éptima.

3.4.2. Medidas Especificas

Combustao submersa para aquecimento de banhos

0 aquecimento das solucdes e emulsdes de processo é um passo necessa-
rio em vdrias etapas do processamento de metais ferrosos. Se existir gas
combustivel disponivel ou se for necessaria a produc¢do preliminar de vapor
para o aquecimento de um banho, a utilizacdo da combust&do submersa au-
menta a eficiéncia térmica do processo.

A combustdo submersa é uma técnica em que o aquecimento do banho
ocorre com os queimadores de gds imersos no préprio banho. Este aqueci-
mento pode ser efectuado com os gases de combustdo em contacto direc-
to ou indirecto com o liquido.

Este método proporciona rendimentos energéticos entre os 80 e 0s 95%,
em comparac¢do com 50-75% dos sistemas convencionais.

Reutilizacdo de desperdicios
Na indUstria metalo-electromecanica podem ser aplicadas varias técnicas
com vista a recuperacdo e reutiliza¢do de desperdicio provenientes dos di-
ferentes processos de transformacdo metalica. Esta medida permite um
maior aproveitamento energético por tonelada de produto e um consequen-
te menor consumo especifico.

Para além da reutilizacdo de desperdicios metalicos podem também reuti-
lizar-se 6leos, solucdes, acidos, lubrificantes e dgua utilizados nos mais va-
riados processos.

Optimizacdo da fundicdo
Aumentar o nimero de fundidos por cavidade moldante, sempre que o pro-
cesso o permita.
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Melhoria no sector da fusao

Alteragdes no sector de fusdo com potencial de reducdo de consumo: tipo
de forno utilizado; preparacdo das cargas; sequéncia e forma de carrega-
mento dos fornos; prética da fusdo (temperatura de remocdo de escérias,
colheita de amostra para controlo da composi¢do quimica, correccdes de
composicdo); temperatura e tempo de sobreaquecimento.

Processo de “smelting reduction”4

Estes processos combinam a gaseificacdo do carvdo com a reducdo directa
de éxidos de ferro, eliminando assim as necessidades de coque e de prepa-
racdo do minério de ferro. A reducdo estimada de energia em comparacdo
com o processo tradicional é na ordem dos 20-30%.

Fundicdo e conformacao simultaneas

A fundicdo e conformacdo de ago em simultaneo é possivel recorrendo a uma
tecnologia recente que integra os dois processos num tinico passo processual,
eliminando assim a necessidade de reaquecer o ago antes de o deformar.

- Efeito da Eficiéncia Energética na Reducio dos GEE

e no Aumento da Competitividade

A aplicacdo de medidas de eficiéncia energética resulta na reducdo do con-

sumo de energia e consequente reducdo de emissdo de gases de efeito de
estufa. Aimplementacdo das medidas de eficiéncia energética descritas nos
paragrafos acima e constantes no PNAEE® prevé poupancas energéticas e re-
ducdo de emissdes de GEE apresentadas nas Tabelas 3 (medidas transver-
sais) e 4 (medidas especificas). O cdlculo da redugdo de GEE foi efectuado
utilizando os factores de emissdo constantes no Despachon?17313/2008
e constantes na Tabela 4.

Fonte: Despacho n°17313/2008
Tabela 4 P

FACTORES DE EMISSAO

COMBUSTIVEL FE (kgCO, e/tep)

Gas Natural 2683,7 6) http://ec.europa.eu/clima/
policies/package/index_en.htm

Diesel 3098,2

14) Manual de
Producéo + Limpa -
Industria Metalomecanica
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: 3 ¢ 5 9
Tabela 5 Fonte: Elaboragdo prépria com base na informagao do PNAEE:

POUPANCAS DE ENERGIA PREVISTAS NO PNAEE E CONSEQUENTE REDUGAO DE EMISSOES DE GEE,
RESULTANTES DA APLICACAO DE MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA TRANSVERSAIS AO SECTOR INDUSTRIAL

Ambito Medida/ Poupanga Combustivel Reducdo GEE % de reducao
/Tecnologia (tep/ano) poupado (ton CO, e/ano) de GEE

S Optimizacdo de motores 19115 Electricidade 41786 5%
accionados Sistemas de bombagem 2294 Electricidade 5015 1%
por motores Sistemas de ventilacdo 510 Electricidade 1115 0%
eléctricos

Sistemas de compressao 5161 Electricidade 11282 1%

Total 27080 59198 7%

Cogeragdo 27000 Electricidade 59023 7%
Producgo Sistemas de combustéo 64043 Gas Natural 171872 20%
de frio e calor Recuperacdo de calor 72048 Gas Natural 193355 23%

Frio industrial 1338 Electricidade 2925 0%

Total 164429 427175 51%
Iluminagdo 1911 4178

Total 1911 4178

Monitorizacdo e controlo 10554 Electricidade 23072

Tratamento de efluentes 2402 Electricidade 5251

Integracdo de processos 94986 Electricidade 207644

Eficiéncia Manutenc&o 24871 Electricidade 54369
do processo de equipamentos

industrial/

/Outros Isolamentos térmicos 18012 Gas Natural 48339
Transportes 48 188
Formacao e sensibilizacdo 3166 Electricidade 6921
Redugdo de energia reactiva 1125 Electricidade 2459
Total 155164 348243

838793

ATabela 5 apresenta valores para a reducdo anual de consumo de energia,
face ao consumo registado no ano 2005) no sector industrial previstos no
PNAEE. Na tabela sdo apresentadas medidas transversais a todo o sector
industrial, pelo que a poupanca resultante e a sua distribui¢do de acordo
com as respectivas medidas devem ser avaliadas tendo em conta o sector

industrial Portugués na sua totalidade. Em termos de potencial de reducédo
9) PNAEE 2015 - Sumirio,
http://www2.adene.pt/pt-pt/
PNAEE/Documents/PortugalE- significativo: optimizacdo de sistemas de combust&o; recuperacdo de calor;

de emissdes de GEE é possivel identificar trés medidas com potencial muito

ficiénciaz015Versaosumario. e medidas sistémicas no &mbito da integracio de processos.
pdf
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A Tabela 6 apresenta as medidas especificas para o sector metaldrgico e
electromecanico sugeridas no PNAEE, e o seu impacto em termos de pou-
panca energética e reducdo de emissdes de GEE. O subsector metaltrgico
apresenta um maior potencial de poupanca de energia (75% do total) que
o subsector electromecanico. Destacam-se duas medidas/tecnologias em
relacdo ao seu potencial de eficiéncia energética e de reducdo de GEE: a op-
timizacdo de fornos no sector electromecanico e a aplicacdo de tecnologia
que permita a fundicdo e conformacdo simultanea na industria siderurgica.
Assim, o esforco de melhoria da eficiéncia energética na inddstria ME resul-
ta da aplicacdo das medidas especificas e das medidas transversais passi-
veis de ser aplicadas no sector.

Tabela 6 Fonte: Elaboragdo prépria com base na informagao do PNAEE®

POUPANCAS DE ENERGIA PREVISTAS NO PNAEE E CONSEQUENTE REDUCAO
DE EMISSOES DE GEE, RESULTANTES DA APLICACAO DE MEDIDAS DE EFICIENCIA
ENERGETICA ESPECIFICAS AO SECTOR METALURGICO E ELECTROMECANICO

Ambito Medida/ Poupanca Combustivel Reduc¢do GEE % de reducdo
Tecnologia (tep/ano) poupado (ton CO, e/ano) de GEE

Combustdo 70 Electricidade 153 2%
submersa

Metalo- Reutilizagao Electricidade 8%
-electromecanica de desperdicios

Optimizagdo Electricidade 15%
de fornos

Total 25%

Melhoria na Electricidade 1%
qualidade de anodos
e catodos

Sector de fusdo Electricidade

Ndmero de fundidos Electricidade
por cavidade

Rendimento Electricidade
Metalurgia do metal vazado

Melhoria dos Electricidade
fornos eléctricos

Processos de Electricidade
“smelting reduction”

Fundicdo e Electricidade
conformacdo
simultaneas

Total
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4. Metodologias
conducentes a uma
Economia de Baixo
Carbono

- Implementacao de Sistemas de Gestdo de Energia
Aenergia é fundamental para as operagdes das organiza¢des e pode ter um
custo significativo, independentemente das suas actividades. Para se ter
uma ideia basta considerar o uso de energia pela cadeia de fornecimento
de um negdcio, desde a matéria-prima até a reciclagem.

Além dos custos econémicos para uma organizac¢do, a energia pode impor
custos ambientais e sociais exaurindo recursos e agravando as alteracées
climaticas.

As organizac¢bes ndo podem controlar os precos de energia, as politicas go-
vernamentais ou a economia mundial, mas podem melhorar o modo como
gerem a energia aqui e agora. A melhoria do desempenho energético po-
de proporcionar beneficios imediatos através da maximiza¢do do uso das
fontes de energia e dos bens relacionados com ela, reduzindo, assim, tan-
to o custo como o consumo. A organizacdo contribuird para o abrandamen-
to na deplecdo de recursos energéticos finitos e para a mitigagdo dos efei-
tos mundiais do uso de energia, como as alterag¢des climaticas.

AISO 50001 é uma norma internacional voluntdria que oferece as organiza-
¢Bes os requisitos para implementar um sistema de gestdo de energia (SGE).
Esta norma esta baseada no modelo de sistemas de gestdo ja conhecido e
implementado por organiza¢des em todo o mundo. A ISO 50001 pode fa-
zer a diferenca positivamente para organizag¢des de todo o tipo, apoiando
esforcos de longo prazo para a optimizacdo de recursos energéticos.



52 | EFICIENCIA ENERGETICA E ECONOMIA DE BAIXO CARBONO NA INDUSTRIA METALURGICA E ELECTROMECANICA

v

23) The ISO Survey of
Management System Standard
Certifications - 2013,
Executive Summary

AISO 50001 fornecera as organizagdes do sector publico e privado estraté-
gias de gestdo para aumentar a eficiéncia energética, reduzir custos e me-
lhorar o desempenho energético.

A norma destina-se a fornecer as organizagdes uma estrutura reconhecida
para a integra¢do do desempenho energético nas suas prdticas de gestdo.
As empresas multinacionais terdo acesso a uma norma unica e harmoniza-
da para a aplicacdo de uma metodologia légica e consistente de identifica-
¢do e implementacdo de melhorias.

A norma destina-se a:

» Auxiliar as organizacées a fazer um melhor uso dos bens de consumo de
energia;

» Criar transparéncia e facilitar acomunicagdo na gestdo de recursos energéticos;

» Promover as melhores préticas de gestdo de energia e reforcar os bons compor-
tamentos;

» Auxiliar as organizacdes na avaliacdo e priorizacdo da implementacdo de
tecnologias eficazes de energia;

» Fornecer uma estrutura para promover a eficiéncia energética em toda a cadeia
de fornecimento;

» Facilitar a melhoria da gestdo da energia para projectos de emissdo de
gases do efeito estufa;

» Permitir a integracdo com outros sistemas de gestdo organizacional, tais
como ambiental, de saide e seguranca.

