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A meus Pais,

“Nunca disse que seria facil.
So6 disse que valeria a pena.”

Mae West (1893 - 1980)
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RESUMO

As mudancas climaticas, causadas por emissdes antropogénicas de gases de efeito de estufa (GEE),
representam um dos mais importantes fatores de mudanca social (influenciada pelo meio ambiente).
Para uma futura estabilizacdo do clima, sera fundamental uma descarbonizacdo do setor energético,
passando por alteragdes nos combustiveis que, consequentemente, terdo influéncia tanto na mitigacéo
dos GEE como na qualidade do ar.

A presente dissertacdo tem como principal objetivo a determinacéo das emiss6es de GEE na distribuicdo
do gés natural, associadas as atividades da empresa REN Portgas Distribuicdo (Portgas). Para isso foi
elaborado um inventario de GEE que permitird & Portgés a identificacdo das fontes emissoras da sua
atividade, bem como a quantificacdo dessas mesmas emissdes, auxiliando na elaboracdo de estratégias
redutoras das mesmas. Esse inventario, foi fundamentado nas diretrizes do Greenhouse Gas Protocol
(GHG Protocol), obedecendo aos seus cinco principios: aplicabilidade, integralidade, consisténcia,
transparéncia e exatiddo. Na metodologia adotada foram utilizados valores documentados de fatores de
emissdo, utilizados no célculo das emissdes de GEE. Esses fatores definem-se como racios que
relacionam as emissfes de GEE com os dados de atividade especificos para cada fonte de emissao em
estudo.

As emissdes de GEE podem ser emissdes diretas ou indiretas, dependendo da sua fonte de emissao, e,
consequentemente, sdo agrupadas em trés ambitos. O &mbito 1 engloba as emissdes diretas, provenientes
da libertacdo de géas natural pelas infraestruturas de distribuicdo, pelas operacGes na rede, pela estacéo
de abastecimento de gas natural da Portgas e provenientes do gas natural consumido no edificio. No
ambito 2 estdo inseridas as emissdes indiretas, originarias do consumo de energia elétrica no edificio da
empresa. As emissdes de ambito 3 correspondem a outras emissdes indiretas, neste caso, associadas ao
consumo de combustiveis pelos automoveis, quer da empresa, quer dos seus prestadores de servigo.

Com base nas emissdes identificadas, foi elaborado um modelo de calculo com todos os valores dos
fatores de emissdo utilizados em funcéo das caracteristicas dos dados de atividade associados as fontes
emissoras da Portgés. Este modelo, ira auxiliar a empresa na criacdo de medidas de reducdo das suas
emissdes de GEE, permitindo o aperfeicoamento no calculo dessas emissfes e na sistematizacdo da
informacdo necessaria, denotando-se a necessidade de recolher e organizar informagéo complementar a
ja existente.

Neste estudo foram estimadas as emissdes referentes a quatro anos, 2015, 2016, 2017 e 2018, permitindo
uma avaliacdo da evolugdo da empresa em termos da sua sustentabilidade. Contudo, e devido a auséncia
de alguns dados de atividade, as emissdes estimadas para 2015 e 2016 ndo sdo conclusivas. Consideram-
se entdo os valores de emiss6es estimadas para 2017 e 2018, cerca de 1414,68t COgzq e 1397,90 t COpeq
respetivamente. A maior percentagem das emissfes estimadas, para 0s quatro anos, corresponde as
emissdes indiretas de &mbito 3, associadas ao consumo de combustiveis pelas viaturas da empresa e dos
respetivos prestadores de servico.

Para os anos considerados, obtiveram-se emissdes totais anuais inferiores a 25000 toneladas de COzq,
concluindo-se que a REN Portgés Distribuicdo se enquadra na categoria de instalagdes com baixos niveis
de emissoes, de acordo com a Decisdo 2007/589/CE da Comissado de 18 de Julho de 2007.

Palavras-chave: Emissdes, Inventario, Gases com Efeito de Estufa, G&s Natural, Distribuicdo do Gas
Natural
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ABSTRACT

Climate changes, caused by anthropogenic greenhouse gas (GHG) emissions, represent one of the most
important factors to social change (influenced by the environment). Decarbonization will be
fundamental for a future clime stabilization, going through fuel alterations which, consequently, will
influence air quality as well as mitigation of GHG.

The main role of the present dissertation is to determinate GHG emissions in the distribution of natural
gas, associated with the company activities of REN Portgas Distruibuicdo (Portgas). For this propose a
GHG inventory was elaborated which will allow Portgéas to identify the origin of their emission’s
activities, in addition to quantify these emissions, helping elaborate strategies to reduce them. This
inventory, was crucial on Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol) directories, obeying their five
principles: applicability, integrity, conscious, transparency and accuracy. In the methodology adopted,
were used documented values of emission’s factors, used to calculate GHG emissions. These factors
define as ratios that relate GHG emissions with specific activity data to which origin emission in study.

GHG emissions may be direct or indirect, it depends on the origin of the emission, and, consequently,
they’re classified in three groups. The first group is dedicated to direct emissions, from natural gas leak
in the distribution infrastructures, net operation, supply chain of natural gas at Portgas and by natural
gas consumed in the building. The second group is about indirect emissions, provided by electrical
energy consume of the company’s building. The emissions inserted in the third group are considerate
other indirect emission, associated with fuel consumed by company’s cars as well as their service
workers.

Based on the identified emissions, a calculus model including all emissions factors values in function of
the activity characteristic data associated with Portgas. This model will assist the company to create
measures to reduce GHG emissions, allowing to improve the calculation of those emissions and arrange
the necessary data, denoting the need to collect and organize complementary data to the already existent.

This study estimated emissions referents to four years, 2015, 2016, 2017 and 2018, allowing a
sustainability company evolution. However, due to the lack of data from some activities, the emissions
for 2015 and 2016 are inconclusive. Then it’s considered the estimated emission value for 2017 and
2018, are about 1414,68 t COzq and 1397,90 t COxq, respectively. The bigger estimated emission
percentage, for the four years, correspond to indirect emissions from the third group, associated with
company’s cars fuel and their respective service workers.

For the years considered, the total emissions value obtained is inferior to 25000 ton of COzyq, concluding
that Ren Portgas Distribuiton is considered a low emission installation, by the Decision 2007/589/CE of
Comission of 18 of July of 2007.

Key-words: Emissions, Inventory, Greenhouse Gas, Natural Gas, Natural Gas Distribution
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INTRODUCAO

1.1 Enquadramento da Tematica

As alteracBes climaticas foram identificadas como um dos maiores desafios a enfrentar, atualmente e
nas décadas futuras, devido as repercussdes nos sistemas humanos e naturais e as mudancas no uso dos
recursos, na producdo e na atividade econdmica (IPQ, 2008). Uma das principais causas dessas
alteracOes € a emissao de gases com efeito de estufa (GEE) que, maioritariamente, provém do uso de
combustiveis fdsseis, como fonte priméaria de energia, satisfazendo grande parte das necessidades
energéticas do mundo atual (Demirbas, 2010).

A mitigacdo das mudangas climéticas encontra-se, atualmente, no centro dos esfor¢os nacionais e
internacionais, através da reducdo das emissdes de GEE. E, por isso, essencial o desenvolvimento de
combustiveis alternativos, com baixos fatores de emissdo de gases com efeito de estufa e de poluentes
em geral, tal como o gas natural (Jaffe, 2016). O gas natural é preferencial, relativamente a outros
combustiveis fosseis, como o petr6leo ou o carvdo, pois apresenta um baixo teor em carbono, compostos
de enxofre, entre outros, sendo por isso, mais limpo e eficiente em termos de energia (Soares, 2009).
Contudo, devido ao seu elevado teor em metano, quando este é libertado para a atmosfera sem sofrer
combustdo, apresenta um elevado potencial de aguecimento global (ICF, 2012).

Assim, num meio cada vez mais concentrado nas problematicas ambientais de sustentabilidade e
eficiéncia energética, é fundamental o desenvolvimento de iniciativas internacionais, nacionais e locais
com vista a limitag&o da concentracdo de GEE na atmosfera. As empresas recorrem, entdo, a inventarios
de emissGes de GEE, através da quantificacdo das emissdes provenientes das suas atividades
operacionais, permitindo-lhes uma posterior identificacdo de oportunidades de reducdo e mitigacao
dessas emissdes (Rodrigues, 2012).

Esta dissertagdo surgiu, entdo, com o intuito de quantificar as emissdes de GEE associadas as atividades
operacionais da empresa REN Portgas Distribuicdo (Portgas), comparando-as com registos dos anos
anteriores, avaliando a evolucdo das mesmas. Associado a isto, construiu-se um modelo de célculo que
permite determinar o valor preciso das emissdes, em toneladas de CO; equivalente, tendo em conta
diversas variaveis associadas a toda a cadeia de valor da empresa.

A Portgés é uma empresa do setor energético, responsavel pela distribuicdo de gas natural na regido
norte de Portugal e que, atualmente abrange os distritos de Porto, Braga e Viana do Castelo.

Com a realizacdo desta dissertacéo, pretende-se quantificar as emissdes de gases com efeito de estufa,
por forma a identificar possiveis medidas de reducdo das mesmas por parte da empresa, contornando as
dificuldades e incertezas associadas aos inventarios de emissoes.
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1.2  Objetivos e Justificagédo do Trabalho

Com esta dissertacdo pretende-se quantificar as emissGes de GEE associadas a empresa Portgas,
identificando as fontes emissoras ao longo de toda a cadeia de valor da empresa.

Constitui, também, um dos propdsitos desta dissertacdo, a construcdo de uma ferramenta que permita o
calculo dessas emissdes, tendo por base a estrutura de um inventario de emissdes de GEE.

Desta forma, torna-se possivel a identificacdo de possiveis oportunidades de reducdo das emissdes
pretendendo-se, como trabalho futuro, que a empresa considere os resultados obtidos no estudo de caso
analisado ao longo da dissertacdo e que estes sejam aplicados ao longo da sua cadeia de valor, por forma
a atingir melhorias do ponto de vista ambiental e energético.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram planeadas e executadas diversas tarefas, tal como:

o identificacdo das atividades da Portgas, emissoras de GEE;

o recolha e compilacdo dos dados das atividades operacionais;

o selecdo do fatores de emissao;

e andlise e tratamento dos dados recolhidos;

e construgdo de um modelo de calculo das emissées identificadas;

e calculo das emissdes de GEE;

e andlise dos resultados obtidos e respetiva comparagdo com outras empresas;
e proposta de melhorias futuras.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos, sendo seguidamente apresentada uma descrigdo
resumida referente a cada um deles:

O presente Capitulo 1, “Introducio”, apresenta uma breve introducdo ao tema da dissertacdo, 0s
respetivos objetivos e, resumidamente, a descri¢do da estrutura do documento.

No Capitulo 2, “Contabilizagio de Emissdes de Gases com Efeito de Estufa”, destaca-se o inventario
de emissBes de GEE, tendo por base o Greenhouse Gas Protocol, definindo-se a varias etapas aliadas a
concecdo de um inventario. Este mesmo tema € enquadrado a nivel nacional e internacional, destacando-
se, também, o desenvolvimento de alguns temas conexos.

O Capitulo 3, “A Distribuicdo de Gas Natural”, expde a defini¢do e as propriedades do géas natural e
0s impactos da sua utilizagdo. Descreve, também, a organizacéao das redes de distribuicdo de gas natural
em Portugal e analisa este recurso como alternativa viavel aos combustiveis convencionais.

O Capitulo 4, “Apresenta¢io do Caso de Estudo”, consiste na descri¢do do projeto e de como este
sera desenvolvido, apds uma descri¢do detalhada da empresa em estudo, a REN Portgés Distribuicao.

No Capitulo 5, “Metodologia”, descreve-se o procedimento para o calculo das emissGes de GEE,
analisando-se detalhadamente os varios métodos adotados para o célculo do montante de emissfes em
cada atividade operacional da empresa.

O Capitulo 6, “Resultados e Discussdo”, consiste na apresentacdo dos resultados obtidos, apds
aplicacdo dos dados da empresa para varios anos. Posteriormente, confrontam-se esses varios resultados
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obtidos, avaliando a evolugdo da empresa ao longo dos anos, comparando-se também com os valores de
referéncia de outra empresa.

Por fim, no Capitulo 7, “Conclusio”, sdo apresentadas as principais conclusdes deste estudo, os fatores
gue limitaram o desenvolvimento deste projeto, bem como os principais aspetos a desenvolver
futuramente.
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2

CONTABILIZACAO DE EMISSOES DE GASES COM
EFEITO DE ESTUFA

A atmosfera do planeta é um bem partilhado por todos, pelo que as consequéncias negativas,
provenientes de acBes sobre esta, sdo sentidas globalmente. A maior problematica que, atualmente, afeta
a atmosfera é a poluicdo do ar causada pela emissdo de compostos gasosos nocivos que, quer
isoladamente ou através de reagdes quimicas, tém impactes negativos no meio ambiente e na salde
(Rodrigues, 2012). Esses gases podem ser categorizados como Gases com Efeito de Estufa ou como
Poluentes Atmosféricos, dependendo das consequéncias que provocam. Os GEE concentram-se na
atmosfera, formando uma camada que impede que o calor gerado pelos raios solares seja dissipado para
0 espaco, provocando assim o denominado aquecimento global, enquanto os poluentes atmosféricos
causam efeitos diretamente na saude humana, das plantas e dos animais, provocam a degradagdo de
prédios e infraestruturas, entre outros (Augusto, Fernandes, & Mota, 2019).

No Protocolo de Quioto encontram-se listados os seguintes GEE: Didxido de Carbono (CO.), Metano
(CHa,), Oxido Nitroso (N20), Hidrofluorocarbonetos (HFCs), Perfluorocarbonetos (PFCs), Hexafluoreto
de Enxofre (SFe) e Trifluoreto de Azoto (NFs3). Estes gases estdo definidos, na Convengdo-Quadro das
Nacbes Unidas sobre AlteracGes Climaticas, como aqueles gases naturais e antropogénicos, constituintes
da atmosfera, que absorvem radiagéo infravermelha. Cada um destes apresenta uma contribuicéo relativa
para o efeito de estufa, designada de potencial de aquecimento global (PAG) e que corresponde a medida
de energia que sera absorvida por 1 tonelada de determinado gas relativamente a emisséo de 1 tonelada
de CO; (Augusto et al., 2019). Por exemplo, para o caso do metano, a emissdo de 1 tonelada desse gas
equivale, para efeitos do impacto sobre o aquecimento global, a emissdo de 25 toneladas de CO,, ou
seja, 0 PAG do metano é 25 (Pereira et al., 2019).

As alteragdes climaticas sdo definidas como variagfes nos padrdes climéticos, que ocorrem a longo
prazo, e sdo consequentes dos aumentos de temperatura da Terra. Essas alterages ocorrem ao nivel da
temperatura, da precipitacdo, da humidade, do vento e das estacBes do ano, impactando 0s ecossistemas
e as economias que deles dependem. O agravamento das altera¢fes climaticas e do aquecimento global
tem vindo a influenciar negativamente o desenvolvimento sustentavel, afetando a producéo de alimentos
e a polinizacdo, a disponibilidade de dgua para consumo e irrigacéo, a saide humana e as condi¢des de
vida e, consequentemente, o desenvolvimento natural dos ecossistemas (Augusto et al., 2019). O CO, é
responsavel por cerca de 63% do aquecimento global mundial, apresentando, atualmente, uma
concentracdo na atmosfera 40% superior a concentracdo no inicio da era industrial (APA, 2019).
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Figura 2.1 - Concentracdo média global de gases com efeito de estufa (IPCC, 2007)

A influéncia do Homem no sistema climatico é evidente e tém-se vindo a atingir o mais alto nivel de
emissdes antropicas de gases com efeito de estufa da historia, como se pode verificar pelo grafico da
figura 2.1. O aumento desmesurado dessas emissdes intensificam o fendmeno de Aquecimento Global.
A atual temperatura do planeta esta cerca de 0,85 °C superior a do século XIX, sendo que cada uma das
trés Gltimas décadas teve uma temperatura superior a qualquer outra década desde 1850 (ano em que
comegaram a existir registos). Esse aumento deve-se, maioritariamente, aos seguintes fatores (APA,
2019):

e Queima de carvao, petroleo ou gas, produzindo CO; e N2O;

e Desflorestacdo (as arvores ajudam na regulagdo do clima através da absor¢cdo do CO; presente
na atmosfera);

e Aumento da atividade pecuaria (as vacas e as ovelhas produzem elevadas quantidades de CH4
durante a digestdo dos alimentos);

e Utilizacdo de fertilizantes que contém azoto e levam a producédo de emissdes de N2O;

e Os gases fluorados tém um elevado efeito de aquecimento (podendo ser 23 000 vezes superior
ao do COy), contudo sdo libertados em pequenas quantidades e tém vindo a ser eliminados
gradualmente ao abrigo da regulamentagdo da EU.

Com isto, 0 aquecimento do sistema climatico é inequivoco, verificando-se, desde a década de 1950,
diversas mudancas inéditas, desde o aquecimento da atmosfera e do oceano, a diminuicdo das
quantidades de neve e de gelo e ao aumento do nivel do mar. Estas mudancas climéticas tiveram e
continuardo a ter impactos generalizados tanto no sistema humano como no sistema natural, sendo
identificadas como uma das maiores ameagas ambientais, sociais e econémicas que o planeta e a
humanidade enfrentam na atualidade (IPCC, 2007).

