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EU - Unido Europeia

GEE - Gases de Efeito de Estufa

PNEC2030 - Plano Nacional Energia e Clima 2030
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RNC2050 - Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050
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A criagdo de um roteiro que conduza a descarbonizagdo das empresas é fundamental para alcangar
0s compromissos e as metas de neutralidade carbdnica assumidos por Portugal. Sé assim cada
um dos setores da economia portuguesa podera conhecer o ponto de partida, compreender o
verdadeiro desafio da reducdo de emissbes de gases com efeito de estufa (GEE) e encontrar a
melhor forma de se adaptar e contribuir para © compromisso nacional.

Com o objetivo de ser uma ferramenta para a descarbonizacdo das empresas do setor
eletromecanico, foi concebido como sendo um instrumento dindmico e em constante evolugao,
cuja implementacao requer o compromisso e o esfor¢co de todas as partes interessadas. Nesse
sentido, este Roteiro é dirigido a:

Colaboradores das empresas do setor, para incentivar a agdo e ambigao
Fornecedores, para partilhar responsabilidades e oportunidades

Clientes, para colaborar na procura das melhores solu¢cdes para as suas necessidades
Outros setores industriais, para fomentar sinergias e partilha de conhecimento
Decisores politicos, para contribuir para a formulacdo das politicas necessarias
Academia, para acelerar a investigacao e o desenvolvimento em areas estratégicas

Investidores, para promover o financiamento necessario

Metodologia

Combaseno Roteirode Neutralidade Carbénica2050 (RNC2050)'e nainformacado disponivel sobre
o setor eletromecanico, foi desenvolvido um trabalho de identificagdo e analise de pressupostos e
fatores de incerteza, para desenvolver visdes (cenarios) possiveis para o futuro. Assim foi possivel
adaptar os cenarios propostos no RNC2050, a realidade presente, e tracar trajetérias possiveis
para a evolu¢do da descarbonizacdo do setor eletromecanico:

Cenario Fora de Pista: Trajetéria conservadora, com progresso limitado.
Cendrio Pelotao: Progresso incremental, com impactes positivos.

Cendrio Camisola Amarela: Transformacdo acelerada e alinhamento total com metas
climaticas.

Com a premissa “Como pode o setor eletromecanico alcangar a neutralidade carboénica até 2050,
garantindo competitividade econdmica e a promogao do emprego?”, e considerando os cenarios e
as respetivas trajetdrias de reducado de emissdes de GEE, o Roteiro identifica os eixos estratégicos
de descarbonizacdo para o setor, bem como as principais tecnologias e medidas a adotar.

O envolvimento de um conjunto de empresas representativas do setor, com o seu conhecimento
e experiéncia, foi muito importante para identificar as medidas e tecnologias disponiveis que

1 Roteiro de Neutralidade Carbdnica 2050.
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podem ser adotadas pelas empresas rumo a descarbonizagao.

Resultados

O cenario Pelotdo aponta para uma reducdo das emissdes de GEE até 87% em 2050, face a
2005. Neste cenario, as empresas alcancam as metas nacionais de reducao de emissdes de GEE,
comprometendo-se com a adogado de energias renovaveis em larga escala, o investimento em
economia circular e a digitalizacdo dos processos.

Para a concretizacdo da trajetdria de reducdo de emissdes tracada no cenario Pelotdo, é
fundamental que as empresas do setor eletromecanico possam contar com a implementacgao
de politicas publicas que promovam incentivos financeiros e fiscais que lhes permitam fazer a
transicao, nomeadamente para as PME, a par de regulamentagdo mais rigorosa.
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As alteracgdes climaticas representam uma ameaca global urgente e estdo entre as prioridades
estratégicas de todos os setores econdmicos, na atualidade. O objetivo central do Acordo de
Paris, adotado a 12 de dezembro de 2015, com entrada em vigor desde 4 de novembro de 2016,
é tragar um novo curso no esforgco global para combater as alteragdes climaticas, mantendo o
aumento da temperatura média global abaixo de 2°C. Para tal, o Acordo veio reforcar a urgéncia
da descarbonizagdo das economias mundiais, tendo estabelecido a meta de redugado de emissdes
em pelo menos 55%, até 2030, face a 1990. Em 2016, Portugal estabeleceu o objetivo nacional de
alcangar a neutralidade carbdnica até 2050. O trabalho desenvolvido no Roteiro de Neutralidade
Carbdnica 2050 (RNC2050) delineou uma trajetéria de redugdo de emissdes de GEE de -45 % a
-55 % até 2030, de -55 % a -65 % até 2040 e de -85 % a -90 % até 20502111 acima?.

Posteriormente, a 10 de margo de 2020, com o decorrer da pandemia COVID-19, a Unido Europeia
(UE) definiu as bases de uma Nova Estratégia Industrial Europeia, atualizada em 2021 e destinada
a apoiar a dupla transi¢do para uma economia digital e ecoldgica, tornando a industria da UE mais
competitiva a nivel mundial e reforcando a autonomia estratégica aberta da Europa.

O Pacto Ecolégico Europeu, com entrada em vigor a 14 de julho de 2021, estabeleceu o
compromisso entre os 27 estados-membro da EU para superar a degradacao do ambiente na
Europa e resto do mundo, € tem como macro objetivos 0 alcance de zero emissdes liquidas de
gases com efeito de estufa até 2050, e o crescimento econdmico dissociado da utilizagdo de
recursos, nao deixando nenhum pais para tras, em toda a Europa.

No seguimento da aprovacao do Pacto Ecoldgico Europeu tem aumentado a urgéncia na adogao
de medidas para acelerar o processo de descarbonizagcao ao nivel europeu. Esta urgéncia e
abrangénciatem fomentado iniciativas, como o mecanismo de Ajustamento Carbdnico Fronteirico
(CBAM), aprovado pelo Regulamento (EU) 2023/956, de 10 de maio de 2023 . O CBAM exige
que as empresas reportem as emissdes geradas na producdo de bens importados fora da UE
como o cimento, eletricidade, aluminio, fertilizantes, ago e hidrogénio, desta forma as empresas
portuguesas que importem estes produtos deverdo preparar-se para comunicar anualmente a
partir de 2026 as emissdes de carbono geradas por estes. Neste momento, o CBAM encontra-
se em periodo de transicao pelo que € uma excelente oportunidade para as empresas do setor
eletromecanico, abrangidas, desenvolverem os mecanismos de reporte com a cadeia de valor.

Alcancar a neutralidade carboénica até 2050 requer a participagao de todos os setores e esforcos
coordenados entre o governo, a indUstria € a sociedade, de modo a implementar tecnologias
eficientes, com menor producdo de residuos, recurso a fontes energéticas renovaveis e matérias-
primas alternativas.

De acordo com o compromisso e diretrizes europeias, Portugal assumiu o compromisso de
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) em 55% até 2030, em comparagdo com os

2 REGULAMENTO (UE) 2023/956 DO PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO de 10 de maio de 2023 que cria
um mecanismo de ajustamento carbdnico fronteirigco.
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niveis de 2005, bem como estabeleceu a meta de incorporagdo de 31% de energias renovaveis
no consumo de energia e promogao da descarbonizacdo da economia, de modo a alcangar a
neutralidade carbdnica em 20503, Estas metas estdo em linha com o Acordo de Paris, na medida
em que Portugal se comprometeu a contribuir para limitar o aumento da temperatura média
global do planeta a 2°C. e a fazer esfor¢os para que esta ndo ultrapasse os 1,5°C. Para harmonizar
0s objetivos nacionais com as Diretivas UE, Portugal desenvolveu planos para concretizar este
compromisso, com respetivas implicacdes sobre as empresas do setor eletromecanico.

O Roteiro para a Neutralidade Carbdnica em Portugal (RNC2050) foi desenvolvido neste contexto
e identifica os principais vetores de descarbonizacdo em todos os setores da economia, as opgoes
de politicas e medidas e a trajetdria de reducdo de emissdes para atingir este fim, em diferentes
cenarios de desenvolvimento socioecondmico. O desenvolvimento do Roteiro de Neutralidade
Carbonica (RNC) 2050 foi feito em articulagdo com os trabalhos de preparagdo do Plano Nacional
Energia e Clima (PNEC2030*), que sera o principal instrumento de politica energética e climatica
para a década 2021-2030, estabelecendo as novas metas nacionais de redugado de emissdes de
GEE, de energia renovavel e de eficiéncia energética com o objetivo de alcacar a neutralidade
carbonica.

Em Portugal o setor eletromecanico é um dos motores de inovagao e emprego na industria
portuguesa, e € simultaneamente um setor fortemente dependente de fontes energéticas e
responsavel poruma parte relevante do total de emissées de GEE daindustria nacional. Os principais
fatores de emissdo estdo relacionados com a obtencdo das matérias-primas, 0s pProcessos
produtivos e o transporte numa cadeia de valor complexa e diversificada. O setor desempenha,
por isso, um papel importante na contribuicdo para a descarbonizagdo nacional, motivado por
exigéncias de mercado, pressao regulatdria ou necessidade de alinhamento com os objetivos do
setor financeiro.

A elaboracdo do Roteiro para a Descarboniza¢cdo do Setor Eletromecanico estd enquadrada no
plano de acdo da ANEME e da AIDA CCI refletido no Estudo Prospetivo para a Sustentabilidade
e Inovagdo, elaborado pela ANEME em 2021, e tem como principal objetivo apoiar as empresas
do setor para a reducdo de emissdes de gases com efeito de estufa, contribuindo para a meta
nacional de alcancar a neutralidade carbdnica até 2050.

EsteRoteirofoiconcebidoparafornecerumavisaoclaraeabrangente sobreasprincipais estratégias,
trajetdrias e oportunidades de reducao de emissGes no setor eletromecanico em sintonia com
0S coMpromissos nacionais climaticos e com o objetivo de reforcar a competitividade do setor.

Ao longo deste documento, as empresas irdo encontrar informacao relevante e orientacdo para

a definicdo do seu trajeto de neutralidade carbdnica, bem como mecanismos de capacitagao e
ferramentas de apoio.

3 APA; Objetivos e metas para reducao de gases com efeitos de estufa.

4 PNEC 2030.

°
ASSOCACAD ACIONAL IS EMPRESAS “ e industria-pistrito Aveiro
METALURGIAS E ELECTROMECANICAS b NextGenerationEU

aneme ~’n|Dncamom de comércio N“PRR £ gg%gg%%% Onancladopere


https://apambiente.pt/clima/objetivos-e-metas
https://apambiente.pt/sites/default/files/_Clima/Planeamento/20241030_pnec2030_maen.pdf

@metol
@@j; roadmap
Rotdei ro dte delsiarboni{agéo

Caracterizacao
do setor
eletromecanico
em Portugal

aneme " camara de comércio A PRR ? REPUBLICA
o AN ks @ n I D ﬂ e indystria istrito Aveiro Q‘; .................. PORTUGUESA



®
CO), BEhp 3]
R o astor comecaneo

3. Caracterizacao do setor eletromecanico
em Portugal

O setor eletromecanico, integrado no grupo setorial da Industria, compreende um elevado leque
de segmentos produtivos com uma grande diversidade de produtos, de elevada importancia no
setor industrial, considerando a sua integracao em cadeias de valor de alta relevancia econdémica,
0 grau de inovagao e de qualificagdo da mao-de-obra e a forte vocagdo exportadora. Devido a
esta abrangéncia, o setor desempenha um papel crucial na produgédo, ndo sé de bens de suporte
a outras atividades econdmicas, como também de bens duraveis para consumo final.