Anorma IS0 50001, sendo relativamente recente, ndo tem ainda a expres-
sdo das suas “irmds” 9001 (Qualidade) ou 14001 (Ambiente) em termos de
disseminacdo e implementac¢do nas organizagdes - Tabela 7.

Tabela 7 Fonte: 1S0%3

NUMERO DE SISTEMAS DE GESTAO IMPLEMENTADOS E CERTIFICADOS

NORMA 2013 2012 EVOLUCAO EM %

1SO 9001 1.129.446 1.096.987 3%
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No entanto, a evolucdo da certificacdo ISO 50001 tem vindo a ser exponen-
cial nos ultimos dois anos, como demonstra a Figura 14.

4.1.1. Exemplos e Resultados da Implementacdo da ISO 50001

Na caixa abaixo sdo apresentados exemplos da implementacdo da norma
ISO 50001 em diversas organizac¢des internacionais e os resultados resul-
tantes dessa adopcdo. A sua implementacdo € ainda residual em Portugal
(9 empresas certificadas até Maio de 2014).

v

A gigante 3Mimplementou e certificou o seu sistema de gestdo ISO 50001 e alcangou uma melhoria no desempenho
energético superior a 15% ao longo de 3 anos (2007-2010). Em 2012, conseguiram 30% de menor intensidade
energética. Igualmente importante, a implementacdo da ISO 50001 na 3M resultou num aumento da consciéncia
do desempenho energético, o envolvimento da gestdo de topo, a adop¢do de melhores praticas de O&M e de con-

tratacdo e de engenharia.@

A London South Bank University (LSBU) é uma das universidades maiores e mais antigas em Londres, com mais de
23.000 estudantes de mais de 120 paises. Porque a ISO 50001 ndo impde quaisquer objectivos, a LSBU tomou para
si a definicdo de uma meta voluntaria de redu¢do de 35% no consumo de energia até 2020 em relacdo ao ano de
2006. Até 2012 a LSBU conseguiu uma reducdo de 10% no consumo de energia e um aumento da responsabilidade

na sua utilizacdo que se sente em toda a organizag¢do.®

A Camfil Farr é lider mundial de sistemas de filtragem de ar e solucées de ar limpo. Com a implementac¢do da ISO
50001 a empresa refor¢cou a suaimagem de empresa eco-consciente, que “pratica o que prega”, e adoptou medidas
de eficiéncia energética nas suas préprias operagdes. A empresa opera a partir de uma unidade de produgdo de 15.000 m?
no Reino Unido, com mais de 200 funcionarios. Em 2011, a Camfil certificou-se pela ISO 50001 e como resultado a
empresa reduziu os custos anuais de energia para 300.000£ (350.000€). Em 2008 eram de 500.000£ (580.000€).@

A ArcelorMittal Saldanha Works faz parte da inddstria sidertrgica Sul-Africana, produzindo produtos laminados
a quente, e estd localizada na costa oeste da Africa do Sul. Através da implementacdo de um Sistema de Gestao
de Energia, a ArcelorMittal Saldanha Works conseguiu resultados colossais em relagdo a utilizacdo de energia. Em
2011, no primeiro ano apds a implementagdo da ISO 50001, a empresa poupou 7.800.000$ (5.850.000€) com
um investimento de capital de cerca de 45.000% (33.700€). A empresa foi capaz de compensar esse investimento

em menos de quatro dias de produgdo. ®

(@) http://www.panpwr.com/blog/april-2014-(1)/how-companies-are-reducing-energy-consumption-with.html
(b) Ver anexo I (http://ncpc.co.za/files/CaseStudies/EnMS_2013_ArcelorMittal_Suldanah_Works_CS.pdf)
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Figura 14 Fonte: NAGUS?4
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4.1.2. Importancia da Monitorizacdo dos Consumos de Energia na Im-
plementac¢do de SGE

Os sistemas de monitorizacdo remota dos consumos de energia sdo uma pe-
cavital naimplementacdo bem-sucedida de um sistema de gestdo de ener-
gia numa organizagdo, uma vez que permitem a obtencdo, processamento
e andlise de dados que vdo ser relevantes para assegurar o cumprimento de
vdrios dos requisitos da norma ISO 50001.

Desta forma, é fundamental que uma organizacdo que se pretenda certifi-
car pela norma ISO 50001 implemente um sistema eficaz de monitoriza-

¢do dos consumos energéticos e promova a sua integracdo nos sistemas de
informacgdo da empresa.

Em termos gerais, pode referir-se que os sistemas de monitoriza¢do remo-
ta dos consumos de energia apresentam os seguintes beneficios:
» Capacidade de emissdo de alarmes de forma automatica, via email e/ou SMS;
24) http://www.nagus. » Servico de recolha de dados independentemente do fornecedor de energia;
din.de/sixcms_upload/me- » Conhecimento dos perfis de consumo de energia das instalagdes;
dia/2612/2014-05-30%20 » Conheci da relacs q . Ses/ ~
Chart%20150%2050001%20 onhecimento da relacdo entre consumos de energia e ac¢des/reaccdes

Worldwide.pdf planeadas;



» Conhecimento das tendéncias de consumos e de custos de energia;

» Acesso a informacdo de forma simples, rdpida e eficaz, permitindo aiden-
tificacdo imediata de oportunidades e/ou accbes de racionalizagdo de
energia e agua;

» Possibilidade de compilar informacdo para andlises de benchmarking.

Os sistemas de monitorizacdo tém assim como principal objectivo conver-
ter dados em informacao util, de apoio a tomada de decisdo pela gestdo de
topo tendo em vista a melhoria do desempenho energético da organizacao,
devendo constituir solu¢des integradas de hardware e software (Figura 15).

Fonte: AIDA%5

Figural5

PRINCIPAIS COMPONENTES DE UM SISTEMA DE
MONITORIZACAO REMOTA DOS CONSUMOS DE ENERGIA
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Para tal deve proceder-se a instalagdo do hardware necessario para a reco-
lha e armazenamento de dados sobre a evolu¢do dos consumos de energia
e de diversas outras varidveis relevantes, assim como seleccionar um soft-
ware ajustado as reais necessidades da organizacdo em termos do processa-
mento e disponibilizacdo de informacdo que seja til para uma gestéo efi-
ciente dos uso e consumos de energia na organizacao.

Na Tabela 8 apresenta-se uma listagem da tipologia de tecnologias de smart
metering que tipicamente integram os sistemas de monitorizacdo remota
(SMR) dos consumos de energia.
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25) Projeto “+Sustentabilidade

+Competitividade”, http://
sustentabilidade.aida.pt

A
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Tabela 8 Fonte: AIDA25

LISTAGEM DE TECNOLOGIAS DE SMART METERING QUE INTEGRAM 0S
SISTEMAS DE MONITORIZACAO REMOTA (SMR) DOS CONSUMOS DE ENERGIA

Tipo de equipamento Exemplos de tipologias de equipamentos

Contadores de energia eléctrica (kW, kWh, V, I, FP, Freq, KVA, KVar)
Contadores de combustiveis liquidos ou sélidos (medindo energia, peso ou volume)
Sensores de Contadores de dgua (m?3)
Hardware parametros fisicos Sensores de temperatura e/ou humidade
Sensores de pressdo (absoluta, relativa ou diferencial)
Sensores de velocidade, aceleracao
Transmissores de localizacdo GPS

Concentradores Concentradores de sinais (impulsos digitais ou analégicos)
e transmissores Transmissores (Ethernet ou GPRS)
Data loggers Data loggers de sinais (impulsos digitais ou analégicos) com ou sem acesso remoto

Servidores Servidores de bases de dados

Portais dinamicos com acesso aos dados armazenados em bases de dados
Web-based Configuracdo de alarmes automaticos (vis SMS ou email)

Geragao de dashboards com evolucdo de consumos, KPIs e benchmarking

Softwar
orware Aplicacoes geradas de raiz ou desenvolvidas em folha de calculo com grande capacidade

para processamento e analise de dados, de acordo com as necessidades do utilizador
Devem ser suficientemente potentes e flexiveis para evitar exportagido de dados
para outras folhas de célculo

Acesso local

Em termos de funcionalidades, um Sistema de Monitorizacdo Remota que

se pretenda robusto deverd incluir, de preferéncia, os seguintes aspectos:

» Registo e andlise de parametros fisicos, tais como: consumo de energia
(eléctrica, térmica, combustiveis), temperatura, humidade, pressdo, cau-
dal, producdo (outputs de unidades de producédo);

» Criagdo, pelo utilizador, de dashboards de forma totalmente livre com
graficos, tabelas (exportdveis para Excel) que comportam funcionalida-
des medidoras (Figura 16);

» Benchmarking entre instalacdes;

» Geracdo de dashboards para andlise dos consumos e custos e para ben-
chmarking;

» Agregacdo de varios sensores;

» Previsdo de facturas futuras, com base em regressdo linear e dados clima-
ticos ou previsdo de producéo;

» Acessibilidade via Internet;

» Obtencdo de relatérios-standard por Instalacdo;

» Capacidade para adaptar o potencial do software as necessidades de cada
utilizador;

» Relatdrio com custos de energia e simulacdo de facturas;

» Reporting e emissdo de alarmes, emissdo periddica de relatérios automa-

25) Projeto “+Sustentabilidade ticos (perfil do consumo do dia anterior, picos da carga, energia consumi-
+Competitividade”, http://

sustentabilidade.aida.pt da numa semana ou més).



Figura16

EXEMPLO DE PARANMETROS MONITORIZADOS NUM SISTEMA
DE MONITORIZACAO REMOTA DOS CONSUMOS DE ENERGIA
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Fonte: AIDA%5

D R e L T
—

A #h kT iy mMARMOQQH

i
% .!ltllli

=—-uu-“--“!

i B e g pam e e mE e e
= Akt 17 Al (¥ RN T b o s BN Tl [ Bl A S e
i _ T e T T T
' -

e o, Lt S v e AR |

—— -

—— -

o

- W - - - - g -

i - -
miy i s med  gmes | mmee  mmes  weias  wmSa)  mmmep | g kR
== =

—
Bt e, Dt et i | — W T g Lemare | o Py (it
= j o= -
g iz »
—
n = %
=
B e e T P L “LIT e e e e




58 | EFICIENCIA ENERGETICA E ECONOMIA DE BAIXO CARBONO NA INDUSTRIA METALURGICA E ELECTROMECANICA

- GHG Protocol

O GHG Protocol?® é a ferramenta de contabilidade mais utilizada pelos Lli-
deres governamentais e empresariais para entender, quantificar e gerir as
emissdes de gases de efeito estufa. Esta ferramenta serve de base para rea-
lizar a inventariacdo e quantificacdo dos GEE neste estudo. O GHG Protocol
é composto por quatro normas:

1. Corporate Accounting and Reporting Standards (Corporate Standard)?:
direccionada para as organizac¢des, esta norma apresenta metodologias pa-
ra a realizacdo do inventario e relatério de todas as emissdes de GEE que
as mesmas produzem.

2. Project Accounting Protocol and Guidelines: norma direccionada para
o cdlculo das reducdes de emissdes de GEE relativas a projectos especificos
de mitigacdo de mudancas climdticas.

3. Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting and Reporting Standard:
esta norma é um suplemento da Corporate Standard e aborda o célculo mais
pormenorizado das emissdes do Scope 3. Permite as empresas avaliar to-
do o impacto das emissdes de cadeia de valor e identificar as formas mais
eficazes para reduzir as emissdes.

4. Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard: esta norma deve
ser usada ao nivel do produto, de forma a entender as emissdes do seu ciclo
de vida e concentrar esfor¢os nas maiores oportunidades de reducdo de GEE.

26) GHG Protocol website, A Corporate Standard é a norma que deve ser utilizada a nivel organizacional

www.ghgprotocol.org e que pode ser complementada com uma anélise de ciclo de vida mais alar-
gada (Corporate Value Chain). A sua implementacdo implica a aplicacdo de

27) WBCSD, A Corporate . S L . )
um conjunto de etapas, desde a definicdo dos limites da andlise até ao esta-

Accounting and Reporting
Standard, 2004 belecimento de metas de reducdo de GEE e das ac¢des que permitirdo atin-

gir essas metas (Figura 17).

Fonte: GHG Protocol2®

Figural?7

PRINCIPAIS ETAPAS PARA A REALIZAGAO DO CALCULO DA PEGADA
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H Fonte: Elaboracdo prépria com base no GHG Protocol
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Pese a sua esmagadora contribuicdo, o inventdrio e contabilizacdo de emis-
sdes de GEE na industria ndo se limita a analisar o consumo directo de ener-
gia. De acordo com o GHG Protocol, as emissdes podem ser classificadas
em emissdes directas e indirectas ( ). As emissdes directas (Am-
bito 1) englobam o consumo de energia em actividades de combustdo e
também as emissdes directamente relacionadas com o processo de produ-
¢do. As emissdes indirectas sdo divididas em dois ambitos: emissdes pro-
venientes do consumo de electricidade (Ambito 2) e emissées que ocorrem
na cadeia de abastecimento da inddstria (Ambito 3: tipo de matérias-pri-
mas, transporte de matérias primas e produtos, actividades subcontrata-
das, geracdo de residuos, etc.).

As medidas/acc¢des tipicamente utilizadas para reduzir as emissdes de GEE
podem ser agrupadas em:

26) GHG Protocol website,
www.ghgprotocol.org
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A sensibilizacdo e formacdo para a necessidade de adoptar uma politica con-
ducente a uma economia de baixo carbono é importante a dois niveis: ges-
tdo de topo e colaboradores das organizacdes.

E fundamental formar os gestores das empresas para a necessidade das
suas empresas adoptarem uma politica de Baixo Carbono, para reduzirem
o impacte das suas actividades ao nivel de emissdes de GEE. Esta conscién-
cia ambiental é muito importante pelo seu valor intrinseco mas tem outras
vantagens. Empresas exportadoras que pretendam negociar em paises com
consciéncia ambiental elevada ganham em demonstrar preocupagdo com
o impacto ambiental da sua actividade. O desenvolvimento de inventarios
de emissdes de GEE é uma das formas das empresas industriais contribui-
rem para a solucdo das alteragdes climaticas, delineando programas estra-
tégicos de reducao de emissdes e aumentarem a sua competitividade num
mercado, cada vez mais, ambientalmente exigente. Por outro lado, o au-
mento de competitividade resulta também da diminuicdo de custos resul-
tantes da adopcdo deste tipo de estratégias, como é o exemplo dos custos
associados aos consumos energéticos.

Além da sensibilizacdo aos gestores de topo para esta importancia e as van-
tagens que estas ac¢des acarretam, ha necessidade de formar, sensibili-
zar e envolver todos os quadros da empresa para estas necessidades e pa-
ra que todos possam contribuir na procura e implementacdo de solucdes.

Actuar sobre actividades responsaveis pelo consumo de energia féssil resul-
ta tipicamente em grandes reducdes de emissdes de GEE.

Desenvolver medidas que permitam alterar o comportamento dos colabo-
radores no sentido de reduzir o consumo de energia, permite a uma empre-
sa diminuir a sua factura energética. Além disso, esta medida tem a van-
tagem de envolver os colaboradores nas solu¢des adoptadas pela empresa
para caminhar para baixas emissdes de carbono.

Aimplementacdo do conjunto de medidas transversais e especificas de efi-
ciéncia energética apresentadas no capitulo 3.3 permite reduzir de forma
significativa os consumos energéticos de uma industria.



Apods a implementacdo de medidas de eficiéncia energética, é ainda possivel
reduzir as emissdes de GEE associadas aos consumos energéticos, pela insta-
lacdo de equipamentos de producdo de energia renovavel, como painéis sola-
res para aquecimento de dguas, aquecimento do edificio ou dguas sanitarias
através do recurso a biomassa ou mesmo painéis fotovoltaicos e microturbinas
para a producdo de electricidade. Estas sdo medidas com um custo de inves-
timento mais elevado, mas que se reflectird na reducdo da factura energéti-
caamédio prazo e, consequentemente, na redu¢do do impacte da actividade.

A frota de veiculos da empresa ou as viagens dos colaboradores podem ser
fontes com peso consideravel em termos de emissdes. Neste campo podem,
entdo, ser adoptadas algumas medidas como a educac¢do para uma “eco-
-conduc¢do” aos colaboradores que conduzem a frota de veiculos da empre-
sa, reduc¢do das viagens relacionadas com negécios, quando for possivel,
substituindo as reunides presenciais por reunides virtuais.

Dependendo do tipo de industria, a aquisicdo de matérias-primas pode ter
um maior ou menor impacto na contabilizacdo de emissdes de GEE (emis-
sdes de ambito 3). Industrias dependentes de matérias-primas com uma
pegada de carbono consideravel podem actuar de forma a minimizar este
impacto na sua actividade.

Neste ambito, a implementacdo de um Plano de Compras Sustentaveis
(Green Procurement) é uma solucdo para reduzir emissdes de GEE ao nivel
da utilizacdo de matérias-primas.

O Green Procurement pressupde a integracdo no processo de compras, ndo
apenas das consideragdes econdmicas, mas também ambientais ou sociais,
ou seja, tendo em conta os efeitos que o produto e/ou servico tem no am-
biente ao longo do seu ciclo de vida.

O Plano a desenvolver e a implementar deverd contemplar a compra de
produtos certificados e com garantia de que estes possuem menor pega-
da de carbono. Além das matérias-primas a adquirir, o Green Procurement
poderd integrar e envolver todas as sec¢des constituintes de uma empre-
sa, desde os materiais adquiridos para os escritérios a opcdo de alimentos
para os refeitdrios.
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28) Centro Tecnoldgico do
Calcado de Portugal, Inventd-
rio de Carbono do Sector do
Calcado, 2011

29) http://www.lufthansa.
com/br/pt/Compensacio-das
-emissoes-de-carbono

30) http://www.jal.com/en/
csr/environment/carbon_off-
setting/

31) http://www.airportcar-
bonaccreditation.org/airport/
participants/europe.html

32) http://www.co2neutral
-hotels.com/uk-index.htm

33) http://corporate.sky.com/
documents/pdf/press_relea-
ses/18_05_06_bskyb_is_car-
bon_neutral.pdf

34) Kasemrattakul, N., (2008).

Carbon Neutrality: HSBC’s
Approach to Environmental
Sustainability

35) http://www.google.com/
green/bigpicture/

36) http://www.timberland.
com/downloads/Timberland-
Climate-Strategy-2011-Up-
date.pdf

O transporte de produtos, especialmente para exportacdo, podem ter um
papel significativo nas emissdes de GEE totais. No sector do cal¢ado, por
exemplo, o transporte do produto final para os paises de destino represen-
ta um peso de 6-9% no total de emissées estimadas para o sector?. E pos-
sivel reduzir estas emissdes se forem tomadas decisées quanto ao modo
mais adequado de transporte (tipicamente o transporte ferrovidrio e mari-
timo apresenta melhores resultados face ao rodoviario).

4.2.1. Neutralidade Carbonica: Exemplos de Exceléncia

As alteragdes climaticas sdo um problema grave causado principalmente pe-
la libertacdo de diéxido de carbono na queima de combustiveis fésseis co-
mo petréleo, carvdo e gas. Mas ha medidas que se podem tomar para miti-
gar este problema - como, por exemplo, atingir a neutralidade carbdnica.

Procurar que uma empresa ou produto seja neutro em emissdes de carbono
é uma maneira facil de assumir a responsabilidade pelas emissdes de GEE.
A neutralidade carbdnica baseia-se no principio de que, uma vez que a mu-
danca climatica é um problema global, o seu efeito é valido independente-
mente do local onde as ac¢des para reduzir as emissdes sdo implementadas.

Este processo funciona através da compra de créditos de carbono para com-
pensar as emissdes de GEE da responsabilidade de uma empresa ou pro-
duto. Os créditos de carbono sdo créditos para redu¢des de emissdes e sdo
gerados através do desenvolvimento de projectos como parques edlicos,
instalacdes solares ou medidas de eficiéncia energética. Uma empresa po-
de comprar esses créditos e aplicd-los para reduzir as suas emissdes e o seu
impacto no clima.

Algumas organizac¢des estdo a fazer esfor¢os para se tornarem “carbono neutro”
(por vezes referido como “clima neutro”). Aqui estdo apenas alguns exemplos:
Grandes eventos desportivos, como o Campeonato do Mundo de Fute-
bol organizado pela FIFA atingiu a neutralidade carbénica pela primeira
vez em 2006.
Companhias aéreas comecam a oferecer aos clientes a op¢cdo de compen-
sar os seus voos (Lufthansa??, Japan Airlines®°).
Vdrios aeroportos europeus tém desenvolvido esforgos no sentido de me-
Lhorar a gestdo carbdnica das suas operagdes, sendo que alguns deles atin-
giram ja a neutralidade carbdnica3!.
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» Alguns hotéis também oferecem acomodacdes neutras em carbono32.

» Organizacdes tao diversas como a empresa de média British Sky Broadcas-
ting (Sky)?3, o banco HSBC3#4, a Google?®, ou a empresa de vestuario Timber-
land3® apresentam-se hoje em dia como empresas com neutralidade carbdnica.

Em Portugal ha alguns exemplos de neutralidade carbdnica, que sdo apre-
sentados nas préximas paginas.

0 BCSD Portugal® estd empenhado em promover uma economia de baixo carbono, através

do célculo e compensacgdo dos gases com efeito de estufa (GEE) resultantes da sua actividade.

@

Com base nos dados obtidos, nos pressupostos considerados e nos calculos efectuados, a

=
Q
]

pegada de carbono do BCSD Portugal em 2013, foi de 11,6 toneladas de CO, equivalente.
Nos ultimos dois anos o BCSD Portugal conseguiu desenvolver as suas actividades com uma i eae e
pegada de carbono menor. O nivel de emissdes de GEE em 2013 é inferior em 72% ao nivel

de 2011, e areducdo face a 2012 foi de 55%.