Devido a este panorama, sucedeu-se um decorrer de marcos importantes ao longo dos anos. Em 1992
foi criada a Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas para as Alteracdes Climaticas (CQNUAC),
instituindo principios basicos para o combate internacional as alteragBes climéticas. No ano de 1997
surgiu o Protocolo de Quioto onde foram estabelecidas metas quantificadas de limitacdo ou reducdo de
emissdes para cada Estado-Membro. Este protocolo apenas entrou em vigor em 2005 e expirou em 2012,
sucedendo-se uma segunda fase que vigorou no ano de 2013 com previsdo de expirar em 2020. Em 2005
entrou em vigor o Comércio Europeu de Licencas de Emissdo (CELE) e em 2015 foram definidos os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e foi assinado um tratado mundial designado de Acordo de
Paris (Augusto et al., 2019). Este tratado surgiu, pois, a ciéncia define que, para se assegurar a
continuacgdo da vida no planeta, tal como é conhecida, sem transformagfes demasiado devastadoras, 0
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aumento da temperatura média global ndo devera ultrapassar 1,5 °C. Assim, definiu-se o derradeiro
objetivo de reduzir as emissbes de GEE, assegurando que o aumento da temperatura média global se
mantenha abaixo dos 2 °C acima dos niveis pré-industriais, com o compromisso, por parte da
comunidade internacional, de prosseguir todos os esforcos para limitar o aumento de temperatura até
1,5 °C (REA, 2019). Este Acordo implica que se deve atingir um balanco neutro entre as emiss@es e as
remocOes de GEE (sequestro de carbono pelas florestas e outros sumidouros). Na Conferéncia das
Nacdes Unidas em Marraquexe (COP22), em 2016, Portugal comprometeu-se a atingir a neutralidade
carbdnica até ao ano de 2050, ou seja, alcancar um balangco neutro entre as emissées de GEE e o
sequestro de carbono, tracando assim uma visdo clara relativamente a descarbonizacdo profunda da
economia nacional (APA, 2019). Para isso ser possivel, o pais terd de apresentar uma reducdo das suas
emissBes em mais de 85% relativamente as emissdes de 2005 e uma capacidade de sequestro de carbono
de cerca de 12 milhdes de toneladas (RP, 2019).

Para o alcance da neutralidade carbonica, é essencial ocorrer uma verdadeira transi¢do energética, sendo
esta uma missao apresentada no Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC). Portugal apresentou o
PNEC a Comissdo Europeia, para o horizonte 2030, que, apesar de ser uma exigéncia comunitéria,
reflete a visdo defendida pelo préprio governo aliando as areas de energia e clima, e estabelece também,
novas metas de reducdo de emissdes, de incorporacdo de renovaveis e de eficiéncia energética para o
ano de 2030. Das metas descritas neste plano, destacam-se (RP, 2019):

e Entre 45% e 55% de redugéo de emissdes de GEE, em relagdo a 2005 (30% a 40%);
e 47% de incorporagdo de renovaveis no consumo final de energia.

Para fazer face a problematica das alteracdes climaticas, a resposta politica e institucional foi atualizada
e desenvolvida, traduzindo-se nas propostas relativas ao Quadro Estratégico para a Politica Climatica
(QEPIC) que inclui, fundamentalmente, duas linhas de atuacdo: a mitigagdo das alteracdes climéticas e
a adaptacdo aos seus efeitos. A mitigacao baseia-se no processo que visa reduzir as emissoes de GEE
para a atmosfera, enquanto a adaptacédo corresponde ao processo que procura minimizar os efeitos
negativos dos impactes dessas alteracdes nos sistemas biofisicos e socioeconémicos. Dada a consciéncia
generalizada de que as mudancas climaticas estdo a decorrer e que 0s seus impactes sdo inevitaveis, é
essencial dar maior atencéo a vertente de adaptacéo (RP, 2019).

A visdo instituida para 0 QEPIC estabelece os seguintes objetivos (APA, 2019):

e Promover a evolucdo para uma economia de baixo carbono, contribuindo para o crescimento
verde;

e Garantir um percurso sustentavel para a reducéo das emissdes de GEE;

o Reforcar as capacidades nacionais de adaptacéo;

e Assegurar uma participacdo empenhada nas negociac¢des internacionais;

e Estimular a investigacéo, a inovagéo e a producgdo de conhecimento;

e Promover o envolvimento da sociedade nos desafios das alteracdes climéticas;

e Aumentar a eficiéncia dos sistemas de informacéo, reporte e monitorizagéo;

e Garantir condi¢des de financiamento e aumentar os niveis de investimento;

e Garantir condicdes eficazes de governagdo e assegurar a integracdo dos objetivos climaticos nos
dominios setoriais.

No QEPIC estdo incluidos instrumentos de politica nacional, como o Programa Nacional para as
Alteracbes Climaticas 2020/2030 (PNAC 2020/2030) e a Estratégia Nacional de Adaptacdo as
AlteracGes Climaticas (ENAAC 2020), e de politica europeia, como o CELE (APA, 2019).
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O PNAC 2020/2030 tem a missdo de garantir o cumprimento dos compromissos nacionais de mitigacao,
relativos as alterac6es climaticas, colocando Portugal em linha com as metas europeias nesta matéria e
com o Acordo de Paris. Os principais objetivos deste plano consistem em (APA, 2019):

e Promover a transi¢do para uma economia de baixo carbono, originando mais emprego e maior
riqueza;

e (Garantir uma trajetoria sustentavel de reducdo de emissdes de GEE, alcancando uma meta entre
-18% e -23% em 2020 e entre -30% e -40% em 2030, comparativamente com 2005;

e Promover a integracdo dos objetivos de mitigagdo nas politicas setoriais.

O ENAAC 2020 institui a visdo e os objetivos da politica climatica nacional no horizonte 2020, com a
continua implementacdo do desenvolvimento de uma economia competitiva, resiliente e de baixo
carbono, contribuindo para um novo paradigma de desenvolvimento para Portugal. Esta estratégia
define, entdo, os objetivos de melhorar o nivel de conhecimento sobre as alteragBes climaticas,
implementar medidas de adaptacao e promover a integracdo da adaptacéo em politicas setoriais e assume
como Vvisdo: “Um pais adaptado aos efeitos das alteracBes climéticas, através da continua
implementacdo de solugdes baseadas no conhecimento técnico-cientifico e em boas prdticas”.
Estruturalmente, a ENAAC 2020 apresenta seis areas tematicas (Jayaratne, Ristovski, Morawska, &
Meyer) (APA, 2019):

¢ Investigacdo e inovacao;

e Financiamento e implementacédo a adaptacéo;

e Cooperacdo internacional;

e Comunicacdo e divulgacéao (Plataforma Nacional de Adaptacéo);

¢ Integracdo da adaptagcdo no ordenamento do territorio;

¢ Integracdo da adaptacdo na gestdo de recursos hidricos.

Nesta estratégia €, também, promovido o desenvolvimento de atividades e de trabalhos especificos em
nove setores prioritarios (Agricultura, Biodiversidade, Economia, Energia e Seguranca Energética,
Florestas, Saide Humana, Seguranca de Pessoas e Bens, Transportes e Comunicacfes, Zonas Costeiras
e Mar), através de grupos de trabalho setoriais (GT) que tém os seguintes encargos (APA, 2019):

e Identificar impactes, vulnerabilidades e medidas de adaptac&o;

e Integrar a adaptacdo em politicas setoriais;

e |dentificar necessidades e falhas de conhecimento;

e Promover estudos setoriais e identificar fontes de financiamento e mecanismos de
monitorizacéo;

e Preparar planos e relatorios de atividades;

e Contribuir para os trabalhos das AT,;

e Articular, quando necessario, com outros GT.

Desta forma, foi estabelecida uma concordancia relativa ao desenvolvimento de politicas publicas a
nivel regional, nacional e subnacional, que promovam as condi¢des para a emergéncia de sociedades e
economias de baixo carbono, tendo por base principios de eficiéncia na utilizacdo de recursos e formas
de atuacdo colaborativas e que promovam uma efetiva integragdo dos desafios das alteracfes climaticas
em todas as vertentes das nossas sociedades (REA, 2019).
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2.1 Inventario de Emissdes de Gases com Efeito de Estufa

O agravamento do aquecimento global e das alteracdes climéticas tem vindo a influenciar negativamente
0 desenvolvimento sustentavel do planeta, afetando a produgdo de alimentos e a polinizacéo, a
disponibilidade de agua para consumo e irrigacdo, a salde humana e as condicBes de vida e,
consequentemente, o desenvolvimento natural dos ecossistemas (Augusto et al., 2019). Visto que as
alteracOes climaticas consistem num problema global, a resposta politica a este problema requer um
conjunto de medidas que minimizem as causas antropogeénicas, preparando a sociedade para lidar com
0s seus impactes biofisicos e socioeconomicos (APA, 2019). Consequentemente, muitos governos
decidiram intervir, através de politicas nacionais, para a redugdo das emissdes de GEE. Essas politicas
incluem diversos programas que permitirdo as empresas compreender e gerir devidamente 0s seus riscos
de GEE para que, futuramente, estejam preparadas para politicas climaticas, nacionais ou regionais, que
possam surgir (WBCSD & WRI, 2004).

A contabilizagdo de emissGes de GEE e a sua respetiva monitorizagdo, por parte das empresas e das
organizagoes, sdo préaticas fundamentais para a elaboragdo de uma estratégia eficaz na gestao e redugéo
desta problematica. Essa contabilizacdo pode ser obrigatéria ou, apenas, voluntaria (Augusto et al.,
2019):

e A contabilizagdo obrigatoria € incitada pela Diretiva 2003/87/EU e subsequentes adendas e
suplementos e é dirigida a empresas europeias pertencentes a setores industriais caracterizados
pelo seu alto nivel de emissdes de GEE ou pelo elevado poder térmico instalado. Este
procedimento consiste na monitorizagdo exaustiva das emissdes, na integracdo do fator
“carbono” nas estratégias corporativas (forte comprometimento com a eficiéncia energética).
Este processo podera tender para um aumento dos custos associados.

e A contabilizagdo voluntéria é impulsionada pela gestao de riscos, pela diferenciagdo da marca
e pela reducdo dos consumos energéticos, sendo uma medida adotada por empresas com elevado
nivel de exposi¢do da marca. Caracteriza-se pela existéncia de diferentes normas e diretrizes a
disposicdo (GHG Protocol, ISO 14064, entre outras) e pelos diferentes &mbitos de emissdes,
dentro dos limites organizacionais e operacionais de uma empresa. Com este procedimento
torna-se possivel a inclusdo dos dados de emissdo em iniciativas voluntarias de alta visibilidade
(por exemplo, em relatérios de sustentabilidade), servindo, também, para requisitos obrigatérios
de verificacdo externa por terceira-parte.

A Portgas ndo é obrigada a contabilizar as suas emissdes, no entanto, recorre a uma contabilizacéo
voluntaria que lhe permita ter conhecimento das emissdes de GEE associadas a toda a sua atividade,
permitindo-lhe a elaboracdo de medidas e estratégias que promovam a reducdo dessas emissdes
(Augusto et al., 2019).

Economicamente, a reducdo de emissdes de GEE por parte de uma empresa, trara também beneficios,
tal como (Augusto et al., 2019):

e Custos evitados, com a implementacdo de medidas de eficiéncia energética e com o uso de
energias renovaveis;

¢ Reducdo de custos, pelos incentivos patrocinados por governos;

e (Capacidade de preservar e/ou desenvolver os mercados com produtos “verdes”;
e Aumento da fidelidade dos consumidores de produtos “verdes”;

e Beneficios da venda de créditos de carbono nos mercados existentes;
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e Evitar multas ou custos regulatérios, relacionados com as emissdes de GEE ou com a
necessidade de compra de créditos de carbono.

De forma a poderem contabilizar, com maior preciséo, as suas emissoes de GEE, as empresas recorrem
a inventarios de emissdes de GEE, tendo em conta 0s varios processos desenvolvidos na empresa e todas
as atividades que direta ou indiretamente afetam o funcionamento da mesma. A conce¢do de um
inventario de GEE estdo associados diversos objetivos de negécio (WBCSD & WRI, 2004):

o (Gestdo de riscos de GEE e reconhecimento de oportunidades de reducéo das emissoes;
e Relatorios publicos e participacdo em programas voluntarios de GEE;

e Participacdo em programas de relatorios obrigatorios;

o Participacdo em mercados de GEE;

e Reconhecimento para a¢Ges de voluntariado antecipadas.

De notar que a elaboracdo de um inventario de GEE é diferente da determinag&o da pegada de carbono,
pois enquanto esta contabiliza as emissGes de GEE associadas a um produto ou evento especifico
(emissdes de CO2¢q por produto), quantifica o impacte do produto a longo do seu ciclo de vida e permite
o0 desenvolvimento de uma abordagem de analise de ciclo de vida (ACV), o inventario apenas contabiliza
as emissOes geradas por uma empresa ou instituicdo, em termos de emissdes de COzq, permitindo a
adocdo de medidas adequadas, por forma a atingir, futuramente, melhorias em termos ambientais
(WBCSD & WRI, 2004).

2.2 Metodologias de Inventéarios de GEE

Existem ferramentas de calculo para setores especificos e outras que podem ser aplicaveis a todos os
setores. Estas ferramentas estdo de acordo diversas metodologias para a consolidagdo de emissGes de
GEE, dentro das quais se destacam as seguintes principais referéncias (WayCarbon):

e Greenhouse Gas (GHG) Protocol;
e [|SO 14064 — Parte 1;
o Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).

2.2.1 GHG PRrRoTOCOL

O Greenhouse Gas Protocol foi uma iniciativa desenvolvida em 1998, pelo World Resources Institute
e pelo World Business Council for Sustainable Development, com a missdo de desenvolver normas e
diretrizes, internacionalmente aceites, de monitorizacdo e comunicacdo das emissbes de GEE e
promover a sua adogédo global. Este método é um padréo de quantificagdo de emissdes, compativel com
a norma ISO 14064-1 (Augusto et al., 2019).

2.2.2 1S0O 14064 — PARTE 1

A norma internacional 1SO 14064 fornece a indUstria e ao governo um conjunto de ferramentas para o
desenvolvimento de programas focados na reducdo das emissdes de GEE e é composta por 3 partes
(SGS):

“Parte 1 — descreve 0s requisitos para a concecdo e o desenvolvimento de inventarios de
organizagdes ou em agéncias de GEE;
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Parte 2 — especifica os requisitos discriminados para a quantificacdo, 0 acompanhamento e a emissédo

de relatorios relacionados com reducdes de emissdes e melhorias na reducéo de projetos de
GEE;

Parte 3 —faculta os requisitos e as orientacdes para a validacao e verificacdo de informacdes relativas

aos GEE (sendo aplicavel a organismos de certificacéo).”

A implementag&o desta norma permite a uma organizagéo (APA):

2.2.3

“Promover consisténcia, transparéncia e credibilidade na quantificacdo, reporte e reducdo das
emissoes de GEE;

Identificar e gerenciar recursos e riscos associados aos GEE;

Facilitar o comércio de concess@es ou créditos para as emissdes de GEE;

Apoiar o projeto, o desenvolvimento e a implementacéo de programas de GEE consistentes;
Desenvolver mecanismos internos fortes para a quantificacdo, gestdo e comunicacdo das
emissoes de GEE;

Construir uma relagdo de confianga com as partes interessadas;

Facilitar o desenvolvimento e a implementacéo de estratégias de gestdo de GEE e de melhorias
futuras;

Proporcionar o acompanhamento do desempenho e do progresso na reducdo das emissdes de
GEE e/ou no aumento das remogdes de GEE.”

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC)

O IPCC, de traducéo Painel Intergovernamental para a Mudanca de Clima, € uma entidade criada em
1988, pela Organizacao Meteorolégica Mundial (OMM) e pelo programa da Na¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA), com a missdo de avaliar a informagéo cientifica, técnica e socioecondémica,
permitindo uma melhor compreensdo dos riscos associados as mudangas climéticas, os potenciais
impactos e as opcOes possiveis de mitigacdo e adaptacao.

O trabalho central do IPCC baseia-se na elaboragdo de um relatério com o resumo do conhecimento
cientifico relativo as mudancas climéticas. Este relatorio é dividido em trés grupos de trabalho (IPCC,

2019):

O Grupo I que avalia os aspetos fisicos e cientificos das mudancas climaticas. Neste grupo esta
descrito 0 monitoramento das caracteristicas e propriedades de cada elemento do sistema
climatico, estudos paleoclimaticos e sobre processos biogeoquimicos e a analise e projecdes
originadas da aplica¢do de modelos climaticos.

O Grupo 11 que se direciona para a avaliagdo da vulnerabilidade dos sistemas socioeconémicos
e naturais relativa as mudancas climaticas. Apresenta uma abordagem sobre as consequéncias
das mudangas climéticas, sejam negativas ou positivas, e sobre as alternativas de adaptacéo.

O Grupo 111 aborda o topico da mitigagdo do aquecimento global, apresentando as possiveis
opcOes para a reducdo das emisses de GEE e referindo as atividades e tecnologias capazes e
sequestrar o carbono da atmosfera. ExpGe uma avaliacdo de custos e beneficios das opcdes
consideradas, apresentando instrumentos, medidas e politicas disponiveis, fazendo referéncia
aos diversos setores da economia, tal como energia, transporte e agricultura.

11
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2.3 Greenhouse Gas Protocol

Este protocolo pretende atingir como utilizadores ndo sé empresas, como também outras organizagdes
(por exemplo, universidades, agéncias governamentais, ONG’s, entre outras), cujas operagdes
contribuam para 0 aumento de emissdes de GEE. Para além disso, pode ser utilizado como referencial
para dar resposta a programas e iniciativas de reporte de GEE que ndo apresentem requisitos especificos
para registos e relatorios. Por estes motivos e pelo facto de a informagao que disponibiliza ser gratuita,
muitas empresas utilizam o GHG Protocol como referencial para reportar as suas emissdes de GEE, tal
como acontece com a REN Portgas Distribuicao.

Atualmente, existem 5 normas ao nivel (Augusto et al., 2019):

e Corporativo — Corporate Accounting and Reporting Standard (2004);

o De projeto — GHG Protocol for Project Accounting (2005);

e Do produto — GHG Protocol Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard (2011);
o Da mitigacdo — GHG Mitigation Goal Standard (2014);

e Das politicas — GHG Policy and Actions Standard (2014);

e Das cidades — GHG Protocol for cities (2014).

