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Resumo

O objectivo principal desta Tese foi a apresenta¢do de propostas com vista a reducdo das
emissdes atmosfericas de didxido de carbono (CO;) em empresas do Grupo Soares da
Costa a operar em Portugal. Para isso, as emissdes de CO, verificadas em 2009 foram
estimadas utilizando duas metodologias; a primeira consistiu na aplicacdo de ferramentas
informéticas do Protocolo de Gases com Efeito de Estufa; a segunda metodologia utilizou
um método de célculo baseado em parametros especificos. O uso destas duas metodologias
pretendeu verificar o desempenho daquelas ferramentas informaticas que se revelaram ser
de utilizacdo fiavel e facil para efectuar uma estimativa de emissdes de gases com efeito de
estufa numa empresa ou organizagao.

Concluiu-se que foram as obras e a frota automdvel do Grupo os sectores responsaveis pela
maioria das emissdes de CO, para a atmosfera provocadas essencialmente pelo elevado
consumo de gaséleo.

Diferentes medidas foram sugeridas para diminuir as emissdes de CO, como a
incorporacdo de biodiesel no gasdleo e a redugdo no consumo de combustivel. Estas
medidas, para alémde provocarema reducdo nas emissdes de CO,, reduzem o0s custos para

a empresa.

Palavras-Chave:

Poluicdo atmosférica, gases com efeito de estufa, dioxido de carbono, Grupo Soares da

Costa, construcdo, reducdo de emissoes, biodiesel.






Abstract

The main objective of this thesis was to present proposals to reduce atmospheric emissions
of carbon dioxide (CO3) in Soares da Costa Group operating in Portugal. For this, CO,
emissions verified in 2009 were estimated two methodologies were used; the first one
consisted in the utilization by Greenhouse Gases Protocol (PGEE); the second
methodology used a calculation method based on specific parameters. The use of these two
methodologies intended to verify the performance of the tools that proved to be secure and
easy to use to make an estimation of greenhouse gas emissions in a company or
organization.

It was concluded that the construction work and the car transport were the sectors with the
highest CO, emissions to the atmosphere mainly caused by high consumption of diesel.
Different measures were suggested to decrease CO, emissions such as the incorporation of
biodiesel in the fuel and the reduction in fuel consumption. These measures, besides

causing a reduction in CO, emissions, reduce costs to the company.

Key-words:
Air pollution, greenhouse gases, carbon dioxide, Soares da Costa Group, construction,

emissions reduced, biodiesel.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

A Estratégia de Sustentabilidade definida pelo Grupo Soares da Costa (Grupo SDC) para o
periodo 2007-2012 passa por minimizar 0s impactos ambientais e sociais que estdo
associados as actividades desenvolvidas pela empresa nas diferentes areas de negécio,

principalmente & &rea da construgdo onde predomina a actividade do Grupo.

A par da Estratégia de Sustentabilidade o Grupo SDC promoveu o Prémio Talento Soares
da Costa 2009 que pretende aproximar os estudantes finalistas a empresa dando-1lhes a
oportunidade de implementacdo pratica dos conhecimentos técnicos adquiridos nas
respectivas areas de ensino. Para isso, foi proposta a realizagdo de trabalhos teméaticos que
se encontram agrupados em trés areas: Gestdo e Organizacdo, Sustentabilidade e Inovagédo
em Processos e Materiais na Area da Construgdo. Os temas apresentados foram
seleccionados de acordo com os interesses da empresa em instituir praticas de proteccao do
ambiente e social no &mbito do desenvolvimento da sua principal actividade que é a
construcdo de infra-estruturas. O trabalho realizado aqui descrito esta inserido na area da

Sustentabilidade.



1.2. OBJECTIVOS

O objectivo principal da Tese foi a apresentacdo de propostas com vista a reducdo das
emissdes atmosfericas de didxido de carbono (CO2) em empresas do Grupo SDC a operar
em Portugal. Para que esse objectivo fosse atingido foi necessario efectuar um
levantamento das fontes de emissdo de CO, provenientes da actividade daquelas empresas

e com esses dados estimar as emissdes desse poluente atmosférico.

Para estimar as emissdes de CO; utilizaram-se ferramentas informaticas criadas e
disponibilizadas no ambito do Protocolo de Gases com Efeito de Estufa (PGEE) que
permitem estimar as emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) [1]. De modo a concluir
sobre a fiabilidade dos resultados obtidos e facilidade de utilizagdo daquela ferramenta
recorreu-se também a um método de calculo que utiliza parametros especificos e

compararam-se 0s resultados obtidos pelas duas metodologias.

1.3. ORGANIZACAO DA TESE

A Tese foi estruturada em seis capitulos. Apds a Introducdo, o segundo capitulo
(Enquadramento do problema associado ao caso de estudo) faz uma caracterizagdo da
poluicdo atmosférica de origem antropogeénica, que constitui a principal causa de emissao
de COs.

O terceiro capitulo (Caso de estudo: Reduzir emissdes de CO, em empresas do Grupo
Soares da Costa) enquadra a necessidade de reducdo das emissdes de GEE (nomeadamente
do CO,) no Grupo SDC. E feita a apresentacdo geral da empresa (areas de negécio e
principais indicadores de actividade) e das metodologias utilizadas, sendo apresentados e

discutidos os resultados.

O quarto capitulo (Proposta para reduzir emissdes de CO, em empresas do Grupo Soares
da Costa) apresenta as propostas para reduzir as emissdes de CO, nas empresas do Grupo
SDC.

O quinto capitulo (Conclusdes) apresenta as conclusdes gerais obtidas.



O sexto capitulo (Anexos) apresenta informacBes complementares tais como o

Organigrama do Grupo SDC e os calculos de suporte a estimativa das emissdes de CO».






2. ENQUADRAMENTO DO
PROBLEMA ASSOCIADO AO
CASO DE ESTUDO

2.1. POLUICAO ATMOSFERICA

2.1.1. ABORDAGEM GERAL

A libertacdo de gases para a atmosfera ja acontecia antes do aparecimento do Homem
através de fendbmenos naturais como as erupgdes vulcanicas, incéndios florestais de origem
natural, processos bioldgicos variados, entre outros, sendo este tipo de emissdes
classificadas como emissdes poluentes de origem natural. A excepcdo das erupcdes
vulcanicas de grande intensidade, as restantes fontes naturais de emissées de poluentes ndo

interferem de modo significativo no equilibrio atmosférico do planeta.

Contudo, com o aparecimento do Homem e consequente descoberta pelo mesmo do fogo e

ja mais tarde de combustiveis fosseis como o carvéo, petroleo e gas natural, surgiu um



novo tipo de emissbes, designadas emissbes atmosféricas antropogénicas. Com o
surgimento daquelas novas formas de energia surgiram 0s transportes € 0S Processos
industriais que provocaram grandes mudancas na forma como o Homem se passou a
deslocar e ainda no desenvolvimento de novas tecnologias para a producdo de variados
bens tais como alimentacdo e energia. Daqui resulta a emissdo de poluentes que, também
por combinacdo com os constituintes naturais do ar, alteram a constituicdo natural da
atmosfera. Essas substancias poluentes podem ter maior ou menor impacte na qualidade do
ar, devido a existéncia de varios factores importantes como a sua composicdo quimica,
concentracdo na massa de ar em causa e condi¢es meteoroldgicas [2].

Os principais poluentes que se encontram na atmosfera sio as particulas (PM. 5 e PMyo)!, 0
mondxido de carbono (CO), o didxido de carbono (CO;), o metano (CH,), os dxidos de
azoto (NOy), os 6xidos de enxofre (SOy), 0s compostos organicos volateis (COV), o 0zono
troposferico (O3), os clorofluorcarbonetos (CFC) e o hexafluoreto de enxofre (SFg). Todos
eles se encontram no ar, em maior ou menor quantidade, mas todos eles podem ser
transportados de um local para outro, tornando assim a polui¢do do ar na forma de poluicéo
em que os efeitos se verificam a uma maior escala dada a facilidade de transporte dos

poluentes na atmosfera [3].

2.1.2. CAUSAS

As principais fontes emissoras dos poluentes anteriormente referidos séo a queima de
combustiveis fosseis (carvao, petroleo e gas natural) nos transportes e nos processos de
aquecimento e producdo de energia a nivel doméstico e industrial, a agricultura e o
tratamento de residuos. A emissdo dos poluentes atmosféricos para o ar tornou-se num
problema devido a elevada quantidade que tem vindo a ser libertada para a atmosfera que

ndo tem capacidade para dar resposta e assim repor as quantidades aceitaveis dos mesmos.

E importante referir que os poluentes quimicos atmosféricos ndo sdo a Unica forma de
poluir a atmosfera. Existem outras formas de poluicdo atmosfeérica tais como odores e
ruido, que também se tornam indesejaveis [3].

A notagdo numérica colocada em indice é utilizada para indicar o didmetro aerodindmico maximo dessas particulas.



2.1.3. CONSEQUENCIAS

Dada a repercussdo global da polui¢édo do ar, sdo varios os problemas que dai advém e que
tém efeitos nefastos no meio ambiente. Sdo véarios os fendmenos que surgiram em
consequéncia de elevados niveis de polui¢do do ar, como o nevoeiro fotoquimico (smog), a
deplecdo da camada de ozono, a acidificacdo das chuvas e as alteracGes climaticas

consequéncia do efeito de estufa [3].

Em seguida serdo apresentados de uma forma breve os principais problemas que surgiram

no ambiente em consequéncia do aumento das concentragdes de poluentes na atmosfera.

O nevoeiro fotoquimico ou smog é mais comum em regides urbanas e na época de Verao;
assemelha-se a uma neblina de tonalidade escura e a baixa altitude, sendo provocado por
reaccOes fotoquimicas (envolvem a luz solar) em que intervém compostos como 0s NOy e
compostos organicos provenientes essencialmente da queima de combustiveis fosseis

utilizados nos transportes (ver Figura 1) [3] [4].

RADIAGCAO SOLAR

\, NEVOEIRO FOTOQUIMICO

( {SMOG)

OXIDOS DE AZOTO (NOX) E
COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (COV'S)

Figural Exemplo ilustrativo da formagdo do nevoeiro fotoquimico (adaptada) [Fonte:

http://apesnature.homestead.com)]

A deplecéo da camada de ozono consiste na diminuigcdo da concentracdo deste elemento na
estratosfera o que expde a superficie terrestre a radiacdo ultravioleta que € nociva a todos
0s seres vivos. Este fendmeno é provocado essencialmente por CFC libertados para a
atmosfera que, atraves de reac¢des fotoquimicas, vao provocar a libertacao do cloro que ira
fazer com que a concentracdo de ozono diminua facilitando a chegada a superficie da
radiacdo solar ultravioleta (ver Figura 2) [3] [4] [5].
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Figura2  Exemplo ilustrativo da deplecdo da camada de ozono (adaptada) [4]

A acidificacdo das chuvas é originada pela libertacdo para a atmosfera de quantidades
elevadas principalmente de NOy e didxido de enxofre (SO,), emitidas essencialmente
através da queima de combustiveis fosseis. Estes poluentes reagem com a agua e o
oxigénio existentes na atmosfera formando compostos com propriedades acidas. Deste
fendmeno resultam dois tipos de deposicdo: a deposicdo humida, que se refere a ocorréncia
de chuva, nevoeiro ou neve com propriedades acidas e acontece preferencialmente em
climas mais himidos; e a deposicdo seca em que as substancias acidas formadas na
atmosfera se combinam com material particulado e/ou fumo e atingem o solo e todos os
elementos nele existentes. Estes fendmenos tém efeitos negativos nos ecossistemas e nos
materiais (ver Figura 3) [3] [4] [5].
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Figura3  Exemplo ilustrativo do fendmeno da acidificacdo das chuvas (adaptada) [4]

E por dltimo, o efeito de estufa é outro fendmeno que ocorre devido ao aumento da
concentracdo de determinados poluentes na atmosfera terrestre, denominados por gases
com efeito de estufa (GEE), dos quais os mais importantes sdéo CO2, CHj,, 6xido nitroso
(N20), hidrofluorcarbonetos (HFC), perfluorcarbonetos (PFC) e SFs.

Estes gases presentes em quantidades acima do normal na atmosfera terrestre surgem como
um obstaculo a reflexdo de parte da radiacdo solar para o espaco, fazendo com que esta
fiqgue retida aumentando a temperatura da superficie terrestre. O efeito de estufa é
fundamental para manter o planeta aquecido a temperaturas adequadas e criar condicdes de
vida aos seres vivos. No entanto, a ampliagdo deste fendmeno cria um desequilibrio no
planeta e faz com que a temperatura média da atmosfera aumente, sendo este fendGmeno

mais conhecido por aquecimento global (ver Figura 4) [3] [4] [5].
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Figura4  Exemplo ilustrativo do efeito de estufa na superficie terrestre (adaptada) [Fonte:

http://pasmajaya.files.wordpress.com]

2.1.3.1. CONSEQUENCIAS DO AQUECIMENTO GLOBAL

O fenémeno do aquecimento global, uma das grandes consequéncias do efeito de estufa,

provocou alteracBes no sistema climatico do planeta e existem hoje evidéncias cientificas

inequivocas e inegaveis de que o clima estad a mudar.