A concecdao e disseminagao de novas tecnologias, tém um papel muito significativo ao longo da
cadeia de valor dos bens industriais. Todo o processo esta associado a uma significativa emissao
de gases com efeito de estufa (GEE), dai que alcancgar a neutralidade carbdnica seja atualmente
um dos maiores desafios das empresas industriais do setor.

As atividades em causa, apesar de ndo estaremincluidas nalista de setores e subsetores abrangidos
pelo Comércio Europeu de Licencas de Emissdo (CELE), ndo deixam de ser consideradas relevantes
em relagcdo as emissdes de COz¢, pela integracdo direta com outros setores de elevado risco
(como a CAE 24) e pela elevada representatividade no contexto da indUstria nacional.

O Roteiro de Descarbonizagdo do Setor Eletromecanico abrange as atividades que integram os
Codigos de Atividade Econdémica (CAE) descritos na Tabela 1.

Principais atividades

26 Fabricagdo de equipamentos Fabricagdo de computadores e de equipamento
informaticos, equipamento periférico; equipamento de comunicagao;
para comunicagdes e componentes eletrénicos e de circuitos

produtos eletrénicos e éticos impressos; produtos eletrénicos de consumo;
instrumentos e aparelhos de medida, teste e
navegacdo; instrumentos e aparelhos de dtica e
fotograficos; suportes magnéticos e éticos.

27 Fabricacdo de equipamento  Fabricagdo de  motores, geradores e
elétrico transformadores elétricos; pilhas, baterias e
acumuladores elétricos; cabos e condutores
elétricos isolados; material de instalacdo elétrica;
ldmpadas e de equipamento de iluminagao
elétrico; aparelhos eletrodomésticos; outro

equipamento elétrico.
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Principais atividades

28 Fabricacdo de maquinas e Fabricacdo de motores e turbinas, exceto motores
equipamentos para aeronaves, automoveis e motociclos;
bombas e compressores;, outras torneiras e
valvulas; rolamentos, engrenagens, transmissdes
e de outros elementos de maquinas; fornos e
gueimadores; equipamento de elevagdo e de
movimentacdo; maquinas e de equipamento de
escritério, exceto computadores e equipamento
periférico, maquinas-ferramentas.

29 Fabricacdo de veiculos Fabricacdo de automoveis ligeiros e pesados;
automoéveis, reboques, autocarros; veiculos para uUSOS especiais;
semirreboques e reboques e semirreboques; carrogarias, cabines;
componentes para veiculos componentes e acessorios para veiculos
automoveis automoveis.

30 Fabricagdo de outro Fabricacdo de locomotivas e de outro material

equipamento de transporte circulante; veiculos militares de combate;
motociclos; bicicletas e veiculos para pessoas
com deficiéncia; embarcagdes de recreio e de
desporto; aeronaves e veiculos espaciais; outro
equipamento de transporte.

33 Reparacao, manutencao e Reparacdo e manutencdo de maquinas e
instalagdo de maquinas e equipamentos; Instalagdo de maquinas e
equipamentos equipamentos  industriais;  Instalagdo  de

equipamento elétrico; Instalagcdo de canalizagdes;
Instalacdodesistemasdeaquecimento,ventilagao,
refrigeragdo ou climatizagdo; Instalagédo de
equipamento de isolamento térmico, acustico ou
vibratario.

Tabela 1 - CAE considerados para o setor eletromecanico.

Assim, entre as atividades abrangidas pelo presente Roteiro, doravante consideradas quando
se refere o "setor”, distinguem-se dois subgrupos: Fabricagdo de Produtos e Equipamentos
(que engloba um grande nimero de atividades, desde o CAE 26 até ao CAE 32) e Reparagéo,
Manutencio e Instalagdo de Equipamentos (que engloba apenas as o CAE 33).

O primeiro subgrupo refere-se a todas as atividades relacionadas com a fabricagdo de produtos,
abrangendo a fabrica¢do de equipamento informatico, elétrico, maquinas e equipamentos, veiculos
automoveis, material de transporte, mobilidrio e colchdes, e outras inddstrias transformadoras.
Enquanto o segundo subgrupo agrega apenas atividades relacionadas com servigos de reparagao
e manutencao dos equipamentos, conforme ilustra a Tabela 2.
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Subgrupo Subsetor CAE Descricao
26 Fabricacdo de equipamentos
informaticos, equipamento

para comunicagdes e produtos

.. L. eletrénicos e o6ticos
Fabricagdo Maquinas

e Equipamentos 27 Fabricagdo de equipamento
elétrico
Fabricacdo 28 Fabricagdo de maquinas e

de Produtos e .
equipamentos

Equipamentos

Fabricacdo de 29 Fabricagado de veiculos
Material de automoveis, reboques,
Transporte semirreboques e componentes

para veiculos automodveis

Fabricagdodeoutroequipamento
de transporte

Reparacao, - 33 Reparagdo,  manutencdo e
Manutencao e instalagdo de maquinas e
Instalacdo de equipamentos

Equipamentos

Tabela 2 - Organizacao dos CAE por subgrupos.

Distribuidas por diferentes regides do pais, com maior concentra¢cao no Norte e Centro, onde se
localizam os principais clusters industriais, o setor conta, aproximadamente e de acordo com dados
de 2022°, com aproximadamente 16 mil empresas, 188 mil trabalhadores, e um valor acrescentado
bruto de 6,5 mil milhées de euros, tal como representado na Tabela 3.

Considerando os dois subgrupos, as empresas de “Fabricacdo de Produtos e Equipamentos”
representam 70% do setor, geram mais valor unitariamente, e tém a capacidade de empregar
mais pessoas (aproximadamente 11 mil empresas e 162 mil trabalhadores).

5 INE; Portugal (dados de 2022).
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Subgrupo do Empresas | Empresas | Emprego | Emprego VAB

VAB (€)

setor (N°) (N°) (N°) (N°) (%)

Fabricagao
de Produtos e 1" 70% 162 86% 5576847 85%
Equipamentos

Reparacgao,
manutengao
e instalagéo 5 30% 26 14% 947 175 15%
de maquinas e

equipamentos

Total setor

n- 6 524 023
eletromecanico

Tabela 3 - Dimensionamento socioeconémico do setor eletromecéanico em Portugal, em 2022,
por Subgrupo do setor eletromecanico (valores em milhares de euros)®.

Numa perspetiva evolutiva, de 2011 (dados utilizados no relatério de eficiéncia energética da
ANEME) a 2022, a tendéncia do mercado, de modo transversal aos trés indicadores, foi de
crescimento: o subsetor da fabricagdo de produtos cresceu cerca de 30%, enquanto, com melhor
performance, o subsetor dos servigcos aumentou em 53%.

O nivel de exportagdes do setor, enquanto indicador socioeconémico adicional, abrange o setor da
metallrgicaedametalomecanicaem Portugal,ouseja,uméambitomaisalargadocomparativamente
a realidade do setor eletromecanico. Contudo, é relevante o elevado crescimento do setor’, que
em 2011 registava um total de 13 mil milhdes de euros de volume de exportacdes, e em 2023
alcancou o seu recorde, com o valor de 24.017 milhdes de euros (aumento de 4,3% face a 2022).
Na Tabela 4 é possivel observar a evolucdo dos dados socioecondmicos do setor eletromecanico
ao longo deste periodo.

6 INE; Portugal (dados de 2011).

7 RTP Exportacdes de metalurgia e de metalomecéanica sobem 4,3% para recorde de 24 mil ME em 2023.
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Empresas (N°) Emprego (N°) VAB (€) Global

Subgrupo do
setor

2011 | 2022 2011 | 2022 A 2022

Fabricagéo
de Produtos e 12 1 -6% 130 162 25% 3546645 5576847 57% 30%
Equipamentos

Reparagao,
manutengao
e instalagdo 3 5 51% 19 26 35% 549 016 947175 73% 53%
de maquinas e

equipamentos

Total setor
4095661 6524023 59% {0}

eletromecanico

Tabela 4 - Evolugao socioecondmica do setor eletromecanico em Portugal, entre 2011 e 2022°.

No dmbito do desenvolvimento deste Roteiro foi realizado um diagnéstico® setorial, com vista
a compreender o nivel de maturidade e desempenho no caminho da descarbonizacgédo. Para tal,
considerou-se uma amostra representativa do setor eletromecanico em Portugal, organizada
com base nos dois subgrupos identificados (CAE 26 — 30 e 33), que contou com 71 empresas
distribuidas pelas regides Norte, Centro, Lisboa e Alentejo (Figura 1), de diferentes dimensées
empresariais (micro, pequenas, médias e grandes), conforme ilustra a Figura 4
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26 m27 m28 W29 W30 W31 m32 m33

Figura 1 - Distribuicdo de empresas da amostra por regido e por CAE.

8 Relatério de diagnéstico setorial.
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Figura 2 - Distribuicdo de empresas da amostra, por dimensao e por CAE.

Os CAE predominantes da amostra sdo os CAE 28 e 33, que representam em conjunto 60% da
amostra considerada. De notar também que, ao nivel da regido, as empresas que constituem a
amostra sdo maioritariamente do centro do pais, nomeadamente da regido de Aveiro. Ao nivel da
dimensao, é possivel notar que a distribuicdo entre micro, pequenas, médias e grandes empresas
é relativamente equilibrada, destacando-se a elevada representatividade de empresas do CAE 28.

3.1. As emissoes do setor eletromecéanico em Portugal

Oinventario nacional deemissdes de carbono - National Inventory Report (NIR)?(2024)—considera
cinco grandes setores de atividade em Portugal — Energia, Industria, Residuos, Agricultura € Uso
do Solo, Alteracdo do Uso do Solo e Florestas. O setor Industria representou 10,4% das emissdes
totais de Gases com Efeito de Estufa (dmbito 1e 2) em 2022, ou seja, 5,9 Mt COze, 0 que significa
uma reducao de cerca de 8% face aos valores de 1990°, como se pode verificar na Figura 3.

IPPU

10.4%
Energy Industries

14.9%

Manufacturing ind. and const.
12.1%

Agriculture

12.3% Transport

30.3%

Other sectors
77%

Waste

10.0% Fugitive emissions

2.2%

Figura 3 - Emissdes GEE em Portugal por setor, (excluindo LULUCF — Land Use, Land-Use Change and Forestry)°.
9 National Inventory Report 2024 Portugal.
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OsubsetordaIndustriametallrgicae eletromecanica (identificado na Figura 4 como Metal Industry)
foi responsavel por 1% das emissdes produzidas pela IndUstria, descritas por tipo de emissdes na
Tabela 5. Apesar de representar uma pequena fragdo do total das emissdes industriais, trata-se de
um setor relevante para o objetivo nacional de descarboniza¢cdo, uma vez que se caracteriza por
elevados consumos de energia e materiais.

Mineral Industry 51%

Chemical Industry 9%

Metal Industry 1%
IPPU

10.4%

Non-energy products
from fuels and solvent use
3.6%

Product uses as ODS
substitutes 34%

Other product
manufacture and use 1%

Figura 4 - Emissées relativas a IPPU - Processos Industriais e Utilizagdo de Produtos, do total de
emissGes GEE em Portugal por sub-setor.

Os dados existentes e disponibilizados no NIR, ndo sdo suficientes para dissociar as emissées
por subsetor e estimar as emissdes especificas do setor eletromecanico, assim, as emissdes
apresentadas na Tabela 5, consideram a industria eletromecéanica e metalomecanica, sendo que
a Ultima acaba por representar grande parte destas emissdes devido a sua atividade intensiva em
carbono. Ndo obstante, o objetivo de serem apresentados € apenas para balizar um “teto maximo”
de emissdes e a sua relevancia no contexto nacional.
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Subsetores

(2.A) Industria mineira 2910,9 - - - - - 29109 40,8%

(2.B) Industria quimica 637,6 30,2 33,2 - - - 701 9,8%
IndUstria metallrgica e

(2.c) astria metaidrg| 78 - - - - - 78 11%
eletromecanica
Produtos ndo energéticos

(2.D) provenientes de combustiveise  205,2 - - - - - 205,2 2,9%
solventes

(2.F)  Produtos substitutos de ODS™ - - - 3159 26,5 - 31855 44,7%

(2.G) Outros produtos - - 27,3 - - 24,2 51,5 0,7%

60,5 3159 26,5

Tabela 5 - Emissées GEE totais IPPU por subsetor em 2021.