2.3.1 GHG CORPORATE ACCOUNTING AND REPORTING STANDARD

Este protocolo, também designado de GHG Protocol Corporate Standard, faculta um conjunto de
requisitos e diretrizes que permitem as empresas e outras organizagdes elaborar os seus inventarios de
GEE, tendo em conta os GEE abrangidos pelo Protocolo de Quioto (Augusto et al., 2019).

Até a data foram desenvolvidas diversas normas, sendo que as empresas Sdo encorajadas a recorrer a
norma corporativa (GHG Protocol Corporate Standard), relativa & preparagéo de um inventério e que
tem como principio os seguintes objetivos (WBCSD & WRI, 2004):

e Auxiliar as empresas na preparacdo dos inventarios de GEE;
o Simplificar e reduzir os custos da compilacéo dos inventarios de GEE;

e Facultar informacdes necessarias para a construcao de estratégias eficazes na gestao e reducao
das emissdes de GEE;

e Facilitar a participacdo em programas voluntarios e obrigatérios de GEE;
e Aumentar a conformidade e transparéncia dos registos e relatérios de GEE.

Contudo, esta norma néo deve ser utilizada para (Augusto et al., 2019):

o Contabilizar reducdes associadas a projetos de reducdo de GEE utilizados para obtencdo de
compensagdes ou créditos;

e Calcular a pegada de carbono de um produto;

e Estimar o efeito de politicas e acdes nas emissdes de GEE;

e Quantificar as emissdes de GEE geradas a escala de um municipio;
¢ Implementar medidas e objetivos de mitigacao a nivel nacional.

12
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2.3.2 PRINCIPIOS DE REGISTO E DE RELATORIO

Os principios de monitorizacdo de GEE pretendem apoiar e orientar o controlo e o registo das emissoes,
para que a informacg&o reportada nos inventarios de GEE represente de forma correta e percetivel todas
as emissdes da empresa. Assim, 0s registos e relatorios das emissdes de GEE devem seguir 0s seguintes
principios (WBCSD & WRI, 2004):

Aplicabilidade — garantia de que o inventario de GEE retrata com precisdo as emissdes da empresa,
servindo as necessidades de decisdo das partes interessadas, a nivel interno e externo a empresa.

Integralidade — registo e reporte de todas as fontes e atividades emissoras de GEE, dentro dos limites
do inventario, de modo a que este seja compreensivo e com significado.

Consisténcia — utilizagdo de metodologias para monitorizar e avaliar as emisses de GEE ao longo do
tempo, possibilitando a sua comparagéo e a identificacdo das tendéncias.

Transparéncia — apresentagdo da informacdo sobre processos, procedimentos, suposicdes e das
limitagbes do inventario de GEE de forma clara, neutra e compreensivel, baseada em factos,
documentagdo transparente e arquivos.

Exatiddo — reducdo das incertezas ao minimo, garantindo que as medicGes de GEE, estimativas ou
calculos, ndo sejam sistematicamente superiores ou inferiores ao atual valor das emissdes.

Devera ser assegurado um balango na aplicagdo destes principios, por parte da empresa, em
conformidade com a estratégia de reducdo/mitigacdo de emissdes e/ou de reporte de informacao, a nivel
interno e externo (Augusto et al., 2019).

2.3.3 LIMITES ORGANIZACIONAIS

Os limites organizacionais de uma empresa correspondem a operac¢@es de negdcios que séo detidas ou
controladas pela prépria empresa e necessitam de ser incluidas no inventério de emissdes de GEE. Estes
limites podem ser estabelecidos de acordo com duas abordagens: a abordagem de participacao de capital
e a abordagem de controlo. Se a empresa que reporta os dados possuir o controlo total de todas as suas
operag0es, as unidades de negocios incluidas no inventario serdo as mesmas, ou seja, 0s seus limites
organizacionais mantém-se. Caso contrario, se a estrutura organizacional da empresa for mais complexa
e incluir operagdes conjuntas, os limites organizacionais podem variar dependendo da abordagem
utilizada.

Numa abordagem de participacdo de capital, assume-se que as emisses de GEE decorrentes das
operagOes da empresa, sdo equivalentes a participacdo de capital, ou seja, a percentagem de participacdo
nas operacdes (WBCSD & WRI, 2004).

Responsabilidade das emissoes de GEE geradas numa operagdo = % participagio de capital (2.1)

Recorre-se a esta abordagem quando existe mais de uma entidade com interesse financeiro numa dada
operacdo. Esta reflete a extensdo dos direitos que uma empresa tem em relacdo aos riscos e recompensas
provenientes de uma operacdo. Esta partilha de riscos e recompensas costuma estar alinhada com a
percentagem da propriedade da empresa na operacdo (Augusto et al., 2019).

No caso de uma abordagem de controlo, a empresa tem responsabilidade de 100% das emissdes de
GEE das operacOes que controla. Esse controlo pode ser definido a nivel operacional ou a nivel
financeiro. Uma empresa tem controlo operacional sobre uma operacgdo se a propria ou uma das suas
subsididrias tiver autoridade total para introduzir e implementar as suas politicas operacionais nessa
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mesma operacdo. No caso do controlo financeiro, a empresa tem esse controlo se conseguir direcionar
as politicas operacionais e financeiras da operagdo, beneficiando em termos econdémicos das suas
atividades. A empresa pode ter controlo financeiro sobre a operagdo, mesmo gque detenha menos de 50%
de interesse nessa operacao, pois a parte econémica prevalece sobre o estatuto de participacao legal. No
caso de uma operacdo ser detida por dois parceiros com um controlo financeiro conjunto, as emissées
séo registadas com base na abordagem de participagéo de capital (Augusto et al., 2019).

Pode ocorrer o fendmeno de contagem dupla, do inglés double counting, quando duas empresas tém
interesses na mesma operacdo e utilizam abordagens de consolidacdo diferentes podendo as emissdes
dessa operagdo conjunta ser registadas em duplicado. Contudo, a consisténcia do inventério sé seré
possivel se todos os niveis da organizacdo seguirem a mesma politica de consolidacdo dos dados de
emissdes de GEE, que sera selecionada pelos gestores da empresa mae (Augusto et al., 2019).

2.3.4 LIMITES OPERACIONAIS

Para se atingir uma gestdo de GEE inovadora e eficaz, é essencial estabelecer limites operacionais,
identificando as emissdes associadas as operacfes como emissdes diretas e indiretas. As emissdes
diretas de GEE tém origem em fontes que pertencem ou sdo controladas pela propria empresa, enguanto
gue as emissdes indiretas de GEE sdo consequentes de atividades da empresa, mas que resultam de
fontes que pertencem ou sdo controladas por outra empresa. A classificacdo das emissdes esta
dependente da abordagem selecionada para estabelecer os limites organizacionais (Augusto et al., 2019).

Para ajudar a delinear as fontes de emissdo direta e indireta foram definidos 3 &mbitos (Augusto et al.,
2019):

e Ambito 1 — de reporte obrigatério, engloba as emissdes diretas de GEE, provenientes de fontes
que pertencem ou sdo controladas pela empresa, tal como, geracdo de eletricidade, calor ou
vapor, processamentos fisicos ou quimicos, transporte de materiais, produtos, residuos e
colaboradores e fugas de emissfes. Casos como emissGes de GEE que ndo sejam abrangidas
pelo Protocolo de Quioto, emissdes indiretas de CO; resultantes da combustdo de biomassa e
emissdes associadas a venda de eletricidade prdpria produzida pela empresa, sao exemplos que
ndo devem ser incluidos no ambito 1, podendo ser reportados em separado;

e Ambito 2 — de reporte obrigatério, contabiliza as emissdes indiretas de GEE, resultantes da
geracdo de eletricidade adquirida e/ou consumida pela empresa. Considera-se, apenas, a
eletricidade que é comprada ou encaminhada para dentro dos limites organizacionais da
empresa, sendo que, as emissdes ocorrem fisicamente no local onde a eletricidade é gerada;

e Ambito 3 — de reporte opcional, abrange todas as outras emissdes indiretas, geradas ao longo
da cadeia de valor da empresa, e que sdo consequéncia das atividades da empresa, mas que
advém de fontes que ndo pertencem ou ndo sdo controladas pela propria. Essas emissdes sdo
controladas por entidades da cadeia de valor, como por exemplo, fornecedores, entidades
gestoras de residuos, fornecedores de viagens, concessionrios e arrendatarios, colaboradores,
clientes, entre outros.
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Combinando-se estes trés ambitos, obtém-se um quadro abrangente de referéncia de registos que permite
gerir e reduzir as emissdes diretas e indiretas ao longo de toda a cadeia de valor. Deste modo, torna-se
benéfico paraa empresa, na medida em que podera tomar medidas que possibilitem uma maior eficiéncia
e uma reducéo de custos. Na figura 2.1 encontra-se esquematizada uma visdo geral dos trés ambitos e
de potenciais atividades que geram emissdes diretas e indiretas ao longo da cadeia de valor de uma
empresa.

Figura 2.2 - Visdo esquematizada dos ambitos e emisses ao longo de uma cadeia de valor (WBCSD & WRI,
2004)

2.3.5 CALCcULO DAS EMISSOES DE GEE

Para um registo exato das emissdes de GEE, as empresas devem seguir 0s passos descritos na figura 2.2,
recorrendo a metodologias especificamente desenvolvidas para calcular com maior preciséo e rigor as
emissdes de cada setor e fonte, minimizando o risco de erros.

Identificacdo das Fontes de Emissdo de Ambito 1,2 e 3

b Sele¢do da Metodologia de Calculo
b Recolha de Dados e Selegao dos Fatores de Emissao

b Aplicagdo das Ferramentas de Calculo

Registo dos Dados ao Nivel do Grupo Empresarial

Figura 2.3 - Etapas para identificagéo e calculo das emissdes de GEE (WBCSD & WRI, 2004)

Este processo inicia-se com a identificacdo das fontes de emissdo direta (&mbito 1), indireta pelo
consumo de eletricidade (&mbito 2) e, opcionalmente, das fontes de emissdo indireta a montante e a
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jusante da cadeia de valor (dmbito 3). Posteriormente, sdo recolhidos os dados primarios das atividades
identificadas como emissoras de GEE, sendo estes convertidos em emissdes de GEE através da
utilizacdo de fatores de emissdo que podem ser calculados internamente pela empresa, com base na
medicdo, ou através da literatura. Estes fatores correspondem a racios que relacionam as emissoes de
GEE com dados de atividade numa fonte de emissdo, convertendo uma unidade fisica em emissoes de
COq¢q (Augusto et al., 2019).

Emissoes de GEE (CO; ¢q) = Fator de Emissdo x Dados de Atividade (2.2)

As empresas podem recorrer a ferramentas de célculo de GEE fornecidas no site do GHG Protocol, ou
utilizar os seus préprios métodos de célculo, desde que estes sejam mais precisos ou que pelo menos
estejam em conformidade com as abordagens do GHG Protocol Corporate Standards (Augusto et al.,
2019).

Por fim, para o registo e comunicagéo do total das emissdes de GEE, as empresas necessitam de recolher
e consolidar todos os dados das varias operacBes. E fundamental o planeamento minucioso deste
processo, de forma a minimizar o peso das comunicagdes, reduzir os riscos de erro que podem ocorrer
e assegurar que todas as informages séo recolhidas numa base consistente e aprovada (Augusto et al.,
2019).

As empresas podem necessitar de monitorizar as suas emissdes ao longo do tempo, de modo a dar
resposta aos seguintes aspetos: reporte publico, definicdo de metas de reducdo de emissdes de GEE,
gestdo de riscos e oportunidades, resposta as necessidades de informagdo dos investidores e de outros
grupos de interesse. Para a realizagdo de uma comparacdo significativa e consistente das emissdes ao
longo tempo, as empresas necessitam de estabelecer um ano de base, para o qual esteja, disponiveis
dados de emissdes que possam ser comprovados, e assim ser possivel a comparacdo das emissdes em
curso. Se os dados de um s6 ano séo forem representativos do perfil de emissdes tipico da empresa, pode
ser selecionada uma média anual de emissdes, sobre varios anos consecutivos, de forma a minimizar
flutuacBes anormais nas emissdes. No caso de eventuais mudangas estruturais na organizagdo com um
impacte significativo nas emissdes, alteragdes da metodologia de calculo ou melhoria da exatiddo dos
fatores de emissdo ou dos dados de atividade, descoberta de erros significativos ou um determinado
numero de erros acumulados significativos, opta-se pelo recalculo do ano base. Contudo, 0 ano base ndo
é recalculado ao nivel dos aumentos ou diminui¢des no output de producao, da alteracdo no mcombinado
de produtos ou do encerramento e abertura de negdcios, detidos ou controlados pela empresa (Augusto
etal., 2019).
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3

A DISTRIBUICAO DE GAS NATURAL

3.1 Contextualizacao

O gas natural € um combustivel de origem fossil formado no subsolo, geralmente nas proximidades da
presenca de carvao e petréleo, que resulta da decomposicdo anaerdbia de matéria organica quando
sujeita a elevadas pressdes e temperaturas (Demirbas, 2010). Essa decomposi¢do ocorre a grandes
profundidades, em formagGes rochosas com elevada porosidade e permeabilidade, resultantes da
deposicédo de sedimentos ao longo do tempo. Dada a densidade do gas natural, este encontra-se no topo
dos reservatorios, estando isolado do exterior por rochas impermeéaveis, impedindo o escape do mesmo
para a superficie (Soares, 2009). Dependendo do ambiente geoldgico em que se encontram, os tipos de
reservatorios variam, conforme se mostra na Figura 3.1.

impermeable natural gas
layer, e.g.

shale
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gas/oll layer, e.8.
contact

natural gas

|
' gas/oil

oil/water
permeable contact oil/water
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sandstone sandstone
salt dome

sandstore

(a) Reservatorio anticlinal (b) Reservatorio de clpula de (c) Reservatorio de
sal transgresséo ou falha

Figura 3.1 — Exemplos de reservatorios convencionais (Pustisek & Karasz, 2017)

Para além destes reservatdrios convencionais que possibilitam uma extracdo de gas natural mais
econdmica, existem outras fontes ndo convencionais que, devido a sua baixa permeabilidade, exigem
grandes tratamentos de estimulacéo e tecnologias especiais de recuperagéo (Pustisek & Karasz, 2017):
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e Areias Betuminosas que correspondem a arenitos que se encontram apertados, apresentando
uma permeabilidade muito reduzida, de menos de 0,1 mD, e onde existe gas natural. Por um
lado, a baixa permeabilidade impede que o gas natural migre, mas por outro, torna-se um desafio
para a exploracdo do gas do reservatério;

e (Gés de Xisto consiste em gas natural contido em Xxistos ricos em matéria organica, onde as
forcas moleculares sdo tdo fortes que, consequentemente, a permeabilidade é muito reduzida,
encontrando-se na faixa de [uD] a [nD];

e Metano de Jazidas de Carvdo é gerado, tal como outras substancias volateis, durante a
formacéo geoldgica do carvdo onde, devido a levadas temperaturas e pressdes. O metano
libertado é mantido na superficie do carvao, por acdo de forcas de adsorcdo (Olah, Goeppert, &
Prakash, 2009).

e Hidratos de Metano sdo formages sélidas cristalinas semelhantes a gelo, que resultam de um
arrefecimento natural, e onde ficam presos uma molécula pequena ou um atomo grande, neste
caso 0 metano. Estas formacdes sdo designadas por clatratos (Olah et al., 2009).

Fisicamente, 0 gas natural apresenta uma massa volimica de 0,84 [kg/(m®* @ 0 °C e 1 atm)] e uma
densidade, relativamente ao ar, de 0,63, o que lhe permite um rapido escoamento ascensional em caso
de fuga. O seu poder calorifico superior (PCS) tem o valor de [11,8 kWh/(m* @ 0°C e latm)] e o seu
poder calorifico inferior (PCI) corresponde a 10,7[ kWh/(m* @ 0°C e 1 atm)] (Portgas, 2019).

Quimicamente, ndo é uma substancia pura, correspondendo a uma mistura de diversos componentes
quimicos, que podem variar dependendo das condig¢Ges geologicas sob as quais foi formado (Pustisek
& Karasz, 2017). E composto, maioritariamente, por metano (CHa), apresentando uma percentagem
molar de cerca de 90,05% (Portgas), mas possui também outros componentes, tal como, etano, propano,
butano, pentano, nitrogénio, dioxido de carbono e outros elementos vestigiais (Demirbas, 2010).
Contudo, pode conter elementos indesejaveis que necessitam de ser removidos, pois sao toxicos e
poderdo ser prejudiciais em futuras operagdes. Normalmente, essas impurezas sdo removidas perto do
local de producgdo, tanto para satisfazer as especificagdes desejadas do produto, como por razdes
econdmicas (Pustisek & Karasz, 2017).

Como o0 metano € o principal componente do gas natural, utilizam-se, principalmente, as propriedades
deste elemento como referéncia para este combustivel (Demirbas, 2010). Apesar de este elemento ser
um gas de efeito de estufa tal como o CO-, a sua vida Util na atmosfera é mais curta do que a do CO,.
Contudo, o seu potencial de aquecimento global é superior, ou seja, € mais eficaz na absorcéo e
reemissdo da radiacdo infravermelha, tendo assim um potencial de aquecimento, em massa, 25 vezes
superior ao do CO2 num horizonte de tempo de 100 anos (Reay, Smith, & Amstel, 2010). No entanto,
gés natural é preferencial, relativamente a outros combustiveis fosseis, como o petréleo ou o carvéo,
pois apresenta um baixo teor em carbono, compostos de enxofre e hidrogénio, sendo, por isso, mais
limpo e mais eficiente em termos energéticos (Soares, 2009).