O Painel Intergovernamental para as Alteracdes Climaticas (IPCC - Intergovernmental
Panel on Climate Change) € a principal entidade internacional que avalia as alteracoes
climéticas e 0s seus potenciais impactos ambientais e scio-econdémicos, reune centenas de
cientistas de todo o mundo e estd integrada nas Nagdes Unidas. Os seus esforcos na
divulgacdo de informacdo e na apresentacdo de medidas de combate as alteracdes

climéaticas merecerama atribuicdo do Prémio Nobel da Paz em 2007.

Esta organizacdo tem vindo a divulgar informacdo cientifica relativa as alteracGes
climéticas sendo compilada e comunicada através da publicacdo periodica de relatorios. O
relatorio mais recente (4° Relatorio do IPCC) intitula-se de “Climate Change 2007” tendo
sido divulgado em Fevereiro de 2007. Nele se reafirmam as evidéncias claras de que o
clima esta a mudar, identificando-se explicitamente as emisses antropogénicas de GEE

como o factor determinante para o aquecimento do planeta, desde 1750 [6].

10



E importante esclarecer o que o IPCC entende por alteracdo climatica. Para esta
organizacao, alteracdo climatica refere-se a “uma mudanga no estado do clima, de origem
natural ou resultado da actividade antropogénica, que pode ser identificada através de
alteracdes na média e/ou na variabilidade das suas propriedades e que persiste por um

longo periodo de tempo, normalmente décadas ou mais™ [6].

A sequir, destacam-se as principais alteracdes verificadas no clima que séo relatadas no 4°
Relatorio do IPCC.

e Aumento de 0,74+0,18°C na temperatura global média do planeta desde o final do
Século XIX;

e Subida de 17 cmdo nivel médio do mar ao longo do século XX;

e Diminui¢cdo em 10% da cobertura de neve desde o final dos anos 1960 nas médias e
altas latitudes do Hemisfério Norte. Durante este periodo, quase todos os glaciares
de que ha registos em regides ndo polares retrocederam. Quase dois ter¢os dos
glaciares dos Himalaias retrocederam na Gltima década e os dos Andes tém vindo a

retroceder drasticamente ou desapareceram;

e QOcorréncia dos anos mais quentes nos Ultimos 12 anos desde que existem registos

(1850) sendo 1998 e 2005 os dois anos mais quentes;

e Aumento da temperatura média anual do Arctico a uma taxa duas vezes superior &
do resto do mundo nas Gltimas décadas e a extensdo da cobertura de neve naquela

zona reduziu-se em 10% nos ultimos 30 anos;

e Deslocacdo de algumas espécies de plantas da regido dos Alpes para altitudes
superiores a um ritmo de 1 a 4 metros por década. Espécies que sobrevivem apenas
no topo das montanhas, ja desapareceram. Foram observadas alteracbes nas
migragOes de aves, no crescimento de colheitas e no movimento de insectos

sensiveis ao frio para latitudes superiores [6].
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2.1.4. PROGRAMAS INTERNACIONAIS ENACIONAIS PARA FAZER FACE AO PROBLEMA DA
POLUICAO ATMOSFERICA

Como ja foi evidenciado nos capitulos anteriores, a poluicdo atmosférica tornou-se num
problema global, afectando directa ou indirectamente toda a populacéo, por isso é exigida a
tomada de medidas que visem a reducdo das emissdes de poluentes, em especial os GEE.
A seguir, serdo apresentados os principais instrumentos postos em pratica nos ultimos

tempos a nivel internacional e nacional para atingir esse objectivo.

O Protocolo de Quioto foi celebrado na cidade japonesa com o mesmo nome e elaborado
pela Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre as Alteracdes Climaticas (UNFCCC -
United Nations Framework Convention on Climate Change) no &mbito da Cimeira da
Terra decorrida na cidade do Rio de Janeiro, Brasil, em 1992. Foi criado com o objectivo
de obter a “estabilizagdo da concentragdo de gases com efeito de estufa na atmosfera a um
nivel que evitaria uma interferéncia perigosa no sistema climatico” [7]. Instituiu um
conjunto de regras que regulam a reducdo das emissdes de GEE e estabelece limites legais
as emissdes em cerca de 37 paises. Cada pais possui um limite especifico de emissdes, que
representam, no seu conjunto, uma reducdo global de 5,2% no periodo 2008-2012,
relativamente aos niveis observados em 1990. Os GEE abrangidos por este Protocolo sdo o
CO3, 0 CHy4, 0 N2O, 0s HFC, 0s PFC e 0 SFg. Foi adoptado em 11 de Dezembro de 1997 e

entrou em vigor em 16 de Fevereiro de 2005 [8].

No ambito do Protocolo de Quioto, Portugal assumiu o objectivo de limitar o aumento das
suas emissdes de GEE em 27%, no periodo de 2008-2012, relativamente aos valores de

1990. Para cumprir este objectivo, constituem instrumentos fundamentais:

e O Programa Nacional para as Alteracbes Climaticas (PNAC): define um conjunto
de politicas e medidas internas para reducdo das emissbes de GEE de varios

sectores de actividade;

e O Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emissdo (PNALE): aplicavel a um
conjunto de instalacbes fortemente emissoras de GEE, e como tal incluidas no

Comércio Europeu de Licengas de Emissdo (CELE);

12


http://www.apambiente.pt/politicasambiente/AlteracoesClimaticas/PNAC/Paginas/default.aspx
http://www.apambiente.pt/Instrumentos/CELE/PNALE/Paginas/default.aspx

e O Fundo Portugués de Carbono: estipula o desenvolvimento de actividades para a
obtencdo de creditos de emissdo de GEE, designadamente através do investimento

em mecanismos de flexibilidade do Protocolo de Quioto [9].

2.1.5.EMISSOES DE GASES COM EFEITO DE ESTUFA

2.1.5.1. ANIVEL GLOBAL

Segundo o0 4° Relatério do IPCC as emissdes globais antropogénicas de GEE (o IPCC
considera 0 CO,, CH4 e N,O como os mais importantes) ttm aumentado desde a Era Pré-
Industrial, em cerca de 70% entre 1970 e 2004 [6].

O CO; é o GEE que mais contribui para as emissfes globais sendo que estas aumentaram
cerca de 80% no periodo de 1970-2004, de 21 para 38 gigatoneladas (Gt). Em 2004, as
emissdes deste poluente representaram 77% do total das emissdes antropogenicas de GEE
no planeta (ver Figura 5 (a)). A queima de combustiveis fosseis (principalmente para os
transportes e industria) e a desflorestacéo séo as principais actividades que contribuem para
este facto (ver Figura 5 (b)) [6].

Por outro lado, o CH4 ocupa 0 2° lugar em termos de contribuicdo para as emissdes
globais, sendo a agricultura, o tratamento de residuos e a energia 0s principais sectores que
contribuem para a sua libertacdo para a atmosfera terrestre (ver Figura 5 (a)). As emissdes

globais do CHy4 representaram em 2004 14,3% das emissdes globais de GEE (ver Figura 5

(b)) [6]

Por ultimo, mas ndo menos importante, aparece o0 N,O com uma pequena contribuicdo nas
emissdes globais de GEE, sendo emitido principalmente pelo sector da agricultura (ver
Figura 5 (a)) [6].

Em 2004, os sectores de actividade que mais contribuiram para as emissdes globais de

GEE foram os sectores da energia (25,9%), indUstria (19,4%), silvicultura (incluindo
desflorestacao) (17,4%), agricultura (13,5%) e transportes (13,1%) (ver Figura 5 (c)) [6].
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O impacto que os varios GEE tém na atmosfera, nomeadamente no fenémeno do
aquecimento global, varia devido a diferenca que existe no potencial de aquecimento
global (PAG) dos mesmos. O PAG de um GEE é uma medida que traduz quanto é que este
contribui para o aquecimento global; é calculado para um intervalo de tempo especifico,
sendo que o IPCC apresenta 20, 50 e 100 anos como as suas escolhas. No 4° Relatorio do

IPCC foram utilizados os PAG para um horizonte temporal de 100 anos (ver Tabela 1).

Tabkela 1 Potencial de aquecimento global dos trés GEE mais importantes [8]

GEE Potencial de aquecimento global
CO; 1

CHy 21

N->O 310

A influéncia que cada um dos GEE tem no aquecimento global é expressa numa unidade
de medida comum adoptada internacionalmente; baseia-se no PAG dos GEE, e designa-se
por CO; equivalente (CO2). A emissdo de um determinado GEE expressa em COge
representa a quantidade de CO; que seria emitida para a atmosfera se esse GEE fosse
emitido como o CO; e obtém-se multiplicando a emissdo do GEE pelo respectivo PAG. Se
se tratar de uma mistura de varios GEE as emissdes de CO. obtém-se através da soma das

emissdes de CO,. de cada um deles.

A Figura 5 (a) apresenta as concentrag0es globais anuais dos principais GEE desde 1970
até 2004 (CO2. em Gt).
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Figura5 (a) Emissdes globais antropogénicas de GEE no periodo 1970-2004 (CO,. em Gt)
(b) Contribuicéo dos diferentes GEE em 2004 (c) Contribuicdo dos diferentes sectores de actividade em

2004 (silvicultura inclui desflorestacdo) (adaptada) [5]

As elevadas concentracbes de GEE na atmosfera terrestre conduzem a alteracfes no
sistema climatico do planeta propiciando a ocorréncia de diferentes acontecimentos
principalmente ao nivel da temperatura global da superficie terrestre, oceanos,
ecossistemas e salde humana. As consequéncias ndo serdo as mesmas em todas as zonas
do planeta, sendo os paises em desenvolvimento e as populagcdes que vivem em zonas
aridas ou semi-aridas, zonas costeiras ou pequenas ilhas os mais afectados devido a sua

vulnerabilidade a exposicéo.

Se as emissdes de GEE ndo foram reduzidas, os modelos climéaticos prevéem que a
temperatura global da superficie terrestre subira 1,8 a 4°C entre 1999 e 2100, sendo a
amplitude do aquecimento variavel de regido para regido. Mesmo que as concentrac@es de
GEE na atmosfera se mantivessem aos niveis verificados no ano 2000, seria esperado um
aumento entre 0,1 e 0,9 °C. Prevé-se que fendmenos climéaticos extremos, como secas e
cheias, aumentem de frequéncia e intensidade. Com o aumento da temperatura global é

esperado umaumento das ondas de calor e de periodos de precipitagdo extrema [10].

Segundo o 4° Relatério do IPCC, o nivel médio das dguas do mar pode subir até 59
centimetros, até 2100, devido sobretudo a expansdo térmica das camadas superficiais dos
oceanos, mas também ao degelo dos glaciares. Este aumento provocard a inundagdo pela

agua do mar de zonas costeiras e de pequenas ilhas e proporcionara a intrusdo salina que
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afectara a qualidade das aguas interiores. Os padrfes de circulagdo ocednica tendem a
alterar-se e afectardo negativamente a produtividade biologica e a disponibilidade de

nutrientes, bem como a estrutura e as fung6es dos ecossistemas marinhos [6].

No que diz respeito aos ecossistemas e biodiversidade, a composicdo e a distribuicdo
geogréficas destes ir4 alterar-se. Pode ocorrer extin¢do das espécies que ndo conseguirem

adaptar-se de forma suficientemente rapida [10].

Segundo o 4° Relatério do IPCC, 20 a 30% de todas as espécies podem vir a ser extintas

face a umaumento da temperatura média global entre 1,5°C e 2,5 °C [6].

2.1.5.2. ANIVEL DE PORTUGAL

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) elabora e publica anualmente o Relatorio do
Estado do Ambiente (REA). Trata-se de um documento que constitui uma ferramenta
importante na “comunica¢do do desempenho ambiental do pais, sendo importante na

definicdo, execucdo e avaliacdo das politicas de ambiente” [11].

Depois de concluido, 0 REA é apresentado a Assembleia da Republica para suportar o
processo de tomada de decisdo politica na area do ambiente. A ultima edicdo disponivel
refere-se ao ano de 2008; baseia-se em 33 indicadores-chave e pretende transmitir ao leitor
um retrato global do estado do ambiente ao longo dos ultimos anos. A informacdo que se
encontra a sequir foi retirada do REA de 2008. No periodo 1990-2007 as emisses de GEE
(nomeadamente CO,, 0 CH4 e 0 N,O) provenientes dos transportes aumentaram cerca de
94% e as resultantes da producdo e transformacdo de energia cerca de 23% [11]. Este
documento afirma ainda que naquele periodo as emissdes de GEE em Portugal
aumentavam a um ritmo médio de 2% por ano, tendo-se verificado um crescimento

significativo das emissdes entre 1995 e 1999 [11].

No ano de 2007, o sector da energia foi responsavel por 70% das emissdes totais de GEE.
A producdo e transformacdo da energia, a indUstria e os transportes foram as principais
actividades para que este sector fosse o maior responsavel pelas emissdes de GEE naquele
ano (ver Figura 6). A (ainda!) grande dependéncia de Portugal dos combustiveis fosseis

para satisfacdo das suas necessidades energéticas € a principal causa para este facto. Outros
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sectores como a agricultura, o tratamento de residuos, 0s processos industriais € 0 uso de
solventes foram responsaveis pelas restantes emissdes de GEE em Portugal em 2007 (ver
Figura 6).