10 Substancias que empobrecem a camada de ozono (“Ozone Depleting Substances”).
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4. Importancia do roteiro de
descarbonizacao setorial

No desenvolvimento do diagndstico, foram consideradas as emissdes diretas (dmbito 1), emissées
indiretas (dmbito 2) e emissdes indiretas da cadeia de valor (dmbito 3), embora o foco principal
do roteiro de descarbonizacado seja 0 ambito 1e 2. Durante o roteiro de descarbonizagado o ambito
3 também serd abordado, ja que tem uma grande representatividade nas pegadas carbdnicas
corporativas, pelo que é necessario sensibilizar o setor a atuar ao longo da cadeia de valor.

O diagndstico realizado permitiu identificar essencialmente trés principais fontes ou drivers de
emissdes nas empresas do setor eletromecanico:

- Matérias-primas utilizadas no processo (como por exemplo, 0 ago).
- Consumo de eletricidade e combustiveis fésseis decorrentes do processo produtivo.

- Transporte de matérias-primas e/ou de produtos finais para o cliente.

)

Ambito 1
DIRETAS
Transporte
Consumo Matérias-Primas

Combustiveis

-:El Eletricidade Calor,

ou Vapor adquirido Consumo
Matérias-Primas

Processamento

de Emissoes L .
Utilizacdo de Tintas,

-:|:|:| Solventes, e COV's Consumo Agua

Frota Geragéo de

Residuos

Figura 5 - Principais drivers de emissdes identificados em empresas do setor numa escala de quatro
niveis de relevancia (1 — pouco relevante a 4 — muito relevante).

Para além de identificar os principais drivers de emissdes do setor, com vista ao desenvolvimento
de cenarios e ferramentas adequadas a descarbonizacado do setor, € fundamental conhecer a
situacdo de base das emissdes das empresas. Assim, no ambito do diagndstico realizado, foram
auscultadas as 71 empresas sobre:

- Emissdées de GEE: levantamento das empresas da amostra que reportam a pegada carbdnica
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Metas de reducdo de emissdes GEE: identificacdo das empresas que definiram metas de
reducao de emissdes

Medidas de descarbonizagao: benchmark de medidas de descarbonizacgao ja implementadas
por empresas do setor.

As conclusdes revelam que, de um modo geral, as empresas do setor eletromecanico em Portugal
ndo possuem ainda processos de contabilizagdo das emissdes de GEE, pelo que ndo reportam a
sua pegada carbodnica. No entanto, algumas empresas, tipicamente de grande dimensdo ou parte
de grupos multinacionais, ja o fazem. Tendo em conta a amostra considerada, apenas 7% das
empresas procedem ao reporte de pegada carbénica de forma publica (Figura 6).

7%

Contabiliza Emissées GEE

B N3o contabiliza Emissées GEE

Figura 6 - Empresas da amostra que contabilizam emissdes GEE.

A percentagem é ainda mais reduzida para 0 compromisso publico com metas de reducado de
emissoes (apenas 3% do total daamostra). Contudo, 31% das empresas envolvidas tem informacgéo
disponivel relativamente a medidas de descarbonizacdo, o que é de realcar enquanto sinal de
compromisso com a descarbonizagao.

Sendo o setor eletromecanico nacional composto, essencialmente, por microempresas e PME, e
estando a pratica de contabilizacdo e reporte de emissdes de GEE ainda circunscrita as empresas
de maior dimensdo, compreende-se a inexisténcia de dados de carbono durante o processo de
auscultacdo as empresas. Contudo, de modo a alcancar a ambicdo do RNC2050 e a atingir as
metas estabelecidas pelo PNEC 2030, apresentadas na Figura 7 (com destaque para aquelas que
sdo impactadas por medidas de descarboniza¢do), as empresas estdo sob pressdo para adotar
praticas mais sustentaveis, reduzir emissdes e investir em tecnologias verdes.
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Reducdo de 55% gases de efeito de estufa, face aos valores de

Emissdes GEE 2005, até 2030.

Eficiéncia Aumentos da eficiéncia energéticaem 35%, face ao teto maximo

Energética previsivel de consumo energético.

Alcangar 49% de energias renovaveis no consumo final bruto de

Energias Renovaveis . >
9 energia até 2030.

Figura 7 - Metas estabelecidas no PNEC 2030 (destaque das que sdo impactadas pelas empresas do setor
eletromecanico em Portugal)®.

Nesse sentido, o Roteiro de Descarbonizagcdo do Setor Eletromecanico pretende ajudar as
empresas a dar resposta as metas nacionais e internacionais através do desenvolvimento de planos
que abarqguem toda a cadeia de valor, desde a escolha de matérias-primas mais sustentaveis,
a eficiéncia energética nos processos produtivos até ao processo logistico de distribuicdo dos
produtos finais, com objetivos concretos de reducao de emissdes de GEE em todas as etapas da
producgéo.

Sabendo da elevada exposi¢cdo do setor e da sua cadeia de valor a conjuntura internacional,
e considerando o RNC2050, o setor eletromecanico deve esperar grandes desafios para a
descarbonizagao, nomeadamente resultantes do aumento da produgdo de ferro e aco devido a
elevada abertura do setor ao exterior € a sua incorporagdo em industrias em crescimento, como a
das energias renovaveis. Por outro lado, uma maior economia circular podera permitir ao setor ter
acesso a matéria-prima de forma mais eficaz e eficiente, em termos de emissdes de GEE. Quanto
as fontes de energia, a atual eletrificagcdo do setor ndo faz antecipar transformacdes energéticas
relevantes, ndo obstante uma continuada aposta na eficiéncia energética.

4.1. Megatendéncias

A Estratégia e Plano de Ac¢do para a Inovagdo e Sustentabilidade para o Setor da Metalurgia
e Eletromecanica (M&EM) 2021-2030" identifica os seguintes drivers de megatendéncias com
elevado impacte no setor em Portugal:

- Tensdo geopolitica internacional: o conflito entre a Rissia e 0s paises adjacentes, atualmente
em cenario de guerra com a Ucrania e a transferéncia do poder econémico para a China vao
conduzir a alteragées profundas nas agendas politicas e no comércio internacional.

- No dominio energético, este conflito veio despoletar a necessidade de diversificar as fontes
de energia, acelerando o processo de transi¢do para a utilizacdo de energias verdes e mais
sustentaveis, sendo que Portugal esta muito bem posicionado, face a diversidade de recursos
energéticos alternativos ao dispor da economia e da sociedade.

11 (Valor Metal) Estudo prospetivo sobre sustentabilidade e inovacdo 2021.
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A crescente escassez de recursos ¢ algo particularmente relevante para o setor tendo em
conta varios fatores. O aumento da procura por produtos metdlicos, um recurso nao renovavel,
aumenta o risco de escassez daquela que € principal matéria-prima do setor.

A necessidade urgente de mitigagdo das alteragdes climéticas levou a Unido Europeia a adotar
medidas para acelerar a descarbonizacdo da economia. Esta urgéncia cria grandes desafios para
industrias com utilizagdo intensiva de energia e matérias-primas. Por um lado, os varios setores
industriais, clientes da industria metallrgica e eletromecanica, procuram solugdes sustentaveis
para novos materiais e equipamentos que possibilitem o seu desenvolvimento tecnoldgico. Por
outro lado, surgem medidas como o Mecanismo de Ajustamento Carbénico Fronteirico (CBAM
— Carbon Boarder Adjustment Mechanism), que exige as empresas o reporte das emissdes
geradas na producdo de determinados bens importados (aluminio, hidrogénio, eletricidade, entre
outros), prevendo-se 0 aumento dos pregos das matérias-primas (ago e ferro) devido aos custos
relacionados com as emissdes de carbono. Tal significa que empresas que decidam nao investir
na descarbonizacdo poderao vir a perder competitividade.

E necesséario que o setor se prepare estrategicamente para manter a sua competitividade num
contexto internacional diferente do vivido nos ultimos 10 anos. As pressdes sobre a existéncia de
boas praticas de sustentabilidade serdo crescentes, e € possivel antecipar que todas as empresas
serdo induzidas, quer por forca do mercado europeu quer por exigéncias legais, a desenvolver
estratégias de mitigagao dos seus impactes ambientais e sociais negativos.

4.2. Incertezas

Uma visdo de futuro a médio e longo prazo para o setor eletromecanico estd associada a um
conjunto de fatores criticos, cuja possibilidade de ocorrerem ou ndo resulta em incertezas.
Sistematizar essas incertezas permite criar diferentes cenarios de evolugao e identificar provaveis
trajetorias™.

E, portanto, fundamental refletir sobre os principais fatores que podem condicionar ou fomentar
a progressao da descarbonizagdo do setor.

Foram identificados os principais constrangimentos politicos e regulamentares, econdmicos e de
mercado, sociais e relativos a disponibilidade de tecnologias e de conhecimento:

Ao nivel politico, a criacdo de mecanismos que orientem a regulagdo nacional € essencial
para alcancar o designio da descarbonizacdo. A regulagdo e o rigor da sua implementacdo
irdo potenciar o cumprimento de regras que se traduzem na adog¢ao de processos de baixo
carbono. Num cenario ambicioso é fundamental que as politicas adotadas sejam robustas e
coerentes a longo prazo.

A nivel fiscal, é fundamental a criacdo de incentivos adequados a contratacdo de servicos
de consultoria energética, a mobilizagdo de instrumentos especificos dirigidos para a
descarbonizac¢ao, ou a atribuicdo de prioridades de investimento para as industrias intensivas

em energia. Nomeadamente, porque 0s custos de energia e de transicdo para a energia

12 (Eco Economy) Roadmap para o aprofundamento da Descarbonizacdo e Transicdo Energética nas empresas.
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renovavel, constituem uma importante barreira a descarbonizacgao.

+ A nivel econdmico e de mercado, considera-se a conjuntura econdmica, influenciada pelas
politicas publicas internacionais e por questdes de financiamento e acesso ao mercado. De
notar que é as PME que se colocam maiores barreiras a este nivel, ja que a disponibilidade de
meios de investimento é normalmente mais reduzida, havendo maior dificuldade na atragdo
de capitais de risco, falta de recursos para a implementacao de medidas de descarbonizagado
e transicdo energética, ou ainda no atraso da disponibilizacdo de fundos comunitarios.

- As questdes sociais relacionadas com a disponibilidade de mado de obra, interligadas com
o envelhecimento da populagdo representam igualmente um fator relevante para o qual é
fundamental encontrar solugdes, nomeadamente na resposta aos desafios tecnoldgicos
através da qualificacao.

- Na dindmica de ecossistema e eficiéncia coletiva colocam-se questdes de planeamento
territorial e infraestruturas robustas como redes eficientes e tecnologias de eficiéncia
energética.

- A digitalizagdo desempenha um papel crucial na gestdo eficiente dos processos e dos
recursos com a recolha e monitorizagado de dados em tempo real.

- A identificacdo de medidas de mitigacdo e adaptacao as alteracdes climaticas torna-se um
fator fundamental para alcangar a transi¢do energética, sendo necessario para tal conhecer o
nivel de emissdes de carbono das empresas.