No caso de muitos combustiveis, como a gasolina, em que 0s vapores produzidos sdo mais densos do
que o ar, e os gases de petréleo liquefeito (GPL) (como € o caso do butano e o propano) em que 0S
préprios ja sdo mais densos que o ar, o nivel de perigosidade e de risco de explosao é bastante elevado,
pois tém tendéncia a acumular-se em torno da fonte. No caso do gés natural, como este € menos denso
que o ar, dispersa-se facilmente para a atmosfera, sendo necessaria uma maior concentragdo e uma
temperatura mais elevada para que exista 0 mesmo risco de inflamagdo (Demirbas, 2010). Como este
combustivel é inodoro, sofre a adicdo de um odorante por razdes de seguranga, permitindo, mais
facilmente, a detecdo de eventuais fugas (Soares, 2009).
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Quimicamente, a combustdo do gas natural corresponde a sua oxidacdo e trata-se de uma reacéao
exotérmica, onde ha libertacdo de energia a medida que a reacdo ocorre (Pustisek & Karasz, 2017).
Desta reagdo resultam, principalmente, diéxido de carbono (CO2) e vapor de 4gua (Lima, 2014).

CH, + 20, -» CO, + 2H,0 (3.1)

Porém, como o0 CH4 ndo é o Unico constituinte do gas natural e como a combustdo, normalmente, ndo
ocorre em oxigénio puro (O2) (ocorre no ar, com um teor de oxigénio de, apenas, 21% (v/Vv)), a reacéo
de combustdo € mais complexa, libertando, também, quantidades vestigiais de 6xidos de enxofre (SOx)
e de 6xidos de azoto (NOy) que sdo subprodutos indesejaveis da combustdo e ambientalmente
prejudiciais (Pustisek & Karasz, 2017).

3.2 Gas Natural como Fonte Energética

Com a crescente preocupagdo do aquecimento global e todas as consequéncias deste fenémeno, tem-se
vindo a recorrer ao gas natural, sendo esta uma das formas de energia mais utilizadas atualmente
(Demirbas, 2010). Este é considerado um combustivel mais aconselhado, pois 0 seu uso reduz,
significativamente, a maioria das emissdes toxicas e de particulas de carbono, contrariamente ao que
acontece, por exemplo, com o uso de gaséleo (Hefner, 2009). Para além disso, permitira, também,
aumentar a eficiéncia energética na sua utilizacao e reduzir consideravelmente as emissdes de CO..

Este combustivel é considerado uma fonte de energia polivalente, pela sua utilidade em diversos setores.
Embora este recurso seja benéfico para todos os escalfes de consumo, denota-se uma maior vantagem
competitiva nas instalacfes de consumo intensivo. O uso do gas natural beneficia qualquer consumidor,
quer em termos ecolégicos, econémicos, de eficiéncia e de seguranca, pelas razdes que seguidamente
se apontam (Portgas, 2017):

Ecoldgico

Combustdo com menor emisséo de poluentes;
Contribuicdo para a reducao dos gases de efeito de estufa;
Melhoria da qualidade do ar (Portgas);

0O O O o

Possivel recurso a produgdo de biometano (gas natural renovavel) por algumas industrias, a
partir “dos residuos”, garantindo a valoriza¢do dos mesmos.

Econdémico

o Preco competitivo, permitindo uma reducgdo dos custos energético mensais;
o Custo total dos equipamentos:

Custos de manutencéo reduzidos;

Aumento da vida util;

Elevado rendimento térmico;

Aumento da qualidade do produto final;
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Eficiente

o Utilizado, praticamente, com a mesma composi¢cdo com que € extraido, tornando-se mais
eficiente do que a maioria das outras fontes de energia (Portgas).

Seguro

o Maior seguranca relativamente a outros combustiveis gasosos, pela sua baixa densidade;

o Sem necessidade de armazenamento de combustivel e do uso de botijas, eliminando os riscos
inerentes a utilizacdo destas (Portgas, 2017).

3.2.1 IMPACTOS NA SOCIEDADE

Do ponto de vista ambiental, o gas natural é um combustivel alternativo mais limpo, pelas quantidades
significativamente reduzidas de gases de efeito de estufa que emite durante a sua combustdo. Contudo,
e tal como em varias outras atividades humanas, a sua extra¢do e o seu uso, tém impactos sobre o meio
ambiente. Essas podem ser categorizadas em efeitos climaticos, polui¢do do ar, polui¢do da dgua e uso
da terra (Pustisek & Karasz, 2017).

Em termos de polui¢do do ar e de efeitos climaticos, sendo 0 gés natural um combustivel de baixo
carbono, é o menos responsavel pelas emissdes de CO, quando sofre combustdo e, consequentemente,
0 menor contribuidor para o aquecimento global. Para além disso, este combustivel contém apenas
vestigios de CO, NOy, SO; e de outro material particulado (por exemplo, cinzas), pelo que ndo contribui,
significativamente, para a chuva acida (Demirbas, 2010). Contudo, é fundamental evitar as emissdes de
gas natural diretamente para a atmosfera, pois 0 seu composto maioritario, 0 metano, tem um potencial
de aquecimento global bastante elevado relativamente ao carbono (Pustisek & Karasz, 2017).

Relativamente a agua, esta é utilizada, tal como em quase todas as atividades industriais, no processo de
extracdo do gas natural, podendo intensificar situacdes de falta abastecimento de agua, anteriormente,
ja existentes. Por outro lado, o descarte de aguas residuais, aquando do uso de produtos quimicos, sera
prejudicial para o meio envolvente (Pustisek & Karasz, 2017).

O uso do solo, onde toda a cadeia de valor associada ao gas natural se desenvolve, desde a exploracao e
producdo ao transporte e armazenamento, afetara os ecossistemas locais, tendo impactos negativos na
fauna e na flora (Pustisek & Karasz, 2017).

Com o intuito de moderar a interferéncia humana no ciclo de carbono global e desacelerar 0 aumento
do CO, atmosférico, recorre-se cada vez mais ao uso do gas natural como fonte energética, permitindo
uma descarbonizacdo gradual do processo de suprimento de energia (Smil, 2015). Este combustivel
oferece uma vasta gama de aplicacfes do ponto de vista energético, sendo utilizado, em quantidades
variaveis, por diversos setores(Pustisek & Karasz, 2017):

e No setor industrial recorre-se ao gas natural ndo sé para aquecimento, mas também como
matéria-prima. O setor industrial é o que, atualmente, consome a maior quantidade deste
combustivel em Portugal;

e Nos setores residencial e comercial utiliza-se um sistema a gés natural para cozinhar e, também,
para agquecimento, quer da agua quer do ambiente, sendo este mais eficiente e ecoldgico,
comparativamente com outros combustiveis;
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e No setor dos transportes este representa um combustivel alternativo mais benéfico, de acordo
com os padrbes ambientais mais exigentes, pelas reduzidas emissdes de poluentes que produz.
Este setor contribui em cerca de 14% das emissdes antropogénicas globais de gases com efeito
de estufa (GEE), tendo implicagdes significativas nas mudancas climaticas globais (Jayaratne
et al., 2010). Se o gas natural substituir o petroleo em metade do setor de transportes, cerca de
90% da maioria dos poluentes sera eliminada, a vida util dos motores de combustéo interna sera
prolongada e as emissdes de CO- serdo reduzidas em cerca de 30% (Hefner, 2009);

o No setor da energia elétrica, através do gas natural, como energia primaria, produz-se, como
energia secundaria, eletricidade em sistemas como unidades de geracéao de vapor, turbinas a gas,
motores de combustdo e, também, centrais elétricas (Demirbas, 2010).

3.3 Distribuicdo do Gas Natural

Portugal ndo é um pais produtor de gas natural, pelo que ndo possui, no seu territorio, jazidas deste
combustivel. Por este motivo, iniciou-se a distribui¢do de gés natural no pais, gas natural esse adquirido
no exterior, com o objetivo de permitir 0 acesso a uma nova fonte de energia competitiva e cdmoda,
facilitando o desenvolvimento social e 0 bem-estar das populagdes.

O combustivel consumido a nivel nacional tem origem em paises como a Argélia e a Nigéria, entrando
em Portugal pela ligacdo da rede de transporte espanhola a rede de transporte portuguesa em Campo
Maior e em Valenca do Minho e pelo Terminal Portuério de Sines. Neste ultimo, o gas natural chega
através de navios metaneiros, sob a forma de GNL (Géas Natural Liquefeito), onde é armazenado em trés
tanques e transportado por camides cisterna para abastecer redes de distribuicdo isoladas. O restante é
regaseificado e injetado na rede de distribuicdo que o transporta por todo o pais (Aréde, 2017).

Existe um conjunto de infraestruturas de servigo publico destinadas a rececdo, ao armazenamento, a
regaseificacdo, e a distribuicdo de gés natural. Esse conjunto obedece a regimes especificos de &mbito
técnico e regulamentar, assegurando a continuidade e qualidade no servico de fornecimento de gas e é
designado de Sistema Nacional de Gas Natural (SNGN) e dele fazem parte cinco componentes
principais: a Rede Nacional de Transporte de Géas Natural (RNTGN) da qual fazem parte os gasodutos
de alta pressdo, a Rede Nacional de Distribui¢do de Gas Natural (RNDGN) que engloba a rede priméria
e a rede secundéria, as Unidades Autonomas de Gas (UAG), o terminal de Sines e a estacdo de
armazenamento subterrdneo de gas natural do Carrico (Galp, 2019).

A concessdo das atividades de rececdo, armazenamento e regaseificacdo de GNL, atribuida a REN
Atlantico no ano de 2006, engloba diversas operagdes:

e Rececdo, armazenamento, tratamento e regaseificacdo de GNL;

e Bombagem de gas natural para a RNTGN;

e Carregamento de GNL em camides-cisterna ou navios metaneiros;

e Construcdo, manutencdo, operagéo e exploracdo do Terminal de GNL de Sines.

Procede-se, também, ao armazenamento subterraneo de gés natural em cavidades de formacéo salina,
no concelho de Pombal, que compreende as seguintes operagoes:

e Rececdo e injecdo, armazenamento subterréneo, extracdo, tratamento e entrega de gas natural
na rede de transporte;

e Construcdo, manutencdo, operacdo e exploracdo da infraestrutura de armazenamento
subterraneo.
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O Uunico operador de armazenamento subterraneo em atividade no SNGN é a REN Armazenagem que,
em 2015, passou a ser a totalitaria da concessao.

O transporte de gas natural é assegurado pelas infraestruturas da RNTGN e é definido por:

e Rececdo, transporte e entrega de gas natural pela da rede de alta pressao;

e Construcdo, manutencao, operacao e exploracdo das infraestruturas da RNTGN, das ligagdes as
redes e infraestruturas do SNGN, das interligacGes a rede de transporte do sistema espanhol e
das restantes instalagdes necessérias a sua operagao.

Em 2006, a concessao do transporte de gas natural foi atribuida a REN Gasodutos (empresa pertencente
ao grupo REN), também responsavel pela Gestdo Técnica Global do Sistema. A rede de transporte est&o
ligadas redes de distribuicdo e alguns dos grandes clientes de gas natural.

Na RNDGN realiza-se o processo de distribuigdo de gas natural que engloba diversas atividades (Aréde,
2017):

e Rececdo, veiculagdo e entrega do gas natural aos consumidores pelas redes de média e baixa
presséo;

e Rececdo, armazenamento e regaseificacdo de GNL nas UAG, veiculagdo e entrega aos clientes
finais pelas redes, quando em causa uma rede de distribuicéo local;

e Construcdo, manutencdo, operacdo e exploragdo das infraestruturas integrantes da rede de
distribuicdo e das complementares necessarias a sua operacao.

O SNGN destaca, atualmente, 11 operadores de redes de distribuicdo em atividade, que correspondem
a entidades concessionarias ou licenciadas de uma infraestrutura de distribuicdo de gas natural. Desses
operadores, seis desenvolvem a sua atividade em regime de concessdo (Lisboagas GDL, Setgas,
Lusitaniagds, REN Portgés Distribuicdo, Tagusgas e Beiragés) e os restantes cinco sdo portadores de
licengas de distribuicdo local de gas natural (Dianagés, Duriensegés, Medigas, Paxgas e Sonorgas)
(ERSE, 2019).
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A4

APRESENTACAO DO CASO DE ESTUDO

4.1 Contextualizagdo Empresarial — REN Portgas Distribui¢céo

No Decreto-Lei n°® 140/2006 s&o apresentados os principios gerais relativos a organizagdo e ao
funcionamento do Sistema Nacional de Gas Natural (SNGN), aprovados pelo Decreto-Lei n® 30/2006,
estabelecendo os regimes juridicos aplicaveis as atividades de transporte, armazenamento subterraneo,
rece¢do, armazenamento e regaseificagdo em terminais de gas natural liquefeito (GNL), a distribuicéo e
comercializacdo de gas natural e a organizagdo dos mercados. No artigo 3° deste decreto define o
“Operador de rede de distribuicdo” como a entidade que exerce a atividade de distribuigdo e ¢
responsavel, numa &rea especifica, pelo desenvolvimento, exploracdo e manutencdo da rede de
distribuicdo e, quando aplicavel, das suas interligacbes com outras redes, bem como por assegurar a
garantia de capacidade da rede a longo prazo para atender pedidos razoaveis de distribuicdo de gas
natural (Silva & Pinto, 2016).

A operadora de rede de distribuicdo tem a responsabilidade de (Barroso, 2018):

e (Garantir aexploracdo e a manutencéo das infraestruturas em condicGes de seguranca, fiabilidade
e qualidade de servico;

e Gerir os fluxos de gas, garantindo a interoperabilidade com as infraestruturas que tém ligacéo
com a rede;

e Assegurar a oferta de capacidade a longo prazo, promovendo a seguranca do abastecimento;

e Assegurar o0 planeamento, a expansao e a gestao técnica da rede de distribuicdo, permitindo o
acesso de terceiros;

e (Garantir a ndo descriminacao entro os utilizadores da rede;

e Conceder aos utilizadores da rede de distribuicdo as informagdes necessarias para 0 acesso a
rede;

e Assegurar a gestdo dos equipamentos de medida, a recolha de informacéo local ou a distancia e
o fornecimento, aos agentes de mercado, da informagéo relacionada com o consumo.

A empresa REN Portgas Distribuicdo (Portgas), no ambito das suas atividades, esta entdo enquadrada
como “Operador da rede de distribuicdo”, sendo a empresa responsavel pela distribuicdo de gas natural
na regido litoral norte de Portugal, cuja area de concessdo abrange 29 concelhos em 3 distritos: Porto,
Braga e Viana do Castelo (Portgas, 2017).

A 4 de Outubro de 2017 a REN Gaés, S.A. adquiriu a totalidade do capital social da EDP Gas, S.G.P.S.,
S.A. ao Grupo EDP e a sua subsidiaria EDP Gés Distribuicdo, S.A.. Consequentemente, a EDP Gas
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Distribuicdo, S.A. alterou a sua denominacdo para REN Portgas Distribuicdo (Barroso, 2018) e,
atualmente, tem como principais func@es o desenvolvimento, a construcdo, a manutencao, a operacdo e
a exploracdo das infraestruturas que integram a sua rede de distribui¢do, das interligacdes as redes e
infraestruturas a que estejam ligadas e das instalacdes necessarias a sua operacdo (Portgas, 2017).

A infraestrutura da Portgas é, atualmente, constituida por cerca de 4.986 km de rede de média (rede
primaria) e baixa pressdo (rede secundaria), a que correspondem cerca de 366.141 pontos de
abastecimento (clientes domeésticos e industriais).
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Figura 4.1 - Rede de distribuicdo priméaria da 4rea de concessdo da REN Portgéas Distribuicdo (Portgas)

A rede da REN Portgés Distribuigdo esta ligada a rede de transporte em 11 pontos, nas estacGes de
regulacdo e medida de 12 classe (GRMS). Nestas estacOes procede-se a reducao de pressao da rede de
transporte para a rede de distribuicdo (rede primaria) e a respetiva odorizacdo do gas. Assim, as
responsabilidades sdo transferidas da REN Gasodutos para a REN Portgas Distribuicéo, operadora de
distribuicdo (Barroso, 2018).

A rede de distribuicdo é constituida pelos seguintes elementos (Barroso, 2018):

e Redes Primérias de Distribuicao;

e Postos de Regulagéo e Medida de 22 Classe (PRM);
e Postos de Filtragem e Medida (PFM);

e Unidades de Transmissdo Remota (UTR);

e Redes Secundarias de Distribuicéo;

¢ Ramais de Distribuicéo;

e Postos de Reducdo de Pressdo (PRP);

e Estacdo de Gas Natural Veicular (GNV);
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e Unidade Auténoma de Armazenagem e Regaseificacdo de Gas Natural Liquefeito (UAG).

A rede primaria, construida em ago, € a base do sistema de distribuicdo da REN Portgas Distribuicéo
que, estando ligada ao gasoduto da REN Gasodutos S. A., encaminha o gés natural até 28 concelhos da
sua area de concessdo (Portgas). Esta rede abastece diretamente alguns clientes do setor industrial, quer
por necessidades de pressao, quer por relevo dos consumos instantaneos, ou apenas veicula uma maior
quantidade de g&s em regimes de pressdo mais elevadas até as zonas de maior procura onde,
posteriormente, é reduzida a pressdo de forma a abastecer a rede secundaria. Essa reducao de pressao é
realizada atraves de Postos de Regulacdo e Medida (PRM), existindo cerca de 89 ao longo de toda a
rede (Portgas, 2017). Nesta rede, a velocidade méaxima permitida é de 20 m/s e a pressdo, em qualquer
ponto, ndo deve ser inferior a 6 bar nem superior a 20 bar, sendo de 16 bar a pressdo normal de operagédo
de rede (Barroso, 2018).

Relativamente a rede secundaria, construida em polietileno, esta abastece todo o setor de clientes
domeésticos e de clientes ndo-domésticos que ndo necessitam de uma ligacdo direta & rede priméria e
prolonga-se por cerca de 4.400 km. A velocidade maxima permitida é de 15 m/s e a presséo relativa, em
qualquer ponto, ndo deve ser inferir a 1,85 bar nem superior a 4 bar, sendo de 3,7 bar a pressao relativa
normal de operacéo de rede (Portgas, 2017).

No que diz respeito a capacidade maxima dos ativos (tubagem, PRM, PFM e PRP), consideram-se as
capacidades de todos os filtros, reguladores e contadores. Ou seja, a capacidade maxima dos ativos
corresponde a capacidade maxima do elemento com menor capacidade num posto (Barroso, 2018).