Producéioe Transfomacgiode
Energia
24.3%

Indistria
13,3%

Energia
T0%
Uso de Solventes

Transportes
238%

Instalacdes Pequena Dimenséo

———~COutros
01%

Emissbes Fugitivas
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Figura6  Emissdes de GEE em Portugal em 2007, por sector de actividade [11]

No ambito do tratado internacional “Protocolo de Quioto” Portugal comprometeu-se a
limitar o aumento das suas emissdes de GEE em cerca de 27%, no periodo de 2008-2012,
relativamente aos valores observados em 1990. No entanto, desde 1990 que as emissdes de
GEE se encontram acima da meta estabelecida atingindo os valores mais elevados no
periodo 2000-2005 (ver Figura 7). Segundo o REA, em 2007 as emissdes de GEE
situavam-se 37% acima do valor de 1990, ou seja, 10% acima do limite estabelecido para
2008-2012. Este acréscimo resulta de um aumento, entre 1990 e 2007, de 44% e 27% das

emissdes de CO;, e CHg, respectivamente. As emissdes de N,O diminuiram 5% face a
1990.
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Figura7  Emissfes de GEE no periodo 1990-2007 vs Meta do Protocolo de Quioto estabelecida para
Portugal [11]

No periodo 1990-2007 o GEE mais emitido para a atmosfera em Portugal foi nitidamente o
CO; atingindo o pico maximo em 2005 representando aproximadamente cerca de 80% do
total das emissdes de GEE naquele ano. A partir de 2005 as concentragdes deste GEE tém
vindo a diminui ligeiramente, no entanto, em 2007 ainda representavam cerca de 78% do
total de emissoes, seguido do CH4 com 16% e do N,O com 6% (ver Figura 8) [11].
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Figura8 Emissdes de GEE, por poluente (CO,, CH4 e N,O), em Portugal no periodo 1990-2007 [11]
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2.1.6. DIOXIDO DE CARBONO — UM PROBLEMA GLOBAL!

O diéxido de carbono (CO;) € um gas existente na atmosfera que pode ser emitido por
fontes naturais e por fontes antropogénicas. Existe na atmosfera de forma natural devido ao
ciclo do carbono em que este é removido pelos oceanos e através do crescimento das
plantas, sendo emitido através de processos naturais. Assim, existiria equilibrio de CO, na
atmosfera dado que as quantidades que sdo emitidas e removidas serem praticamente
iguais. Outra fonte natural deste gas, embora com uma contribuicdo bastante pequena, sao

as erupcOes vulcanicas que libertam carbono das rochas profundas da crosta terrestre.

Como foi referido anteriormente, a queima de combustiveis fosseis para a utilizagdo nos
transportes e no sector industrial sdo as principais fontes antropogénicas de emissao de
CO3 na atmosfera. A desflorestacdo € outra actividade que também conduz ao aumento da

concentracdo deste gas no planeta.

A partir da 1* Revolucao Industrial tem-se verificado um aumento acelerado concentracao
de CO,. Este aumento foi de tal forma veloz que a concentragdo deste GEE no periodo
entre 1870 e 2006 aumentou 95 ppmv? ao passo que nos 8000 anos anteriores esse

aumento chegou apenas aos 20 ppmv [12].

A seguir apresenta-se evolucdo da concentracdo de CO, na Terra desde o ano de 1800 e
respectiva previsdo até 2100 relacionando-se com o aumento da temperatura média

terrestre (ver Tabela 2).

2 Partes por milhdo (em volume): Medida de concentracdo utilizada quando se trata de solucées muito

diluidas. Indica que em cada m® de ar existe 1 mL de um determinado gas.
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Tabkela 2 Evolucdo da concentragdo de CO, e da temperatura média na Terra (adaptada) [12]

Ano Concentragdo de CO, (ppmv) | Temperatura média (°C)
1800 (Pré-Revolucao Industrial) 280 15
1870 (12 Revolugéo Industrial) 280 15
1950 305 15,2
1970 325 15,2
1988 350 15,5
2000 360 15,8
2006 375 16,0
2050 ~550 Até 172
2100 Até =800 Até =19,2

Se a concentracdo de CO, ndo estabilizar nos 550 ppmv e estas continuarem a subir até
2100 os fendbmenos extremos consequéncia das alteracGes climaticas previstos no Capitulo
2.1.3.1 acabardo por se verificar [12]. Por isso, é urgente reunir esforcos para a redugdo da
concentracdo de CO, na atmosfera de modo a ndo comprometer as condicGes de vida no

planeta as geracdes vindouras.

2.1.7. CARACTERIZACAO GERAL DO SECTOR DA CONSTRUCAO CIVIL

O sector da construcdo civil constitui uma pequena parte da totalidade das fontes de
emissdo de CO, com origem no sector industrial. Neste sector sdo desenvolvidas inimeras
actividades que libertam CO; (e outros poluentes), contribuindo assim para 0 aumento da

concentracdo do mesmo na atmosfera.

Trata-se de um sector de elevada importancia e de ambito bastante alargado na medida em
que é responsavel pela construcdo de infra-estruturas importantes para a vida da sociedade
em &reas variadas como por exemplo as vias de comunicacdo e transporte, a salde, a

educacdo, 0s servicos, o desporto e lazer e 0 ambiente.

No sector da construcdo civil destacam-se as seguintes actividades: utilizacdo de

maquinaria diversa para processamento de materiais, transporte de materiais, produtos e
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recursos humanos, geracdo de energia eléctrica, utilizagdo de refeitorios e uso de

equipamentos eléctricos variados principalmente em edificios de sede e escritorios.

Para 0 desenvolvimento das actividades mencionadas anteriormente, sem excepg¢do, é
necessario haver consumo de energia. As fontes de energia mais comuns utilizadas nestas
actividades sdo os combustiveis derivados do petrdleo (gasdleo e gasolina), o gas natural e
a electricidade. Como ja foi referido anteriormente, a queima de combustiveis fosseis e/ou
seus derivados e a producéo de energia para posterior utilizagdo faz com que haja emisséo
de grandes quantidades de poluentes para a atmosfera e um deles é o CO,. As emissdes
deste GEE podem ser classificadas em dois tipos: emissdes directas e emissdes indirectas.
As primeiras sdo aquelas que sdo provenientes de fontes que operam no local de utilizacdo
das mesmas como as emissfes derivadas da combustdo de caldeiras, fornos, combustiveis
utilizados em wveiculos da empresa, emissdes de processo derivadas da producdo de
quimicos. As segundas sdo as que decorrem de actividades no local de operacdo dos
equipamentos, mas que ocorrem em fontes localizadas exteriormente, como por exemplo
as emissdoes de GEE provenientes da produgdo de electricidade numa central
termoeléctrica; depois de a electricidade ser produzida esta € comprada, transportada e

finalmente consumida na utilizacdo de equipamentos eléctricos diversos.

De modo a promoverem valores de sustentabilidade e particularmente reduzirem as suas
emissdes de CO, é importante que as empresas deste sector possuam grupos de trabalho
destinados a realizacdo desta missdo. De uma forma suméria, estes devem proceder a
contabilizacdo das suas emissfes de CO; (e se possivel também de outros GEE) de modo a
conhecerem a realidade das empresas e poderem assim determinar quais as actividades por
estas desenvolvidas que podem ser alvo de atengcdo especial para assim se formularem e

aplicarem medidas de controlo das emissdes deste GEE.
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3. CASO DE ESTUDO:
REDUZIR EMISSOES DE
CO, EM EMPRESAS DO
GRUPO SOARES DA COSTA

3.1. APRESENTACAO GERAL DO GRUPO SOARES DA COSTA

A Soares da Costa (SDC) consiste num grande grupo no sector da construcao civil e obras
publicas em Portugal que engloba um alargado conjunto de empresas ligadas ao sector bem

como outras areas de negdcio relacionadas com o processo de construcao.

A empresa foi fundada no ano de 1918 na cidade do Porto, a partir de um pequeno grupo
de dez trabalhadores, por José Soares da Costa, uma personalidade marcante da época na
expansdo do sector industrial em Portugal. Mais tarde, nos anos 40/50 a empresa cresce e
executa obras de maior responsabilidade e especializacdo, destacando-se principalmente
nas areas da serralharia, carpintaria e sanitaria. Nas décadas de 60 e 70, a SDC expande-se

e cresce ainda mais no sector da construcao civil e obras publicas tornando-se lider no
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sector em Portugal. Com forte actividade na zona Norte do pais alarga a sua actividade ao
resto do pais, instalando-se nas regiGes de Lisboa, Algarve e nas regibes autonomas da
Madeira e dos Acores. Nesta época é feito também um forte investimento em novas
técnicas e equipamentos tornando-se numa grande referéncia entre as empresas de

construcdo em territorio portugués.

Ja estabelecida uma posicdo de destaque no sector da construcdo civil e obras publicas em
Portugal Continental e Regifes Autdénomas, nos anos 80 a SDC procura novos mercados e
a Venezuela torna-se no primeiro pais em que esta se instala a nivel internacional.
Seguiram-se mais tarde os mercados do Egipto, Guiné-Bissau, Angola, Nigéria,
Mocambique, Iraque, Argélia, Guiana, Cabo Verde, Macau, Espanha, Alemanha e Estados
Unidos. Na década de 90 a empresa fortalece ainda mais a sua posicéo de lider no sector da
construcdo civil e obras publicas e continua 0 seu crescimento apostando em obras
especializadas como pontes e viadutos. Nesta altura é também preparado um programa de
reestruturacdo funcional e diversificacdo da actividade da empresa, a autonomizacao
juridica de alguns sectores e a participacdo em novas areas de negocios nomeadamente as

concessoes.

Finalmente, no final de Dezembro de 2002 ocorre oficialmente a reestruturacdo da SDC
tornando-se numa holding ou também denominada por Sociedade Gestora de Participagdes
Sociais (SGPS) passando a designar-se Grupo Soares da Costa SGPS, SA Do resultado
dessa reestruturacgdo, este grupo empresarial dividiu-se em quatro sub-holdings, ou seja,
quatro empresas criadas para gerir diferentes areas de negdcio: a Soares da Costa
Construcdo, SGPS, SA, a Soares da Costa IndUstria, SGPS, SA, a Soares da Costa
Concessdes, SGPS, SA e a Soares da Costa Imobiliaria, SGPS, SA, que irdo ser

apresentadas a seguir.
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3.2. AREAS DE NEGOCIO DO GRUPO SOARES DA COSTA

3.2.1. SOARES DA COSTA CONSTRUCAO

A sub-holding Soares da Costa Construcdo, SGPS, SA

”””EHH]MHU“““ executa obras de construgdo civil, engenharia e infra-

SOARES DA COSTA
CONSTRUCAO SGPS estruturas através de um grande numero de empresas

dedicadas a este sector. As empresas que fazem parte desta
sub-holding podem ser consultadas no Anexo A.
Possui um vasto portfolio de obras concluidas em diversas areas como a salde, a educacao,
ambiente, vias de comunicacdo e transportes, habitagdo, energia e minas, desporto e lazer,
turismo e restauro e remodelacdo de edificios.
E importante referir que esta area de negdcio é, das quatro que foram criadas no &mbito da
reestruturacao da empresa em 2002, a que representa 0 maior volume de negocios, cerca de
86% do volume total consolidado [13] [14] [15].

3.2.2. SOARES DA COSTA INDUSTRIA

A sub-holding Soares da Costa Industria, SGPS, SA detém

as participaces sociais em empresas que se dedicam a

SOARES DA COSTA

IR SERS actividade industrial, principalmente nas areas da

serralharia, metalo- mecénica, hidraulica, e infra-estruturas
ferroviarias e maritimas. As empresas que fazem parte desta sub-holding podem ser
consultadas no Anexo A. Estas possuem actividade principalmente em Portugal mas

também no estrangeiro, nomeadamente em Angola [14] [15].
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3.2.3. SOARES DA COSTA CONCESSOES

A sub-holding Soares da Costa Concessdes, SGPS, SA

SOARES DA COSTA
CONCESSOEs SGPs servicos e infra-estruturas publicas e presta apoio técnico

detém as participacGes sociais na area de concessdo de

as empresas participadas, quer na fase de concurso, quer no
desenvolvimento dos respectivos negocios. As empresas que fazem parte desta sub-holding
podem ser consultadas no Anexo A. As principais actividades destas sdo ao nivel da
concessdo de vias rodoviarias, parques de estacionamento a superficie e subterraneos,
actividade industrial e prestacdo de servigcos no mercado da dgua e de saneamento basico
[14] [15].

3.2.4. SOARES DA COSTA IMOBILIARIA

A sub-holding Soares da Costa Imobiliaria, SGPS, SA

detém as participacdes sociais em empresas com actividade

SOARES DA COSTA

IHOPARINSOES na area da promocao e gestio imobiliaria e cabe-lhe a tarefa

de definir as politicas de gestdo nas empresas que dela
fazem parte. As empresas que fazem parte desta sub-holding com actividade em Portugal

mas também no estrangeiro e podem ser consultadas no Anexo A [14] [15].

3.3. PRINCIPAIS INDICADORES DE ACTIVIDADE DO GRUPO SOARES DA COSTA

Como ja foi referido, tanto em Portugal como no estrangeiro, 0 ramo da construcdo é o que
regista 0 maior volume de negdcios da empresa, tendo em 2008 representado 86,4% do
volume total. Seguem-se depois o ramo da industria (7,6%), concessdes (5,76%) e por

Gltimo o ramo da imobiliaria (0,2%) (ver Figura 9) [14].
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Figura9 Volume de neg6cios por area de negdcio [14]

Como também j& foi referido anteriormente, a SDC ap6s consolidar a sua posicao de lider
no sector da construcdo civil e obras publicas em todo o territdrio portugués incluindo as
Regibes Autdnomas decidiu proceder a expansdo internacional e conquistar novos
mercados sendo a Venezuela o primeiro desses mercados no ano de 1980. Este constituiu o
ponto de partida para que a actuacdo da empresa se alargasse a outros paises tendo
participado na construcdo de diversas obras de engenharia em quase todos 0s continentes
Europa (Espanha, Alemanha e Roménia), Africa (Guiné-Bissau, Angola, Mocambique,
Cabo Verde, Zaire, Sd0 Tomé e Principe, Egipto, Argélia e Congo), Asia (Macau, Hong
Kong e Iraque) e América (Estados Unidos da América, Guiana, Barbados, Honduras e
Costa Rica) (ver Figura 10).