A Figura 8 apresenta, em resumo, os fatores ou incertezas que influenciam os cenérios e as
trajetdrias de descarbonizagdo que o Roteiro traga para o setor, e que requerem uma abordagem
estratégica e coordenada para que o setor eletromecanico reduza efetivamente as suas emissdes
de GEE, contribuindo para as metas de descarbonizacao e desenvolvimento sustentavel.

Compromissos Custos de
ambientais energia e
internacionais Matérias-primas

Acesso ao
financiamento

Politicas
Ambientais

Eficiéncia
Qualificagdo Situacao energética do

M.O. demogréfica Infraestrutura aquipamento
tecnoldgica fabril

Mitigagao das Incentivos

S " Emissées o .
Digitalizagao alteracdes fiscais e Rigor da
o de carbono >
climaticas regulamentagao

Figura 8 - Lista de fatores criticos
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4.3. Os desafios e as oportunidades da descarbonizagao

A descarbonizagcdo do setor eletromecanico em Portugal enfrenta desafios significativos,
sobretudo devido a dependéncia das atividades em fontes de energia carbono-intensivas, como
visto anteriormente. Em particular, para o subgrupo “Fabricacdo de Produtos e Equipamentos”,
uma vez que a fabricagao de produtos metélicos e equipamentos pesados, como turbinas e
motores, envolve operag¢des fortemente dependentes desta tipologia de fontes.

O Relatério de Diagndstico® identifica os principais desafios de descarbonizagéo para o setor:
Matérias utilizadas no processo (ago e aluminio).
Consumo de eletricidade e combustiveis fésseis no processo produtivo.

Transporte de matérias-primas e produtos finais para o cliente.

Por outro lado, sabendo que as emissdes de GEE mais representativas sdo emissdes indiretas de
ambito 3, de acordo com o GHG Protocol®, coloca-se um outro desafio as empresas do setor,
relacionado com o papel de influéncia que as empresas precisam de exercer a montante e a
jusante na cadeia de valor, para que se reduzam as emissdes de ambito 3.

No entanto, apesar dos desafios, as empresas do setor podem beneficiar de um conjunto de
beneficios durante o percurso de descarbonizagcdo, nomeadamente:

Reducéo de custos operacionais':
Eficiéncia energética — a implementacdo de tecnologias mais eficientes permite uma
reducao de consumo de energia.

Producdo de Energia renovavel — permite a protecdo da volatilidade dos mercados.

Economia circular — Redugao de consumo de matérias-primas virgens.

Competitividade e Inovagao
Resposta a pressao dos mercados pela apresentacao de novos produtos baixos em carbono.

Resposta as exigéncias ambientais do mercado.

Conformidade com a regulagédo
Cumprimento da legislagdo e ndo incorrer em penalizacdes pecuniarias.

Alinhar as préaticas de produgdo com os objetivos nacionais € europeus.

Financiamento verde
Cumprir com a exigéncias crescentes do setor financeiro na apresentacao de informagdes
ESG.

Assegurar condi¢cdes de financiamento competitivas.

Atrair investidores.
Reputacao
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- Fortalecer a imagem corporativa por cumprimento de metas ambientais.

O que se pretende com este Roteiro € delinear uma estratégia que permita ao setor responder
a pergunta “Como pode o setor eletromecanico alcangar a neutralidade carbdnica até 2050,
garantindo competitividade econdmica e a promogao do emprego?”’, cumprindo com as metas
de descarboniza¢ao e potenciando as oportunidades.
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Combaseemtodaainformacao apresentada até aqui, foram criados cenarios, visdes exploratdrias,
sobre a evolugdo da sociedade e economia portuguesas, tendo com base, a lista de fatores de
incerteza ja analisados, os cenérios socioeconémicos de evolugdo do pais no horizonte 2050™, a
auscultacdo as empresas e 0s seguintes pressupostos:

Objetivo nacional de neutralidade carbénica: O Roteiro de Descarbonizagdo do Setor
Eletromecanico identifica e analisa as implicagcdes das trajetdrias das atividades do setor,
que permitem cumprir com o objetivo nacional de neutralidade carbdnica estabelecido para
2050, isto €, reduzir as emissdes (dmbito 1) do setor eletromecanico em 80-87% face 2005.

Evolugcdo da demografia portuguesa: A evolugao da populagao portuguesa é determinante
para a evolugdo das varidveis econdmicas-chave, nomeadamente a evolugdo do emprego
e da produtividade o que condiciona a evolucdo do PIB. De acordo o INE™, a projecdo da
populagdo residente em Portugal terd uma evolugdo decrescente, caso ndo seja colmatada
com movimentos migratdrios.

Necessidade de financiamento: A transicdo para a neutralidade carbodnica implicard a
necessidade de financiamento, sendo certo que a capacidade de financiamento interna
estd limitada, entre outras, por questdes demograficas, tecnoldgicas e de configuragdo do
sistema financeiro. Para o proposito deste estudo, assume-se que 0s agentes econdmicos
nao terdo uma restricdo ativa ao financiamento no periodo em andlise, dado que o objetivo
€, em primeiro lugar, identificar a viabilidade tecnoldgica € de modelos de produc¢do que
permitem atingir a neutralidade carbdnica em Portugal.

Chegou-se assim a trés cenarios socioecondmicos, alinhados com o Roteiro de Neutralidade
Carboénica 2050 nacional, em vigor. Estes cenarios, sdo a base para o desenvolvimento das
respetivas trajetdrias de descarbonizagado para o setor eletromecanico:

O cenério Fora de Pista, caracteriza-se essencialmente pela continuidade das tendéncias do
passado, isto €, as atuais politicas e caracteristicas da sociedade e economia portuguesas.
Neste cenario, sdo desconsiderados os impactes das alteragcdes climaticas.

O cenério Pelotao, caracteriza-se pelo desenvolvimento e aplicagcdo de novas tecnologias,
com a aposta na eficiéncia energética e na digitalizacdo. Este cenario conta com uma
consciencializagao progressiva acerca das alteragcdes climaticas e das suas consequéncias na
alteracdo dos modos de vida das populagdes.

O cenério Camisola Amarela, caracteriza-se por uma alteragdo estrutural e transversal das
cadeias de producgao, possibilitadas pela combinagdo de um conjunto de tecnologias, como
a inteligéncia artificial, a impressao 3D, os drones, a nanotecnologia, a internet das coisas ou
a realidade aumentada, da 4® Revolucdo Industrial’®, com impacte na reducdo das emissdes
de GEE.

14 Cenérios Socioecondmicos de Evolucdo do Pais no horizonte 2050.

15
16

Instituto Nacional de Estatistica, Projecdes da Populacdo Residente.

"The Fourth Industrial Revolution: what it means, how to respond”.
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5.1. Cenario Fora de Pista

Sem evolugédo no sentido da transi¢do energética e sustentavel, este € um cenario caracterizado
pela estagnacao, ou retracao, a todos os niveis, que ndo ird permitir as empresas progredir.

No cenérioforade pista, o setor eletromecanico encontra-se marcado porinstabilidade governativa
e politicas erraticas, com prioridades de investimento publico que nao promovem 0s processos de
descarboniza¢cdo daeconomia. Portugal esta fragilizado por tensdes geopoliticas que enfraquecem
0 seu posicionamento internacional e limitam o acesso a financiamento externo, tornando c apoio a
medidas de descarbonizagao e sustentabilidade inconsistente, e oscilando conforme os governos,
0 que desmotiva esforgos de longo prazo no setor.

No plano econdmico ndo ha alteracdo das tendéncias de crescimento dos ultimos 20 anos, com
modelos tradicionais de produc¢ao, embora com tendéncia para a terciarizagdo da economia. Nota-
se uma contragao no investimento, agravada por falta de valorizagdo do investimento “verde” pelo
setor financeiro. Por outro lado, os custos de energia féssil aumentam, assim como a escassez de
matéria-prima, pressionando a competitividade das empresas eletromecanicas.

O setor, e sobretudo as PME, mantém empregos predominantemente ndo qualificados, enquanto
a baixa taxa de natalidade e insuficiéncia de imigracéo reduzem a forca de trabalho disponivel. A
populagdo prioriza os pregos baixosemdetrimento de praticas e produtos sustentaveis, dificultando
a adoc¢ao de mudangas estruturais. Esta realidade promove o aumento da desigualdade social,
com saldrios desatualizados face a média europeia e baixa qualidade dos empregos.

A substituicdo de equipamentos industriais € lenta, devido a falta de disponibilidade de capital, o
que leva a necessidade de substituicdo de instalacdes obsoletas com tecnologias cada vez mais
caras. O problema ¢é agravado pela falta de investimento em inovagao tecnoldgica e pela rede de
infraestruturas deficitaria, impedindo o setor de responder as exigéncias de eficiéncia energética.
Assiste-se a uma evolugdo no setor dos transportes, por via das alteragdes na procura e pela
necessidade de substituicdo de veiculos obsoletos. Por outro lado, a economia circular continua
sobretudo associada a gestdo dos residuos, focada apenas na minimizagao dos impactes sem
implementacdo de inovagdes ou novos modelos de negdcio. Nao ha uma alteracao significativa
nas empresas do setor, uma vez que todas elas realizam a valorizagcao dos residuos metalicos.

Do ponto de vista ambiental, as medidas de mitigagao continuam a ser insuficientes e comegam a
fazer-se sentir os efeitos das alteracdes climaticas, nomeadamente na disponibilidade de recursos,
com impacte na adaptacdo e resiliéncia do setor. A preocupagdo em monitorizar as emissdes de
GEE ¢é reduzida e as agcdes para a sua reducao sao limitadas. Este contexto agrava os impactes
ambientais e aumenta a exposi¢cao do setor a crises climaticas.

Assiste-se a uma ineficécia da regulamentacao, ndo incentivando mudancas efetivas por parte das
empresas. A dificuldade em cumprir requisitos legais de sustentabilidade e as barreiras comerciais
internacionais afetam negativamente as exportagdes. Além disso, os incentivos fiscais sdo fracos,
ndo havendo grande estimulo para a adesao das empresas aos compromissos de sustentabilidade.
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5.2. Cenaério Pelotao

Este cenario reflete um progresso, no qual a transi¢do energética e sustentavel avanga de forma
gradual, apoiada pela estabilidade politica e econdmica, mas ainda enfrentando desafios ligados a
implementacao pratica e a adesdo de segmentos especificos do setor.

O cenario pelotao é caracterizado por uma estabilidade governativa que garante a continuidade
de politicas publicas de apoio a descarbonizacdo e a transicdo energética, mantendo-se o
financiamento publico e um posicionamento estavel de Portugal no contexto da UE. Por outro lado,
a conjuntura mundial mantém o apoio as metas do Acordo Paris, acompanhado pelo aumento da
regulacado que contribui para a promog¢do das trocas comerciais. Hd um ambiente favoravel para
0 avanc¢o da transicdo energética, embora a implementacdo de algumas medidas possa ocorrer
de forma gradual e com atrasos. Alcangam-se acordos para a liberalizagdo e uniformizagéo da
legislacao sobre investimento e protecdo dos investidores produzindo um aumento nas trocas
comerciais e movimentagdo de capitais.

Ocrescimentoecondmico éimpulsionado pelomercado, através daprocurade produtos e solugdes
de producdo sustentaveis, contribuindo para a integragdo de Portugal nos circuitos internacionais.
Ndo obstante, a logistica associada a producgdo, distribuicdo e consumo de bens, mantém-se
inalterada com uma tendéncia crescente para a concentracdo da logistica em plataformas
centralizadas junto das areas metropolitanas. O crescimento econdmico faz-se sobretudo em
espacos metropolitanos e acentua-se a viragem para uma economia de servicos.