Todas as operagOGes da Portgds tém em consideracdo a distribuicdo geogréfica da populagdo, as
solicitacOes dos agentes de mercado, dos utilizadores finais e as necessidades técnicas, por forma a
assegurar que toda a rede de concessdo cumpra todos o0s requisitos técnicos e de seguranca (Barroso,
2018).

Esta empresa gere-se com a visdo de ser um servigo de referéncia em criagdo de valor, inovagédo e
sustentabilidade, tendo por base a misséo de disponibilizar servi¢os de energia com impacto positivo na
vida das pessoas, dos parceiros e das comunidades em que se insere (Portgas).

4.2 Enquadramento e Apresentacédo do Projeto

As operacdes de redes de gas podem, em determinados contextos, gerar libertacdo de gas natural para a
atmosfera, prejudicial para 0 meio ambiente, sendo essencial gerir e mitigar estas emissdes. Deste modo,
para além da dimensdo econdmica em que a Portgas assume responsabilidade por eventuais libertacdes
de gés para a atmosfera, terdo também o correspondente impacto negativo sobre o ambiente (Silva &
Pinto, 2016).

A empresa REN Portgas Distribuicdo estd comprometida com elevados padroes ambientais e de
sustentabilidade e com transparéncia na informacéo fornecida ao mercado, gerindo 0s seus processos de
modo a reduzir as emissGes de gas natural, numa perspetiva de melhoria continua. Entdo, tendo o
compromisso da transparéncia para com a comunidade e com as partes interessadas, necessita de obter
informacdo que caracteriza essas emissGes consequentes da sua atividade. A gestdo das emissdes
abrange a identificacdo, a caracterizacdo e a determinacdo dos varios tipos de emissdes decorrentes de
perdas de gas para a atmosfera (Silva & Pinto, 2016).

Na figura 4.2 encontra-se esquematizada a estrutura do inventéario de emissdes de GEE para o presente
caso de estudo. Neste caso, e como a REN Portgas Distribuicdo é uma empresa que tem 100% de
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participacdo de capital e possui total controlo das suas operacdes, contabiliza 100% das emissdes, sendo
responsavel pela totalidade das mesmas.

Todas as atividades operacionais da empresa ou que estejam diretamente ligadas com esta, desde as
operacdes na rede até ao consumo do cliente final, sdo contabilizadas e categorizam-se em 3 dmbitos,
como podemos verificar no diagrama da figura 4.2. No dmbito 1 estdo inseridas as emissdes diretas de
GEE, sendo estas origindrias de fontes pertencentes a empresa ou cujo controlo é da sua
responsabilidade. Para a situacdo da Portgas, as emissGes deste ambito provém das préprias
infraestruturas da rede de gas natural, das operac8es executadas na rede, das roturas nos gasodutos, e do
gas natural que é consumido no edificio da empresa, por exemplo, para efeitos de
aquecimento/arrefecimento, entre outros. O &mbito 2 engloba as emissdes indiretas de GEE associadas
a producdo de eletricidade que é adquirida e/ou consumida pela empresa, sendo que, para este caso de
estudo, apenas sdo quantificadas as emissdes relacionadas com o consumo de eletricidade no edificio da
Portgas. No ambito 3, sdo contabilizadas outras emissdes indiretas de GEE geradas ao longo da cadeia
de valor da empresa, onde se incluem as emissdes provenientes do consumo de combustiveis pelas
viaturas da empresa, bem como dos prestadores de servi¢o nas suas atividades.

A Portgas, consciente do impacto econémico e ambiental das emiss6es de GEE, reconhece a necessidade
de implementar novas medidas de reducdo, numa perspetiva de melhoria continua. S&o, entéo,
estabelecidos procedimentos de calculos distintos, dependentes do tipo de fonte, aplicaveis a cada
situacdo suscetivel de gerar emissdes de GEE.

Na figura 4.2 encontra-se um diagrama resumo da elaboragdo de um inventario de emissoes de GEE,
tendo em conta as atividades da Portgas consideradas como fontes emissoras.
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Inventario de Emissdes de GEE

Limites Organizacionais ]I 1[ Limites Operacionais
Apordagem de _ Abordagem de Ambito 1 Ambito 2 Ambito 3
Participacdo de Capital Controlo

Emissoes diretas Emissoes indiretas de GEE Outras emissdes indiretas de

Emissdes consequentes das Emissdes consequentes das de GEE de eletricidade GEE
operacdes em que participa operagdes que controla
e . N — ~N 4 Reporte obrigatorio A Reporte obrigatdrio 4 Reporte opcional )
Dependem da partlupagaci de Pc?d,er_n ser contabilizadas pelos Emissdes provenientes de Emissbes associadas A Outras emissdes indiretas
capital da empresa nas operagges. critérios de: _ fontes que pertencem ou Ssio produgdo  de  eletricidade geradas ao longo da cadeia de
. J controlo operauonal controladas pe|a empresa adquirida e/ou consumida pela valor da empresa
controlo financeiro
empresa
Responsabilidade das emissdes de J N - N J
5 4 ) L . .
GEE geradas uma operagao Caso a empresa tenha total controlo (- Infraestruturas ) Energia elétrica consumida no 4 Viaturas da Empresa )
0 N . da operagdo, contabiliza 100% das Operagdes na rede edificio Viaturas dos prestadores de
% de participacdo de capital emissoes caso contrario ;
- J . ' Roturas servigo
contabiliza 0%.
J Gés natural consumido no

\ edificio / \ /

. . ~ . L Emisso EE =D ivi X F issa
Figura 4.2 — Diagrama resumo da elaborac¢édo do inventario de missoes de G (COZ ‘“’) ados de atividade ator de emissio

emissoes.
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5

METODOLOGIA

Como a gestdo de emissdes envolve a identificacdo, caracterizacdo e determinacgdo dos varios tipos de
emissdes, foi elaborado um modelo que visa sistematizar as diversas situagdes de emissdo de GEE
provenientes da atividade da Portgas, inclusive as possiveis ocorréncias de libertagdo direta de gas
natural para a atmosfera. Assim, estabelece-se uma metodologia, exclusiva da empresa, de estimacao e
calculo dos GEE emitidos em diferentes contextos, que tem por base os principios da mecanica dos
fluidos e das propriedades termodindmicas dos gases.

Com este modelo, serd possivel a Portgas apresentar um valor final das emissdes de GEE para a
atmosfera, decorrentes da sua atividade, e criar um histérico continuo para efeitos de reporte em
diferentes contextos subjacentes aos seus varios compromissos, com a garantia de que cumpre todos 0s
requisitos de conformidades aplicaveis, nacionais e internacionais.

O procedimento, posteriormente descrito, esta organizado por tipo de emissdo e nele sdo apresentadas
as metodologias de calculo para a determinacdo de gas natural libertado diretamente para a atmosfera
nas diferentes situagdes possiveis.

5.1 AMBITO 1 — Emissdes Diretas

No admbito 1, tal como descrito na tabela 5.1, estdo inseridas as emissdes diretas que correspondem as
emissdes provenientes das infraestruturas e das operagdes na rede. As emissGes associadas as
infraestruturas provém da libertacdo direta de gas natural para a atmosfera em pequenos orificios ou em
conex0es ao longo da rede de distribuicéo, e de vazamentos técnicos como a permeabilidade do material
das infraestruturas. As emissdes relativas as operacdes na rede sao resultantes da libertacéo direta de gas
natural nas atividades de comissionamento e descomissionamento de redes, nas valvulas, nos PRM e
nos ramais.
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Tabela 5.1 — Emissofes diretas inseridas no ambito 1

Infraestruturas Operacfes na Rede Emissdes Gés Natural consumido
Incidentes no edificio

Emissdes Intrinsecas: * Descomissionamento | * Roturas

* Permeabilidade e comissionamento e

. manutencéo de redes
* Ramais

« Emissdes Pneumaticas * Vélvulas
- PRM’s (VEA)

- Estacao de abastecimento

5.1.1 INFRAESTRUTURAS

Ao longo de toda a rede de distribuicao existem fugas de gés natural associadas a existéncia de pequenos
orificios ou a conexdes presentes nas infraestruturas, a vazamentos técnicos derivados da
permeabilidade do material das infraestruturas e a existéncia de ramais. Para além disso, ocorrem
também emissdes pneumaticas nas valvulas de escape para a atmosfera (VEA) existentes nos PRM e na
estacdo de abastecimento de gas natural da Portgés. As emissdes derivadas de todas estas ocorréncias
sdo designadas de emisses intrinsecas (Mueller-Syring, Grosse, Wehling, & Eysser, 2018).

5.1.1.1 Permeabilidade

A permeabilidade corresponde a passagem de uma dada substancia (neste caso, 0 gas natural) através
de um corpo sélido (neste caso, as infraestruturas da rede). Dependendo do gradiente de concentragdo
da substancia entre o interior e o0 exterior do solido e a temperatura, o material do sélido tem um efeito
mais ou menos forte na velocidade de permeagdo. Neste estudo, apenas sera considerada a
permeabilidade na rede secundéria (polietileno), pois para a situacdo do gas natural, a permeabilidade
ndo é relevante nas infraestruturas em aco (Mueller-Syring et al., 2018).

As emissdes resultantes da permeabilidade podem ser quantificadas através da equacdo 5.1 considerada
como o melhor método disponivel (Mueller-Syring et al., 2018):

V=PC-m-SDR-p-1-t (5.1)

Onde, V corresponde ao volume de gas libertado, em m3, PC ao coeficiente de permeagéo do gas, do
inglés Permeation Coefficient, em m3/(m.bar.d), SDR a relacéo de dimensdo padréo, do inglés Standard
Dimension Ratio, p & pressao relativa do metano na infraestrutura em bar, | a0 comprimento da
infraestrutura em m e t a duracéo da permeacao em d (Mueller-Syring et al., 2018).

O coeficiente de permeagdo descreve a capacidade de um determinado gas (neste caso, 0 gas natural)
permear através de determinado material (neste caso, ago ou polietileno), a uma certa temperatura. Este
coeficiente pode ser determinado por medicdo em laboratério o que para este estudo isso ndo é viavel.
Como tal, para este estudo considerou-se o valor de 9,59*10° [m?*(m.bar.d)] (Mueller-Syring et al.,
2018).
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O valor de SDR pode ser calculado pela seguinte equacdo (Mueller-Syring et al., 2018):
SDR = d? (5.2)

Onde, de corresponde ao didmetro externo da conduta, em mm, e s a espessura da parede da conduta,
em mm. No caso de ndo existirem quaisquer informacdes relativas ao SDR, pode-se considerar o valor
de 17 no caso da pressao (absoluta) operacional maxima da rede ser menor ou igual a 5 [bar], ou o valor
de 11 no caso da presséao (absoluta) operacional maxima da rede ser superior a 5 [bar] (Mueller-Syring
etal., 2018).

Relativamente a pressdo parcial, esta pode ser calculada pela seguinte equacdo (Mueller-Syring et al.,
2018):

p =X Pyps (5.3)

Onde, x corresponde a fragdo molar de metano no gas natural e P, & pressao absoluta na infraestrutura,
em bar. Para este caso, x toma o valor de 0,9, dado que a Portgas considera uma percentagem molar de
metano no gas natural de cerca de 90,05 %, e P, toma o valor de 17 [bar] para a rede priméria e de 4,7
[bar] para a rede secundaria (Mueller-Syring et al., 2018).

5.1.1.2 Ramais

Sendo as emissdes provenientes dos ramais categorizadas de emissdes intrinsecas, a equacgdo utilizada
para a sua quantificacdo de gés libertado nesta situagdo € a seguinte(Mueller-Syring et al., 2018):

V=gy txy, -n (54

Onde, g, corresponde a taxa média de emissdo de uma valvula em m®/(ramal.h), t a duragéo da libertagdo
de gas em h, xcy, a fragdo de metano no gas natural, cujo valor ja foi citado anteriormente, e n ao

numero de instalacdes em causa (Mueller-Syring et al., 2018).

5.1.1.3 Postos de Regulagdo e Medida (PRM)

Nos PRM existentes na interligacdo da rede primaria a rede secundéria, a libertacdo de gas natural
ocorre, essencialmente nas valvulas de escape para a atmosfera (VEA), aquando do seu acionamento.
Estas sdo consideradas emiss@es intrinsecas de instalacdes, e a quantificagdo de gas natural emitido é
dada por (Mueller-Syring et al., 2018):

V = EFpner -~ Xcu,"n (5.5)

Onde, EF;,¢ corresponde ao fator de emissdo para emiss@es intrinsecas de determinada instalacéo por
ano, x¢y, a fragcdo de metano no gas natural, cujo valor ja foi citado anteriormente, e n ao nimero de
instalacdes em causa. Para esta situacdo, o fator de emissdo considera-se o valor de 225 [m® de gés
natural/(instalacdo.ano)] o fator de emissdo, sendo que este pode ser determinado pela seguinte equacéo
(Mueller-Syring et al., 2018):

EFipegr = qp -t (5.6)

31



Emisséo de gases com efeito de estufa na distribui¢do do gas natural

Onde, q,, corresponde a taxa média de emissdo de uma valvula em m3/(valvula.h) e t a duragdo da
libertagdo de gas em h (Mueller-Syring et al., 2018).

Contudo, neste estudo, as emiss@es referentes a fugas de gas nos PRM ndo vao ser contabilizadas devido
a auséncia dos dados necessarios para a sua quantificacéo.

5.1.1.4 Estacdo de abastecimento da empresa

A libertacdo de gas natural nos postos de abastecimento deve-se ao processo de abastecimento de cada
veiculo. Para se quantificar o volume de géas libertado nessas estagdes, considera-se o volume de gas
libertado em cada carga e o nimero de cargas realizadas num determinado periodo de tempo. Como a
Portgas €, apenas, constituida por uma estacdo de abastecimento de gas natural, considera-se, com base
nos protocolos da empresa, as seguintes hipoteses para o calculo:

_AXBXEXC

v D

X (n2 cargas/ano) (5.7)

Onde, V corresponde ao volume total de gés natural emitido por ano, em md, “A” a média de quilémetros
por ano de cada veiculo, em km, “B” ao nimero de veiculos a contabilizar, “E” ao consumo médio por

quilémetro, em L, “C” ao volume emitido por centro, em m® e “D” a capacidade média do dep6sito dos
veiculos, em L. A Portgas considera um valor de 0,087829 [m?®] para o seu volume emitido (“C”).

Estas emissGes ndo foram contabilizadas para este inventério, devido a auséncia de alguns dados.
Contudo, no anexo B encontra-se descrito um exemplo de céalculo das emissdes de GEE para a estacao
de abastecimento da Portgas.

5.1.2 OPERAGCOES NA REDE
5.1.2.1 Descomissionamento, Comissionamento e Manutencéo de Redes

Durante o descomissionamento de redes, a colocagdo de redes em servigo e a sua manutencao recorre-
se a processos de ventilacdo e limpeza planeadas das infraestruturas para evitar o risco de explosées.
Nestas situagdes ocorre a libertagdo de gas natural para a atmosfera, sem a sua queima prévia. Contudo,
a contribuicdo destas emissdes operacionais nas emissdes totais da rede de distribuicdo é bastante
reduzida comparativamente com outras possiveis emissoes.

A quantificacdo destas emissdes depende das emissfes ocorridas durante a limpeza e durante a
ventilagdo em cada operagdo, podendo o volume de gas libertado, V, em m®, ser determinado através de
uma abordagem simplificada, pela equacéo 5.8 (Mueller-Syring et al., 2018):

V = Eyent. "Xcn, t Elimp. " XCH, (5.8)

Onde, Eyene. corresponde as emissdes de ventilagdo em determinada operagéo, em m*/operagéo, Ejjpy,.
as emissoes de limpeza em determinada operagdo, em m*/operagéo e Xcn, & fracdo de metano no gas
natural, cujo valor j& foi citado anteriormente (Mueller-Syring et al., 2018).
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As emissdes associadas a ventilacdo, podem ser determinado pela equagdo 5.9 (Mueller-Syring et al.,
2018):

P, t" Tn
Epent. = Vyeom. * 2.2
vent. geom. P‘n'TiTLL'.'K

(5.9)

Onde, E,cne. cOrresponde ao gas natural libertado na ventilagéo, em m?, V., ao volume geométrico
da seccéo a operar, em m, P, a pressdo operacional média ponderada para as condutas existentes na
rede, em bar, T,, a temperatura padrdo, em K, B, a pressdo absoluta padrdo, em bar, T;,; a temperatura
do gés no interior da infraestrutura, em [K], e K ao nimero de compressibilidade do gés natural (Mueller-
Syring et al., 2018).

As emissdes associadas a limpeza das condutas pode ser calculada pela equacéo 5.11 (Mueller-Syring

etal., 2018):

— Pint' Tn
Elimp. = Vgeom. ' P Tint K ' flimpeza (5.10)

Onde, P;,; corresponde a pressdo (absoluta) operacional média para todas as operacOes de limpeza
(incluindo a pressdo atmosférica), em bar (Mueller-Syring et al., 2018).

Para a determinacéo do volume geométrico recorre-se a equacao 5.10 (Mueller-Syring et al., 2018):

T 2

=3 dine - (xop ) ltotal) (5.11)

Onde, d,,,; corresponde ao didmetro médio das condutas da rede de distribuicio, Xop @ parcela de
infraestruturas que sao renovadas, comissionadas ou descomissionadas por ano e l;,:4; 80 comprimento
total das condutas na rede de distribuicdo, em m (Mueller-Syring et al., 2018).

Vgeom.

Neste estudo, estas emissdes ndo sdo consideradas devido a falta dos dados correspondentes para a sua
quantificagao.