Actualmente, a nivel internacional a SDC tem uma presenca particularmente forte em
Angola e nos Estados Unidos da América, no entanto, esta presente em projectos noutros

paises como em Moc¢ambique, Sdo Tomé e Principe, Roménia, Costa Rica e Guiné-Bissau.
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Figural0 Mapa ilustrativo da presenca internacional, ja exercida e actual, do Grupo Soares da Costa
[13]

Nos altimos anos, a SDC foi responsavel pela construcdo de importantes obras e infra-
estruturas nos variados sectores da sociedade em Portugal e no estrangeiro. Em Portugal
destacam-se o Cento Cultural de Belém em Lisboa, a Central Termoeléctrica em Mortagua,
a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, a Ponte Luis | (que liga o Porto e
Vila Nova de Gaia) o Sistema de Metro Ligeiro na Area Metropolitana do Porto e o

Aeroporto Sa Carneiro no Porto.

A nivel internacional destacam-se o Aeroporto Internacional de Macau, as Torres de

Maddi na cidade do Cairo no Egipto e diversos complexos habitacionais no Irague.

Em 2008, a actividade da SDC nos mercados nacional e estrangeiro foi distribuida
praticamente de igual forma, tendo-se registado cerca de 50,1% do volume total de
negécios da empresa em territdrio nacional e os restantes 49,9 % em fterritorio
internacional (ver Figura 11). Na Figura 11 o volume de negocios a nivel internacional
denominado por “Outros” ¢ referente aos paises Argélia, Marrocos, Tunisia, Israel, Costa

Rica e Franga.
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Figurall Wolume de neg6cios por mercado geogréfico de actuacdo (adaptada) [15]

3.4. DEFINICAO DO OBJECTIVO E AMBITO DA TESE

Este Tese teve como objectivo principal a apresentacdo de propostas com vista a reducao
das emissdes atmosfericas de CO, em empresas do Grupo SDC. Inicialmente previa-se que
0 objectivo da Tese compreendesse todas as empresas do Grupo SDC a operar em Portugal
e no estrangeiro. No entanto, 0 ambito foi limitado a um determinado numero de empresas
dado que o estudo estendido a totalidade das empresas do Grupo SDC ndo seria exequivel
no tempo estipulado para a sua realizacdo e também haveria dificuldade na obtencdo dos

dados necessarios para todas as empresas.

A Tese compreendeu trés fases principais: numa primeira fase efectuou-se a
caracterizagdo/inventariagdo das fontes de emissdo de CO; associadas ao desenvolvimento
da actividade do Grupo SDC. De modo a auxiliar a tarefa do levantamento dessas emissoes
a SDC, representada pela co-orientadora desta Tese, teve um papel fundamental na medida
em que disponibilizou a informacdo necessaria para a estimativa das emissdes totais de
CO, do Grupo. E importante referir que a informacéo disponibilizada e que seré utilizada

na estimativa das emissoes totais de CO, é referente ao ano de 2009.
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Numa fase intermédia, ja depois de conhecidas as emissdes totais anuais deste GEE, foi
feita uma analise do potencial de reducdo das mesmas, isto é, através da identificacdo das
principais fontes emissoras onde se poderdo implementar mudangas de modo a

proporcionar uma reducdo mais eficiente nas emissdes de CO».

Na ultima fase da Tese, foram apresentadas propostas com vista & redugdo dessas
emissdes, tendo sempre em conta a eficAcia das mesmas a nivel ambiental e nivel
econémico; para isso, a par da apresentacdo dessas medidas apresenta-se informagéo
relativa aos custos para o Grupo SDC associados a implementacdo das propostas

apresentadas.

3.5. METODOLOGIASUTILIZADAS PARA CUMPRIMENTO DO OBJECTIVO
PROPOSTO

A estimativa das emissdes de CO, foi efectuada por duas metodologias. A primeira
consistiu na aplicacdo das ferramentas informaticas disponibilizadas publicamente na
internet no ambito do Protocolo de Gases com Efeito de Estufa (PGEE). A segunda
metodologia consistiu na estimativa daquelas emissbes com base em parametros
especificos definidos na Decisdo da Comissdo de 18 de Julho de 2007 que estabelece
orientacdes para a monitorizacdo e a comunicagao de informacgdes relativas as emissdes de
gases com efeito de estufa, nos termos da Directiva 2003/87/CE do Parlamento Europeu e
do Conselho [16].

Na primeira metodologia apenas foi necessério introduzir os dados referentes aos
consumos energéticos das actividades sendo posteriormente o calculo das emissdes de CO,
efectuado de forma automitica por aquelas ferramentas informaticas. A segunda
metodologia baseia-se na estimativa elaborada através dos consumos energéticos das
actividades e de outros parametros tais como factores de emissdo dos diferentes tipos de
energia consumida (electricidade, gaséleo, gasolina, gas natural, gas propano e gas

butano).

A aplicacdo da segunda metodologia teve como objectivo principal avaliar o desempenho

das ferramentas informaticas disponibilizadas pelo PGEE de aplicacdo muito mais simples.
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A se confirmar efectivamente esse bom desempenho a utilizacdo das ferramentas

disponibilizadas pelo PGEE podera ser feito de modo seguro.

Os dados disponibilizados e utilizados nesta Tese para a estimativa das emissdes de CO,

através das duas metodologias encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 Consumos energéticos por sector de actividade do Grupo Soares da Costa em 2009

Sector de actividade

Ambito do estudo

Tipo de energia consumida

Consumo energético (GJ)

Electricidade 15843,4
UE Grupo SDC SGPS, Gas0leo 21133
SA Gas natural 25451
Gés propano 8446
) Grupo SDC SGPS, Gasoleo 32602,7
Frota automovel SA Gasolina 7754
Sociedade de Electricidade 15092,5
Construgdes SDC SA Gasoleo 6014776
Contacto - Sociedade de :
Obras Construgdes, S.A Gasolina 95,1
CLEAR - Instalagtes Gas propano 4352
Electromecéanicas, S.A Gas butano 15.2

As emissdes de CO; do Grupo SDC foram agrupadas em trés categorias:

e Emissdes nas UF: incluem as actividades que ocorrem nos seguintes locais:

o Sede localizada na Rua Santos Pousada, 220, Porto (100% da &rea que é

afectada a Sede)

o Delegacéo de Lisboa (100%)

o Estaleiro Norte situado em Sdo Félix da Marinha, Vila Nova de Gaia

o Carpintaria situada no Parque Industrial da Rechousa, Vila Nova de Gaia

o Delegacdo da Madeira

o Unidade de Apoio da Madeira

e Emissbes pela frota automovel: compreende as viagens de automdvel efectuadas a

nivel nacional pelos colaboradores do Grupo SDC em viaturas de servico da

empresa.
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e Emissdes nas obras: compreendem todas as actividades que se verificam nas obras
pertencentes as empresas Sociedade de Constru¢fes Soares da Costa, Contacto -
Sociedade de Construgdes, SA e CLEAR — Instalagdes Electromecanicas, SA,
pertencentes a sub-holding Soares da Costa Construgdo SGPS, SA
Foram estas as empresas seleccionadas dado a sua elevada representatividade em

numero de obras na sub-holding Soares da Costa Constru¢do SGPS, SA

A seguir estdo apresentadas as duas metodologias e respectivos resultados, sendo
posteriormente feita a analise desses resultados. Por Gltimo, foram retiradas as devidas
conclusBes no que diz respeito a utilizacdo das ferramentas informaticas do PGEE.
Posteriormente, passou-se ao objectivo principal: a proposta de medidas para reduzir as

emissdes de CO;, resultantes das actividades desenvolvidas empresas do Grupo SDC.

3.5.1. METODOLOGIA DISPONIBILIZADA PELO PROTOCOLO DE GASES COM EFEITO DE
ESTUFA

O PGEE (em inglés Greenhouse Gas Protocol Initiative) foi publicado em Setembro de
2001, desenvolvido em parceria pelo World Resources Institute (WRI)® e pelo World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD)*, e pretende ser uma ferramenta
de apoio as empresas que tencionam quantificar e comunicar as suas emissdes de GEE para

assim se construir uma estratégia eficaz na gestdo e redugcdo das mesmas.

O documento é composto por duas normas separadas embora estejam relacionadas entre si.
A primeira norma denomina-se GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting
Standart, publicada em Setembro de 2001, e consiste num guia onde se fornecem
directrizes e se estabelece a metodologia para a elaboracdo de um inventario de GEE e

compreende registos e relatorios dos GEE abrangidos pelo Protocolo de Quioto. O

ONG sem fins lucrativos constituida por uma equipa multidisciplinar que trabalha em 4 &reas: clima, energia e
transportes, governo, mercados, pessoas e ecossistemas com 0 objectivo de proteger a Terra e melhorar a vida das
pessoas.

4 o . I . ,
Coligagéo de 170 empresas internacionais que promovem o desenvolvimento sustentéavel.
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documento divide-se em onze capitulos apresentando casos de estudo reais e ilustracfes

para melhor compreensdo dos passos que séo enunciados.

O GHG Protocol Project Quantification Standart é a segunda norma do Protocolo, a
elaborar futuramente e consistird num guia para quantificar as reducbes nas emissfes de

GEE resultantes da aplicacdo de projectos mitigantes das mesmas.

O objectivo principal do PGEE é a elaboracdo de um inventario dos principais GEE (CO»,
CH; e N20O) de modo a quantificar as emissdes atmosféricas destes poluentes que s&o
resultado de varias actividades de uma determinada empresa. Assim, € possivel conhecer a
realidade da empresa na &rea das emissdes atmosféricas e poder tomar decisdes para

mitigacdo das mesmas.

A metodologia apresentada pelo PGEE compreende a utilizacdo de ferramentas
informaticas disponibilizadas no site do Greenhouse Gas Protocol Initiative (disponiveis
em www.ghgprotocol.org) que se encontram elaboradas de acordo com as propostas do
IPCC. A utilizacdo destas ferramentas especificas ndo é obrigatéria mas é recomendada
visto serem regularmente revistas e actualizadas por peritos e lideres industriais. Em
alternativa, as empresas podem utilizar os seus proprios métodos desde que estejam de

acordo com as normas existentes na primeira norma do PGEE [1].

O CO, é 0 GEE objecto de estudo desta Tese, no entanto, as ferramentas informaticas do

PGEE também apresentaram resultados referentes as emissdes de CH4 e N2O.

A metodologia do PGEE possui as seguintes etapas:

- Estabelecimento dos limites do inventario;

- Seleccdo de uma metodologia de calculo para as emissdes de GEE;
- Obtencéo de dados da actividade;

- Aplicacéo das ferramentas informaticas;

- Registo dos dados das emissdes de GEE.
Estas etapas serdo descritas de uma forma sumdria a seguir.

O estabelecimento dos limites do inventario consiste em determinar qual(ais) a(s)

empresa(s) e actividades para as quais se pretende efectuar uma estimativa das emissoes de
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GEE. Esta etapa compreende a definicdo de dois tipos de limites: os limites
organizacionais e os limites operacionais da empresa que é alvo do estudo.

A estrutura organizacional das empresas é variavel e influenciada pela sua dimensdo e
diversidade de actividades. Pode, por um lado, constituir-se apenas por uma entidade
empresarial ou, por outro lado, definir-se por um conjunto alargado de empresas integradas
e controladas por uma grande empresa designando-se essa por empresa-mae. Se se tratar de
uma empresa que detém todas as suas actividades de negbcio os seus limites
organizacionais sdo a propria empresa a estudar. No entanto, no caso de se tratar de um
grupo empresarial, existem duas abordagens diferentes para consolidar as emissfes de
GEE: a abordagem de participacédo de capital e a abordagem de controlo. Na abordagem de
participacdo de capital o registo das emissdes de GEE é influenciado consoante a
participacdo de capital que a empresa-mae detém sobre as empresas subsididrias. Por isso,
torna-se necessario conhecer essa percentagem de participacdo de capital de modo a
produzir o inventario das emissdes de GEE de forma correcta. Na abordagem de controlo a
empresa responde pela totalidade das emissdes de GEE que sdo consequéncia das
actividades que controla. O PGEE ndo faz qualquer tipo de referéncia a qual das
abordagens deve ser utilizada pelas empresas para elaborarem um inventario de emissdes
de GEE, cabendo as empresas decidir qual das abordagens se melhor adequa as suas
actividades.

Definir limites organizacionais no caso de um grupo empresarial consiste em delimitar os
ramos de actividade (se a empresa-méde possuir varias areas de negocio) e dentro destes
quais as empresas que serdo alvo do estudo de emissdes de GEE.

Nesta Tese foram estimadas as emissdes de CO, geradas no ano de 2009 por empresas do
Grupo SDC. Assim, as empresas seleccionadas para a Tese constituem os limites
organizacionais do inventario de GEE segundo o PGEE (ver Tabela 3).