A pegada de carbono do BCSD Portugal em 2013 foi inteiramente compensada, através de

projectos geradores de créditos de carbono de elevada qualidade, do portefélio da e)mission®.

(e) http://www.e-missionneutral.com/pt/content/7-comunicacao/50-noticias-emission/

1268-bcsd-portugal-emission-neutral-certified

A Caixa Geral de Depdsitos (CGD)“@comecou a compensar as suas emissdes desde 2010.
Tratou-se do primeiro projecto do género da banca portuguesa, que tinha por objectivo definir
os termos em que se concretizaria o cumprimento da meta Caixa Carbono Zero estabelecida

para 2010. Para o primeiro ano de cumprimento da meta foi assumida a compensacao das AR
A

emissdes associadas a frota comercial da CGD, a Culturgest e as publica¢des. EEE%W

Para a compensacdo das emissdes foram utilizados créditos gerados por um projecto tecno-
légico de substituicdo de combustivel féssil por biomassa, localizado no Brasil (certificagdo
Voluntary Carbon Standard), complementados por créditos gerados pelo projecto Floresta

Caixa Carbono Zero, na Tapada Nacional de Mafra, em Portugal.

(d) https://www.cgd.pt/Institucional/Caixa-Carbono-Zero/Pages/Programa.aspx
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Desde 2008 que o Tivoli Hotels and Resorts® gere voluntariamente as suas emissdes de
CO0,, principal responsével pelo aquecimento global e altera¢6es climdticas. Essa gestdo é

feita em duas vertentes de intervencdo: reducdo e compensacao.

TIVOLI

HOTELS & RESORTS REDUCAO » A producdo de residuos e os consumos de recursos energéticos foram identificados

como os principais responsaveis pela emissao de CO,. Nesse sentido, investiu-se em energias
renovdveis e na optimiza¢do do consumo de recursos e, por outro lado, implementaram-se
procedimentos que tornam mais eficiente a separacdo e reencaminhamento de residuos.
Com as medidas implementadas reduziram-se 14.568 toneladas de CO,, o que representa

43%, em relacdo a 2006, ano de referéncia.

COMPENSACAO > O Tivoli Hotels and Resorts possibilita aos clientes que o desejem uma
estadia neutral em carbono. Através da doacdo de 2€ por noite e até um méaximo de 10€
por estadia a compensacao das emissdes de CO, associadas a sua estadia é feita através do
investimento dos valores doados, em dois projectos de reflorestacdo, em Portugal e no Brasil.
Em Portugal a plantacdo de arvores é efectuada na Tapada D. Fernando II, na serra de
Sintra, zona classificada pela UNESCO como Patrimdnio da Humanidade, na categoria de

paisagem cultural, primeira classificacdo deste tipo na Europa.

No Brasil a aposta ocorreu na preservacdo da Mata Atlantica, através de um projecto de
recuperacdo de 5 hectares de floresta na cidade de Vérzea Paulista. Para além da vertente
ambiental, esta iniciativa tem também um caracter social, pois proporciona um comple-
mento de remuneracdo para as populagdes locais.

Até ao final de 2013, foram compensadas 5.485 toneladas de carbono, através da plan-

tacdo de 11.000 arvores.

(c)http://www.tivolihotels.com/pt/menu-de-rodape/sustentabilidade/noticias/iniciativa-
neutros-em-carbono.aspx?Action=1&PID=302480

- Sistematizac3do de Oportunidades no Ambito
dos Mercados Voluntarios de Carbono

Enquanto o investimento em medidas de reducdo internas pode resultar em
potenciais co-beneficios econémicos (tais como a reducdo da factura ener-
gética), a uma dada altura pode tornar-se muito oneroso reduzir uma to-
nelada de CO,. Quando as opgdes internas de reducdo custo-eficientes se
esgotam, o investimento em projectos de reducdo externos a organiza¢do
através da compensacdo sdo uma opcdo que permite anular esse impacte
no clima. Para além disso tem potenciais co-beneficios para o desenvolvi-
mento limpo das comunidades locais.



0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) é um mecanismo de flexi-
bilizagcdo do Protocolo de Quioto que permite gerar Certificados de Reducdo
de Emissdes e que serdo depois transaccionados no mercado de carbono. A
compensacdo de emissdes foi criada no ambito das Na¢des Unidas (Proto-
colo de Quioto) para que os paises ricos pudessem investir em projectos que
reduzem emissdes nos paises mais pobres (compensac¢do funciona como a
forma de neutralizar as emissdes produzidas com uma quantidade equiva-
lente de carbono poupado/reduzido ou retirado da atmosfera).

Os créditos sdo verificados e certificados por entidades e/ou revistos por en-
tidades governamentais. No mercado voluntdrio de carbono é também pos-
sivel adquirir créditos de carbono para compensar emissdes de GEE (chama-
dos Voluntary Emissions Reduction - VER).

Assim, apds a inventariacdo das emissdes serdo identificadas as possiveis
solugdes de compensacdo existentes no mercado ou solugdes criativas es-
pecificas para o sector. As diversas solu¢des poderdo passar por ac¢des in-
ternacionais, nacionais ou mesmo solu¢des de mitigacdo dentro das pro-
prias empresas, na sua envolvente ou por iniciativas conjuntas com os seus
trabalhadores ou parceiros mais directos.

No plano de compensac¢do pode-se prever o recurso ao sequestro de carbo-
no através do apoio a acc¢Bes de reflorestagdo. As florestas, através da fo-
tossintese, captam CO,, o que as torna num importante reservatério de car-
bono, reduzindo assim as concentracées de CO, na atmosfera. Outro meio
disponivel é o carbono social em que as empresas apoiam projectos de in-
dole social, tal como a promocédo de alteragdes tecnoldgicas, por exemplo
com a substituicdo de equipamentos menos eficientes.

4.4.

4.4.1 Alteracdo de Habitos Comportamentais

Projectos no ambito de altera¢do de comportamento em ambiente domés-
tico fornecem programas educativos e melhores tecnologias que permitem
as comunidades usar métodos alternativos para reduzir as emissdes. Estes
projectos disponibilizam beneficios sociais e econémicos directos aos mo-
radores locais, bem como reducdo de emissdes de carbono mensurdveis.

Este tipo de projecto abrange uma variedade de iniciativas de eficiéncia
energética, alterando as técnicas ou introduzindo novos equipamentos ao
nivel da comunidade. Muitas vezes comecam com um programa de oficinas
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educativas, com pessoal experiente que apoia a comunidade durante o pe-
riodo de execucdo. Os projectos tém metodologias de avaliacdo claras, e os
programas de monitorizacdo e manutencdo garantem que sejam correcta-
mente realizadas ao longo do horizonte de projecto.

4.4.2 Fogdes de Biomassa

Cerca de um terco da populacdo mundial depende de fogdes de queima de
biomassa para as necessidades didrias de cozinha. A utilizagdo deste tipo de
tecnologia é muito poluente e contribui negativamente para as alteracdes
climaticas sendo também responsdvel pela desflorestacdo de locais remo-
tos e comunidades vulneraveis. Além disso, a sua utilizacdo em ambientes
fechados tem como consequéncia graves problemas de saude respiratdria,
nomeadamente em criancas e mulheres.

Projectos que permitam subsidiar o custo de fogdes mais eficientes na quei-
ma de biomassa pode ter um impacto muito significativo nas comunidades

mais vulneraveis.

v

PROJECTO: Improved Household Charcoal Stoves in Ghana
PROMOTOR: E+Carbon

TOTAL DE EMISSOES REDUZIDAS (10 anos):

655,629 ton CO,

Alenha e o carvdo vegetal representam, aproximadamente,
75% das necessidades de combustivel do Gana. Aproxima-
damente 69% de todos os domicilios urbanos no pais usam
carvdo. O consumo anual per-capita é de cerca de 180 kg;
o consumo total anual é de cerca de 700.000 tons. Accra e
Kumasi, as duas maiores cidades no Gana, sdo responsaveis

por 57% do carvao consumido no pais.

Este projecto pretendeu reduzir as emissdes de gases com
efeito através da divulgacdo de fogdes de carvao mais
eficientes. O projecto baseou-se num trabalho-piloto da
Toyola Energy Limited (TEL). O fogao “Toyola Coal pot” 5 é

o fogdo a ser introduzido neste projecto.

Usando instrumentos de “Carbon Finance”, este projecto

tem como objectivo quebrar a tendéncia de utilizacdo de
fogdes altamente poluentes e ineficientes. Desse modo,
pretende-se afastar grandes populacées de condi¢cdes em
que as emissdes de GEE sdo inaceitavelmente elevadas,
a poluicdo do ar interior é prejudicial a satde e os efeitos

ambientais do desmatamento sdo significativas.

0 financiamento de carbono fornece um meio para aumentar
aacessibilidade de fogdes, diminuindo significativamente o
seu preco de retalho, ao mesmo tempo que sdo introduzidas
garantias de qualidade e uma permanente monitoriza¢do e
avaliagdo do produto. Os proponentes do projecto reconhecem
que fogdes de carvao eficientes sdo uma solucdo de médio
prazo, e os planos futuros devem incluir a utilizagdo das
receitas do mercado de carbono para promover a producao
“verde” de carvao vegetal como uma maneira de tornar o

acto de cozinhar no Gana completamente sustentdvel.

Mais informacées: https://mer.markit.com/br-reg/public/
project.jsp?project_id=103000000002503



PROJECTO: Bangna Starch Wastewater Treatment and
Biogas Utilization Project

PROMOTOR: South Pole Carbon Asset Management Ltd.
TOTAL DE EMISSOES REDUZIDAS:

41,701 ton CO,e/ano

A actividade deste projecto consiste na instalacdo de reac-
tores de biogas com a tecnologia up flow anaerobic sludge
blanket technology (UASB) para o tratamento de efluentes
de uma fabrica de amido de tapioca. Este projecto gera

energia através da:
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geracao de energia (capacidade instalada de 2,85 MWe de

motores a gas natural).

O projecto substitui a pratica de tratamento tradicional de
efluentes (sistema lagunar aberto) e, assim, evita a liber-
tacdo de metano para a atmosfera que resulta da digestdo
anaerdbia da matéria organica na dgua residual tratada no
sistema lagunar.

O sistema do reactor de biogds trata um fluxo de dguas re-
siduais de 3,750m3/dia e uma concentracdo de CQO médio
esperado de 18.000 mg/L.

1. Extraccdo de metano (biogas) a partir do fluxo de dguas
residuais através do reactor de biogas;

2. Reaproveitamento de biogas como combustivel para

4.4.3 Aguas Residuais: Biogas-To-Energy

O tratamento de dguas residuais envolve um processo de digestdo anaeré-
bia onde bactérias digerem os sélidos, criando significativas quantidades
de biogds. Este gas - que consiste principalmente em metano e diéxido de
carbono - pode ser capturado e usado em motores/geradores para a produ-
¢do de electricidade, calor ou uma combinacdo de ambos. Usando biogds
desta forma reduz-se a emissdo de gases de efeito estufa de duas formas:
impede a libertacdo de CH,, que € 21 vezes mais potente que o0 CO, e impe-
de a energia que de outra forma teria sido gerada usando fontes de com-
bustiveis fésseis. Juntamente com a reduc¢do de gases de efeito de estufa,
os sistemas de tratamento de dguas residuais podem melhorar a conser-
vacdo da dgua em processos industriais e reduzir a libertacdo de compos-
tos téxicos e odores.