5.1.2.2 Vélvulas

As vélvulas existentes correspondem a valvulas de porta e localizam-se nas linhas principais,
permitindo a desativacdo de uma sec¢do da rede, por exemplo em casos de rotura ou para
atividades de manutencdo. Nessas valvulas podem ocorrer fugas de gés natural, principalmente
nos sistemas de vedacdo. A quantidade de gas libertado pode ser quantificado através da
seguinte equacdo 5. 10, caso se considere a uma contagem absoluta do nimero de valvulas, ou a
equacdo 5.11, caso se recorra ao numero de valvulas por quilémetro de rede (Mueller-Syring et al.,
2018):

V=g, t-n-xc, (5.12)

V=gqy-tn-l-xcy, (5.13)

Onde, V corresponde ao volume de gas libertado, em m?, g, a taxa média de emissdo de uma vélvula,
em m¥(valvula.h), t a duracdo da fuga de gas, em h, n ao nimero de valvulas existentes na rede
(absolutas ou por quilometro de rede), | ao comprimento da rede, em km e xc, a fragdo de CH4 no gas
natural (cerca de 90,05%, considerado pela Portgas). Para este estudo considera-se um valor de g, de
0.001 [m?® de gas natural/h] e um valor de t de 8,760 [h] (Mueller-Syring et al., 2018).
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5.1.3 ROTURAS

As redes de distribuicdo estdo, constantemente, sujeitas a fatores externos que poderdo provocar danos
e consequentes fugas de géas natural para a atmosfera através de roturas (nomeadas de emissdes
incidentes), representando a maior parte de emissdes de gas natural para a atmosfera. Deste modo, é
essencial avaliar os danos e calcular o gas perdido, mas como estas situacfes, causadas maioritariamente
por terceiros, sdo de dificil previsdo e contabilizagdo, realizam-se algumas estimativas aproximadas para
estimar o volume de gas perdido pela equacdo 5.12, caso se considere um namero total absoluto de
incidentes, ou pela equacdo 5.13, caso se considere o nimero de incidentes por quilémetro (Mueller-
Syring et al., 2018):

V=g, t-n-xc, (5.14)

V=gqy-t-n-l-xcy, (5.15)

Onde, V corresponde ao volume de gas libertado, em m?, g,, a taxa média de emissdo, em m?®/(valvula.h),
t & duracdo da fuga de gas (desde o inicio da fuga de gés até & interrupgdo provisoria do fluxo por
prevencao e seguranca), em h, n ao nimero de incidentes ocorridos (absoluto ou por quilémetro de rede),
I a0 comprimento das linhas principais, em km e xy, a fracdo de CH4 no gas natural (cerca de 90,05%,
considerado pela Portgas). Para este estudo considera-se um valor para g,, de 0,001 [m? de gas natural/h]
e um valor para t de 8,760 [h] (Mueller-Syring et al., 2018).

Nestas situacOes, é prioritario repor a seguranca de pessoas e bens, nomeadamente da propria
infraestrutura, e seguidamente determinar o impacto do tamanho da rotura, na perspetiva de calcular o
gas natural libertado para a atmosfera.

5.1.4 GAS NATURAL CONSUMIDO NO EDIFiCIO

As emissBes provenientes do gas natural consumido no edificio sdo determinadas com base nos valores
de consumo lidos nos contadores que, posteriormente serdo convertidos em toneladas de COZ2eq,
recorrendo-se ao fator de emissdo associado ao gas natural.

5.2 AMBITO 2 — Emissdes Indiretas de Eletricidade

No ambito 2 sdo consideradas, apenas, a emissdes associadas ao consumo de eletricidade no edificio da
empresa, sendo esse consumo determinado pela leitura periddica dos contadores. Posteriormente, esses
valores sdo convertidos em toneladas de COzq através do fator de emissdo associado a energia elétrica.
Para a obtengdo de resultados mais reais e confiaveis é essencial a utilizacdo do fator de emisséo
correspondente ao ano em estudo. Isto porque, devido a crescente utilizacdo de energias renovaveis, esse
valor sera diferente de ano para ano, ou seja, quanto maior 0 recurso as energias renovaveis, menor sera
o fator de emisséo do ano correspondente.
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53 AMBITO 3 — Outras Emissdes Indiretas

No ambito 3 consideram-se as emissfes associadas aos veiculos da empresa, bem como dos seus
prestadores de servico. Na Portgas sdo utilizados, maioritariamente, veiculos movidos a géas natural,
existindo também veiculos movidos a gaséleo e a gasolina. Os seus prestadores de servi¢o (Citygas,
Redegés e ERI) utilizam veiculos movidos a gasoleo e a gasolina.

As emissdes provenientes desses veiculos sdo determinadas com base no consumo de combustivel,
apresentado no anexo A.

Neste estudo ndo sdo consideradas as emissdes dos consumidores finais do gas natural (clientes
domeésticos e industriais), pois essa quantificacdo € da responsabilidade dos comercializadores e ndo da
Portgés (responsavel apenas pela distribuicdo do gas natural pelas redes).

5.4 Fatores de Emisséo

Os fatores de emissdo correspondem a racios que relacionam as emissGes de GEE com dados da
atividade em questdo, isto €, convertem uma unidade fisica em emissfes de COzq (IPCC 2006). Neste
estudo, os dados de atividade correspondem a consumos de gas natural, gasolina, gaséleo e eletricidade
e a volumes de gas natural libertado diretamente para a atmosfera.

Seguidamente serdo apresentados os fatores de emissao utilizados neste estudo, denotando-se que esses
fatores foram escolhidos criteriosamente para que estivessem de acordo com as unidades de
quantificagdo dos dados de atividade em causa.

5.4.1 GAs NATURAL

No caso da libertacdo direta de gas natural para a atmosfera, utiliza-se o fator de emisséo referente ao
metano (pois ndo existe combustdo do gas natural), disponibilizado pelo Despacho 17313-2008, para
converter a quantidade de gas libertada, na quantidade de CO; equivalente. O FE toma o valor de 54,9
[kg CO2e/GJ], equivalente a 0,19764 [kg COzq/kWh].

5.4.2 ELETRICIDADE

Para o célculo das emissdes de GEE originarias do consumo de energia elétrica, utilizou-se o fator de
0,47 [kg CO2/kWh], disponibilizado pela legislagdo portuguesa na Portaria n® 63/2008 de 21 de Janeiro.

Denota-se que se utilizou este fator de emissdo como valor médio para o calculo das emissdes nos quatro
anos em estudo. Caso este valor traduzisse os dados atualizados de cada ano, seria inferior ou superior
a este, consoante a utilizagéo das energias renovaveis ao longo desse ano.

5.4.3 COMBUSTIVEIS

Tal como j& foi referido anteriormente, a combust&o de combustiveis da origem a libertacdo de emissdes
de GEE, como por exemplo de CO, que, Segundo o IPCC, podem ser determinadas atraves de diferentes
abordagens. No presente trabalho, adotou-se uma abordagem onde sdo considerados o tipo e a
quantidade de combustivel consumido, a sua densidade e o seu poder calorifico inferior ou superior (PCI
ou PCS, respetivamente). E entfo necessério compilar toda essa informag#o, o que por vezes se pode
tornar uma limitagdo no célculo das emissdes.
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Os fatores de emissdo adotados e os valores do poder calorifico dos varios combustiveis sdo 0s
disponibilizados pelo CELE 2013-2020.

Tabela 5.2 — Valores de densidade, PCI e fatores de emisséo caracteristicos do gasoleo e da gasolina

Tino de Combustivel Massa Volumica PCI FE
P [t/(m® @ 0°C e 1 atm)] [GJlton] [kg CO2eq/GJ]

Gaséleo ‘ 0,837 43,07 74,1

Gasolina ‘ 0,735 44,00 73,7

Tabela 5.3 — Valores de densidade, PCI e fator de emisséo caracteristicos do gas natural

Tipo de Combustivel PCS FC FE
P [KWh/(m® @ 0°C e 1 atm)] [KWh/m?3] [kg CO2eq/kWh]
Gés Natural 11,8 21,476 0,20376
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6

RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Recolha de dados

A recolha da informacdo necessaria para este estudo teve por base 0s métodos de célculo para cada fonte
emissora, apresentados anteriormente. No entanto, apenas foi possivel a obtencdo de dados de algumas
atividades, das quais se recolheram os valores de consumo dos Gltimos quatro anos consecutivos, 2015,
2016, 2017 e 2018, para posterior estimativa das emissdes individualmente.

Para as emissdes de ambito 1 foram recolhidos os valores referentes ao volume de gas libertado
diretamente para a atmosfera, e ao volume de gas consumido no edificio da empresa, para as emissdes
de ambito 2 foram recolhidos os valores referentes a eletricidade consumida no edificio da empresa e
para as emissfes de ambito 3 foram recolhidos os respetivos valores de consumo de combustiveis das
viaturas da empresa e dos prestadores de servico.

No anexo A encontram-se descritos os valores mais detalhados dos dados recolhidos e no anexo B esta
apresentada a informagdo mais pormenorizada sobre os calculos realizados.

6.2  Estimativa das Emissdes Diretas (Ambito 1)
6.2.1 EMISSOES PROVENIENTES DAS INFRAESTRUTURAS DA REDE DE DISTRIBUIQAO

Como referido no capitulo anterior, estas emissdes correspondem, essencialmente, a fugas de gas natural
devido a permeabilidade e nos ramais, salientando-se que para este estudo ndo serdo consideradas as
emissdes associadas aos PRM e a estacdo de abastecimento da Portgas.

Na tabela 6.1 estdo apresentados os quilémetros de rede secundéria existente, os valores do volume de
gés natural libertado nas infraestruturas da rede secundéria, resultante permeabilidade, bem como os
valores determinados para as emisses de GEE, para os quatro anos em estudo.

Tabela 6.1 — Volume de gas natural libertado devido a permeabilidade e correspondentes emissdes de GEE

PERMEABILIDADE

Ano L Gas libertado Emissdes GEE
[km] [m3 @ 0°C e 1 atm] [t CO2eq]
2015 3643 2267,85 9,63
2016 4237 2637,62 11,20
2017 4391 2733,49 11,60
2018 4584 2853,63 12,11
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Relativamente as emissGes de GEE provenientes dos ramais de ligacdo, estas devem-se a fugas de gas
existentes nessas infraestruturas. Essas emissdes estdo apresentadas na tabela 6.2, bem como o respetivo
volume de gas libertado e o nimero de ramais existentes na rede para os quatro anos em estudo. Para o
ano de 2015 ndo sdo apresentados resultados, devido a auséncia de dados para esse mesmo ano.

Tabela 6.2 — Volume de géas natural libertado nos ramais e correspondentes emissdes de GEE

RAMAIS
Ano n Gés libertado Emissdes GEE
[m3 @ 0°C e 1 atm] [t CO2eq]
2015 n.d. n.d. n.d.
2016 108252 853,46 3,62
2017 115999 914,54 3,88
2018 122806 968,20 4.11

Pelos resultados obtidos, verifica-se, ao longo dos quatro anos, um ligeiro aumento das emissdes de
GEE associadas as infraestruturas da rede de distribuicdo derivado do aumento anual dos quilometros
de rede ativa e consequente aumento do nimero de ramais.

6.2.2 EMISSOES PROVENIENTES DE OPERACOES NA REDE DE DISTRIBUICAO

As emissdes associadas as operacGes na rede de distribuicdo, tal como referido anteriormente,
correspondem & libertagdo de gas natural nas ocorréncias de comissionamento e descomissionamento
de redes e nas valvulas existentes ao longo da rede.

Os valores das emissdes de GEE originarias em fugas de gas natural nas valvulas distribuidas pela rede,
encontram-se descritas na tabela 6.4, bem como o volume de gas natural ai libertado e o nimero de
valvulas existentes para 0s anos em estudo. Para 0s anos de 2015 e 2016 n&o foi possivel a quantificacéo
das emissdes, devido a auséncia de valores caracteristicos desses anos.

Tabela 6.3 — Volume de gés natural libertado nas valvulas e correspondentes emissdes de GEE

VALVULAS
Ao n Gas libertado Emissdes GEE
[m3 @ 0°C e 1 atm] [t COz2eq]
2015 n.d. n.d. n.d.
2016 n.d. n.d. n.d.
2017 40914 322,57 1,37
2018 41638 328,27 1,39

Para a quantificacdo destas emiss@es utilizou-se o fator de emissao referente ao metano, cujo valor € de
0,19764 [kg COz/kWh] (Capitulo 5.4.1).
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As emissBes provenientes das operagdes na rede sofreram um aumento de 2017 para 2018, derivado do
aumento do nimero de valvulas ao longo da rede secundaria de distribuicdo do gas natural. Para 0s anos
de 2015 e 2016 néo existem valores definidos, pelo que esses anos ndo serdo considerados nesta setor.

6.2.3 EMISSOES PROVENIENTES DE ROTURAS NA REDE DE DISTRIBUIGCAO

As perdas técnicas derivadas de roturas sdo causadas por incidentes ou acidentes provocados,
maioritariamente, por terceiros, mas também por outros fatores externos, como por exemplo,
deslizamentos de terra.

Os valores contabilizados do volume de gas natural libertado nessas ocorréncias encontram-se descritos
na tablea 6.5, juntamente com os consequentes valores de emissdes de GEE, para os quatro anos em
estudo.

Tabela 6.4 — Volume de gés natural libertado nas roturas e correspondentes emissdes de GEE

ROTURAS
Ano Gés libertado Emissdes GEE
[m® @ 0°C e 1 atm] [t CO2eq]
2015 6466 27,48
2016 14649 62,26
2017 35677 151,62
2018 16877 71,72

Para a quantificacdo destas emiss@es utilizou-se o fator de emissao referente ao metano, cujo valor é de
0,19764 [kg COz/kWh] (Capitulo 5.4.1).

Relativamente a estas emissoes, verifica-se um aumento anual derivado do crescimento da rede de
distribuigdo construida. Contudo, denota-se um crescente valore de emissdes para o ano de 2017 que
se deve ao facto de este ter sido um ano de elei¢des autarquicas, em que existiu um maior investimento
em obras publicas, considerada a principal causa dos danos na rede de distribui¢do de gas natural.

6.2.4 EMISSOES PROVENIENTES DO GAS NATURAL CONSUMIDO NO EDIFIiCIO DA EMPRESA

O gas natural é utilizado no edificio da Portgas para fins, por exemplo, de aquecimento. Esse consumo,
consequentemente, origina também emissdes de GEE a serem contabilizadas no inventario de emissGes
da empresa. Deste modo, os valores referentes as quantidades de gas natural consumido nesta situacéo,
para os quatro anos em estudo, encontram-se descritos na tabela 6.6, bem como as emissfes de GEE
correspondentes.

Tabela 6.5 — Consumo de géas natural e correspondentes emissées de GEE

GAS NATURAL CONSUMIDO NO EDIFICIO

Ano Consumo Emissdes
[m3 @ 0°C e 1 atm] [t CO2eq]
2015 8503,00 37,21
2016 9196,00 40,24
2017 7668,00 33,55
2018 14275,00 62,47
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Para a quantificacdo destas emiss@es utilizou-se o fator de emisséo referente ao gas natural, cujo valor
é de 0,20376 [kg CO2q/kWh] (Capitulo 5.4.3).

6.3 Estimativa das Emissdes Indiretas (Ambito 2)
6.3.1 EMISSOES PROVENIENTES DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO EDIFICIO DA EMPRESA

Como ja foi referido anteriormente, as emissfes contabilizadas para este estudo correspondentes ao
ambito 2 sdo apenas provenientes da energia elétrica consumida no edificio da empresa.

O consumo de energia elétrica no edificio da empresa resulta do uso de diversos equipamentos de maior
poténcia, como por exemplo maguinas de impressdo, e também do uso de equipamentos auxiliares, tal
como a iluminacéo e o sistema de ventilagdo das instalacGes. Desse consumo resultam emissdes de GEE,
cujos valores calculados estdo apresentados na tabela

Os valores obtidos na quantificacdo destas emissdes estdo apresentados na tabela 6.7, bem como o0s
respetivos consumos de energia elétrica para 0s quatro anos em estudo.

Tabela 6.6 — Consumo de energia elétrica e correspondentes emissdes

ELETRICIDADE

Ano Consumo [kWh] Emissdes GEE [t COzeq]
2015 282058 132,57
2016 259124 121,79
2017 221242 103,98
2018 210882 99,11

Para a quantificagdo destas emiss@es utilizou-se o fator de emissdo referente a eletricidade, cujo valor é
de 0,47 [kg CO2/kWh] (Capitulo 5.4.2).

Pela analise da tabela, verifica-se uma diminuigdo da energia elétrica no decorrer dos anos, bem como
das consequentes emissdes. Este acontecimento deve-se ao facto de a empresa ter vindo a adotar medidas
de reducéo de consumo, tal como o investimento em equipamentos mais eficientes, a adocéo de luzes
automaticas em certos compartimentos do edificio da empresa, entre outros.

6.4 Estimativa das Emissées Indiretas (Ambito 3)

Nesta seccdo encontram-se descritos os resultados obtidos na estimativa das emissfes de ambito 3,
referentes as viaturas, quer da empresa quer dos seus prestadores de servico (Citygas, Redegas, ERI),
existentes para os diversos combustiveis. Essa estimativa foi obtida tendo em conta os valores de
consumo de combustiveis apresentados no anexo A.
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6.4.1 EMISSOES PROVENIENTE DAS VIATURAS DA EMPRESA

A Portgas possui veiculos movidos a gaséleo, a gas natural e a gasolina e, como tal, 0 consumo desses
veiculos é considerado para fins de quantificacdo das suas emissdes de GEE. Esses valores de consumo,
bem como os valores determinados para as emissdes, estdo descritos na tabela 6.8.

Tabela 6.7 — Consumo de combustiveis das viaturas da Portgas e respetivas emissées de GEE

GASOLEO GAS NATURAL GASOLINA
Ano Consumo Emissbes Consumo Emissodes Consumo Emissodes
[L] GEE [t CO2eq] [m3 @ 0°C e 1 atm] GEE [t CO2¢q] [L] GEE [t CO2¢q]
2015 24917 66,56 43381 189,83 4608 10,98
2016 13715 36,64 54757 239,61 4894 11,66
2017 10392 27,76 55866 244,47 4620 11,01
2018 9715 25,95 54615 238,99 3533 8,42

Para a quantificagdo destas emissdes utilizou-se o fator de emissdo de 74,1 [kg CO,eq/GJ] referente ao
gasoleo, de 73,7 [kg CO2.q/GJ] referente a gasolina e de 0,20376 [kg CO24/kWh] referente ao gas natural.