O setor financeiro contribui com o incentivo de financiamento a transicdo para energias renovaveis,
enguanto o aumento de precos das matérias-primas atua como catalisador para o aumento de
projetos de economia circular. Estes projetos traduzem-se na reducdo da producao de residuos
e aumento de modelos de negdcio assentes na servitizacao.

No que diz respeito a taxa de natalidade a populagdo mantém a tendéncia de declinio verificada nas
Ultimas décadas, mas de forma menos acentuada por via do saldo migratdrio da populagéo. Quanto
aos habitos de consumo, ha uma parte significativa da populagdo que adota praticas sustentaveis
NO ConsumMo e procura por produtos mais sustentaveis. Verifica-se um aumento na qualificagcdo
profissional, sobretudo nas geragdes mais jovens o que permite dar resposta as necessidades
da economia. Esta tendéncia reflete-se numa transicdo para um setor tecnologicamente mais
avangado.

O sistema energético evolui por via do avango tecnolégico, ja que ndo se verifica um aumento
significativo da procura de servicos de energia. O avango tecnoldgico contribuird para um aumento
da eficiéncia no setor, e assiste-se a uma progressiva substituicdo do parque de maquinas para
equipamentos mais eficientes e 0 uso de tecnologias digitais avancadas. O setor de residuos
e aguas é melhorado pelo aprofundamento do modelo de economia circular, reduzindo as
quantidades de residuos gerados, sdo desenvolvidas novas fileiras de reutilizacdo e reciclagem
de produtos e existe uma melhoria da eficiéncia dos processos e novos modelos de negdcios
associados a servitizagao.

Asalteracdes climaticas fazem-se sentir e provocamalgumas alteracdes comimpacte naeficiéncia
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de algumas tecnologias, na procura de servigcos e na disponibilidade de recursos. Had um esforco
crescente para medir emissdes nos ambitos 1e 2 e adotar praticas de compensacao de emissdes,
contribuindo para a mitigagdo das altera¢des climaticas.

No contexto legal, a requlamentacao nacional alinhada com as normas europeias avanga, embora a
sua aplicacdo chegue frequentemente com atraso face as expectativas. As empresas adaptam-se
progressivamente aos requisitos legais e as barreiras comerciais internacionais, mas os incentivos
fiscais para a adoc¢do de praticas sustentaveis permanecem pouco atrativos para pequenas e
médias empresas (PME), limitando a amplitude das mudangas no setor.

5.3. Cenério Camisola Amarela

Este cendrioreflete umaambicao pelo reforgco dacompetitividade do setor, e 0o empreendedorismo
potenciado pela inovagao, desenvolvimento tecnoldgico e disponibilidade de investimento.
As politicas e a orientacao do investimento fluem para as novas tecnologias € a promog¢ao da
descarbonizacdo.

O cendrio reflete um contexto de estabilidade governativa e ampla coordenagao politica
entre partidos, possibilitando o alargamento de compromissos em sintonia com as metas de
descarbonizacao. A globalizagao continua em pleno curso, permitindo o crescimento do setor em
novos servicos. O crescimento e o desenvolvimento dos paises comegama sermedidos com outras
métricas, para além do PIB, como a produtividade dos recursos ou indices de sustentabilidade.
Outros atores, que ndo o Estado, como empresas e ONG, ganham proeminéncia na contribuigdo
para a resolucdo dos problemas globais e locais, tornando-se agentes de mudanca.

O crescimento econdmico portugués estd em linha com o resto da Europa, na promogéao de
uma economia de conhecimento em ambiente de concorréncia internacional. A transformacao
da industria traduz-se na substituicdo de processos tradicionais de produg¢ao, com a incorporagao
da digitalizacéo e introducao de novas tecnologias. As pequenas € médias empresas apresentam
uma configuragao mais competente, competitiva e com novo impulso para 0 consumo interno
e para as exportacoes. Portugal apresenta um crescimento mais descentralizado, flexibilizando a
producdo, através de tecnologias emergentes, permitindo romper com as atuais longas cadeias de
producao. A logistica também se apresenta descentralizada, e mais prdxima do cliente final, ja que
a producao se torna deslocalizada e “on demand”, com processos de producao mais eficientes. A
maturidade das energias renovaveis, aliada a resiliéncia das cadeias de fornecimento de matérias-
primas, permite um aumento significativo da economia circular e o aumento de matérias-primas
recicladas e reciclaveis.

O mundo do trabalho altera-se com a nova estrutura de producdo: valoriza-se 0 conhecimento
e a formacgao ao longo da vida, o conhecimento técnico-cientifico e as profissdes ganham nova
relevancia. Aumenta a produtividade do trabalho, seja por via de alocagao de capital financeiro ou
dotagdo de capital humano. Ha um rejuvenescimento da populagdo, por via do saldo migratério e
ligeiro aumento de natalidade, apesar do qual a populacdo se mantém globalmente envelhecida.
Contudo, a expectativa de vida ativa aumenta. As geragcdes mais jovens sdo mais qualificadas e
permitem dar resposta as necessidades da economia. As areas metropolitanas de Lisboa e Porto
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atingem o pico e comegam lentamente a diminuir, verificando-se um aumento de atividade e
competitividade em cidades médias e vilas em todo o pais.

O sistema energético evolui por via das alteracdes na procura de servicos de energia e pelos
avangos tecnoldgicos. Os padrdes de consumo energético alteram-se pela robotizagdo dos
processos produtivos € maquinaria energeticamente eficiente. A producdo de energia elétrica
descentralizadateraum papel fundamental no sector, valorizando o consumidor final e contribuindo
para um aumento das redes inteligentes.

Ainovacgao é central nos investimentos publicos e privados, com a producao de energia dominada
por fontes renovaveis diversificadas e implementadas de forma generalizada em todo o territério.
Projetos de eficiéncia energética tornam-se padrdo no setor industrial, enquanto a digitalizacao,
redes loT (internet das coisas) e sistemas avangados de tratamento de dados impulsionam a
gestdo inteligente de recursos e processos produtivos.

Estas alteragcdes manifestam-se ao nivel da industria, dos transportes e dos residuos, com
a promogao de novos modelos de negdcio que substituem o aprovisionamento de bens pela
servitizacdo, existindo uma proximidade entre a producdo e o consumo. Por outro lado, a adogéo
de tecnologias (loT e big data) garante uma resposta “on-demand”, customizada e de grande
eficiéncia as necessidades dos consumidores. A circularidade da utilizacdo de materiais atinge
altos niveis de eficiéncia. Simbioses industriais sdo capitalizadas e viabilizam a circularidade e o
fecho do ciclo de materiais, designadamente em setores como o agroalimentar e florestal. Nao
existe perda de valor, os residuos sdo transformados em (novos) recursos, dando origem a novas
categorias de produtos.

Do ponto de vista ambiental, hd uma abordagem ativa para lidar com os riscos climaticos, com
a execucao de planos de adaptacdo a eventos climaticos extremos e ado¢do generalizada de
medidas de mitigacao climatica. As empresas integram o célculo de emissdes de ambitos 1,2 e 3
NoS seus processos, acompanhadas por metas ambiciosas de redugdo de emissdes.

A regulamentagdo rigorosa e alinhada com as normas europeias promove uma adesao ampla
aos requisitos legais. Redes internacionais sdo estabelecidas para superar barreiras comerciais,
enquanto os incentivos fiscais sao ajustados para beneficiar tanto grandes empresas quanto PME,
incentivando uma transicao inclusiva e sustentavel.
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6. Trajetdrias para a descarbonizagao do
setor Eletromecanico

A descarbonizacdo do setor eletromecénico apresenta um nivel de incerteza consideravel,
evidenciado na caracterizagdo dos trés cenarios considerados, j& que existe um conjunto de
varidveis que poderdo impactar o plano de descarbonizagdo delineado, e cuja evolugéo é dificil de
prever. A modelacado das trajetdrias para cada um dos cenarios projetados para o setor, ilustradas
na Figura 9, para além de considerar os inputs das empresas envolvidas no estudo diagndstico?®,
baseou-se em trés critérios:

- ldentificacdo das megatendéncias que sdo entendidas como alteragdes ja em curso e de
ambito global, praticamente impossiveis de reverter na préoxima década.

- ldentificagcdo das incertezas, que sdo entendidas como fatores que podem condicionar ou
fomentar a progressao da descarbonizagao do setor.

- Dados histéricos das emissdes de gases com efeitos de estufa do setor (dmbito 1) (2005 a
2020)", que permitem delinear as taxas de descarbonizagdo para cada um dos cendrios, de
acordo com os diferentes niveis de materializagao das incertezas.

As trajetorias para a descarbonizacdo do setor eletromecénico (figura 9) pretendem apresentar
caminhos para que o setor contribua para as metas de descarbonizagcao nacionais e europeias,
garantindo simultaneamente a competitividade econdmica e a promog¢ao do emprego. Para tal,
com o objetivo de cumprir com os objetivos do RNC 2050, que prevé uma redugado entre os 80%
e 0s 87% dos gases com efeito de estufa de ambito 1, em 2050 face 2005, as empresas do setor
eletromecanico em Portugal, devem alinhar-se com a trajetéria do cenario pelotdo.

Equipamentos elétricos e eletronicos
3.5

3,0
25
2,0
1,5

1,0

Emissdes de GEEem Mt CO2e

0,5

0.0
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anos

Camisola amarela ee=Fora dapista s Peloto

Figura 9 -Trajetodrias de descarbonizagdo dos 3 cenarios".

17 Equipamentos elétricos, eletrénicos e farmacéuticos de acordo com RNC2050.
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do setor eletromecanico

Para que as empresas possam alcangar os objetivos de descarbonizagdo das suas operagdes, é
preciso conhecerem e compreenderem a sua situagdo de base, as atividades e agdes onde os
esforcos investidos poderao trazer maiores resultados, e quais as medidas a implementar em cada
caso. Assim, cada empresa, de acordo com o seu diagndstico, apds calcular a pegada de carbono
e identificar os pontos criticos, podera selecionar as medidas mais adequadas a sua realidade e
objetivos de reducdo de emissdes de carbono.

Embora o principal objetivo do Roteiro seja a reducdo de emissdes diretas (dmbito 1), tal como
preconizado no Roteiro de Neutralidade Carbdnica 2050, a descarbonizagdo é um objetivo mais
ambicioso e alargado as emissdes indiretas (dmbito 2 e 3), razdo pela qual as medidas apresentadas
para cada eixo estratégico de descarbonizagdo abrangem contribuicdes para a redugdo de
emissdes de GEE nos trés ambitos.

Enguanto instrumento de apoio para as empresas do setor eletromecanico, o presente Roteiro
define cinco eixos estratégicos de descarbonizagdo para o setor eletromecanico, identificando
para cada eixo um conjunto de medidas a implementar pelas empresas:

Transicdo e eficiéncia energética.
Economia circular.

Otimizagao e flexibilidade produtiva.
Cadeia de fornecimento.

Digitalizacdo de processos.

Para cada medida recomendada é apresentado o potencial de reducao de COze, através de uma
escala de quatro niveis de relevancia expectavel destas emissdes na pegada de carbono (1- pouco
relevante, 4 muito relevante)'.

6.1. Trajetdria para o cenério Fora de Pista

No cenario Fora de Pista, de acordo com a analise efetuada, prevé-se a manutencao das politicas
atuais, semevolugado para novas medidas ou paradigmas. Admite-se a orientagdo do financiamento
publico para areas dispersas, espera-se 0 aumento significativo do custo das matérias-primas e
energia e regista-se um avancgo tecnoldgico lento, apenas por necessidade de substituicao.