4.4.4 Gestao e Conservacao Florestal

A gestdo e conservacdo florestal é a utilizacdo de praticas de gestdo natu-
rais de longo prazo para garantir florestas que continuem a retirar CO, da
atmosfera.

As actividades incluem o desbaste, o corte, a regeneracao/plantio e aduba-
¢do permitindo a floresta crescer o mais sustentavel e produtiva possivel.
Florestas cultivadas e protegidas desta forma também melhoram o habi-
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tat da vida selvagem, a biodiversidade, a qualidade da dgua e promovem
um desenvolvimento econdmico sustentavel.

Estas florestas sdo frequentemente cobertas por uma garantia de conserva-
¢do na propriedade que é uma garantia legal de que os stocks de carbono do
projecto permanecem protegidos por toda a sua vida e mesmo depois, atra-
vés da gestdo sustentavel da floresta. No caso improvével de que um dis-
turbio natural resulte na perda de carbono florestal, os termos de servidao
permitem a restaurac¢do da floresta e, como resultado, os stocks de carbono.

4.4.5 Florestacao e Reflorestacao

A desflorestacdo é responsdvel por 15-20% das emissdes globais de carbo-
no e projectos de florestamento e reflorestamento sdo essenciais para a re-
ducdo das emissées de carbono em todo o mundo.

A medida que as florestas crescem, as arvores absorvem CO, da atmosfera
através da fotossintese e sequestram-no dentro da sua biomassa crescen-
te (tronco, galhos, folhas e raizes). Este stock de carbono sequestrado es-
td dependente da preservagdo da floresta.

Os ecossistemas florestais sdo um ambiente vivo num estado de fluxo na-
tural: a medida que o carbono é sequestrado em florestas, as florestas es-
tdo expostas ao risco de libertagdo de CO, por meio de eventos pouco fre-
quentes, tais como incéndios florestais ou ataques de insectos. Para lidar
com esse risco de ndo-permanéncia, o Voluntary Carbon Standard exige que,
apos a verificagdo dos créditos de carbono, uma percentagem destes fica



PROJECTO: FLORESTA CAIXA Carbono zero
- Tapada Nacional de Mafra

PROMOTOR: Caixa Geral de Depésitos (CGD)
TOTAL DE EMISSOES REDUZIDAS:

3,000 ton CO,/ano

O Projecto FLORESTA CAIXA insere-se no Programa Estra-
tégico CAIXA CARBONO ZERO, que visa contribuir para a
melhoria do ambiente, minimizando o impacto ambiental
e procurando induzir boas praticas junto dos seus colabo-
radores, clientes e da sociedade em geral, numa visdo de
responsabilidade social e de desenvolvimento sustentavel.
Através do apoio a plantacdo de espécies autéctones, a CGD
pretende reduzir as concentra¢6es de CO, na atmosfera e

ajudar no combate as alterac¢des climaticas.

A Tapada de Mafra desempenha uma importante funcdo
de conservacdo, onde ocorrem algumas das espécies mais
representativas da flora nacional, e foi fortemente afectada

por um incéndio em 2003.

PROJECTO CMARKET | 69

Através dos fundos disponibilizados pelo cartdo Caixa

Carbono Zero, a drea de intervencdo ocupa uma area de

cerca de 50 hectares na Tapada Nacional de Mafra. Esta

drea distribui-se por duas parcelas distintas:

» Tojeira e Encosta do Valério - Area com 23 ha, em que
foi instalado um novo povoamento de Sobreiro.

» Chanquinha - Area com 27 ha de Pinheiro Manso e
Sobreiro, que conjuga um novo povoamento instalado

com um processo de regeneracdo natural.

No total da drea intervencionada existem cerca de 10 000
arvores.

Com este projecto é possivel assegurar a gestdo adequa-
da tanto do processo de regeneracdo natural como dos
povoamentos recentemente instalados, com o intuito de
garantir a protec¢do contra incéndios, uma gestdo florestal

sustentdvel e a promocdo de biodiversidade.

Mais informagées: https://www.cgd.pt/Institucional/
Caixa-Carbono-Zero/Floresta-Caixa/Accoes-Florestacao/

Pages/Tapada-Nacional-Mafra.aspx

retido num fundo para cada projecto. Estas unidades de crédito sdo retidas

e usadas como um seguro contra quaisquer eventos adversos que inespe-

radamente possam reduzir o stock de carbono da floresta.

4.4.6 Aproveitamento do Metano em Minas de Carvao

Quantidades consideraveis de metano (CH,) podem ser libertadas na envol-

vente de estratos rochosos durante praticas de mineracdo de carvdo. O me-

tano é um gds explosivo que é perigoso para os mineiros por isso é geral-

mente extraido e lancado na atmosfera. No entanto, este é também um gas

de efeito estufa (GEE), de modo que prevenir a sua libertacdo na atmosfe-

ra constitui uma excelente oportunidade para reduzir as emissées globais.
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O CH, é libertado principalmente a partir de:

» Sistemas de drenagem que usam pocos para extrair o metano antes da
mineragao;

» Sistemas de ventilacdo que circulam ar fresco para diluir concentracées
na mina abaixo dos niveis explosivos;

» Minas abandonadas/fechadas de onde o gas escapa ao longo de muitos
anos, através de pocos abertos e fendas.

A instalacdo de pogos que extraem metano para captura e combustdo im-
pede que seja libertado na atmosfera. Durante a combustdo, o metano é
convertido em diéxido de carbono reduzindo assim significativamente o seu
potencial de aquecimento global. Em alguns casos, este gds residual é cap-
turado e utilizado para producdo de energia e calor. Isso desloca a energia
produzida a partir de centrais térmicas a combustiveis fdsseis, reduzindo
ainda mais as emissdes de GEE.

v

PROJECTO: Blumenthal 3/4, Utilization of Coalmine
Methane

PROMOTOR: Carbon-TF B.V.

TOTAL DE EMISSOES REDUZIDAS:

57,800 ton CO,/ano

Neste projecto o metano emitido foi sugado para fora da

mina de carvdo abandonada de Blumenthal. O metano tem

sido queimado nas unidades de cogeracdo originando assim
CO,, um GEE menos prejudicial. As unidades de cogeracdo
produzem electricidade, facto que permite evitar a produgéo
de electricidade através das formas tradicionais e, portanto,

evitar emissdes adicionais de CO,.

- A Problematica do Transporte de Mercadoria

Os Sistemas de Transportes representam uma parte importante do Produto
Interno Bruto (PIB) pelo facto de estarem fortemente interligados aos sec-
tores da Industria, das Telecomunicag¢des, da Energia, do Ambiente e Urba-
nismo. O transporte de mercadorias esta estritamente dependente do sector
energético no sentido que o custo dos produtos energéticos se reflecte imedia-
ta e directamente nos custos de transporte. Por outro lado, as questdes am-
bientais tém influenciado o sector dos transportes no sentido de, por um la-
do, desenvolver tecnologia para limitar as emissdes de GEE na combustdo dos
combustiveis fésseis e, por outro lado, substituir os combustiveis tradicionais.



Reduzir as emissdes de carbono no sector dos transportes é talvez o maior
desafio rumo a uma economia de baixo carbono. As emissdes de GEE no sec-
tor na UE?? continuaram a aumentar nos ultimos anos, em contraste com a
reducdo na maioria dos outros grandes sectores da economia (Figura 19).
Esta tendéncia tem o potencial de minar a capacidade da UE para atingir o
seu objectivo de longo prazo: a reducdo de GEE em toda a economia.

Actualmente os transportes sdo responsaveis por cerca de um quarto das
emissdes de GEE da UE. S6 o transporte rodovidrio contribui com cerca de
um quinto do total de emissées da UE. Embora as emissdes de outros sec-
tores tenham caido desde 1990, as emissdes nos transportes aumentaram
36% desde essa data.

. 37
Figura19 Fonte:UE
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4.5.1 Transporte de Mercadorias: Analise Nacional3®

Em Portugal, o transporte de mercadorias e em particular o terrestre foi
marcado por decréscimos em 2012, tendo contudo o ano de 2013 eviden-
ciado recuperacdo no sector rodovidrio, com valor similar de transporte de
mercadorias e crescimento de 22,9% nas toneladas-quilémetro, devido ao

reforco do transporte internacional.
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Industria
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Transporte

. Outros

31) http://www.airportcar-
bonaccreditation.org/airport/
participants/europe.html

37) http://ec.europa.eu/
clima/policies/transport/in-
dex_en.htm

38) INE, Estatisticas dos Trans-
portes e Comunicagdes 2013
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Em 2013 foram transportados 147,3 milhdes de toneladas de mercado-
rias por modo rodoviario, o que representou uma reduc¢do de 0,1% relati-
vamente a 2012. A reducdo do peso de mercadorias movimentadas ficou a
dever-se sobretudo a diminui¢do do transporte nacional (-5,5%) tendo-se
verificado um acréscimo da quantidade de mercadorias transportadas in-
ternacionalmente (+36,3%).

O volume de transporte totalizou 36,6 mil milhdes de toneladas-quiléme-
tro, correspondendo a um aumento de 22,9% relativamente a 2012, que
reflectiu a evolugdo registada quer no transporte nacional (+4,3%) quer no
internacional (+31,3%). Este aumento do volume de transporte, apesar da
diminuicdo da quantidade de mercadorias transportadas deveu-se ao fac-
to de, em 2013, cada veiculo ter sido explorado mais intensamente: trans-
portou em média 3,3 toneladas (3,2 em 2012) e percorreu 69,4 quiléme-
tros (55,3 em 2012).

Em 2013, as mercadorias por transporte ferroviario totalizaram 9,3 mi-
Lhdes de toneladas, menos 4,2% que em 2012. Esta diminui¢do reflectiu-
-se no volume de transporte, cuja variacdo de -5,4% traduz igualmente uma
reducdo da distancia total percorrida (-1,2%). Assim, o percurso médio de
cada tonelada situou-se abaixo do valor do ano anterior (246 km por com-
paracdo com 250 km em 2012).

0 movimento entre estacdes ferroviarias nacionais traduziu-se em 7,9 mi-
lhdes de toneladas transportadas (-8,1%), tendo concentrado 85,1% do
trafego total e 79,3% do volume de transporte (88,7% e 85,3% em 2012,
respectivamente).

Complementarmente, as mercadorias em trafego internacional ascenderam
a 1,4 milhdes de toneladas, o que traduz um aumento de 25,8%.

A actividade dos portos nacionais destaca-se dos demais modos de trans-
porte, com movimentacdo crescente de mercadorias nos ultimos quatro
anos. Em 2013 o movimento de mercadorias nos portos nacionais aumen-
tou 15,1% (+0,7% em 2012), tendo totalizado 78,2 milhdes de toneladas.
Alintensificacdo da actividade portudria ocorreu principalmente nas saidas
(mercadorias carregadas), que tiveram um incremento de 24,3%, atingin-



do 33,0 milhdes de toneladas. Observou-se igualmente um acréscimo nas
mercadorias entradas mas menos marcante (+9,3%), correspondendo a um
total de 45,3 milhdes de toneladas.