Depois de se terem identificado os limites organizacionais do inventario é necessario
definir os limites operacionais das empresas que serdo alvo do estudo. A definicdo dos
limites operacionais consiste em identificar os sectores de actividade da empresa que sdo
susceptiveis de provocar emissOes atmosfericas de GEE. Para as empresas objecto de
estudo nesta Tese e segundo os dados que constam na Tabela 3 os limites operacionais séo
as UF, a frota automovel e obras.

Como recomendado pelo PGEE, foram utilizadas as ferramentas informaticas disponiveis

no site do mesmo, em formato de folha de calculo Excel. Estas permitiram estimar as
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emissdes de GEE provenientes de actividades que envolvam combustio estacionaria (GHG
Protocol tool for stationary combustion version 4.0), provenientes do consumo de
electricidade (GHG Protocol tool for stationary combustion version 4.0) e provenientes

dos transportes (GHG Protocol tool for mobile combustion version 2.0)

A obtencédo dos dados da actividade consistiu na aquisicdo dos dados dos consumos de
energia verificados nas actividades emissoras de GEE no Grupo SDC. Os dados referentes

as actividades desenvolvidas no Grupo SDC no ano de 2009 apresentam-se na Tabela 3.

As ferramentas informéticas que foram utilizadas encontram-se disponiveis no site do
PGEE (é necessario fazer um registo simples do utilizador em
http://www.ghgprotocol.org/), concretamente na seccdo Calculation Tools — All tools. Para
aléemdas ferramentas que foram utilizadas nesta Tese, existem outras especificas por sector
de actividade industrial (por exemplo producéo de aluminio ou producédo de cimento).

A seguir, para cada uma das ferramentas informaticas foi descrito o que foi feito para obter
os resultados finais que serdo apresentados posteriormente. E importante referir que as
ferramentas informaticas apresentaram os resultados das emissdes atmosféricas por GEE
(CO,, CH4 e N2O) e também em termos de COye (em toneladas). Podem também ser
estimadas as emissdes geradas pela utilizacdo de biocombustiveis, ou seja, combustiveis de
origem bioldgica (ndo féssil) como por exemplo o biodiesel, o bioetanol, o biogas e a
biomassa. Os resultados obtidos foram nulos dado ndo se utilizar este tipo de combustiveis

nas empresas.

A ferramenta informatica “GHG Protocol tool for stationary combustion version 4.0” [17]
permitiu estimar as emissdes de GEE com origem em actividades que envolvem
combustdo estaciondria, ou seja, combustdo que se processa em equipamentos que se
encontram fixos num determinado local.

A utilizacdo desta ferramenta iniciou-se com a seleccédo, dentro de um conjunto de opcoes,
do sector de actividade em que se insere determinada fonte de emissdo dos GEE bem como
0 tipo e designacdo do combustivel que as origina. Seguiu-se depois a introdugéo do valor

da quantidade de combustivel consumido na actividade e da respectiva unidade energética.
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Foi ainda necessario classificar o poder calorifico do combustivel® (PC) como superior
(PCS) ou inferior (PCI). O primeiro contabiliza toda energia libertada na forma de calor e a
energia gasta na vaporizacdo da dgua que se forma numa reac¢do de combustdo, enquanto
que o segundo, apenas contabiliza a energia libertada na forma de calor. Foi utilizado o
Poder Calorifico Superior (na ferramenta designado por Higher) pelo facto de contabilizar
com todos os intervenientes na reaccao de combustdo dos combustiveis e assim tornar o

processo mais rigoroso.

A ferramenta informatica “GHG Protocol tool for mobile combustion version 2.0.” [18]
permitiu estimar as emissdes de GEE com origem nos transportes utilizados pela empresa.
Os dados disponibilizados na Tabela 3 apenas se referem aos consumos energeticos
verificados nas viaturas da frota automovel do Grupo SDC, por isso, foram estimadas
apenas as emissdes provenientes dos transportes rodoviarios.

A utilizacdo desta ferramenta inicia-se pela descricdo da fonte de emisséo por regido, modo
de transporte, seleccdo do &mbito de registo® e a forma como os dados disponiveis vdo ser
introduzidos. Foi escolhida mais uma vez a quantidade de combustivel usado e por isso foi
necessario conhecer qual o combustivel utilizado nos transportes e a quantidade utilizada
do mesmo. Com base no consumo energético verificado na frota automével do Grupo SDC
foi calculado o volume de combustivel consumido (m?). Os célculos auxiliares efectuados

encontram-se no Anexo B.

Para estimar as emissdes de GEE provenientes do consumo de electricidade nas
actividades das empresas do Grupo SDC utilizou-se a ferramenta informatica “GHG
Protocol tool for stationary combustion version 4.0 [19]. Esta ferramenta possui 0 mesmo
nome que a primeira que foi apresentada, no entanto, o seu objectivo € diferente.

Identificou-se a categoria da emissdo, a percentagem do consumo de electricidade por

categoria e 0 pais/regido em que se realiza o estudo. Tendo em conta o tipo de dados

S Poder calorifico do combustivel: quantidade de energia libertada por unidade de massa (ou volume) de um combustivel
libertada na reac¢do de combustdo do mesmo.

50 PGEE introduz o conceito de “ambito”, relaciona-o com as emissdes directas e indirectas de GEE e classificam-se
como sendo de Ambito 1 e Ambito 2, respectivamente. Referem-se ainda as emissées de Ambito 3, de registo opcional,
onde se incluem outras emissdes indirectas de GEE, derivadas da extraccdo e producdo de materiais comprados,

transporte de combustiveis comprados e a utilizaco de produtos e servigos vendidos.
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fornecidos, a percentagem de consumo energético foi considerada igual a 100% quer nas
UF quer nas obras. A seleccdo do pais/regido justifica-se pelo facto de existirem
pardmetros necessarios a estimativa das emissdes que variam com a localizacéo da fonte de
emissdo dos GEE. Para Portugal, a ferramenta ndo permitiu a seleccdo da regido o que
originou a auséncia de resultados de emissdes de CH4 e NO.

Foi também necessario caracterizar os dados do consumo de electricidade considerando o
respectivo combustivel utilizado, 0 consumo e a respectiva unidade de expressdo. Foram
usados os parametros para 0 ano mais recente disponivel (2006). Considerou-se que a
produgdo de electricidade se baseia em diferentes fontes energéticas. Estando os dados
introduzidos, a ferramenta informatica seleccionou o factor de emissdo e estimou as
emissdes de CO, provenientes do consumo de electricidade nas actividades do Grupo
SDC.

3.5.2. METODOLOGIA BASEADA EM PARAMETROS ESPECIFICOS

3.5.2.1. EMISSOES DECOMBUSTAO (INCLUI COMBUSTAO ESTACIONARIA E FROTA
AUTOMOVEL)

A estimativa das emissdes de CO, provenientes de combustdo foi efectuada utilizando a
Equacdo (1):

Emissdes de CO, = DA x FEx FO Q)
emque:

e DA: Dados da actividade refere-se ao consumo energético verificado durante o

periodo de estudo, em unidades de energia (ver Tabela 3).

e FE: Factor de emisséo traduz a quantidade de CO; libertada por cada quantidade de
energia transformada ou queimada. Estes baseiam-se no teor de carbono dos
combustiveis ou materiais utilizados e neste relatdrio serdo expressos em kg

CO,/GJ, podendo ser expressos em unidades equivalentes (ver Tabela 4).
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Tabela4 Valores dos FEdos combustiveis utilizados no Grupo Soares da Costa [16]

Combustivel Factor de emissédo (kg CO,/GJ)
Gasolina 69,2
Gasoleo 74,0
Gas natural 56,1
Gas Propano 63,0
Gas Butano 63,0

e FO: Factor de oxidacdo reflecte a proporcdo de carbono que ndo € oxidada ou

convertida do processo de queima do combustivel. Foiadoptado o valor 1 para este

parametro por falta de informag@o no que diz respeito a esta matéria.

3.5.2.2. EMISSOES PROVENIENTES DO CONSUMO DE ELECTRICIDADE

A estimativa das emissdes provenientes do consumo de electricidade foi efectuada

utilizando a Equagdo (2):

Emissbes de CO, = DA x FC x FE )

em que:

e DA: Dados da actividade refere-se a0 consumo energético verificado durante o

periodo de estudo, em unidades de energia (ver Tabela 3).

e FC: Factor de conversdo trata-se de uma constante que € utilizada para determinar

a energia que é libertada quando se produz um kWh de energia. O factor de

conversdo utilizado foi obtido no conversor de unidades existente no site da

International Energy Agency (em http //www.iea.org/stats/unit.asp)
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e FE: Factor de emisséo traduz a quantidade de CO;, libertada por cada quantidade de
energia transformada ou queimada. O factor de emissdo para 0 consumo de
electricidade foi obtido no Relatério de Sustentabilidade da Soares da Costa
referente ao ano de 2008 [14].

Tahela 5 Factores de conversdo e emissao

o Factor de conversdo (GJ/KWh) | Factor de emissdo (g CO,/kWh)
Electricidade

0,0036 487

3.6. RESULTADOS

3.6.1. ESTIMADOS ATRAVES DO PROTOCOLO DE GASES COM EFEITO DE ESTUFA

A seguir apresentam-se 0s resultados obtidos atraves das ferramentas informéticas do
PGEE e que se apresentam na sua forma original no Anexo G, no Anexo H e no Anexo I,
respectivamente, emissdes de GEE provenientes de combustdo estacionaria, transportes e
consumo de electricidade. Assim, as emissdes de GEE apresentam-se a seguir por sector de
actividade e por tipo de energia. Para cada sector de actividade foi elaborada uma figura

que pretende ilustrar sob a forma de percentagem as emissdes de CO».
A Tabela 8 apresenta as emissGes de GEE nas UF por tipo de energia estimadas através do

PGEE. A Figura 14 ilustra as emissdes de CO, (%) nas UF por tipo de energia estimadas
atraves do PGEE.
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Tahela 6 Emissdes de GEE nas Unidades Fixas por tipo de energia estimadas através do Protocolo
de Gases com Efeito de Estufa

o ) ) Emissdes GEE (t)
Sector de actividade | Tipo de energia

CO, CH, N,O CO,
Gasoleo 148,766 2,01E-02 | 1,21E-03 | 149,627
UF GPL' 47,965 3,80E-03 | 7,60E-05 | 48,083
Gés natural 128,502 1,15E-02 | 2,29E-04 | 128,857
Electricidade 1832,66 - - 1832,66
Total 2157,89 3,53E-02 | 151E-03 | 2159,23

m Gasoleo

= GPL

= Gas natural

® Electricidade

Figural2 Emissdes de CO, nas Unidades Fixas por tipo de energia estimadas através do Protocolo de

Gases com Efeito de Estufa

A Tabela 7 apresenta as emissdes de GEE na frota automdvel por tipo de energia estimadas
através do PGEE. A Figura 13 ilustra as emissdes de CO, (%) na frota automdvel por tipo

de energia estimadas atraveés do PGEE.

" GPL: Gés de petréleo liquefeito. Incluem-se aqui 0 gas butano e o gas propano.
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Tabela7 Emissdes de GEE na frota automovel por tipo de energia estimadas através do Protocolo de

Gases com Efeito de Estufa

o ) ) Emissdes GEE (t)
Sector de actividade | Tipo de energia
CoO, CH, N,O CO,
Gasolina 53,381 - - 53,381
Frota automével
Gasoleo 240762 - - 240762
Total 2461,01 - - 2461,01
2.17%
®m Gasolina
H Gasdleo

Figura 13 Emissfes de CO, (%) na frota automdvel por tipo de energia estimadas através do

Protocolo de Gases com Efeito de Estufa

A Tabela 8 apresenta as emissdes de GEE nas obras por tipo de energia estimadas através

do PGEE. A Figura 14 ilustra as emissdes de CO, (%) nas obras por tipo de energia

estimadas através do PGEE.

Tabela 8 Emissdes de GEE nas obras por tipo de energia estimadas através do Protocolo de Gases

com Efeito de Estufa

o ) ) Emissdes GEE (t)
Sector de actividade Tipo de energia

CO, CH, N,O CO,

Gasolina 6,26 2,71E-04 542E-05 6,284

ob Gasoleo 42341,02 | 1,71E+00 | 343E-01 42486

ras
GPL 25,58 531E-04 531E-05 25,6

Electricidade 1745,80 - - 17458
Total 44118,66 | 1,71E+00 034291 | 44263,7
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3.96%

H Gasolina

H Gasoleo

» GPL

u Electricidade

Figura 14 Emissdes de CO; (%) nas obras por tipo de energia estimadas através do Protocolo de

Gases com Efeito de Estufa

A Tabela 9 apresenta as emissdes de GEE por sector de actividade estimadas através do
PGEE. A Figura 15 ilustra as emissdes de CO, (%) por sector de actividade estimadas
através do PGEE.