A trajetdria alinhada com o cendrio Fora de Pista ndo se enquadra com os objetivos de

descarbonizacdo nacionais, ficando aquém da ambicdo do Roteiro, pelo que ndo sdo apresentadas
medidas a implementar pelas empresas.

18 Benchmark Nacional e Internacional de medidas de descarbonizacdo no setor eletromecanico.
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Equipamentos elétricos e eletrdnicos
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Figura 10 - Trajetdrias de descarbonizagao para o setor eletromecanico
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Figura 11 - Trajetorias de descarbonizagdo para o cenario Fora de Pista (a direita detalhe 2020 a 2050).
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6.2. Trajetéria para o cenario Pelotao

O cenario Pelotao prevé a manutencdo das linhas de financiamento publico e um posicionamento
da EU, a nivel econdmico, relativamente estavel. Ao contrario do cenario Fora de Pista, aqui regista-
se uma transi¢cao progressiva para as energias renovaveis, bem como a promog¢ao da Economia
Circular para combater a escassez de matérias-primas. Este cendrio considera o fortalecimento
da competitividade através do investimento em tecnologias sustentaveis.

Equipamentos elétricos e eletrénicos

Emissdes de GEEem Mt CO2e

1,0
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Anos
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Figura 12 - Trajetdrias de descarbonizac¢do para o setor eletromecénico.
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Figura 13 - Trajetorias de descarbonizagdo para o cendrio Pelotdo (a direita detalhe 2020 a 2050).
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No cenario Pelotdo, as empresas do setor poderao reduzir as suas emissoes até 87% face a 2005,
o que corresponde uma redugdo de 69% face a 2020 (Ultimos dados oficiais do setor)’.

Apresentam-se de seguida as medidas que poderao ser implementadas pelas empresas, por eixo
estratégico, para alcancgar a reducao de emissdes pretendida e que permitird alcangar os objetivos
nacionais de neutralidade carbdnica.

Eixo 1 - Transicao e eficiéncia energética

O setor eletromecanico em Portugal ja iniciou o caminho da transicao e eficiéncia energética, que
€ extremamente relevante para a reducao de emissdes do setor.

A auscultagdo a empresas do setor permitiu identificar medidas j& implementadas, tais como: a
autoproducao de energia através de painéis fotovoltaicos e a substituicdo de equipamentos por
outros mais eficientes. No entanto, sera necessério continuar a investir na transicdo energética,
nomeadamente:

- em solugcdes de armazenamento de energia, otimizacao e eficiéncia de consumos dos
equipamentos;

- em digitalizagdo, robotizagdo e automacdo de processos.

Potencial de reducdo de

Tépico Medidas Ambito

Transi¢cdo energética para energias renovaveis

Fontes de 100% (solar, edlica, hidroelétrica)
energia Aumento da autoprodugao de energia elétrica
renovavel (j& que a grande maioria das empresas apresenta

uma autoprodugéo até 40%)

Otimizagdo do consumo de energia das
instalagGes e implementacédo da gestdo técnica

dos edificios
. Eficiéncia energética dos equipamentos e
Eficiéncia iluminagdo de baixo consumo
energética

Recuperagdo de calor dos altos fornos e outros
equipamentos

Solugdes com menor consumo de energia, No
arrefecimento das maquinas e das baterias

Eletrificagdo de todo o aparelho produtivo a partir
de energia renovavel

Desenvolvimento de solugdes de armazenamento

Eletrificagcdo ,
de energia

Eletrificagdo da frota e veiculos de armazém
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Potencial de reducéo de

Medidas Ambito
: : COze

Eficiéncia energética no processo de automacao
industrial, a nivel da modernizagdo de plantas e

a . - ) 1&2
Gestao dos layouts industriais e processos produtivos e de
consumos de controle
energia o . «

9 Digitalizagéo, robotizagdo e automagdo dos 5

processos

Tabela 6 - Potencial de redugao de CO2 para medidas do eixo Transi¢do e Eficiéncia Energética
do Cenéario Pelotao.

Eixo 2 - Economia circular

A economia circular também ja esta presente no setor eletromecanico, através da introdugao de
novos materiais 100% reciclaveis, o que € muito relevante para a reducdo das emissdes de GEE.
Apesar disso, é necessario:

- reforgar a oferta de produtos verdes como o greensteel e Direct Reduction Iron (DRI);

- investir em eco-design de forma analisar o ciclo de vida dos materiais, permitindo reduzir os
impactes ambientais € aumentar o ciclo de vida dos produtos;

- aumentar a percentagem de materiais reciclados no processo produtivo, contribuindo assim
diretamente para a economia circular.

Potencial de reducéo de

Medid Ambit
ediaas mpito CO:

Aumento do uso de matéria-prima produzida
utilizando Greensteel e Direct Reduction Iron 3
(DRI) para reducgao de emissdes de CO2

Produgéo de Desenvolvimento de novos produtos com

materiais verdes materiais alternativos ao ago, baseados em 3
polimeros 100% biodegradaveis

Producgédo de novos materiais 100% reciclaveis
(polietileno linear e polipropileno, entre outros)

Otimizagao da utilizagdo de recursos e reutilizagdo 3
de recursos (matérias-primas, dgua)

Gestdo dos

recursos Redu¢do do consumo de recursos através do

processo additive manufacturing (AdM), com 3
recurso a tecnologia de impressdo 3D

Extensdo do ciclo de vida dos produtos

Ciclo de vida 12&3
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Potencial de reducéo de

Medidas Ambito
: : co:

Co-design e otimizagdo dos processos produtivos

Eco design com os departamentos de engenharia

Utilizagdo de residuos industriais e de sucata para

Reutilizacdo redugdo do consumo de matéria-prima virgem

Tabela 7 - Potencial de redugao de CO2 para medidas no eixo Economia Circular do Cenario Pelotao.

Eixo 3 - Otimizacgao e flexibilidade produtiva

Ao nivelda otimizacao e flexibilidade produtiva, o setorem Portugal ainda estd numa fase prematura.
Tal como jd comecgou a ser feito por outros paises, é preciso apostar em:

< novas tecnologias de produc¢ao;

+ nvestimento colaborativo para produtos de baixo teor em carbono.

Potencial de redugao de
CO:

Medidas Ambito

Desenvolvimento de semicondutores,
implementacéo de sistemas de metrologia de
precisao, solugdes de software para otimizagao
do processo de litografia

1&2

Novas tecnologias para reduzir o desperdicio de
matérias-primas e aumentar a taxa de reciclagem

3
Otimizagao do .
processo Novas tecnologias de produgdo, nova unidade
produtiva para injegdo de plasticos, injegao
de moldes em multimateriais estruturas mais
128&3

resistentes, solu¢des de testes de resisténcia
estrutural para design mais eficiente, uso mais
racional de materiais, e redugdo de tempo de cura
ou temperatura no tratamento de superficies
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Potencial de reducéo de

Medidas Ambito
: : co:

Digitalizagdo e automacao de processos para
aumentar a capacidade de produgao e reduzir a 12&3
intensidade carbdnica

Novas tecnologias de produgao (endurecimento
por prensagem, compressao e soldadura) e

12&3
Flexibilidade reorganizagdo dos processos em rede e eficiéncia
produtiva energética das maquinas
Utilizagdo da robdtica e de sensores em -

componentes para monitorizar a manutengao

Desenvolvimento da oferta de servigos de design,
engenharia, procurement e produgao de solu¢ées 12&3
para industria

Tabela 8 - Potencial de redugdo de CO2 para medidas no eixo Otimizacao e Flexibilidade Produtiva do
Cendrio Pelotdo.

Eixo 4 - Cadeia de fornecimento

Um dos eixos com maior impacte potencial na reducdo de emissdes do setor é a cadeia de
fornecimento, para o qual serd necessario:

- colaboracao entre os varios intervenientes da cadeia de valor,
- implementacao de praticas de compras sustentaveis;
- solugdes de transporte mais sustentavel,

- investimento em novas tecnologias.
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Potencial de reducéo de

Medid Ambit
ediaas mpito CO:

Processos de conformidade e compras,
através do envolvimento com fornecedores e
compromisso com as normas lideres do setor,
isto é, privilegiar compras a fornecedores com
praticas sustentaveis, implementar estratégias de
procurement com requisitos ambientais (EPD),
como por exemplo Greensteel através de DRI
(Direct Reduced Iron)

Préticas de Selegdo de meios de transporte e parceiros

compras que permitam reduzir a pegada de carbono do 3
transporte

Gestdo rigorosa na cadeia de valor dos EEE,
intervindo nos processos de recolha seletiva, 3
transporte, tratamento, valorizacdo e reciclagem

Compra de material com a medida certa, facil
reaproveitamento de sobras, e reciclagem de 3
consumiveis

Digitalizacao, robdtica, recolha de dados através
Tecnologia sensores para evitar desperdicios e otimizar as 1&3
cargas

Tabela 9 - Potencial de redugdo de CO2 para medidas do eixo Cadeia de Fornecimento do Cenario Pelotao.

Eixo 5 - Digitalizagao de processos

O setor eletromecanico ja iniciou a transicao para a digitalizacdo e robotizacdo, sendo necessario:
- continuar o investimento e acompanhar as tendéncias do mercado;

- transicdo para de sistemas de producdo ciberfisicos.

Potencial de reducéo de
(o{07}

Medidas Ambito

Digitalizagao e robotiza¢do na fabrica dos

28&3
processos de lavagem, montagem, teste e outos
Automacédo Sistemas de produgdo ciberfisicos que permitem
do processo o desenvolvimento de moldes 4G inteligentes,
. gestao otimizada de ativos renovaveis, elevada
produtivo 2

capacidade de recolha, processamento e
comunicagdo de dados, e o controle e otimizagado
de ativos, considerando restricdes ambientais

Tabela 10 - Potencial de reducdo de CO2 para medidas do eixo Digitalizagdo de Processos do Cenario Pelotdo.
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6.3. Trajetdria para o cenario Camisola Amarela

No cenario Camisola Amarela, prevé-se um alargamento das linhas de financiamento verde e o
fortalecimento do posicionamento da EU, beneficiando a competitividade das empresas ao nivel
da inovagao, devido a maior disponibilidade de financiamento.
Espera-se também uma alteracdo estrutural e transversal das cadeias de produc¢do, com o
aumento da economia circular e a redu¢do do consumo de matérias-primas virgens, aumentando
a resiliéncia nas cadeias de fornecimento de matérias-primas.

Equipamentos elétricos e eletrénicos

3,5
&)
g 30
(5]
g 25
5
2 2,0
w
o
o
@
21,0
w
@
£ 0,5
L
0,0
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anos
Camisola amarela  e====Foradapistsa —e=—Pelotio
Figura 14 - Trajetdrias de descarbonizagdo para o setor eletromecanico.
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Figura 15 - Trajetérias de descarbonizagdo para o cendrio camisola amarela (3 direita detalhe 2020 a 2050).
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Numa perspetiva incremental, com a implementagdo das medidas que se seguem, a acrescer
a implementacao das medidas apresentadas para o cenario Pelotdo, em cada um dos eixos
estratégicos, prevé-se a reducao das emissdes de GEE até 91% face a 2005, o que corresponde
uma redugdo de 80% face a 2020 (Ultimos dados oficiais do setor)'.

Assim, para que as empresas do setor eletromecanico atinjam a descarbonizagcdo ambiciosa,
tragada para o cenario camisola amarela, sera necessario:

+ investimento na producgdo de energia por hidrogénio verde;

- isencdo da utilizagdo de produtos com litio e cobalto no processo produtivo, devido as
grandes emissdes que estdo associadas na exploragao destas matérias-primas;

+ investimento em projetos de carbono, sequestrando as emissdes que ndo podem ser evitadas;

- transformacdo das instalagdes de produgdo em smart factories onde se verifica a robotizagdo
total dos processos de producgéo.