4.5.2 Comparacao dos Modos de Transporte: Eficiéncia Carbdnica

A eficiéncia dos diferentes modos de transporte em relacdo as emissdes de
GEE associadas ao volume de mercadorias transportadas pode ser avaliada
através da analise do factor de emissdo de kg CO,e/ton-km. A Agéncia Eu-
ropeia do Ambiente (EEA)3° calcula anualmente uma estimativa deste fac-
tor de emissdo para o transporte rodoviario, ferrovidrio e maritimo a nivel
europeu ( ).

O transporte ferrovidrio é considerado o modo de transporte menos eficien-
te, do ponto de vista ambiental, ainda que seja facil deduzir que sera o mais
flexivel de um ponto de vista operacional.

O factor de emissdo do transporte ferrovidrio, mais precisamente quando
alimentado por energia eléctrica, estd dependente do mix de combustiveis
utilizados para gerar essa electricidade. Como tal, o factor de emissdo po-
de variar significativamente entre paises europeus.

O transporte por embarcacdes divide-se em duas categorias: maritimo e de
aguas interiores. O transporte maritimo apresenta o valor mais alto de efi-
ciéncia carbdnica entre todos os tipos de transporte. O transporte em dguas
interiores estd muito préximo do valor do transporte rodovidrio. A utiliza-
¢do deste tipo de transporte tem dbvias limitacGes fisicas.

Um estudo“® recente pretendeu avaliar e quantificar as externalidades*!
de diferentes tipos de transporte de mercadorias (ferroviario, rodoviario e
dguas interiores). Essas externalidades foram agrupadas em categorias de
custo como “alteragdes climaticas”, “acidentes”, “ruido”, “poluicdo atmos-
férica”, entre outras. As conclusées do estudo reforcam a hierarquizacdo da
EEA em relagdo aos impactos negativos dos meios de transporte:

o transporte rodovidrio de mercadorias apresenta o pior desempenho,

com externalidades de 50,5 €/ton-km. As categorias de custo que mais

contribuem para o valor total sdo as altera¢des climdticas e os acidentes.

o transporte maritimo em &guas interiores (11,2 €/ton-km) apresenta
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39) http://www.eea.europa.
eu/data-and-maps/figures/
specific-co2-emissions-per-
tonne-2#tab-used-in-indi-
cators

40) CE Delft, Infras, Frau-
nhofer ISI, External Costs of
Transport in Europe - Update
Study for 2008, 2011

41) As externalidades (ou
efeitos sobre o exterior) sdo
actividades que envolvem a im-
posicdo involuntaria de custos
ou de beneficios, isto é, que
tém efeitos positivos ou nega-
tivos sobre terceiros sem que
estes tenham oportunidade de
o impedir e sem que tenham

a obrigacdo de os pagar ou o
direito de ser indemnizados
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38) INE, Estatisticas dos Trans-
portes e Comunicag¢des 2013

externalidades superiores ao ferroviario (7,9 €/ton-km), mas esta nes-
te caso mais préximo do desempenho do transporte ferrovidrio do que
do rodoviario.

Figura 20 Fonte: EEA3S

EMISSQES TIPICAS DE GEE, POR MEIO DE TRANSPORTE,
NA UNIAO EUROPEIA, EM 2013

Aguas interiores 61

Maritimo 15

Ferrovidrio 21

Rodovidrio 76

1 1 1 1 1 1 1 ) g CO,e/ton-km

4.5.3 Recomendacdes para um Cendrio de Baixo Carbono no Sector dos

Transportes

Com o objectivo de travar o aumento das emissdes de GEE nos transportes,

a UE tem lancado uma série de politicas. Estas incluem:

» A inclusdo da avia¢do no Sistema de Comércio de Emissées da UE (ETS);

» Uma estratégia para reduzir as emissdes de carros e carrinhas, incluindo
metas de emissGes para veiculos novos;

» Um objectivo para reduzir a intensidade dos GEE dos combustiveis;

» Estabelecimento de limites de utilizagdo e requisitos de rotulagem dos pneus

» Monitorizacdo de pressdo de pneu obrigatéria nos veiculos novos;

» As autoridades publicas sdo obrigadas a ter em conta o consumo de ener-
gia ao longo do tempo de vida do veiculo e as emissdes de CO, aquando
da aquisicao.

Além dessas medidas que influenciam as emissdes dos veiculos, também é
necessdrio assegurar que sdo tidos em conta o impacto das ac¢des de poli-
tica de transportes e medidas sobre as emissdes de GEE. Isso ajuda a garan-
tir sinais consistentes para os utilizadores e fabricantes de veiculos e de al-
cancar redu¢des de emissdes de gases com efeito de estufa ao menor custo.



Com o objectivo de alcancar resultados nesta area a médio/longo prazo, a
UE desenvolveu e apresentou, nos ultimos tempos, vdrios documentos es-
tratégicos. Entre os quais se destacam: o Livro Branco*? para o sector dos
transportes e o “EU transport GHG: Routes to 20507743, Apresentam-se de
seguida as linhas orientadoras e as recomendagdes para o sector dos trans-
portes, em particular de mercadorias, destes dois documentos.

Livro Branco

O desafio exigente que se coloca a UE traduz-se na intencdo de fazer cres-
cer o sector dos transportes, preservar a capacidade de mobilidade ao mes-
mo tempo que se pretende uma reducdo de 60% das emissdes de GEE em
2050, face ao valor de 1990.

Para se concretizar este objectivo é necessdrio:
Criar um genuino espaco Unico europeu dos transportes, eliminando as
barreiras ainda existentes de separa¢do dos modos e dos sistemas na-
cionais, facilitando o processo de integracdo e promovendo a emergén-
cia de operadores multinacionais e multimodais;
As iniciativas tendentes a reforcar a competitividade e a sustentabilida-
de do sistema de transportes terdo de passar pelo estudo das caracteris-
ticas que a rede deverd apresentar e prever investimentos adequados: a
politica da UE para as infra-estruturas de transporte precisa de uma 6p-
tica comum e de recursos suficientes. Os custos do transporte deverdo
reflectir-se no preco, sem distor¢des;
Ainovacdo é uma peca mestra da estratégia. A investiga¢do desenvolvida
na UE terd de abarcar, de forma integrada, todo o ciclo da investigacdo,
inovacdo e disseminacdo, centrando-se nas tecnologias mais promisso-
ras e associando todas as partes interessadas. A inovacdo pode também
contribuir para a promoc¢do de comportamentos sustentdveis.

Em relacdo ao transporte de mercadorias, o Livro Branco preconiza:

A actividade de transporte tera de evoluir para novos paradigmas: maiores
volumes de mercadorias e passageiros sdao transportados conjuntamen-
te, até ao destino final, pelo modo (ou combinacdo de modos) mais efi-
ciente. Isto implica a utilizacdo acrescida do autocarro, comboio e avido
para o trafego de passageiros e, para o trafego de mercadorias, de solu-
¢Bes multimodais que privilegiem para o longo curso os modos mariti-
mo/fluvial e ferroviario;
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42) Comissdo Europeia (2011),
LIVRO BRANCO: Roteiro do
espaco Unico europeu dos
transportes - Rumo a um siste-
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Smokers R and Hill N (2010)
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2050 Final report produced
under the contract ENV.C.3/
SER/2008/0053 between
European Commission Directo-
rate-General Environment and
AEA Technology plc; ver www.
eutransportghg2050.eu
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Optimizacdo do funcionamento das cadeias logisticas multimodais, atra-
vés, designadamente, de uma maior utilizacdo dos modos intrinsecamen-
te mais econdmicos em recursos, nas situacdes em que outras inovacdes
tecnoldgicas possam ser insuficientes (e.g. transporte de longo curso de
mercadorias);

A co-modalidade eficiente é uma necessidade. A UE precisa de corredo-
res especialmente vocacionados para o trafego de mercadorias, que mini-
mizem o consumo de energia e o volume de emissdes, diminuindo assim
o impacto ambiental, mas sejam também interessantes pela sua fiabili-
dade, pouca saturacdo e baixos custos administrativos e de exploracdo;
0 trafego de mercadorias no pequeno e médio curso (distancias inferio-
res a 300 km) continuard, em grande medida, a efectuar-se por camiao.
Além de encorajar solugdes de transporte alternativas (modos ferroviario
e maritimo/fluvial), é também importante melhorar o desempenho dos
camides, mediante o desenvolvimento e a adop¢do de novos motores e de
fontes de energia mais ecoldgicas, a utilizacdo de sistemas de transporte
inteligentes e outras medidas que melhorem os mecanismos de mercado.

A utilizacdo do transporte ferrovidrio na UE tem tido grande destaque de-
vido as mudancas das politicas de transporte ferrovidrio. O livro branco de
2011 da UE sublinha a necessidade de um aumento do volume de trans-
porte de mercadoria por ferrovia na Europa. A UE reconhece que a ferrovia
é um modo de transporte amigo do ambiente e, consequentemente sugere
que, até 2030, 30% das mercadorias rodovidrias com trajectos superiores a
300 km devam ser transportadas por outros modos de transporte, nomea-
damente o maritimo e o ferroviario e, até 2050, mais de 50%.

EU transport GHG: Routes to 2050?

No ambito deste projecto foi tracado um cenario Business as Usual (incluiu
uma continuagdo das recentes melhorias na eficiéncia dos veiculos, mas
sem intervencdo politica adicional), de acordo com o qual as emissdes de
GEE do transporte em 2050 seriam 74% maiores do que em 1990 e cer-
ca de 25% maiores que em 2010 niveis sem intervencdo politica adicional.
Este aumento deve-se em grande parte devido ao crescimento previsto da
procura de transporte, em particular para o transporte maritimo (+87% de
2010 para 2050), avia¢do (+103%) e transporte rodovidrio de mercadorias
(+79%). Como resultado, as emissdes de GEE do transporte maritimo sdo
projectados para aumentar em mais de 65% entre 2010 e 2050, enquan-



to as de avia¢do e transporte rodoviario de mercadorias estdo previstos pa-
ra subir por mais de 50% e 45%, respectivamente.

O projecto conclui que, para atingir as metas pretendidas pela UE, é neces-
sario a adop¢do de um conjunto de medidas, categorizadas em op¢des téc-
nicas, opcdes ndo técnicas e instrumentos politicos.