Tabela9 Emissdes de GEE por sector de actividade estimadas através do Protocolo de Gases com
Efeito de Estufa

Emissdes GEE (t)
Sector de actividade CO, CH, N,O COy
Obras 44118,66 | 1,71E+00 | 034291 | 44263,7
UF 215789 | 353E-02 | 151E-03 | 2159,23
Frota automoével 2461,01 - - 2461,01
TOTAL 48737,55 | 1,75E+00 | 344E-01 | 48884,0
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5.05%

B Obras
B Unidades fixas

» Frotaautomovel

Figura 15 Emissdes de CO2 (%) por sector de actividade estimadas através do Protocolo de Gases

com Efeito de Estufa

3.6.2. ESTIMADOS COM BASE EM PARAMETROS ESPECIFICOS

A seguir apresentam-se o0s resultados obtidos através da utilizagdo de parametros
especificos. Ao contrario da metodologia do PGEE, nesta metodologia apenas foram
estimadas as emissdes de CO, pois foi 0 GEE objecto de estudo nesta Tese. Assim, as
emissdes de CO, apresentam-se a seguir por sector de actividade e por tipo de energia.
Para cada sector de actividade foi elaborada uma figura que pretende ilustrar sob a forma

de percentagem as emissdes de CO».
A Tabela 10 apresenta as emissdes de CO; nas UF por tipo de energia estimadas com base

em parametros especificos. A Figura 14 ilustra as emissdes de CO; (%) nas UF por tipo de

energia estimadas com base em parametros especificos.
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Tabela 10 Emissfes de CO, nas Unidades Fixas por tipo de energia estimadas combase em

parametros especificos

Sector de actividade Tipo de energia Emissdes CO; (t)
Gasolina 0,00
Gasoleo 156,38
UF Gés natural 142,78
Gas Propano 53,21
Gés Butano 0,00
Electricidade 214326
Total 2495,63
0,00%

3.72% 2139

0,00%

H (GGasolina

W Gasdleo

= (338 natural
H (Gas Propano
B Gas Butano

mElectricidade

Figural6 Emissdes de CO, (%) nas Unidades Fixas por tipo de energia estimadas combase em

parametros especificos

A Tabela 11 apresenta as emissdes de CO, na frota automdvel por tipo de energia
estimadas com base em parametros especificos. A Figura 17 ilustra as emissdes de CO,

(%) na frota automovel por tipo de energia estimadas com base em parametros especificos.
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Tabela 11 Emissdes de CO, na frota automdvel por tipo de energia estimadas combase em

parametros especificos

Sector de actividade Tipo de energia Emissdes CO; (t)
Gasolina 53,66
Frota automével
Gasoleo 241260
Total 2466,26
2,18%

® Gasolina

® Gasdleo

Figural7 Emissdes de CO, (%) na frota automével por tipo de energia estimadas combase em

parametros especificos

A 0 apresenta as emissdes de CO, nas obras por tipo de energia estimadas com base em
parametros especificos. A Figura 18 ilustra as emissdes de CO, (%) nas obras por tipo de

energia estimadas com base em parametros especificos.
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Tabela 12 EmissGes de CO, nas obras por tipo de energia estimadas combase em parametros

especificos
Sector de actividade Tipo de energia Emissdes CO; (t)
Gasolina 6,58
Gasoleo 44509,34
Obras Gés natural 0,00
Gas Propano 27,42
Gés Butano 0,96
Electricidade 2041,68
Total 46585,98
® Gasolina
W Gagoleo

® Gas natural
H (Gas Propano
B Gas Butano

m Electricidade

Figural8 Emissdes de CO, (%) nas obras por tipo de energia estimadas combase em parametros

especificos

A Tabela 13 apresenta as emissdes de CO, por sector de actividade estimadas com base em

parametros especificos. A Figura 19 ilustra as emissdes de CO;, (%) por sector de

actividade estimadas com base em pardmetros especificos.
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Tabela 13 Emissdes de CO, por sector de actividade estimadas com base em parametros especificos

Sector de actividade Emissdes CO, (t)
UF 2495,63
Frota automoével 2466,26
Obras 46585,98
TOTAL 51547,87

4,78%

® Obras
B Unidades fixas

» Frota automovel

Figural9 Emissdes de CO, (%) por sector de actividade estimadas com base em parametros

especificos

3.7. COMPARACAO E ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS PELAS DUAS
METODOLOGIAS

Os resultados apresentados anteriormente obtiveram-se apds aplicagdo de duas
metodologias com a mesma base cientifica para a estimativa de emissdes de CO; (e outros
GEE como o CH4 e 0 N20); no entanto, diferem no grau de dificuldade de utilizacdo e
nimero de variaveis que é necessario conhecer para obtencdo de resultados. A primeira
metodologia apresentada (baseada no PGEE) pressupds apenas o conhecimento dos

consumos energéticos das actividades ap0s os ajustes de calculo necessarios sendo os
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resultados apresentados ao utilizador de forma automatica. Por outro lado, a segunda foi
baseada no conhecimento de diferentes parametros especificos inseridos em folhas de
calculo Excel. A execucdo da segunda metodologia justificou-se para verificar se 0s
resultados obtidos pela primeira diferiam dos obtidos pela segunda metodologia e assim
avaliar o desempenho daquelas ferramentas na estimativa das emissdes de GEE ja que se

revelaram ser de mais facil e rapida utilizacao.

As ferramentas informaticas do PGEE estimaram também as emissGes dos outros dois
importantes GEE, o CH4 e 0 N2O, bem como as emissfes de GEE expressas em COae.
Constatou-se que as emissdes de CH,; e de N,O registadas nas obras e nas UF no Grupo
SDC no ano de 2009 foram extremamente reduzidas quando comparadas com as emissdes
de CO,. Este facto fez com que os resultados obtidos das emissées de CO»e fossem muito
aproximados aos valores obtidos das emissGes de CO,. Assim, acentua-se a ideia de que o
CO; é umdos GEE que existe em maior quantidade na atmosfera e realga a importancia da
reducdo das emissdes do mesmo.

A Figura 20 compara os resultados da estimativa das emissdes de CO, obtidos pelas duas

metodologias por sector de actividade.

=3

[em

[em

o

=
J

Fmissoes CO, (t)
=
fa
=
=

10000 - PGEE

0 : : : 7 Parametros especificos

Sector de actividade

Figura 20 Comparacdo das emissdes de CO, por sector de actividade obtidas pelas duas metodologias
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Na Tabela 14 comparam-se os resultados da estimativa das emissdes de CO, (t e %)

obtidos pelas duas metodologias e respectivos desvios em massa, por sector de actividade.

Tabela 14 Comparagao das emissdes de CO, por sector de actividade obtidas pelas duas metodologias

e respectivos desvios

Emissdes CO, .
Sector de actividade PGEE Parametros especificos Deswo(((a) /T) massa
(t) (%) (t) (%)
UF 2157,9 44 24956 48 14,5
Frota automovel 2461,0 50 2466,3 48 02
Obras 44118,7 90,5 46586,0 90,4 54
TOTAL 48737,6 100,0 51547,9 100,0 56

Verificou-se que os resultados obtidos pelas duas metodologias foram muito semelhantes.
Dos trés locais de consumo da energia foi nas UF que se observou o maior desvio entre 0s
resultados das emissdes de CO, obtidos pelas duas metodologias; este desvio justifica-se
pelo facto de o valor do factor de emissdo estimado com base no PGEE (416 g CO,/kWh)
diferir do utilizado na estimativa com base nos parametros especificos (487 g CO,/kWh).
O desvio verificado para a frota automdvel foi o mais baixo pois as manipulacBes
matematicas foram iguais nas duas metodologias. Note-se que o valor do factor de emisséo
difere significativamente em diferentes publicacGes.

Em termos de emiss@es totais de CO, no Grupo SDC verificou-se umdesvio de 5,6% entre
os resultados finais obtidos pelas duas metodologias. Considerou-se ser um valor de desvio
baixo podendo concluir-se que as ferramentas informaticas disponibilizadas pelo PGEE
sdo de utilizacdo fiavel e possuem a vantagem acrescida de serem de mais facil utilizacao.
Assim, sugere-se 0 uso destas ferramentas informaticas pelas empresas para a estimativa
das emissdes de CO,. Estas permitem ainda a estimativa das emissdes de outros dois
importantes GEE, o CHs e 0 N,O. AlEm disso, encontram-se elaboradas de forma a
apresentarem ao utilizador um conjunto de opgdes para seleccdo no que diz respeito ao
sector em que se insere a actividade que se estd a analisar, tipo e designacdo do

combustivel utilizado e unidades energéticas do consumo do mesmo.
Torna-se assim mais facil para as empresas conhecer a realidade das mesmas em termos de

emissdes de GEE e assim os grupos de trabalho existentes nas empresas (caso existam!)

responsaveis por esta area podem conceber e aplicar medidas de redugdo das mesmas
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promovendo a melhoria da qualidade do ar e todos os restantes efeitos benéficos que

advém desta pratica.

Tendo os resultados obtidos na estimativa das emissdes de CO, do Grupo SDC pelas duas
metodologias sido muito aproximados a analise de resultados que se segue considera 0

resultado médio obtido pelas duas metodologias.

As UF pertencentes ao Grupo SDC caracterizam-se por serem locais de trabalho
essencialmente administrativo (Sedes e DelegacBes) e de apoio as obras (estaleiro e
carpintaria). Nestes predomina a utilizacdo de equipamentos eléctricos como material de
escritério, elementos de iluminagdo e maquinas eléctricas. Os resultados obtidos na
estimativa das emissbes de CO, nas UF demonstraram que foi a electricidade a fonte de
energia mais utilizada contribuindo para cerca de 85% das emissoes totais deste GEE. Com

contribuicBes bem mais reduzidas seguem-se o gasdleo, o gas natural e os GPL.

Relativamente a frota automdvel relembra-se que compreende as viagens de automovel
efectuadas dentro do pais pelos colaboradores do Grupo SDC em viaturas de servico da
empresa. As fontes de energia utilizadas nos automoveis foram o gasdleo e a gasolina
tendo o primeiro sido responsavel por cerca de 98% das emissdes de CO,, enquanto, 0
segundo apenas por cerca de 2%. As viagens de longo curso efectuadas por estes veiculos e

a comparacdo do preco do gaséleo/gasolina, justificam a seleccdo preferencial do gaséleo.

As obras das trés empresas seleccionadas para esta Tese (Sociedade de Construcdes Soares da
Costa, Contacto e CLEAR) e para 0 ano de 2009, verificou-se que uma grande parte das
emissdes de CO, provem do consumo de gasOleo, que representou cerca de 96% das
emissdes totais verificadas naqueles locais. Seguiu-se a electricidade, que foi responsavel
por cerca de 4% das emissGes de CO; totais e por fim, com uma contribuicdo conjunta

muito baixa, as emissbes provocadas pelo consumo de gasolina, gas butano e gas propano.

Por altimo, analisando as emissdes totais de CO, por sector de actividade concluiu-se que
foram as obras que contribuiram para a maioria das emissées de CO, no Grupo SDC em
2009. Estas foram responsaveis por cerca de 90% das emissdes totais de CO», ficando as

UF e a frota automdvel apenas com 5% cada, de contribuicdo nas mesmas. Em termos
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médios, 0 Grupo SDC emitiu na totalidade para a atmosfera em 2009 no ambito da sua

actividade cerca de 50143 toneladas de CO,.

Assim, as obras sdo o sector de actividade com o mais elevado potencial para reduzir as
suas emissdes de CO,. Por outro lado, foi 0 gaséleo a principal fonte de energia utilizada
nas obras e na frota automovel pelo que se justifica intervencdo para reduzir o seu

consumo de modo a reduzir as emissdes de CO, na empresa.
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4. PROPOSTAS PARA
REDUZIR EMISSOES DE
CO, EM EMPRESAS DO
GRUPO SOARES DA COSTA

4.1. INCORPORACAO DEBIODIESEL NO GASOLEO UTILIZADO PELO GRUPO
SOARESDA COSTA

Os resultados obtidos permitiram concluir que a maior parte das emissdes de CO,
existentes no ambito das actividades do Grupo SDC provém das obras (90%) e da frota
automovel (5%) sendo o gasdleo a fonte de energia mais utilizada nestes locais. Assim, o
gasbleo constitui um potencial elemento em que se podera actuar de forma a reduzir das

emissdes de CO, para a atmosfera.
Uma das possibilidades a considerar é a utilizacdo de biocombustiveis, nomeadamente o

biodiesel. Trata-se de um combustivel produzido a partir de trés tipos de matérias-primas,

naturais e renovaveis: 6leos vegetais (alimentares e ndo alimentares), residuos (de 6leos ou
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gorduras animais) e até micro-algas. No processo de produgdo mais usado a gordura ou
Oleo vegetal sofrem transesterificagdo originando biodiesel e glicerina.

O biodiesel pode ser utilizado na sua forma pura ou misturado com gaséleo convencional
tendo havido a necessidade de adoptar uma nomenclatura para identificar a proporcéo dos
dois componentes na mistura. Assim, designou-se mundialmente “Biodiesel BXX” onde
“XX” corresponde a percentagem em volume do biodiesel na mistura. Por exemplo, o B2,
B5, B20 e B100 sdo combustiveis com uma concentracdo de 2%, 5%, 20% e 100% de
biodiesel em volume, respectivamente. As caracteristicas do biodiesel estdo definidas na
Norma Europeia EN 14214:2003. Esta Norma impde limites para diversos parametros
fisicos e quimicos e define quais as normas de ensaio a serem utilizadas para a avaliacéo
destes parametros. A utilizacdo de biodiesel traz vantagens a varios niveis: pelo facto de se
poder utilizar em conjunto com o gasoleo ¢ uma forma de diminuir 0 consumo daquele
combustivel fossil e consequentemente a (grande!) dependéncia energética que existe
actualmente deste tipo de combustiveis. Reduz a emissdo de GEE bem como de outros
poluentes atmosféricos como as particulas e 0 mondxido de carbono. No entanto, provoca
um aumento de cerca de 2% nas emissdes de NOy. E um combustivel de fraca toxicidade,

biodegraddvel e ndo contém enxofre [20].