Pela analise da tabela, verifica-se uma redugdo no uso de gasoleo e de gasolina e, consequentemente
uma reducdo nas emissdes associadas ao uso destas viaturas. Em contrapartida, denota-se um aumento
no consumo do gas natural como combustivel o que derivou num crescente aumento do nivel de
emissdes de GEE dessas viaturas. Estes valores demonstram que houve uma substituicdo das viaturas
movidas a gasoleo e a gasolina por viaturas movidas a gas natural contribuindo para a sustentabilidade
da empresa.

6.4.2 EMISSOES PROVENIENTES DAS VIATURAS DOS PRESTADORES DE SERVICO

Os prestadores de servico da Portgas possuem viaturas movidas a gasoleo e a gasolina, cujas emissdes
sdo contabilizadas neste inventario de GEE com base no consumo anual desses combustiveis. Nas
tabelas 6.8, 6.9 e 6, 10 sdo apresentados os resultados obtidos na quantificacdo das emissdes de GEE
associadas as viaturas da Citygas, Redegas e ERI, respetivamente.

Tabela 6.8 — Consumo de combustiveis das viaturas da Citygas e correspondentes emissdes de GEE

GASOLEO GASOLINA
Ano Consumo [L] Emissdes GEE [t COzeq] Consumo [L] Emissdes GEE [t COzeq]
2015 48332,17 129,11 208,00 0,50
2016 64619,98 172,62 172,65 0,41
2017 47079,30 125,76 280,61 0,67
2018 63614,50 169,93 1081,80 2,58
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Tabela 6.9 — Consumo de combustiveis das viaturas da Redegas e correspondentes emissfes de GEE

GASOLEO GASOLINA
Ano Consumo [L] Emissdes [t COzeq] Consumo [L] Emissdes [t COzeq]
2015 153397,23 409,77 2877,06 6,86
2016 191425,28 511,35 2408,67 5,74
2017 146000,04 390,01 1680,55 4,01
2018 139954,02 373,86 2106,00 5,02

Tabela 6.10 — Consumo de combustiveis das viaturas da ERI e correspondentes emissdes de GEE

GASOLEO GASOLINA
Ano Consumo [L] Emissdes GEE [t COzeq] Consumo [L] Emissdes GEE [t COzeq]
2015 102151,20 272,87 964,20 2,30
2016 115401,10 308,27 1576,71 3,76
2017 109224,50 291,77 5547,87 13,22
2018 119602,20 319,49 1148,08 2,74

Analisando os dados das tabelas, verifica-se que todos os prestadores de servigo utilizam,
maioritariamente, viaturas movidas a gasoleo, sendo por isso, a maioria das emissdes deste ambito,
associadas a este combustivel. No entanto, ndo é possivel determinar um padrdo de emissdes ao longo
dos anos, visto que estas emissfes dependem do consumo anual dos combustiveis, consequente das
distancias percorridas que poderdo ser maiores ou menores consoante 0s servigos que tenham de prestar.

6.5 Discussao dos Resultados
6.5.1 VALOR TOTAL ESTIMADO DAS EMISSOES DE GEE

As atividades da Portgas consideradas neste estudo, estdo associados os valores de emissdes
apresentados na tabela 6.11. Denota-se que, de todas as atividades contabilizadas, no ano de 2015 néo
foram considerados valores de emissdes de ramais e de valvulas e no ano de 2016 ndo foram
considerados valores de emissdes de valvulas, devido a auséncia desses dados de atividades. Deste
modo, os valores obtidos para as emissdes de 2017 e de 2018 sdo os mais confiaveis para uma avaliagéo.
Centrando-se, entdo, nesses dois anos, estima-se que no ano de 2017 a Portgas emitiu um total de
1414,68 toneladas de CO2q € no ano de 2018 emitiu um total de 1397,90 toneladas de COxq, COMO Se
pode verificar na tabela 6.11.
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Tabela 6.11 — Valor das emissdes de GEE em cada ambito e total das emiss6es de GEE da Portgas

Emissﬁes GEE EmiAssées GEE Emissﬁes GEE Total Emissdes GEE
Ano Ambito 1 Ambito 2 Ambito 3 da Portgas
[t COZeq] [t COZeq] [t COZeq] [t COZeq]
2015 ‘ 74,31 132,57 1088,78 1295,66
2016 | 117,75 121,79 1290,06 1529,60
2017 ‘ 202,03 103,98 1108,67 1414,68
2018 ‘ 151,80 99,11 1146,98 1397,90

Como as estimativas das emissdes anuais da empresa sdo inferiores a 25000 toneladas de COzyq, de
acordo com a Deciséo 2007/589/CE da Comisséo de 18 de Julho de 2007 que institui orientagdes para
a monitorizagdo e comunicacao de informacdes referentes as emissdes de GEE, a Portgas enquadra-se
na categoria de instalagdes com baixos niveis de emissoes.

6.5.2 CARACTERIZACAO DAS EMISSOES SEGUNDO A SUA CLASSIFICACAO E A SUA ORIGEM

Na figura 6.1 estdo representadas graficamente a percentagem de emissdes de GEE da Portgas
estimadas, referentes aos quatro anos em estudo, de acordo com a sua classificagdo. Em concordancia
com o referido anteriormente, as emissées de GEE que representam a maior percentagem de emissdes,
em todos os anos considerados, sdo as emissdes indiretas de ambito 3, associadas ao consumo de
combustiveis pelas viaturas da Portgas e pelas viaturas dos seus prestadores de servi¢o. As emissdes que
correspondem a menor percentagem pertencem ao ambito 2 e estdo associadas ao consumo de
eletricidade no edificio da empresa. E importante referir que as percentagens correspondentes as
emissdes de ambito 1 ndo sdo muito proximas da realidade, na medida em que nao foram contabilizadas
algumas emissdes devido a auséncia de dados.
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Figura 6.1 — Gréficos representativos das emissdes de GEE da Portgas, de acordo com a sua classificagéo, nos
quatro anos em estudo

6.5.3 RELACAO ENTRE A QUANTIDADE DE EMISSOES E OS QUILOMETROS DE REDE CONSTRUIDA

Todos os anos se verifica um crescimento das redes de distribuicdo de gas natural através da construcao
de infraestruturas, como se pode verificar pelos valores totais anuais de rede construida, apresentados
ma tabela 6.12. Esses valores sdo apresentados, com maior detalhe, no anexo A (subcapitulo A.4.

Tabela 6.12 — Valores das emissdes de GEE associadas a Portgas e dos quilometros de rede construidos
(primaria e secundaria) nos quatro anos em estudo
Rede Construida

Total Emiss@es GEE Comprimento Total da Rede

Ano [t COzeq] [km] de Distribuicgo [km]
2015 1295,66 n.d. 4046
2016 1529,60 594 4640
2017 1414,68 154 4794
2018 1397,90 193 4987
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Na figura 6.2 estdo representados graficamente os valores anuais das emissfes estimadas da Portgas,
bem como o comprimento da rede de distribui¢do de gas natural nos quatro anos em estudo. Pela analise
do gréfico denota-se que existe uma diminuicdo das emissdes de GEE apesar do aumento do
comprimento das infraestruturas.

Emissdes GEE vs Rede de Distribuicdo

1550,00 6000

1

500,00 5000
1450,00

1400,00 4000
1350,00 3000 €
1300,00 5000
1250,00

1200,00 1000
1150,00 0

2015 2016 2017 2018
Ano

t CO2eq

H Total de Emissfes e Rede de Distribuicdo

Figura 6.2 — Gréfico representativo dos valores estimados das emissdes de GEE da Portgas e dos quilémetros
de rede de distribuicdo anuais

6.5.4 RELAGCAO ENTRE A QUANTIDADE DE EMISSOES E A ENERGIA VEICULADA NA REDE

Pela consulta do documento de Relatério e Contas da REN, relativo ao ano de 2018, verifica-se que,
nesse mesmo ano, a energia veiculada na rede de distribui¢do da Portgas foi de 7350 GWh de gés, nos
28 concelhos abastecidos. Esse valor foi superior ao ano de 2017 em cerca de 193 GWh. Apesar deste
incremento positivo na energia veiculada, verificou-se uma redugdo nas emissdes de GEE entre 2017 e
2018.

No ano de 2018, como o valor de emissdes de GEE foi de 1397,90 toneladas de COzeq, conclui-se que,
para cada GWh de energia veiculada, foram produzidas cerca de 0,19 toneladas de COzq.
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7

CONCLUSAO

7.1 Principais Conclusdes

O presente estudo permitiu a contabilizacao das emissdes de GEE da REN Portgas Distribui¢do em toda
a sua atividade, para os anos de 2015, 2016, 2017 e 2018, atraves da identificacdo das fontes emissoras
e da classificagdo das emissGes como diretas ou indiretas. As emissdes diretas, provenientes das
infraestruturas, das operacdes na rede, das roturas e do gas natural consumido no edificio da empresa,
sdo incluidas no ambito 1. As emissdes indiretas, associadas ao consumo de energia elétrica no edificio
da empresa, pertencem ao &mbito 2 e outras emissdes indiretas, resultantes das viaturas da empresa e
das viaturas dos respetivos prestadores de servico, sdo incluidas no &mbito 3.

A Portgés, apesar de ndo ser obrigada a realizar inventarios de emissfes de GEE, tomou a iniciativa de
recorrer a um inventario voluntario que Ihe permita ter a percecdo das suas emissdes anuais e tomar as
devidas medidas de reducdo dessas emissdes, por forma a contribuir positivamente para a sua
sustentabilidade.

No decorrer deste estudo, encontraram-se algumas limitagdes, principalmente na obtencdo de certos
dados de atividade, devido a auséncia da informacao detalhada sobre cada atividade considerada como
fonte emissora. Deste modo, algumas das fontes emissoras apresentadas nao foram contabilizadas neste
estudo, devido a auséncia de alguns dados necessarios para a sua quantificagdo. No entanto, recomenda-
se que, em trabalhos futuros se recorra a uma sistematizacdo adequada e organizada dos dados
necessarios, para que seja possivel quantificar as emissdes em falta.

Para a quantificacdo de todas as emiss@es da Portgas, foi elaborado uma ferramenta de célculo, em Excel,
que permite o registo dos dados de atividade e, posteriormente, o calculo das respetivas emissdes, através
do correspondente fator de emissdo disponibilizado. Consequentemente, este registo permitird a
realizagdo de um inventario continuo, de modo a ser possivel obter um histdrico das emissdes de GEE
da empresa.

Devido a auséncia de dados de atividade das valvulas e dos ramais para 2015 e das valvulas para 2016,
os valores das emissfes de GEE obtidos ndo serdo muito préximos da realidade. Deste modo
consideraram-se, para efeitos comparativos, os valores estimados para 2017 e 2018. Tendo por base as
estimativas de emissGes de GEE determinadas, conclui-se que no ano de 2017 a Portgas emitiu cerca de
1414,68 toneladas de COzq € N0 ano de 2018 emitiu cerca de 1397,90 toneladas de COzq. Conclui-se
entdo que ocorreu uma reducdo das emiss@es, apesar do aumento de energia veiculada verificada nesses
anos.

Nos quatro anos em estudo, as emissdes indiretas do d&mbito 3 foram maioritarias., atingindo uma
percentagem de 82% no ano de 2018.
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Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a Portgas se enquadra na categoria de instalagdes com
baixos niveis de emissGes, visto que as emissdes estimadas para 0s quatro anos em estudo,
individualmente, sdo inferiores a 25000 toneladas de COxqq.

7.2 LimitacOes ao trabalho realizado

Neste estudo existiram diversas limitagdes que afetaram a exatiddo dos resultados apresentados. Tal
deve-se, principalmente, ao facto de ser a primeira vez que a Portgas elabora um inventario de GEE, ndo
estando a informacdo devidamente organizada para a elaboracdo do mesmo. Como consequéncia,
algumas das atividades consideradas fontes emissoras ndo foram contabilizadas neste estudo, tal como
as emiss@es provenientes do PRM e as emissOes resultantes do descomissionamento, comissionamento
e manutencdo das infraestruturas da rede. Para além disso, devido & auséncia de valores, ndo foram
contabilizadas as emissdes associadas as valvulas nos anos de 2015 e de 2016 e as emissdes associadas
aos ramais no ano de 2015.

Em cada dmbito é possivel identificar diferentes exemplos de limitacdes que podem ser reconhecidas
como possibilidades de melhoria para inventarios futuros. No ambito 1 seria essencial, por exemplo,
conhecer os consumos de gas natural de cada equipamento presente no edificio da empresa,
possibilitando uma analise mais detalhada das emiss@es deste grupo. De igual modo, no &mbito 2, seria
vantajoso a analise de valores de consumo de energia elétrica de cada equipamento, como por exemplo
maquinas de impressdo, permitindo analisar o seu desempenho e efetuar as possiveis e necessarias
melhorias. No ambito 3, um conhecimento, por exemplo, dos quilémetros percorridos por cada veiculo,
bem como o tipo de veiculo e o0 seu consumo por quilémetro, permitiria uma avaliacdo mais detalhada
e realista das emissdes pertencentes a este ambito.

As incertezas associadas aos resultados obtidos para as emissdes e ao inventario elaborado podem ter
origem nos dados recolhidos ou nos fatores de emisséo utilizados. Relativamente aos dados de atividade
recolhidos, denota-se que em alguns deles foram utilizadas médias ou aproximacdes dos valores,
aumentado a imprecisdo dos valores calculados para as emissdes. No caso dos fatores de emissdo
utilizados, o facto de estes ndo serem atualizados conforme o0 ano em estudo, implica um aumento da
incerteza dos resultados obtidos. Por exemplo, no caso do consumo de eletricidade, considerou-se um
valor de emissdo referente ao ano de 2008, disponibilizado pela legislacdo portuguesa. Caso este fator
traduzisse os dados dos anos em estudo, tomaria um valor mais reduzido devido a forte aposta e
utilizagdo das energias renovaveis ao longo dos Ultimos anos. A futura corregdo e atualizacéo deste fator
de emissdo, podera traduzir-se numa sensivel reducdo das emiss@es associadas ao consumo da energia
elétrica.

7.3 Perspetivas futuras

Os esforgos de reducdo de emissdes devem ser continuos e devem seguir um plano de gestdo e reducao
de emissdes de GEE proprio da empresa. A Portgas deve manter as praticas ja existentes, como por
exemplo a existéncia de iluminacdo por sensores de presencga, e implementar novas medidas de reducéo,
como a substituicdo de todas as viaturas da empresa por viaturas a gas natural. A opg¢do por
equipamentos elétricos mais eficientes aquando da troca de equipamentos mais antigos € outra medida
benéfica para a empresa em termos de consumo de energia elétrica. Relativamente as infraestruturas de
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distribuicdo de gas natural, salienta-se a importdncia do controlo peridédico da viabilidade das
infraestruturas, bem como da monitorizacao de zonas sensiveis a potenciais fugas de gas natural.

Para além disso, e apesar de ndo terem sido contabilizadas neste estudo, as atividades de
descomissionamento, comissionamento e manutencdo de redes emitem, inevitavelmente, gas natural
para a atmosfera. Contudo, é possivel reduzir as emissdes de GEE associadas, através da adocao de
medidas como por exemplo a aplicagdo da queima do gas natural.

Como a maior percentagem de emissGes de GEE da Portgas estd associada as emissdes de ambito 3,
relativas as viaturas da empresa e dos prestadores de servico, € necessario atuar em prol da reducéo

dessas emissdes. Como tal, é essencial um controlo das viagens realizadas, evitando viagens
desnecessarias.

Apesar de ndo se terem contabilizado as emissdes associadas & deslocagdo dos funcionérios, salienta-se
a importancia da empresa incentivar os seus funcionarios a utilizagdo de transportes menos emissores
para a sua deslocacdo de casa para o trabalho e do trabalho para casa, como por exemplo viaturas
movidas a gas natural, uso de transportes publicos, uso de bicicletas ou até mesmo partilha de boleias.

Sugere-se que a Portgas opte pela utilizacdo continua da ferramenta de calculo elaborada neste trabalho,
de forma a criar um historico de registo das suas emissfes de GEE e ser possivel avaliar a sua evolucéo.
No entanto, é essencial a criacdo de um sistema pormenorizado de registo de dados que possibilite a
compilacdo de todos os dados de atividades necessarios para a elaboracdo de um inventario de GEE
completo, contribuindo para que os resultados obtidos sejam o0 mais préximo possivel da realidade.

Denota-se a importancia da elaboragdo de uma base de dados a nivel mundial que permita a
determinacdo dos fatores de emissdo atualizados, especificos para Portugal, objetivando uma melhoria
dos inventarios de emissdes de GEE no geral.

PropGe-se, entdo, que a Portgas elabore um plano de gestdo e redugdo das suas emissdes de GEE,
implementando as medidas acima propostas e incutindo metas e prazos definidos para essa reducéo.
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Anexo A — Dados de Atividade associados a Portgas

Nesta sec¢do estdo apresentados todos os dados de atividade, fornecidos pela empresa, respetivos aos
quatro anos em estudo, para as fontes de emissao contabilizadas neste inventério de GEE.