As opcdes técnicas para reduzir as emissdes de GEE no transporte de mer-
cadorias incluem:
Melhorar a eficiéncia energética dos motores de veiculos (os fabricantes
acreditam que conseguem aumentar a eficiéncia dos motores em 20%
até 2020);
Diminuir a intensidade de GEE dos combustiveis utilizados nos transpor-
tes rodoviarios;
Melhorar a aerodinamica de navios e avides;
Recuperacdo de energia de motores e propulsores;
Utilizacdo de combustiveis e vectores energéticos alternativos:

- recentemente a utiliza¢do de biocombustiveis tem
sido criticada pela comunidade cientifica e vista com desconfianca pela
sociedade em geral. A sua utilizacdo deverd obedecer a critérios muito
restritos em relacdo as matérias-primas utilizadas e a sua sustentabili-
dade num sentido mais amplo (concorréncia na utilizagdo de biomassa
com outros sectores, nomeadamente a agricultura);

-autilizacdo a grande escala de electricidade como vector
energético é hoje uma realidade no transporte ferrovidrio. A sua utiliza-
¢do na rodovia esta ainda distante uma vez que existem ainda barreiras
tecnoldgicas para serem ultrapassadas, nomeadamente em rela¢do ao
armazenamento de electricidade, em termos de custos, volume, peso,
eficiéncia e poténcia transmitida. Além disso, de forma a ter um impac-
to positivo na descarbonacdo da economia, é fundamental assegurar que
a producdo de electricidade é efectuada utilizando recursos renovaveis.

- o futuro do sector dos transpor-
tes parece passar pela utilizacdo desta tecnologia como vector energéti-
co. Mais uma vez, e tal como a utilizag¢do de electricidade, o seu impac-
to na descarbonacdo da economia estd dependente da forma de energia
utilizada para a producao de hidrogénio. A utilizacdo de células de com-
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bustivel (CC) oferece uma vantagem tecnoldgica em relagdo aos veiculos
eléctricos puros (que utilizam baterias electroquimicas tradicionais para
armazenar a electricidade no veiculo), umavez que a capacidade de arma-
zenamento é muito superior. No entanto, o desenvolvimento de umain-
fra-estrutura de abastecimento de veiculos com CC é muito dispendiosa.

0 documento avanca também um conjunto de op¢des ndo técnicas que po-

dem ser tomadas para reduzir as emissdes de GEE no sector dos transportes:

-no transporte rodovidrio, a utiliza¢cdo de sistemas

de transportes inteligentes mais avancados, nomeadamente ao nivel das

infra-estruturas inteligentes, podem proporcionar viagens mais rapidas
(menor distancia, menos trafego);

- a eficiéncia energética pode ser optimizada através da al-
teragdo de comportamentos na utilizacdo dos veiculos (optimizar a acele-
racdo, travagem e utilizacdo da caixa de embraiagem);

- deve-se procurar maximizar o potencial
de utilizacdo do modo de transporte menos carbono-intensivo. Ou seja,
os ganhos em termos de emissdes de GEE dependem da intensidade de
GEE dos meios de transporte (medidos em g de CO, e por passageiro-km
ou ton-km) e da capacidade de transferéncia de volumes de mercadorias
entre os respectivos modos de transporte. No entanto, é importante per-
ceber que nem sempre todos os meios de transporte competem no mes-
mo mercado (por exemplo, o transporte maritimo ndo é alternativa aos



camioes de distribuicdo urbana de mercadorias). Por outro lado, assumir
valores médios de eficiéncia carbdnica para cada meio de transporte po-
de conduzir a tomadas de decisdo erradas. Porque a eficiéncia carbdnica
de cada modo de transporte esta directamente relacionada com o tipo
de carga a transportar e com o tipo de viagem, o cdlculo de emissdes de
GEE deve ser efectuado comparando as eficiéncias de cada relacdo espe-
cifica de transporte. Por outras palavras, para alcancar uma real reducdo
na emissdo de GEE através da co-modalidade, é fundamental ndo tender
para uma mudanc¢a dogmdtica de um modo de transporte para outro, ba-
seando-se apenas no valor médio de eficiéncia carbdnica de cada tipo de
transporte. Existe assim potencial para melhorar as liga¢ées intermodais,
melhorar o servico e a interoperabilidade de cada modo de transporte e
para criar um plano de concorréncia modal mais nivelado.

A utilizacdo de ferramentas politicas sera fundamental para alcangar a re-
ducdo de emissdes de GEE ambicionadas pela UE. Nesse sentido, serd ne-
cessario actuar nas seguintes areas:
Eficiéncia dos veiculos e intensidade carbénica dos combustiveis e vecto-
res energéticos - é fundamental actuar no sentido de regular o aumento
da eficiéncia de veiculos de transporte (e ndo apenas os rodovidrios, co-
mo acontece actualmente), mas também a producdo de energia utiliza-
do no sector dos transportes;
Internalizacdo de custos - actuar ao nivel da internalizagdo de custos ex-
ternos associados ao transporte (poluicdo atmosférica, altera¢des clima-
ticas, congestionamento de trafego), por exemplo assumindo uma taxa
de carbono aos combustiveis (uma realidade em Portugal, em 2015) e
uma taxa por quilometragem;
Estimulacdo de op¢des menos carbono-intensivas - por exemplo, na com-
pra de veiculos mais eficientes;
Eliminacdo de incentivos e subsidio perversos para o objectivo da descar-
bonacdo da economia;
Apoio a inovacdo e desenvolvimento de novas tecnologias;
Revisdo da Politica Europeia no desenvolvimento de redes de transporte;
Desenvolvimento de ferramentas de avaliacdo para melhorar a monitori-
zacdo de emissoes de GEE;
Harmonizacdo e diminuicdo dos limites de velocidade;
Optimizacdo do planeamento territorial;
Desenvolver novos modelos de negdécio para o transporte.
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38) INE, Estatisticas dos
Transportes e Comunicagdes
2013

4.6.

4.6.1 Programa PORTUGAL 2020

O Programa Portugal 2020 consiste no ACORDO DE PARCERIA adoptado en-
tre Portugal e a Comissdo Europeia, que retine a actua¢do dos 5 Fundos Euro-
peus Estruturais e de Investimento - FEDER, Fundo de Coesdo, FSE, FEADER
e FEAMP - no qual se definem os principios de programacao que consagram
a politica de desenvolvimento econémico, social e territorial para promo-
ver, em Portugal, entre 2014 e 2020.

Portugal vai receber, no &mbito do Programa Portugal 2020, 25 mil milhdes
de Euros até 2020, divididos em 16 Programas Operacionais, a que acres-
cem os Programas de Cooperacdo Territorial nos quais Portugal participara
a par com outros Estados-membros.

No que diz respeito a projectos de baixo carbono implementados por em-
presas dos sectores metalurgico e electromecanico nas regides Norte, Cen-
tro e Alentejo, destacam-se os seguintes Programas Operacionais Regionais
através dos quais as empresas poderdo obter co-financiamento para os seus
projectos, estando identificados os eixos prioritarios apropriados, assim co-
mo a tipologia de investimento prioritario.

4.6.2 FEE - Fundo de Eficiéncia Energética

Outra alternativa de financiamento para projectos de baixo carbono, em par-
ticular para projectos de eficiéncia energética é o Fundo de Eficiéncia Ener-
gética - FEE, criado pelo Decreto -Lei n.2 50/2010, de 20 de Maio, e regu-
lamentado pela Portaria n.2 26/2011, de 10 de Janeiro.

0 Fundo de Eficiéncia Energética (FEE) € um instrumento financeiro que tem
como objectivo financiar os programas e medidas previstas no Plano Nacional
de Accdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE), incentivar a eficiéncia ener-
gética, por parte dos cidadaos e das empresas, apoiar projectos de eficién-
cia energética e promover a alteracdo de comportamentos, neste dominio.
Através do FEE e mediante a abertura de concursos especificos, apoiam-
-se projectos e iniciativas na drea da inddstria, entre outras areas, como os
transportes, residencial e servico e servi¢os publicos, e que contribuam pa-
ra a reducdo do consumo final de energia, de modo energeticamente efi-
ciente e optimizado.
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Desde 2012 ja foram abertos trés avisos de concurso tendo em vista finan-

ciar investimento de eficiéncia energética na industria, incluindo em parti-

cular empresas abrangidas pelo SGCIE - Sistema de Gestdo dos Consumos

Intensivos de Energia.

No ambito destes avisos de concurso tém sido financiados o seguinte tipo

de investimentos:

» Categoria 1: fornecimento e instala¢do de isolamentos térmicos (exclui-
-se o isolamento térmico em envolventes de edificios);

» Categoria 2: realizacdo de auditorias energéticas;

» Categoria 3: implementacdo de equipamentos de gestdo de consumos.

Prevé-se que em 2015 e nos anos seguintes o FEE continuara a apoiar pro-

jectos de eficiéncia energética na industria, podendo a informacé&o ser con-

sultada em http://fee.adene.pt/.

4.6.3 PPEC - Plano de Promocao da Eficiéncia no Consumo de Energia Eléctrica
0 Plano de Promocéo da Eficiéncia no Consumo de Energia Eléctrica (PPEC)
é uma iniciativa promovida pela Entidade Reguladora dos Servicos Energé-
ticos (ERSE) no quadro do Plano Nacional de Combate as Alteragdes Clima-
ticas (PNAC).

Fonte: EEA3S

TIPOS DE ACCOES DE EFICIENCIA ENERGETICA FINANCIAVEIS
AO ABRIGO DOS PROGRAMAS OPERACIONAIS REGIONAIS DO PORTUGAL 2020

Investimento
Prioritario

Tipologias
de ac¢des

Programa Eixo
Operacional Regional Prioritdrio

3 - Economia
de Baixo Teor
de Carbono

Norte 2020
Programa Operacional da
Regido do Norte 2014 - 2020

i) Realizacdo de auditorias energéticas e apoio

a elaboragdo de Planos de Racionalizacdo dos
Consumos de Energia desde que consubstanciada
a implementacdo dos investimentos de eficiéncia
energética decorrentes desses mesmos planos

Promogdo da

Centro 2020 6 - Afirmar a

ii) Acgdes especificas aplicadas aos processos

sustentabilidade
dos recursos
(SUSTENTAR)