Eixo 1 - Transigao e eficiéncia energética

Potencial de redugao de

Medidas Ambito
CO:

Eletrificagdo de todos os consumos provenientes

Eletrlflca(;ao de combustiveis fosseis

Fontes de Investimento no desenvolvimento de produgdo de

energia energia por hidrogénio verde

Tabela 11 - Potencial de reducao de CO2 Potencial de redugdo de CO2 para medidas do eixo Transi¢do e
Eficiéncia Energética.

Eixo 2 - Economia circular

Potencial de reducéo de

Medidas Ambito

Produtos isentos de Litio e Cobalto para produgdo

Produtos dos produtos

Tabela 12 - Potencial de redugdo de CO2 Potencial de redugdo de CO2 para medidas do eixo Economia Circular
do Cenério Camisola Amarela.
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Eixo 3 - Otimizacgao e flexibilidade produtiva

Potencial de reducao de
(o0 7]

Medidas Ambito

Compensagéao de emissdes que ndo podem
ser evitadas pela tecnologia existente, com 128&3

Projetos de investimento em projetos de protec¢do climatica

carbono

Desenvolvimento de tecnologia de sequestro de

12&3
CO2 &

Tabela 13 - Potencial de redugdo de CO2 Potencial de redugao de CO2 para medidas do eixo Otimizagado e
Flexibilidade Produtiva do Cenario Camisola Amarela.

Eixo 5 - Digitalizagao de processos

Potencial de reducdo de

Medidas Ambito
: : co:

Transformacdo das instalagdes de producdo em
Tecnologia smart factories que se materializa na robotizagao 28&3
total dos processos

Tabela 14 - Potencial de redug¢do de CO2 Potencial de reducdo de CO2 para medidas do eixo Digitalizacao
de Processos do Cendrio Camisola Amarela.
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O paradigma industrial contemporéneo enfrenta um desafio sem precedentes: a transformacao
tecnolégicadomodelo produtivovigentee oalcance das metasdefinidasno Roteirode Neutralidade
Carbodnica 2050. Este processo estende-se até 2050 e representa uma inflexao critica na trajetdria
do setor eletromecénico, orientando-o rumo a descarbonizagdo e a uma nova revolugdo industrial.
Historicamente, a eficiéncia e eficacia produtivas eram mensuradas primordialmente por métricas
financeiras, resultando em niveis de intensidade carbdnica sem precedentes. Contudo, o paradigma
atual solicita a incorporagdo de varidveis ambientais na equagdo produtiva.

O progresso tecnoldgico observado nas Ultimas décadas propiciou avangos significativos no setor
eletromecanico, elevando-o a patamares de exceléncia operacional notaveis. Projeta-se que esta
evolucdo continuard a gerar solugcdes com impacto positivo no processo de descarbonizacado
industrial®™.

Assim de forma a apoiar as empresas no cumprimento das medidas apresentadas para cada um
dos eixos estratégicos ja referidos, foram identificadas tecnologias disponiveis no mercado a data
de hoje, ou em processo de desenvolvimento e investigacao. E o caso de tecnologias de aumento
de eficiéncia em fornos elétricos, painéis solares, processos de digitalizagcdo e controlo remoto
como os Smart Grids, sensores de atividade ou Digital Twins, de acordo com a “listagem de boas
praticas de medidas de descarbonizacdo no setor eletromecéanico.

Todas as tecnologias apresentadas estdo ligadas a, pelo menos, um eixo estratégico identificado,
sendo que muitas delas abrangem mais do que uma area, potenciando sinergias ou outras
tecnologias associadas e promovendo a aceleracao da descarbonizacdo do setor eletromecanico
e da cadeia de valor.

Considerando o principal objetivo de reducao das emissdes de GEE, para cada tecnologia € sempre
apresentado o potencial de reducdo de emissdes, o ambito (1,2 ou 3) a que correspondem as
emissdes e o horizonte temporal de implementacgao.

7.1. Transicao e eficiéncia energética

Atransicdo paraumsetor eletromecanico mais eficiente éimpulsionada pelaadocao de tecnologias
inovadoras que promovem a transicdo e eficiéncia energética'. Estas, para além de reduzirem o
consumo de energia, contribuem para mitigar a pegada de carbono das operacdes industriais e
para a descarbonizagdo do setor.

19 Regulamento (UE) 2024/1735 do Parlamento Europeu e do Conselho.

20 Listagem de boas praticas para a descarbonizacdo do setor.
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A integracdo de fontes renovaveis, como a energia solar, na matriz energética das industrias
eletromecanicas, € uma estratégia eficaz para reduzir a dependéncia de fontes externas e
controlar os custos energéticos*. Outras estratégias com vista a melhoria da eficiéncia energética
dos consumos, sao a substituicdo de equipamentos por outros mais eficientes, a substituicdo das
fontes de energia por eletricidade (eletrificacdo dos consumos) ou a substituicdo por combustiveis
menos intensivos em carbono, como o hidrogénio verde.

Na Tabela 15 encontram-se listadas as principais tecnologias disponiveis atualmente, e mais
utilizadas pelas empresas do setor?', com as principais vantagens e/ou desvantagens, potencial
de reducao de COz e horizonte temporal de implementacdo.

21 Avaliado por meio de entrevistas a empresas do setor e associados ANEME/AIDA.
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. Horizonte
Tipologia Descricao Vantagens Desvantagens Potencial de Ambito temporal para
redugao de CO2 . .
implementacgao
Painéis fotovoltaicos | Células solares feitas de «Vida util longa — 25 a 30 anos; * Investimento inicial
de silicio cristalino - silicio monocristalino, « Alta eficiéncia de conversdo de elevado.
Monocristalinos (altamente purificado e energia solar em eletricidade .
cristalizado). (ate 25%); Elevado 2 Medio prazo
* Menor dependéncia da rede;
* Beneficios fiscais.
Painéis fotovoltaicos | Tecnologia de alta « Alta eficiéncia de conversdo de | °Produto em fase de
HJT (Heterojunction) | eficiéncia mais energia solar em eletricidade; concegao:
recente - combina as * Menor dependéncia da rede. * Investimento inicial .
. Elevado 2 Médio prazo
vantagens dos painéis elevado.
monocristalinos e dos
Fontes de energia filmes finos.
renovavel
Fontes de energia Painéis fotovoltaicos | Os painéis bifaciais * Maior aproveitamento do * Investimento inicial
renovavel bifaciais captam luz tanto pela raio solar, maior eficiéncia na elevado.
parte frontal qugnto produc¢do; o Elevado 5 Médio prazo
pela parte traseira, o que | <Menor dependéncia da rede.
aumenta a eficiéncia
geral do sistema.
Pumped Hydro Bombeamento de dgua « Alta Eficiéncia 70 a 85%; * Investimento inicial
Storage de um reservatdrio de * Armazenamento de grande elevado;
(Hidrica com um nivel inferior, para um escala; * Localizagdo
bormbagem) outro de nivel superior, * Resposta rapida a procura; limitante. Moderado a Elevado 2 Longo prazo
para utilizagdo como * Redugdo de custos
fonte de eletricidade operacionais.
Fornos elétricos Solugées mais comuns » Controle preciso de * Investimento
e eficientes para temperatura; inicial elevado,
Eletrificacdo de processos industriais que | - Eficiéncia Energética; com tendéncia
. . . . Elevado 1&2 Longo prazo
equipamentos exigem agquecimento, * Menor emissao de COy; decrescente com
fusdo ou tratamento * Manutengdo menos complexa. tempo.
térmico de materiais.
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Tipologia

Descricao

Vantagens

Desvantagens

Potencial de
reducdo de CO2

Ambito

52

Horizonte
temporal para
implementacéo

Eletrificacdo de

Electric Heat Pump

Dispositivo para transferir
calor de um local
para outro, utilizando

+200% a 300% mais eficientes
do que as caldeiras tradicionais;
* |deal até temperaturas de 100

* Investimento
inicial elevado
face a sistemas

equipamentos eletricidade. graus; de aquecimento Moderado 182 Longo prazo
* Custo-beneficio positivo a tradicionais.
médio-prazo.
Caldeiras sustentaveis | Solu¢Ges sustentaveis *Menor emissdo de COy; + Caldeiras mais
a biomassa por utilizar biomassa ou * Eficiéncia energética; dispendiosas
outras fontes alternativas | < Poupangas de custos a longo do que as
ao combustivel para prazo; convencionais; Moderado 1 Médio prazo
produgdo de vapor e » Cogeragdo: produgao de calor *Requer
aquecimento. e eletricidade. manutengao
constante.
Caldeiras Hibridas Caldeiras que » Tirar partido da flutuagao dos * Tecnologia
podem alternar precos da eletricidade. dispendiosa;
Combustiveis de instantaneamente entre * Tecnologia ndo Baixo a Moderado 1&2 Médio prazo
baixo-carbono eletricidade e gas natural "verde”.
como fonte energética.
Hidrogénio Verde Utilizagdo de dgua e *Redugdo das emissdes de * Custo de produgédo Elevado, se utilizar
(Eletrolisadores de diéxido de carbono, gases com efeito de estufa; do hidrogénio fontes renovaveis:
oxido sélido) que, passando por um * Flexibilidade e armazenamento é atualmente
processo~eletroqu|'mico, de energia. mais f:aro que Moderado, caso 1 Longo prazo
decompdem-se nos 0s métodos utilize combustiveis
seus componentes tradicionais, mas L
individuais, formando com tendéncia a fosses.
Hidrogénio. baixar.
Sistemas de A cogeragdo é um * Eficiéncia Energética Elevada; * Investimento inicial
Cogeragao processo altamente *Redugdo de Custos elevado;
Combustiveis de eficien:ce de produgdo Energéticos. . Complexicjade o
simultanea de na operagao e Moderado a Elevado 2 Curto - Médio prazo

baixo-carbono

eletricidade e calor Util,
aproveitando a energia
térmica.

manutengao;
* Espaco fisico
necessario.
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53

Horizonte
temporal para
implementagao

Combustiveis de

Veiculos hibridos e
Elétricos

Veiculos, menos
poluentes reduzindo

* Eficiéncia energética;
*Redugdo do impacte

* Investimento
inicial mais elevado

. a dependéncia dos ambiental; comparativamente Moderado Curto prazo
baixo-carbono L . ~ ~ S
combustiveis fosseis. * Reduc¢do da manutencao. aos tradicionais a
combustdo.
Digital Grid Sistema avangado de » Comunicagao bidirecional * Investimento inicial
Management (redes gestdo de redes elétricas entre fornecedor e elevado, mas com
elétricas inteligentes) | que utiliza tecnologias consumidor; possibilidade de
digitais para monitorar, » Otimizagao de custos financiamento Baixo Curto prazo

Gestdo e
monitorizagcdo

controlar e otimizar a
distribuicdo de energia
elétrica.

energéticos.

publico e
comunitario.

Medidores

inteligentes, Sistemas
de Gestdo de Energia,
loT, Machine learning

Monitorizagdo continua
dos consumos
energéticos dos
equipamentos e
sistemas.

* |dentificagdo de ineficiéncias;

* Oportunidades de otimizagdo.

* Investimento baixo
para medidores
inteligentes;

* Investimento
moderado para
EMS e loT;

* Investimento
elevado para
Machine learnig.

Baixo a moderado

Curto prazo

lluminagado LED

Tecnologia mais eficiente
e sustentavel.

» Oferecem maior durabilidade;
*Menor consumo de energia.

* Investimento baixo.