A.1 Dados de Atividade relativos ao ambito 1

Tabela A. 1 — Dados utilizados na determinacéo das emissdes associadas a permeabilidade

Comprimento Rede Comprimento Rede

NUmero de Ramais

Numero de Valvulas

Ano Priméria [km] Secundaria [km] na Rede na Rede
2015 ‘ 403 3643 n.d. n.d.
2016 | 403 4237 108252 n.d.
2017 ‘ 403 4391 115999 40914
2018 ‘ 403 4584 122806 41638

Tabela A. 2 — Valores mensais das perdas técnicas de gas natural [kWh], devido a roturas, nos quatro anos em

estudo
Ano \ Més Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
2015 5139 25137 495 5956 3053 1763 20277 301 43780 19955 2903 10278 139039
2016 36469 43716 6451 0 0 191205 3225 538 4967 11612 15117 1699 314998
2017 102247 3505 50554 13267 29674 57800 27223 176067 104999 180905 20858 54 767153
2018 14138 37028 23073 8924 8666 95280 4903 11784 15418 129556 8795 5333 362896
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Tabela A. 3 — Valores do consumo mensal de gas natural [m?], no edificio da Portgas, nos quatro anos em

estudo
Ano \ Més Jan. Fev. Mar. Abr.  Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
2015 2253 1795 1411 112 189 0 0 0 0 8 1151 1584 8503
2016 1512 1605 1656 1199 178 0 0 0 0 7 1413 1626 9196
2017 2038 1487 1113 222 11 0 0 0 0 210 1179 1408 7668
2018 2424 1708 1943 1788 978 0 0 0 0 931 2008 2496 14275
A.2 Dados de Atividade relativos ao ambito 2
Tabela A. 4 — Valores do consumo mensal de eletricidade [kWh], no edificio da Portgés, nos quatro anos em
estudo
Ano \ Més Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
2015 21625 19266 25019 23400 25342 25778 27245 24513 24792 24147 20401 20529 282058
2016 20829 19761 20691 19538 20038 24117 27627 25186 24623 21984 17486 17243 259124
2017 18913 16813 18762 17382 19271 19431 21260 20305 19630 18519 15572 15386 221242
2018 16236 13920 15281 15087 18148 18629 22140 22092 20837 19331 14642 14540 210882
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A.3 Dados de Atividade relativos ao ambito 3

A.3.1 CONSUMO DAS VIATURAS DA PORTGAS

Tabela A. 5 — Valores do consumo mensal de gasdleo [L], pelas viaturas da empresa, nos quatro anos em estudo

Ano\Més Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
2015 2194 2917 2908 2271 2779 2807 2060 1414 1029 1497 1975 1066 24917
2016 1352 1622 1354 1760 1744 699 639 1091 470 974 1064 948 13715
2017 1047 1143 998 1107 782 630 602 480 546 1103 1395 558 10392
2018 967 898 990 653 960 718 695 708 784 854 605 884 9715

Tabela A. 6 — Valores do consumo mensal de gas natural [m®], pelas viaturas da empresa, nos quatro anos em

estudo
Ano \ Més Jan. Fev. Mar.  Abr. Mai.  Jun. Jul.  Ago.  Set. Out. Nov. Dez. Total
2015 3250 2757 3183 3245 3104 2850 3309 3604 4354 4723 4632 4369 43381
2016 4276 4323 4410 3859 4501 4727 3875 4166 5253 5035 5448 4884 54757
2017 4913 4588 5168 3601 5404 4842 4588 4242 4566 4449 5390 4115 55866
2018 4784 4283 4900 4468 4586 4818 4321 4349 4103 4894 4441 4668 54615
Tabela A. 7 — Valores do consumo mensal de gasolina [L], pelas viaturas da empresa, nos quatro anos em
estudo
Ano \ Més Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
2015 506 613 414 484 184 317 243 265 273 479 481 347 4608
2016 321 570 267 285 259 343 695 515 459 300 350 531 4894
2017 464 417 460 407 457 296 513 259 377 338 288 343 4620
2018 254 172 177 79 246 220 212 297 242 464 428 742 3533
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A.3.2 CONSUMO DAS VIATURAS DOS PRESTADORES DE SERVIGO

Tabela A. 8 — Valores do consumo anual de combustiveis [L] (gasoleo e gasolina), pelas viaturas dos
prestadores de servi¢o, nos quatro anos em estudo

Citygas Redegas ERI
Ano Gasoleo Gasolina Gasoleo Gasolina Gasoleo Gasolina
2015 48332,17 208,00 153397,23 2877,06 102151,20 964,20
2016 64619,98 172,65 191425,28 2408,67 115401,10 1576,71
2017 47079,30 280,61 146000,04 1680,55 109224,50 5547,87
2018 63614,50 1081,80 139954,02 2106,00 119602,20 1148,08

A. 4 Ifraestruturas da Rede de Distribuicdo de Gas Natural

Tabela A. 9 — Valores os quilémetros de rede construida e do comprimento total da rede de distribui¢cdo de gas
natural (primaria e secundaria), nos quatro anos em estudo

Ano Rede Pr}iméria T_ota}l Rede Rede Segundéria Total ,R_ede
Construida [km] Primaria [km] Construida [km] Secundéaria [km]

2015 n.d. 403 n.d. 3643

2016 0 403 594 4237

2017 0 403 154 4391

2018 0 403 193 4584
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Ano

2015
2016
2017
2018

Anexo B — Estimativa das Emissfes de GEE
As estimativas das emissGes de GEE em cada ambito foram obtidas recorrendo-se a valores de PCS,
PCI, FC e FE.

B.1 Estimativa das emissdes diretas referentes ao ambito 1

B.1.1 ESTIMATIVA DAS EMISSOES DEVIDO A PERMEABILIDADE

Tabela B. 1 — Dados utilizados na estimativa das emissdes de GEE associadas a permeabilidade

PC Tempo Presséao Comprimento
Ano [m3(m.bar.d] [d] XcHa relativa [par] PR da rede [m]
2015 3643000
2016 4237000
9,59+10° 365 0,9 3,33 17
2017 4391000
2018 4584000

Tabela B. 2 — Valores stimados para as emissfes de GEE associadas a permeabilidade e respetivos valores de

PCS,FCe FE
Gas Libertado PCs FC 5('3 Emissbées GEE Emissfes GEE
3 0, 3 (] 3
[m3*@ 0°C e 1 atm] [kWh/(m®* @ 0°C e 1 atm)] [kWh/m?3] COzea/KWH] [kg COzeq] [t CO2eq]
2267,85 9625,91 9,63
2637,62 11195,44 11,20
11,8 21,48 0,19764

2733,49 11602,36 11,60
2853,64 12112,32 12,11

B.1.2 ESTIMATIVA DAS EMISSOES NO RAMAIS

Tabela B. 3 — Dados utilizados na estimativa das emissdes de GEE associadas aos ramais

Ano gv [m3/h] Tempo [h] NUmero de ramais XcH4
2015 n.d.
2016 108252

0,001 8,76 0,9
2017 115999
2018 122806
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Tabela B. 4 — Valores estimados para as emissdes de GEE associadas aos ramais e respetivos valores de PCS,

FCe FE
Gés Libertado PCS FC FE EmissGes GEE Emissdes GEE
[m®@ 0°C e 1 atm] [kWh/(m2 @ 0°C e 1 atm)] [kwh/m3]  [kg CO2eq/kWh] [kg CO2eq] [t CO2eq]
0 0 0
853,46 3622,52 3,62
11,8 21,48 0,19764
914,54 3881,76 3,88
968,20 4109,55 4,11

B.1.3 EXEMPLO DE CALCULO DAS EMISSOES NA ESTACAO DE ABASTECIMENTO

Tabela B. 5 — Exemplo de calculo das emissdes associadas a estacdo de abastecimento da Portgas

Capacidade média dos depdsitos [L] 40000
Consumo médio [L/km] 100
Distancia média por ano [km] 20000
Namero de Veiculos 26
Volume de emiss&o [m3] 0,078729
Volume de gas libertado [m® @ 0°C e 1 atm] 102,35
PCS [kWh/(m3 @ 0°C e 1 atm)] 11,8
FC [KWh/m?3] 21,48
Volume de gés libertado [kKWh] 2198,02
FE [kg CO2eq/kWh] 0,19764
Emissdes GEE [kg CO2eq] 434,42
Emissdes GEE [t COzeq] 0,43

B.1.4 ESTIMATIVA DAS EMISSOES NAS VALVULAS

Tabela B. 6 — Dados utilizados na estimativa das emissées de GEE associadas as valvulas

Ano  gv[m3h]  Tempo [h] Numero de valvulas XCH4
2015 n.d.
2016 n.d.

0,001 8,76 0,9
2017 40914
2018 41638
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Tabela B. 7 — Valores estimados para as emissdes de GEE associadas as valvulas e respetivos valores de PCS,

FCeFE
Gés Libertado PCS FC FE EmésEsé’es Emissdes GEE
[m®@ 0°C e 1 atm] [KWh/(m®* @ 0°C e 1 atm)]  [kKWh/m3]  [kg COzeq/kWh] [t CO2eq]
[kg CO2eq]
n.d. n.d. n.d.
n.d.
11,8 21,48 0,19764 n.d. n.d.
322,57 1369,14 1,37
328,27 1393,36 1,39

B.1.5 ESTIMATIVA DAS EMISSOES DEVIDO A ROTURAS

Tabela B. 8 — Valores estimados para as emissdes de GEE associadas as roturas e respetivos valores de PCS,

FC e FE
Gas Libertado PCS FC FE Emissdes GEE Emissdes GEE

[m@0°Celatm] [KWh/(m3@ 0°C e 1 atm)] [kWh/m?3] [kg COzeq/kWh] [kg CO2eq] [t CO2eq]
6466 27479,66796 27,48
14649 62256,20472 62,26

11,8 21,48 0,19764

35677 151620,1189 151,62
16877 71722,76544 71,72

B.1.6 ESTIMATIVA DAS EMISSOES DEVIDO AO GAS NATURAL CONSUMIDO NO EDIFICIO

Tabela B. 9 — Valores estimados para as emissdes de GEE associadas ao gas natural consumido no edificio da
Portgas e respetivos valores de PCS, FC e FE

Gés Libertado PCS FC FE Emissbes GEE Emissfes GEE
[m3 @ 0°C e 1 atm] [KWh/(m3 @ 0°C e 1 atm)] [KWh/m3]  [kg COzeq/kWh] [kg CO2eq] [t CO2eq]
8503,00 37208,70 37,21
9196,00 40241,23 40,24
11,8 21,48 0,20376
7668,00 33554,78 33,55
14275,00 62466,68 62,47
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B.1.7 ESTIMATIVA DAS EMISSOES DEVIDO A ENERGIA ELETRICA CONSUMIDA NO EDIFICIO

Tabela B. 10 — Valores estimados para as emissées de GEE associadas a eletricidade consumida no edificio da
Portgas e respetivos valores de FE

Ano EIetri(_:idade
Consumida [kWh]

2015 282058

2016 259124

2017 221242

2018 210882

issbes GEE Emissbes GEE

FE Em
[kg CO2eq/kWh] [kg COzeq]
132567,26
121788,28

0,47
103983,74
99114,54

B.1.8 ESTIMATIVA DAS EMISSOES DEVIDO AS VIATURAS DA EMPRESA

[t COZeq]
132,57

121,79
103,98
99,11

Tabela B. 11 — Valores estimados para as emissfes de GEE associadas ao gas6leo das viaturas da Portgas e
respetivos valores de PCl e FE

Ano

2015

2016

2017

2018

FE Emissbdes GEE

[GIH] [kg CO2eq/GJ]

Gasoéleo Massa Volumica PCI
Consumido [L] [t/m3]
24917,00
13715,00
0,837 43,07
10392,00
9715,00

74,1

[kg COZeq]
66560,15

36636,53
27759,89

25951,43

Emissbes GEE

[t CO2eq]
66,56

36,64
27,76

25,95

Tabela B. 12 — Valores estimados para as emissdes de GEE associadas ao gas natural das viaturas da Portgas
e respetivos valores de PCS, FC e FE

Gas Natural
Consumido

[m®@ 0°C e 1 atm]

62

43381,00
54757,00
55866,00

54615,00

PCS

FC

[KWh/(m3 @ 0°C e 1 atm)]  [KWh/m?]

11,8

21,48

FE
[kg CO2eq/kWh]

0,20376

Emissbes GEE
[kg CO2eq]

189833,08
239613,88
244466,81

238992,50

Emissbes GEE
[t CO2eq)

189,83
239,61
244,47

238,99
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Tabela B. 13 — Valores estimados para as emiss@es de GEE associadas a gasolina das viaturas da Portgas e
respetivos valores de PCl e FE

Ano Gasolina Massa Volumica PCI FE Emissdes GEE Emissdes GEE
Consumida [L] [t/m3] [GJH] [kg CO2e¢/GJ] [kg CO2eq] [t CO2eq]
2015 4608,00 10982,97 10,98
2016 4894,00 11664,64 11,66
0,735 44 0,26532
2017 4620,00 11011,58 11,01
2018 3533,00 8420,76 8,42

B.1.8 ESTIMATIVA DAS EMISSOES DEVIDO AS VIATURAS DOS PRESTADORES DE SERVICO

Tabela B. 14 — Valores estimados para as emiss6es de GEE associadas ao gas6leo das viaturas da Citygas e
respetivos valores de PCl e FE

Ao Gasoéleo Massa Volumica PCI FE Emissfes GEE Emissdes GEE
Consumido [L] [t/m?] [GJH] [kg CO2eq/GJ] [kg COz2eq] [t CO2eq)
2015 48332,17 129108,50 129,11
2016 64619,98 741 172617,71 172,62
0,837 43,07 '
2017 47079,30 125761,74 125,76
2018 63614,50 169931,80 169,93

Tabela B. 15 — Valores estimados para as emissdes de GEE associadas a gasolina das viaturas da Citygas e
respetivos valores de PCl e FE

Ano Gasolina Massa Volumica PCI FE Emissbes GEE Emissbdes GEE
Consumida [L] [t/m?3] [GJH] [kg CO2eq/GJ] [kg COzeq] [t COz2eq]
2015 208,00 495,76 0,50
2016 172,65 411,50 0,41
0,735 44 0,26532
2017 280,61 668,82 0,67
2018 1081,80 2578,42 2,58
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Tabela B. 16 — Valores estimados para as emissdes de GEE associadas ao gasoleo das viaturas da Redegas e
respetivos valores de PCl e FE

Ano Gasoéleo Massa Volumica PCI FE EmissGes GEE Emissfes GEE
Consumido [L] [t/m3] [GJIA] [kg CO2e¢/GJ] [kg CO2eq] [t CO2eq]
2015 153397,23 409766,13 409,77
2016 191425,28 741 511349,49 511,35
0,837 43,07 '
2017 146000,04 390006,20 390,01
2018 139954,02 373855,62 373,86

Tabela B. 17 — Valores estimados para as emissdes de GEE associadas a gasolina das viaturas da Citygas e
respetivos valores de PCl e FE

Ano Gasolina Massa Volumica PCI FE EmissGes GEE Emissbdes GEE
Consumida [L] [t/m3] [GJr] [kg CO2eq/GJ] [kg COzeq] [t CO2eq]
2015 2877,06 6857,35 6,86
2016 2408,67 5740,96 5,74
0,735 44 0,26532
2017 1680,55 4005,52 4,01
2018 2106,00 5019,56 5,02

Tabela B. 18 — Valores estimados para as emiss@es de GEE associadas ao gasoéleo das viaturas da ERI e
respetivos valores de PCl e FE

Ano Gasoleo Massa Volumica PCI FE Emissdes GEE Emissdes GEE
Consumido [L] [t/m3] [GJn] [kg CO2eq/GJ] [kg COzeq] [t COzeq]
2015 102151,20 272873,91 272,87
2016 115401,10 741 308268,03 308,27
0,837 43,07 ’
2017 109224,50 291768,63 291,77
2018 119602,20 319490,32 319,49
Tabela B. 19 — Valores estimados para as emissdes de GEE associadas a gasolina das viaturas da ERI e
respetivos valores de PCl e FE
Ano Gasolina Massa Volimica PCI FE Emissdes GEE Emissfes GEE
Consumida[L] [t/m?3] [GJH] [kg CO2eq/GJ] [kg COzeq] [t CO2eq]
2015 964,20 2298,12 2,30
2016 1576,71 3758,01 3,76
0,735 44 0,26532
2017 5547,87 13223,10 13,22
2018 1148,08 2736,39 2,74
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Anexo C — Fator de Conversao

Neste anexo encontra-se descrito 0 método de obtencéo do fator de converséo, tendo como referéncia o
documento referente a EDP Gas Universal, de 2018, para a conversdo de m3 em kWh.

Para se converter a unidade de medida de volume, m, para a unidade de medida de energia, kWh,
recorre-se a um Fator de Conversdo. A metodologia de conversdo considera 0s seguintes conceitos e
procedimentos:

Fator de Correcdo de Volume, Fcy, em (m3 @ latm, 0°C)/m3:

Este fator ¢ utilizado para se proceder & corre¢do do volume medido nas condices de escoamento, m?,
para as condic@es de referéncia, m*@1atm, 0°C, e ¢ calculado de acordo com a seguinte formula:

Fey = Fer X Fep (C.1

Fator de Correcdo por Temperatura, Fcr:

273,15

=— C.2
CT ™ 273,15+ T g4 (€.2)

onde Tgss corresponde & temperatura no ponto de medida, dependendo da regido onde se situa a
instalacdo, em °C. Para a Portgas, o valor considerado é de 15 °C, tendo Fcr 0 valor de 0,947944.

Fator de Correcéo por Presséo, Fcp:

_ P.+1,01325

Fep = 1,01325 (C.3)

onde P corresponde a pressao relativa de fornecimento, em bar. O valor adotado para esta variavel
provém da calibracdo do redutor, situado imediatamente a montante do equipamento de medig&o, ou é
transmitido pela sonda correspondente.

Fator de Conversdao, Fc, em kWh/m3:

FC = PCS X FCV (C 4)

onde PCS é o Poder Calorifico Superior do gas natural, em kWh/(m®* @ latm, 0°C), medido nas
condi¢des normais de referéncia. Este valor é medido, diariamente, pelo operador de rede, sendo o0 seu
valor de, aproximadamente, 11,8 KWh/(m* @ 1atm, 0°C). Neste estudo, considerou-se um valor de 1,82
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kKWh/m?® para o Fcy, referenciado no documento referente a EDP Gas Universal, de 2018, para a
conversdo de m® em kwh.

Conversdo de m3 para kwWh:

O procedimento de conversdo consiste em multiplicar o valor obtido para o fator de conversdo pelo
valor do volume de gas natural em m?, obtendo-se o volume de gas libertado na operagdo em causa, em
KWh:

Vlibertado [kWh] = Vlibertado [m3] X Fc [kWh/mB] (C.5)
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