Programa Operacional da
Regido do Centro 2014 -

7 - Eficiéncia
energética e
mobilidade

Alentejo 2020

Programa Operacional da
Regido do Alentejo 2014 -
2020

eficiéncia energé-
tica e da utilizagdo
das energias
renovdveis nas
empresas

produtivos enquanto medidas tecnoldgicas de
baixo carbono a aplicar de forma especifica a
alguns subsectores industriais

iii) Acgoes especificas, sobretudo associadas ao
sector dos servigos, em equipamentos eficientes

iv) Tecnologias de produgdo de energia a partir
de fontes renovaveis para autoconsumo desde
que previstas no plano integrado
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No ambito do PPEC 2013-2014 foram aprovadas e encontram-se em im-

plementacdo, 70 medidas por parte de 29 promotores. A natureza e o tipo
de destinatdrios destas medidas variam consoante a medida aprovada, ten-
do as 70 medidas sido organizadas em seis grupos, incluindo as medidas
dirigidas ao sector da Industria. No caso da Industria, foram aprovadas as
seguintes tipologias de medidas apoiadas pelo PPEC para o periodo 2013-
-2014: Auditorias, Aplicagdes em Motores, Ar Comprimido, Iluminacdo, Re-
frigeragdo, Baterias de Condensadores, Gestdo de Consumos e Divulgacao.
E expectével que nos préximos anos continuem a ser promovidos novos con-
cursos para apoiar novas medidas de eficiéncia no consumo de energia eléc-
trica por parte da ERSE, incluindo medidas dirigidas ao sector industrial,
surgindo novas oportunidades de financiamento de projectos de baixo car-
bono. Mais informagdes em www.erse.pt.
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contexto econémico, social e ambiental que se atravessa, e aincerte-
zaem relagdo ao que podera acontecer nos préximos anos, impde um
conjunto de desafios criticos que a economia terd que ultrapassar. A
sustentabilidade do modo de vida actual depende da forma respon-
savel com que se gerem os recursos que estdo a nossa disposicdo.
Existe hoje o consenso (quase) generalizado da necessidade de reducdo da emis-
sdo de GEE na atmosfera. O futuro passard, assim, pelo desenvolvimento de
uma Economia de Baixo Carbono. Para tal, serd necessdrio adoptar um conjun-
to de medidas que passam pela alteracdo de comportamentos, desenvolvimen-
to de tecnologias mais eficientes e substituicdo de combustiveis fdsseis por re-
cursos renovaveis.
0 sector industrial desempenha um papel fundamental na economia e é tam-
bém responsavel por um consumo significativo de energia e pela emissdo de GEE.
Nesse sentido, as industrias devem adoptar o conceito de eficiéncia energética
nas suas opera¢des. Aumentar a eficiéncia energética numa determinada organi-
zacdo sé pode ser encarada como uma medida de aumento de competitividade:
Reduzir o consumo de energia sem prejudicar a capacidade de producdo signi-
fica baixar custos de producdo. E esta reducdo de custos pode ser directa (cus-
to de energia) ou indirecta (taxas ambientais).
O consumidor estd cada vez mais informado e interessado nas questdes am-
bientais, pelo que o mercado tende ja a comportar-se de forma ambientalmen-
te mais consciente. Numa economia global, empresas que demonstram essa
preocupacdo terdo uma vantagem competitiva face a outras.

Além da aposta no aumento da eficiéncia energética, a criacdo de uma Economia
de Baixo Carbono requer uma abordagem mais global. As industrias devem de-
senvolver esfor¢os para pensar as suas opera¢des numa perspectiva mais alarga-
da, envolvendo todo o ciclo de vida do produto, desde a extraccdo de matérias-pri-
mas, passando pelo transporte do produto, até ao seu destino final.

Para tal estdo disponiveis instrumentos e metodologias de apoio a contabiliza¢do
de emissdes de carbono e a implementacdo de ac¢des de mitigacdo ou de com-
pensacdo de emissdes.

Um desafio desta natureza ndo é facil de ultrapassar. A accdo politica, a nivel in-
ternacional mas também nacional, sera fundamental a criacdo de um contexto
favoravel a adop¢do de uma Economia de Baixo Carbono, na qual o papel das em-
presas sera decisivo.



Anexo I

Aimplementac¢do da ISO 50001 na empresa ArcelorMittal Saldanha Works
pode exemplificar as vantagens da adopg¢do da norma para as organizagdes
do sector ME. Em 2011 a ArcelorMittal Saldanha Works, para além da de-
finicdo de uma estratégia para a energia e da reestruturacdo da estrutura
de gestdo, lancou 13 projectos de eficiéncia energética no ambito do seu
sistema de gestdo de energia. Estes projectos resultaram da combinacgdo
de ac¢des de sensibilizacdo e de optimizacdo de sistemas energéticos, sen-
do que a maior parte deles ndo necessitaram de investimento de capital.

Estes projectos abordaram: i) a instalacdo de lumindrias abastecidas por
energia solar e de painéis solares térmicos; ii) a melhoria do processo de
registo e reporte na drea energética; iii) o maior enfoque dos recursos hu-
manos na drea energética, com a criacdo da posicdo do Gestor de Energia
e de Engenheiros de Projectos Energéticos; e iv) a implementacdo de uma
“Matriz Energética” para identificar novas oportunidades de poupanca ener-
gética e monitorizar a eficdcia das iniciativas entretanto implementadas.

Alguns dos projectos sdo descritos de seguida.

Optimizacao do sistema de refrigeracdo pés-combustao (ventilador axial)
Na fundicdo, o fluxo de gases pds-combustdo gerado é conduzido para refri-
geracdo por dois ventiladores radiais. Cada ventilador é alimentado poruma
fonte de energia de 11kV e é movido com 2.2MW. Devido a sua grande car-
ga eléctrica e alta tensdo, os dois ventiladores costumavam ser deixados em
execucdo devido a problemas de produ¢do a montante ou a jusante, mesmo
em tempos de producdo limitada ou inexistente (cerca de 30% do tempo).
Depois de uma andlise, aconselhamento e consultas concluiu-se que ape-
nas um dos dois ventiladores era necessério durante os periodos em que:

A producgdo é limitada;

Ha inspeccbes de manutencdo agendadas;

A producdo para mais de duas horas.

Por ano, a fabrica apresenta, em média, 876 horas de paragem para manu-
tenc¢do. Optando por manter apenas um ventilador a funcionar neste periodo
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(uma vez que a producdo é menor), a necessidade de poténcia para ventilacdo
baixa para 0,71 MW, em vez dos 2,2 MW quando os dois estdo a funcionar.

Custo de investimento 0s$

Reduc¢do no consumo de energia 2839 MWh/ano

Reduc¢ao na emissdo de GEE 2720 ton CO,/ano

Optimizacdo do sistema de arrefecimento de agua

Na fundicdo, o sistema de arrefecimento de dgua é um processo em loop
fechado. A dgua é arrefecida por um conjunto de 98 permutadores de calor
ar/ar, cada um com uma poténcia de 37 kW, o que perfaz uma poténcia to-
tal de 3,6 MW do sistema. A fundi¢do pode funcionar satisfatoriamente se
o sistema fornecer dgua para arrefecimento até 40°C. A temperatura que
a agua atinge durante o processo de arrefecimento esta directamente rela-
cionado com a temperatura do ar exterior.

Por exemplo, durante o dia, nos meses de Primavera e Verdo, a temperatu-
ra da dgua arrefecida é superior aos meses do Outono e Inverno. Além dis-
so, na Primavera/Verdo, de modo a obter os niveis de arrefecimento satis-
fatérios, todos os permutadores tém que funcionar.

De modo a optimizar o sistema, a equipa de energia percebeu que manten-
do atemperatura da dgua fornecida ao sistema o mais préximo possivel dos
40°C durante todo o ano, resultaria na utilizacdo de um menor nimero de
permutadores de calor.

Custo de investimento 0s$

Reduc¢do no consumo de energia 622 MWh/ano

Reducdo na emissdo de GEE 596 ton CO,/ano

Apds a intervencdo no sistema, com temperatura ambiente de 16°C podem
ser desactivados 35% dos permutadores de calor, e com 23°C apenas 80%
dos permutadores devem estar em funcionamento.



Optimizacdo das estacdes de aquecimento das conchas de transporte
Ao longo da producdo de ferro, siderurgia e operacdes de fundicdo, o metal
fundido é transportado entre esta¢cdes em conchas de revestimento refrac-
tario que tém uma capacidade de 100 toneladas de ferro liquido e 175 to-
neladas de aco liquido. Ao longo da fabrica existem varias estacées de con-
cha equipadas com tampas e queimadores onde estas podem ser mantidas
quentes entre operacdes. Os queimadores funcionam com gas resultante
da reducdo do metal. Em caso de md qualidade, inconsisténcia ou quanti-
dade insuficiente do gds de reducdo, é utilizado GPL.

Era prdtica comum na ArcerlorMittal Saldanha Works deixar os queimado-
res ligados, mesmo quando ndo existiam conchas na estac¢do, resultando
em desperdicio de gas e/ou GPL. A percepcdo geral na instalacdo era que,
se o queimador fosse desligado, o gas resultante da reducdo do metal néo
estaria a ser queimado, pelo que perdia o seu valor econémico. Além dis-
so, havia desconfianca em relacdo a fiabilidade do mecanismo de disparo
do queimador.

Esta accdo ndo necessitou de qualquer tipo de investimento de capital. Foi
necessario trabalhar na mudanca de comportamentos e habitos do pes-
soal que trabalhava com as conchas de transporte de metal fundido. De-
pois de perceber os beneficios da alteracdo de comportamento solicitada,
os colaboradores comegaram a adoptar a mudanca e a desligar os queima-
dores quando ndo necessarios. De modo a reduzir os riscos (e o sentimen-
to de inseguranca dos trabalhadores) em relacdo ao mecanismo de dispa-
ro dos queimadores, procedeu-se a uma melhoria nos sistemas de controlo
dos mesmos.

Custo de investimento 0s$

Reduc¢do no consumo de energia 17520 MWh/ano

Reducdo na emissao de GEE 4205 ton CO, /ano

Reducdo do consumo de GPL
A melhoria mais significativa no perfil de consumo de energia da fabrica
aconteceu pela reducdo global do consumo de GPL.
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Uma iniciativa de optimizacdo foi lancado em Outubro de 2011 com o ob-
jectivo de reduzir em 50% o consumo de GPL nas instalacdes da empresa.
Além disso, problemas graves no abastecimento de GPL forcaram a organi-
zacgdo a avaliar as premissas e praticas operacionais padrdo.

Num prazo de trés meses (até ao final de Dezembro de 2011) a equipa de
energia da organiza¢do conseguiu atingir uma redu¢do de consumo de GPL
de 26%, o que se traduziu em cerca de 4.5 milhdes de délares de poupanca.

A sensibilizacdo foi mais uma vez a principal abordagem usada durante a
implementacdo desta iniciativa, sendo assim um dos elementos-chave ne-
cessdrios para a realiza¢do de um resultado transformador e sustentdvel.
As alteragdes comportamentais e ajuste de filosofia operacional da fabri-
ca foram especialmente enfocadas na implementacdo de vérias iniciativas.
Além disso, a fim de assegurar os melhores resultados, um furo no Corex de
producdo de ferro liquido foi identificado e reparado, restaurando assim as
condi¢des operacionais basicas. Isto ndo sé aumentou a fiabilidade de pro-
ducdo, reduzindo o niimero de paragens ndo programadas, como também
resultou num aumento da disponibilidade de gds da reducdo do metal, que
é libertado durante o processo de Midrex e é entdo filtrado pelo sistema pa-
ra ser usado para fins de aquecimento em vez de GPL.

O processo MIDREX (producdo de ferro metdlico através de reducédo direc-
ta) é, tipicamente, um dos maiores consumidores de GPL no processo de fa-
brico de ferro. Através desta iniciativa, uma maior qualidade e quantidade
de gas resultante da reducdo do ferro ficou disponivel para fins de aqueci-
mento e a estabilidade da sua disponibilidade permitiu que os operadores
optimizassem o processo MIDREX para optimizar o processo de producdo
de ferro metdlico (que comecou a ultrapassar, em termos de capacidades
de aquecimento, o cenario anterior que usava GPL).

Custo de investimento 0s$

Reduc¢do no consumo de energia 62000 MWh/ano

Reduc¢ao na emissdo de GEE 14881 ton CO,/ano
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