EmPortugal, a utilizacdo de biocombustiveis para utilizacdo conjunta com os combustiveis
fosseis ja € uma realidade. O processo iniciou-se coma publicagcdo do Decreto-Lei (DL) n.°
62/2006, de 21 de Margo que visou “a colocagdo no mercado de biocombustiveis e de
outros combustiveis renovaveis, em substituicdo dos combustiveis fosseis” [21]. Este DL
transpds para a legislacdo nacional a Directiva n.° 2003/30/CE, do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 8 de Maio que se refere a utilizagdo deste tipo de combustiveis no sector
dos transportes. O referido DL mencionou ainda o estabelecimento de metas nacionais para
a colocacéo de biocombustiveis e outros combustiveis renovaveis no mercado. No entanto,
no caso do ritmo dessa introducdo ser incompativel com as metas estabelecidas podiam ser
impostas quotas minimas de incorporacdo obrigatoria nos combustiveis de origem fossil
[21]. Refere ainda que sempre que o teor de FAME nos derivados do petrdleo exceda o
valor de 5% é obrigatdria a respectiva inscricdo nos equipamentos de abastecimento dos

postos de venda de combustiveis [23].

A colocacdo dos biocombustiveis no mercado acabou por se revelar um processo lento e

por isso houve a necessidade de fixar quotas minimas de incorporacdo deste tipo de
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combustiveis nos de origem féssil. Essas quotas minimas foram estabelecidas e publicadas
no DL n° 49/2009, de 26 de Fevereiro. O referido DL obrigava as entidades que
introduzem o gas6leo rodoviario nos postos de consumo a incorporar em 2009 um minimo
de 6% em volume e em 2010 um minimo de 10%, de teor de FAME?® no total de volume

naquele combustivel fossil [24].

Novamente as metas anteriormente referidas ndo foram cumpridas e a acrescentar a
informagéo que consta na Norma EN 590° houve a necessidade de publicar a Portaria n.°
69/2010, de 4 de Fevereiro. Nesse documento estabeleceu-se o valor de 7% como teor

maximo de FAME a incorporar obrigatoriamente no gaséleo rodoviario [25].

Estudos ja realizados na area dos biocombustiveis afirmam que actualmente os motores
dos automdveis, camibes e maquinas encontram-se preparados para receberem combustivel
com um teor de FAME de atée 30% em wvolume (B30) sem prejudicarem 0 seu

funcionamento [12].

4.1.1. ESTIMATIVA DO CUSTO DE AQUISICAO DO GASOLEO EM 2009

Na Tabela 15 resumem-se os resultados obtidos para as emissdes de CO, nas obras e na

frota automovel no Grupo SDC em 2009.

Tabela 15 Consumo energético e estimativa das emissdes de CO, verificados nas obras e frota

automoével no Grupo Soares da Costa em 2009

Sector de actividade Consumo energético de gasdleo (GJ) Emissdes CO, (t)
Obras 6014776
Frota automével 32602,7 46921,9
TOTAL 634080,3

8 Fatty acid methyl ester: ésteres metilicos de acidos gordos
o Documento oficial em vigor na Unido Europeia que define as caracteristicas técnicas do gaséleo rodoviario e refere 7%

como o teor maximo de biodiesel a incorporar no gaséleo rodoviario.
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Utilizando a Equacdo (3) efectuou-se uma estimativa do que o Grupo SDC gastou em
2009, em milhdes de euros (M€), na compra de gaséleo para dar resposta as necessidades

energéticas verificadas naqueles sectores de actividade.

c_ DA 8 PmG @3)
1000 PCG

em que:

e C: Estimativa do custo total da compra de gaséleo utilizado nas obras das trés

empresas referidas e na frota automével em 2009 (M€)

e DA: Dados da actividade referentes ao consumo energético total de gasoleo nas

obras das trés empresas referidas e na frota automével em 2009 (GJ)
e PCG:Poder calorifico do gasdleo (MJ/L)

e PmG:Preco médio do gasoleo (€/L)

Usou-se nos calculos o poder calorifico (MJ/L) do gasoOleo (e do biodiesel utilizado mais a
frente) indicado no Anexo Ill da Directiva 2009/28/EC [26].

Foi utilizado o preco médio do gasdleo actualmente em vigor disponivel no site
http://www.precoscombustiveis.dgge.pt/ pertencente a Direccdo Geral da Energia e
Geologia (DGEG) [27]. Os dados utilizados na Equacao (3) e o resultado da estimativa

determinada encontram-se na Tabela 16.

Tabela 16 Consumo energético, poder calorifico, preco do gaséleo e estimativa do custo de aquisicao

de gasdleo por parte do Grupo Soares da Costa em 2009

Dados Custo de aquisicdo do gasoleo (M€)
DA 634080,3 GJ
PCG 36 MJ/L 22,6
PmMG 1,174 €/L
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4.1.2. REDUCAO DE EMISSOES ECUSTOS PARA DIFERENTES CENARIOS DE INCORPORACAO
DEBIODIESEL NO GASOLEO

Com o objectivo de reduzir as emissdes de CO, que sdo resultado do consumo de gaséleo
nas obras e na frota automdvel do mesmo Grupo (ver Tabela 15) sugere-se a introducao de
biodiesel no quotidiano desta empresa que se revelou ser altamente consumidora de
gasdleo. Esta opcao ira reduzir o consumo daquele combustivel fossil ao mesmo tempo que
reduzird as emissbes de CO; e outros poluentes atmosféricos.

Assim, sugerem-se varios cenarios onde se faz aumentar gradualmente a quantidade de
biodiesel presente no combustivel considerando-se a utilizacdo de B5, B10, B15 e B30.
Para os diferentes cenarios foram estimadas as reducdes nas emissdes de CO, associadas a

incorporagdo de biodiesel.

A Equacéo (4) foi usada para estimar as emissdes de CO, com incorporacdo de biodiesel

considerando o seu FE como sendo igual a 20% do valor do FE do gasoleo [12].

Emissdes de CO, = DA X [(FG x FEG) +( FBx (20% x FEG))] (4)

emaque:

e DA: Dados da actividade refere-se ao consumo energético de gasdleo verificado

nas obras e na frota automével em 2009 (GJ) (ver Tabela 15)
e FG:Fracgdo de gasoleo na mistura de combustivel
e FEG: Factor de emissdo do gaséleo (kg CO,/GJ) (ver Tabela 4)

e FB:Fracgdo de biodiesel na mistura de combustivel

Na Tabela 17 apresentam-se os resultados das estimativas da reducéo das emissdes de CO»

emrelagdo a situagdo verificada em 2009 para os diferentes cenarios propostos.
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Tabela 17 Estimativa da reducdo das emissOes de CO, em relagdo a situacdo verificada em 2009 para

combustiveis comdiferentes % de biodiesel

Cenario Emissdes CO, (t) Reducéo CO, (t)
Gasoleo 46921,9 -

B5 45045,1 1876,8

B10 43168,2 3753,7

B15 41291,3 5630,6

B30 35660,7 11261,2

Estimada a reducdo nas emissdes de CO, que se verificaria para cada um dos cenarios
apresentados procedeu-se a estimativa do custo para o Grupo SDC se optasse por um dos

cenarios apresentados.

Através do site pertencente a DGEG j& mencionado anteriormente [27] foi possivel
consultar os precos medios praticados actualmente em Portugal do gasoleo, do B10 e do
B15 (ver Tabela 18).

Tabela 18 Prego médio do gaséleo, B10 e B15 praticados actualmente em Portugal segundo a DGEG

[27]
Combustivel Preco médio (€/L)
Gasoleo 1174
B10 1,167
B15 1,153

Com a Equacéo (6) efectuou-se uma estimativa do preco médio do B100 (biodiesel puro)
para assim ser possivel estimar os precos médios dos combustiveis com outras
percentagens de biodiesel, nomeadamente do B5 e do B30, dado que esta informacdo nao

constava no referido site.
Pglobal = PmG x FG + PmB100 x FB (6)

Usando os precos do B10 e do B15 estimou-se o pre¢co médio para o B100 de 1,100 €/L.
Com base neste valor estimaram-se os seguintes precos do B5 e do B30:1,170 e 1,152 €/L,

respectivamente.

A estimativa do custo associado a aquisi¢cdo de combustivel com biodiesel incorporado fez-

se com base na Equagao (7).
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C_ DA 5 PmMix
1000 FG xPCG+FBxPCB

()

emque:

e C: Estimativa do custo total da aquisicdo de combustivel com biodiesel incorporado
(M€)

e DA: Dados da actividade refere-se ao consumo energético de gaséleo verificado

nas obras e na frota automével em 2009 (GJ) (ver Tabela 15)
e PmMix: Preco médio da mistura de combustivel (€/L)
e FG:Fracgdo de gasoleo na mistura de combustivel
e PCG: Poder calorifico do gasoleo (MJ/L)
e FB:Fraccdo de biodiesel na mistura de combustivel

e PCB: Poder calorifico do biodiesel (MJ/L)

Os poderes calorificos do gasdleo e do biodiesel foram considerados 33 e 36 MJI/L,
respectivamente [26].

Na Figura 21 representam-se as emissdes de CO, nas obras e frota automdvel e também os

custos que a empresa teria que suportar se optasse pela incorporacdo de biodiesel no

gaso6leo que é utilizado nos referidos locais.
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Figura2l Emissdes de CO; e custo de aquisicdo de combustivel para os diferentes cenarios de

incorporacgdo de biodiesel no gaséleo

A Tabela 19 resume a reducdo nas emissdes de CO3, custos de aquisicdo de combustivel
para os diferentes cenarios de incorporacdo de biodiesel no gasdleo (B5, B10, B15 e B30)

e a variacdo emrelacdo a situacdo a 2009.

Tabela 19 EmissGes de CO,, custos de aquisi¢cdo de combustivel e variagdo em relagdo a situacdo a

2009 para os diferentes cenarios incorporagdo de biodiesel no gaséleo

Ceniri Emissdes CO, Custo
enarto Emissdes CO, (t) Variacdo (%) Custo (M€) Variagéo (%)
Gasoleo 46921,9 - 22,6 -
B5 45045,1 -40 22,4 08
B10 43168,2 -80 22,2 -15
B15 41291,3 - 12,0 21,9 -31
B30 35660,7 -240 21,5 -45

Constata-se que ha uma efectiva reducdo nas emissdes de CO, (linha azul da Figura 21)
nos sectores de actividade do Grupo SDC em analise quando se aumenta a quantidade de
biodiesel no combustivel utilizado. A conjugacdo de propriedades importantes deste
biocombustivel como o seu poder calorifico e o factor de emisséao justificam este facto. O
poder calorifico do biodiesel (36 MJ/L) é superior ao do gasoleo (33 MJ/L) o que se traduz
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numa diminuicdo na quantidade de combustivel consumido para obter 0 mesmo
rendimento. Por outro lado, o facto de o factor de emissdo do biodiesel ser apenas 20%
factor de emissdo do gaséleo faz com que por cada unidade de energia queimada deste

combustivel seja emitida uma menor quantidade de CO, para a atmosfera.

A partir do momento em que 0 gaséleo passa a ter 5% de biodiesel na sua composicdo ha
uma reducdo de 0,2 M€ nos custos para a empresa na aquisi¢do do combustivel utilizado
nos locais do Grupo SDC em anélise. Com o aumento da percentagem de biodiesel
incorporado no gasdleo utilizado naqueles locais a reducéo nos custos € pouco significativa

pelo facto de o preco do biodiesel se aproximar do prego do gasoleo.

4.2. REDUCAO DE EMISSOES DE CO, E DOS CUSTOS POR REDUCAO NO
CONSUMO DE COMBUSTIVEL

Com o intuito de promover a eficiéncia energética sugere-se ainda a diminuicdo no
consumo de combustivel em 5% nas obras e em 10% na frota automovel por se considerar
que o funcionamento da empresa terd mais continuidade se o principal esforgo for feito na

redugdo do consumo de combustivel na frota automovel.

E possivel reduzir o consumo de combustivel nas taxas referidas anteriormente se forem
adoptadas préaticas de eco-conducéo principalmente na frota automdvel. A eco-conducdo €
uma forma de conducgdo eficiente que, além de reduzir o consumo de combustivel e por
consequéncia a emissdo de GEE e outros poluentes para a atmosfera, contribui para a
seguranca rodoviaria e um maior conforto dos ocupantes dos veiculos [28].

Assim, sugere-se a formacdo dos colaboradores do Grupo SDC nesta matéria, em especial
aos que tenham um maior contacto com os veiculos que fazem parte da empresa de forma a

incutir habitos de eco-conducao tais como:

e Reducéo dos percursos;
e Reduzir e manter constante a velocidade de condugdo;
e Desligar o0 motor em pequenas paragens, por exemplo, numa passagem de nivel ou

num semaforo;
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e Moderar a utilizagdo do ar condicionado;

e Eliminar peso desnecessario na carga do veiculo.

Nas obras, deve evitar-se que as maquinas estejam ligadas por longos periodos de tempo
quando ndo estdo a ser utilizadas (pausas para almoco por exemplo) é uma sugestdo para
diminuir o consumo de combustivel nestes locais.

Espera-se que com estas ac¢Bes simples se reduza o consumo de combustivel na frota
automdvel e consequentemente as emissdes de CO, para a atmosfera e dos custos totais de

aquisicdo de combustivel no Grupo SDC.

Na Tabela 20 encontram-se as estimativas das emissdes de CO, e dos custos de aquisi¢ao
do combustivel em 2009 e para o cenario de reducdo do seu consumo nas obras e na frota

automovel.

Tabela 20 Emissfes de CO, e custo de aquisicdo do combustivel em 2009 e se se reduzir o consumo

do mes mo nas obras e na frota automdvel

Cendrio Emissbes CO, Custo
Emissbes CO, (1) Variagéo (%) | Custo (M€) | Variagdo (%)
2009 46921,9 22,6
Reducdo no -53 -53
consumo de 444552 ’ 21,4 ’
combustivel

Verifica-se uma reducdo nas emissdes de CO» e no custo de aquisicdo de combustivel por
parte do Grupo SDC de 5,3% quando se reduz o consumo de combustivel em 5% nas obras

e em 10% na frota automovel.

4.3. INCORPORACAO DEBIODIESEL NO GASOLEO UTILIZADO PELO GRUPO
SOARES DA COSTA E REDUCAO NO CONSUMO DE COMBUSTIVEL

Sugere-se ainda a conjugacdo das duas propostas anteriores, isto €, incorporar biodiesel no

gasdleo e simultaneamente reduzir a quantidade de combustivel que é consumido nas obras

e na frota automével em 5 e 10%, respectivamente. Com esta iniciativa espera-se, para
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além de uma diminuicdo mais acentuada nas emissdes de CO2, uma diminuicdo dos custos
de aquisicao de combustivel.

A Figura 22 apresenta a estimativa das emissées de CO; e dos custos de aquisi¢cdo para oS
diferentes cenarios com simultanea reducdo no consumo de combustivel.

45000 - 444552 C 22
42677.0
42000 -
40898.8
214 21 21,0
o 21,2 21.1 - 21
= 39000 - 20,7 -
o - W
@] 39120.6 a
g :
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2 = Emissoes CO2 (t)
2 36000 - & )
= L 20 Custo (M€)
33786.0
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Figura 22 Estimativa das emissfes de CO, e custos de aquisicdo para os diferentes cenarios com

simu Itdnea reducdo no consumo de co mbustivel

Na Tabela 21 apresenta-se a estimativa das emissdes de CO,, custos de aquisicdo do
combustivel e variacdo em relacdo a situacdo de 2009 se a incorporacdo de biodiesel no

combustivel se reduzir o consumo de combustivel nas obras e na frota automovel em 5 e
10%, respectivamente.
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Tabela 21 Estimativa das emissdes de CO,, custos de aquisicdo do combustivel e variagcdo em relagdo

a situacdo de 2009 para os diferentes cenarios comsimultanea redugdo no consumo de combustivel

. 2009 C/ reducdo no consumo de combustivel
Cenario Emissdes CO; (t) | Custo (M€) | Emissfes CO, (t)| Variagédo (%) | Custo (M€) | Variagédo (%)
Gasoleo 46921,9 22,6 44455,2 -53 21,4 -54
B5 42677,0 -90 21,2 - 6,2
B10 40898,8 -128 21,1 - 6,6
B15 ) 39120,6 - 16,6 21,0 -70
B30 33786,0 -280 20,7 -83

Se a incorporacéo de biodiesel no gasdleo se reduzir o consumo de combustivel nas obras e

na frota automodvel verifica-se que ocorre uma reducdo nas emissdes de CO; e nos custos

de aquisicdo do mesmo quando se compara com a situagdo de 2009.

Essa reducdo € tanto maior com o aumento da percentagem de biodiesel incorporado no

combustivel utilizado nas obras e na frota automével do Grupo SDC. No entanto, a

reducdo nos custos é menos significativa devido a proximidade que existe entre 0s pregos

do gasoleo e do biodiesel puro.
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5. CONCLUSOES

As ferramentas informaticas criadas no @mbito do Protocolo de Gases com Efeito de Estufa
e utilizadas nesta Tese revelaram ter um bom desempenho para estimativa das emissoes de
CO;, (e outros GEE). Este facto comprovou-se depois da confirmagdo dos resultados
obtidos por aquela metodologia ao utilizar a metodologia baseada em parametros
especificos. Os resultados obtidos por ambas as metodologias foram bastante aproximados
0 que faz com que se possa recomendar a utilizacdo daquelas ferramentas informaticas

para a estimativa das emissdes de GEE numa empresa ou organizagéo.

Em 2009, foram as obras das empresas Sociedade de ConstrucBes Soares da Costa,
Contacto - Sociedade de Construcdes, SA e CLEAR — Instalagdes Electromecénicas, SA,
pertencentes a sub-holding Soares da Costa Construcdo SGPS SA, o sector de actividade
do Grupo SDC onde ocorreram 90% das emissfes de CO;, totais da empresa. Seguem-se as
UF e a frota automdvel, com 5% de contribuicdo cada, como 0s outros sectores

responsaveis pela emissdo deste GEE na empresa.

O gasoleo foi a fonte de energia mais utilizada nas obras e na frota automével do Grupo
SDC no ano transacto. Por se tratar de um combustivel féssil foi o grande responsavel
pelas emissdes de CO; naquela empresa. Nas UF foi a electricidade a fonte de energia mais

utilizada.

65



A incorporacédo de biodiesel no gaséleo e simultdnea reducdo no consumo de combustivel
de 5 e 10% nas obras e na frota automdvel respectivamente constitui uma boa aposta para
diminuir as emissdes de CO; e os custos de aquisi¢do do combustivel no Grupo SDC. Com
esta medida pode atingir-se uma reducdo maxima de 28% nas emissdes de CO, e de 8,3 %
nos custos de aquisicdo do combustivel quando se compara com a situacdo de 2009. A

reducdo nos custos é menos significativa devido ao facto de o preco do biodiesel ser
proximo do prego do gasdleo.
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Anexo A. Organigrama do Grupo Soares da Costa
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Anexo B. Calculos auxiliares para conversdo da energia
consumida na frota automovel em volume de combustivel para
aplicacdo na ferramenta informatica GHG Protocol tool for
mobile combustion version 2.0

Dados para calculo Gasoleo Gasolina
Poder calorifico (GJ/t) 43,3 44,8
Massa voltimica (t/m?°) 0,837 0,735
Consumo na frota automdvel (GJ) 32602,7 775,4
Gasoleo Gasolina
3 3
32602,7G) x— 1™ _gg96m’ 775.4GIx L M _oogme

43,3GJ * 0,837t 448GJ * 0,735t
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Anexo C. Calculos auxiliares para conversdéo de unidades
relativas as UF e obras para aplicacdo na GHG Protocol tool for
stacionary combustion version 4.0

Dados para célculo Obras UF
Consumo energético (GJ) 15092,5 15843,4
Factor de conversao (GJ/kWh) 0,0036
Obras UF
1kWh
150025GIx(onae gy ~ H9%6LG) 1584346 %M _ 1400944,4G)

0,0036 0,0036GJ
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Anexo D. Dados utilizados e resultados obtidos pela metodologia
que utiliza parametros especificos para estimativa das emissdes de
CO, provenientes das actividades, apresentados por sector de

actividade
Consumo . . .
Sector de . " Factor de emissao Factor de Emissdes %
- Combustivel | energético N .
actividade (GJ) (kg CO,/GJ) oxidagdo CO, (t) | Relativa
Gasolina N.a.'’
Gasoleo 2113,3 74 156,38
Gas natural 2545,1 56,1 1 142,78
UF Gés Propano 844,6 63 53,21
Gas Butano N.a.
Electricidade 15843,4 487 2143,3
Total UF 2495,6 4,84
Gasolina 95,1 69,2 1 6,6
Gasoleo 601477,6 74 44509,3
Gas natural N.a.
Obras Gés Propano 435,2 63 L 27,4
Gas Butano 15,2 63 1,0
Electricidade 15092,5 487 2041,7
Total Obras 46586,0 90,37
Gasolina 775,4 69,2 1 53,7
Frota ,
, Gasoleo 32602,7 74 2412,6
automovel
Total Frota automovel 2466,3 4,78
TOTAL 51547,87 100,0

10 Né&o aplicavel
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Anexo E. Dados utilizados e resultados obtidos pela metodologia
baseada em parametros especificos para estimativa das emissdes
de CO, provenientes das actividades, apresentados por tipo de

combustivel
Consumo Factor de .
fg?é?gazi Combustivel | energético Emissdo Ei?(}grgg Emlss(c§s o, R :)/‘;_
(GJ) | (kg CO,/GY) ¢ elativa
UF 21133 156,4
Obras Gasoleo 601477.,6 74 10 44509,3
Frota automovel 32602,7 2412 6
Y 47078,3 91,3
UF N&o aplicivel
Obras Gasolina 95,1 69.2 1,0 6,6
Frota automével 7754 ’ - 53,7
Y 60,2 012
UF Gas natural 25451 56,1 1,0 142 8 0,28
UF G 844 .6 63 10 53,2
Obras 4s propano 4352 ’ 27,4
Y 80,6 0,16
Obras Gaés butano 15,2 63,0 1,0 1,0 0,002
UF Electricidad 15843,4 4870 21433
Obras ectricidate 50025 ! ) 20417
Y 41849 8,1
TOTAL 515479 100,0
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Anexo F. Dados utilizados e resultados obtidos pela metodologia
baseada em parametros especificos para estimativa de emissoes
de CO, provenientes do consumo de electricidade

Sector de Consumo Consumo Factor de conwerséao Factor de emissao Emissoes
actividade | energético (GJ) | energético (kWh) (GJ/kKWh) (g CO,/kWh) CO, (1)
UF 15843 .4 4400944,4 21433
0,0036 487
Obras 150925 4192361,1 2041,7
TOTAL 4184,9
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Anexo G. Emissdes de GEE obtidas em GHG Protocol tool for stationary combustion version 4.0

=P

f The Greenhouse Gas Protocol Initiative
| . The foundation for sound and sustainable climate strategies

78

Dados aintroduzir pelo utilizador EmissGes de GEE (t)
Fonte Tipo de i ] ) Poder
) Sector i Combustivel Quantidade | Unidades . CO, CH, N,O GEE (t CO.¢)
emisséo combustivel calorifico
Obras Construcdo Fossil liquido Gasolina 95,1 eV Superior 6,261 2,710E-04 | 5,421E-05 6,284
Obras Construcdo Fossil liquido Gasoleo 601477,6 & Superior 42341,016 | 1,714E+00 | 3,428E-01 42486,038
Obras Construcdo Féssil gasoso GPL 450,4 G Superior 25,578 5314E-04 | 5,314E-05 25,600
UF Institucional Fossil liquido Gasoleo 2113,3 €] Superior 148,766 2,008E-02 | 1,205E-03 149,627
UF Institucional Fossil gasoso GPL 844,6 G Superior 47,965 3,801E-03 7,601E-05 48,083
UF Institucional Fossil gasoso Gas natural 25451 (€Y Superior 128,502 1,145E-02 | 2,291E-04 128,857
Total emisses GEE provenientes de
o 42844,488
combustiveis fosseis (t CO,e):
Total emissbes CO, provenientes de
. 0,000
biomassa (t):




Anexo H. Emissdes de GEE obtidas em GHG Protocol tool for mobile combustion version 2.0

The Greenhouse Gas Protocol Initiative

The faundation for sound and sustalnable climate strategles

Dados Emissoes de GEE
Fonte N Meio de o Tipo de Total emissdes | Emissbes CO,
L Regido Ambito i . . CH, .
emissao transporte dados Combustivel Quantidade Unidades CO, (1) (ko) N,O (kg) GEE provenientes de
g (t COy) biodiesel (t)
Frota o . Consumo de . .
Outra Rodoviario Ambito 1 Gasolina 235 Metro clbico 53,381 53,381 0
automovel combustivel
Frota o . Consumo de .
Outra Rodoviario Ambito 1 Gasbleo 899,6 Metro cubico 2407624 2407,624 0
automével combustivel
Total (t COe) | 2461,005 0 0 2461,005 0

o . EmissGes provenientes do uso de combustiveis fosseis L . N
Modo de transporte Ambito de registo co, [ CH (k9) N,0 (kg) Emissdes provenientes do uso de biodiesel (t)
Rodoviério Ambito 1 2461,005 0 0 0
Ambito 3 0 0 0
Ferroviério Amb?to L 0 0 0 0
Ambito 3 0 0 0
. Ambito 1 0 0 0
Maritimo Ambito 3 0 0 0 0
. Ambito 1 0 0 0
Acreo Ambito 3 0 0 0 0
Total emissdes (t COy) 2461,005 0 0 0
Total emissoes GEE (t COy) 2461,005
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Anexo |. Emissdes de GEE obtidas em GHG Protocol tool for stationary combustion version 4.0

¥

The Greenhouse Gas Protocol Initiative

The foundation for sound and sustainable climate strategles

Dados do sector de actividade

Dados do consumo energético

Sector de % do consummo de energgt?ct: oara Factor emissdo| Emissdo | Emissdo | Emissdo Emisséo
0 I i i kg CO,/kWh CO, (t CH, (t N,O (t COy (t
actividade elecricidade Pais Ano producdo da Quantidade | Unidades| (kg CO; ) 2 (1) Hy (1) 20 (1) 2 (t)

electricidade

UF 100 Portugal 2006 Mista 4400944,4 kWh 0,416424 1832,659 - - 1832,659

Obras 100 Portugal 2006 Mista 4192361,1 kWh 0,416424 1745,8 - - 1745,8
Total emissdes -
CO, () 3578,459 Total emissdes CO,e (t) | 3578,459
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