Baixo

Curto prazo

Tabela 15 - Tecnologias para o eixo Transicao e Eficiéncia Energética.

REPUBLICA “ Financiado pela
PORTUGUESA Unido Europeia

NextGenerationEU

aneme /G'f n I D n camara de comércio
ASSOACHO NACONALDAS EVPRESAS i dUStria. Dictri ;
VETALRGCS E ELECROIECANCS b e industria pistrito Aveiro

OPRR.



d metal
C@; roadmap >4
Rotg\ro dte de‘stiarboni{agéo

7.2. Economia circular

A passagem de uma economia baseada em producgao linear paraum processo de produgao circular,
pressupde pensar os produtos para a sua reutilizagcdo, reparacao, readaptacao e reciclagem, no fim
de vida. Esta mudanca sera decisiva para a transformacao da indUstria €, em particular, da industria
eletromecanica®.

A regulamentacdo recente incide sobre a alteragdo da produc¢ao e industrializagdo ao longo da
cadeia de valor, valorizando a andlise de ciclo de vida dos produtos, bem como a adogdo dos
principios de eco design na fase de concecdo do produto?®. Existem atualmente tecnologias
disponiveis para promover a economia circular no setor eletromecanico, identificadas na Tabela 16.

22 Economia circular: definicdo, importancia e beneficios.

23 Regulamento (UE) 2019/2020.
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. Horizonte
Tipologia Descrigcao Vantagens Desvantagens Potencial de Ambito temporal para
reducao de CO:2 . .
implementacao
Impresséo 3D Impressdo in house de * Produgdo sob medida e pedido | -Investimento inicial
utilizando materiais prototipagem ou objetos (on demand), elevado.
Produ?e?o de novos reC|(l:Iados sob pedido . Ferram?ntas Unicas e especiais; Moderado 1283 Médio prazo
materiais (polimeros) * Produgdo de maquetes;
* Eficiéncia no consumo de
matéria-prima a médio-prazo.
Utilizagdo matéria- Garantir que ndo é * Redugdo do impacto * Disponibilidade de
prima reciclada utilizada mais do que ambiental; materiais pode ser
5-10% de matéria- » Custos operacionais mais limitada; Moderada a Baixa
prima virgem/ano para baixos; * Custos iniciais (visto que muitas
introdugdo no processo.  Custo-beneficio positivo a elevados de empresas ja utilizam 3 Curto Prazo
médio-prazo. adaptacgdo a matéria-prima
incorporacado da reciclada)
Gestdo eficiente matéria-prima no
de recursos processo.
Reutilizagdo de dgua | Agdes como o * Diminuigdo de custos » Dependéncia da
para refrigeragdo aproveitamento de dgua operacionais; disponibilidade de
pluvial ou reciclada, ) * Resiliéncia hidrica. recursc‘>s‘; - Baixa 3 Curto Prazo
em processos que nao * Custo inicial
exijam agua potavel. de sistemas de
captura elevada.

REPUBLICA “ Financiado pela
PORTUGUESA Unido Europeia

NextGenerationEU

m ~ - .
aﬂe e /, camara de comércio
ASSOCIACA NACIONAL DAS ENPRESAS ‘ e indUstrio Distrito Aveiro

METALURGICAS £ ELECTROMECANICAS

OPRR.



Qmetol
C(fj; roadmap 56
Rot;,-\ro dte delsctarbon\{agéo

. Horizonte
Tipologia Descricao Vantagens Desvantagens Potencial de Ambito temporal para
reducao de CO2 . N
implementacgao
Otimizagao Concecao e fabrico *Redugdo do consumo de *Custos de
dos processos de produtos de recursos; manutengao.
para redugdo do forma a facilitar a sua *Redugdo dos consumos de
desperdicio através posterior reutilizagao, energia e 4gua;
de loT, ERP, IA e desmantelamento e * Aumento da eficiéncia;
LEAN Manufacturing remclaligem, com pegas * Investimento inicial baixo. Baixo 1283 Curto prazo
ou mddulos facilmente
substituiveis, reparados
o ou atualizados, feito
Gestao eficiente através de estratégias
de recursos de design modular de
equipamentos.
Produgado de novos Produgédo de novos *Redugdo do impacte *Custo das
materiais (verdes) materiais 100% ambiental. matérias-primas
reciclaveis (ex: através mais elevado;
de polietileno linear e *Qualidade dos Moderado 3 Longo prazo
polipropileno). materiais podera
ser inferior aos
virgens.

Tabela 16 - Tecnologias para o eixo Economia Circular.
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7.3. Otimizacgao e flexibilidade produtiva

O planeamento e controlo da atividade industrial € crucial para o processo de descarbonizagao do
setor. Este processo exige uma abordagem estruturada, focada ndo apenas na produ¢ao como
output do produto, mas no ciclo de vida da producao, otimizando os recursos, rendimentos e
reduz os residuos e as emissdes de GEE. Além disso, a estrutura¢cao adapta a produc¢ao a procura
do mercado (on demand), evitando custos necessarios com a producdo e armazenamento.

Para alcancar esses objetivos e com a qualidade desejada, é essencial implementar sistemas
avancadosde gestaodaproducao e cadeiade suprimentos, comoas solucdes Enterprise Resources
Planning — ERP, Supplier Relationship Management — SRM, Digital Assembly Process em conjunto
com tecnologia RFID (Radio frequency identification), que proporcionam uma visdo integrada de
todos os aspetos da atividade industrial (Tabela 17). Estes sistemas ajudam no controlo preciso
do inventério e na alocac¢do eficiente de recursos, além de possibilitar 0 acesso a dados de forma
remota e acessivel e de planear processos de manutencao e reparagdo, reduzindo assim o nimero
de paragens ndo programadas?*.

24 1SO 9001 (Gestdo da Qualidade)
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Horizonte
temporal para
implementacgao

Impresséo 3D
utilizando materiais

Impressdo in house de
prototipagem ou objetos

* Produgdo sob medida e pedido
(on demand);

* Investimento inicial
elevado.

Produ?e?o de novos reC|(l:Iados sob pedido . Ferram?ntas Unicas e especiais; Moderado 1283 Médio prazo
materiais (polimeros) * Produgdo de maquetes;
* Eficiéncia no consumo de
matéria-prima a médio-prazo.
Utilizagdo matéria- Garantir que ndo é * Redugdo do impacto * Disponibilidade de
prima reciclada utilizada mais do que ambiental; materiais pode ser
5-10% de matéria- » Custos operacionais mais limitada; Moderada a Baixa
prima virgem/ano para baixos; * Custos iniciais (visto que muitas
introdugdo no processo.  Custo-beneficio positivo a elevados de empresas ja utilizam 3 Curto Prazo
médio-prazo. adaptacgdo a matéria-prima
incorporacado da reciclada)
Gestdo eficiente matéria-prima no
de recursos processo.
Reutilizagdo de dgua | Agdes como o * Diminuigdo de custos » Dependéncia da
para refrigeragdo aproveitamento de dgua operacionais; disponibilidade de
pluvial ou reciclada, * Resiliéncia hidrica. recursos; .
Baixa 3 Curto Prazo

em processos que ndo
exijam agua potavel.

 Custo inicial
de sistemas de
captura elevada.

Tabela 17 - Tecnologias para o eixo Otimizagao e flexibilidade produtiva.
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7.4. Cadeia de fornecimento

A gestéo eficiente da cadeia de fornecedores é essencial para 0 sucesso das organiza¢gdes no
mundo atual, onde a agilidade, produtividade e precisdo sdo fundamentais?>. Com o avango
tecnoldgico recente, diversas inovagdes estdo a transformar a forma como as empresas geram
e controlam as suas operac¢oes, desde o fornecimento de matérias-primas até a entrega final ao
cliente.

A adocdo de tecnologias ndo apenas melhora a eficiéncia operacional, mas também proporciona
vantagens competitivas significativas®. A IoT, internet of things, por exemplo, permite a conexdo
e comunicagdo em tempo real entre dispositivos e sensores, possibilitando a recolha de dados
precisos ao longo da cadeia, resultando numa maior visibilidade e monitorizagcdo continua dos
produtos, otimizando o planeamento logistico e a previsdo de necessidades de material. (Tabela
18). Outra tecnologia importante é a substituicdo da frota automovel e de veiculos pesados,
por fontes de energia mais limpa, capazes de evitar ou reduzir as emissdes de carbono e de se
adaptarem as novas exigéncias regulamentares?.

25 1SO 28000 (Gestdo da Seguranga da Cadeia de Suprimentos).
26 Porter, M. & Heppelmann, J - "How Smart, Connected Products Are Transforming Competition".
27 Regulamento (UE) 2019/631.
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Horizonte
temporal para
implementagao

Transportes a Bio fuel | Transporte terreste * Reduc¢do da pegada de * Investimento
de carga movido a carbono da cadeia de valor; inicial elevado na
combustivel bioldgico - * Programas para financiamento substituicdo da
bio-fuel internacional. frota; ' Moderado 1 Médio Prazo
* Investimento
moderado
em postos de
abastecimento.
Veiculos elétricos Veiculos industriais de * Redugdo da pegada de * Investimento
transporte de carga carbono da cadeia de valor; inicial elevado na
Transporte e movidos a energia * Programas para financiamento substituicdo da
distribuicao elétrica internacional. frota; A Elevado 5 Médio Prazo
a montante e * Investimento
jusante moderado
em postos de
abastecimento.
Veiculos a hidrogénio | Veiculos industriais de * Redugdo da pegada de * Investimento
verde transporte de carga carbono da cadeia de valor; inicial elevado na
movidos a hidrogénio * Programas para financiamento substituicdo da
verde internacional. frota; . Elevado ] Longo Prazo
* Investimento
moderado
em postos de
abastecimento.
Eficiéncia nos Compra de materiais na * Reducgdo de desperdicios; * Requer
processos de compra | medida exata, com foco » Custos operacionais menores; planeamento
. no reaproveitamento de * Maior eficiéncia no uso de detalhado;
Compras mais . ) .
sustentaveis sobras el reqclagem de recursos. . Neces&dade Qe Baixo 3 Curto Prazo
consumiveis sistemas precisos
de previsdo de
consumo.
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Horizonte
temporal para
implementacao

Politica de Compras
Sustentaveis

Implementacéo de
critérios ambientais para
selegdo de fornecedores

* Redugao de impacto
ambiental;
*Incentivo a adogao de

* Auditorias podem
ser dispendiosas;
* Resisténcia de

o i .. N Moderado 3 Médio Prazo
e auditorias para praticas sustentaveis pelos fornecedores ndo
verificagdo fornecedores. alinhados com os
critérios.
Certificagbes verdes | Certificagdes verdes * Redugao das emissées de GEE; | +Investimento inicial
Compras mais da matéria-prima com impacto no setor * Maior eficiéncia energética. elevado;
sustentaveis eletromecanico, como é +Custos de
o caso do Greensteel e, certificacdo
de forma cor?plementar, elgvadg; . Elevado 12&3 Longo Prazo
a consideragao * Disponibilidade
de estratégias de limitada de
procurement através hidrogénio verde.
de DRI (Direct Reduced
Iron)
Enterprise Resources | Sistema de gestdo que » Controlo de recursos e ativos; * Investimento
Planning - ERP permite acesso facil, » Controlo da cadeia de inicial elevado,
. integrado e confidvel aos fornecedores; na aquisi¢ao dos
Sistemas de ~ ~ o
gestso dados de uma empresa, » Gestdo de produgao de soffcwares (quanto Moderado 3 Médio Prazo
em tempo real e toda a encomendas e stocks; mMais completos e
sua cadeia de valor * Acesso remoto a dados e em integrados, mais
tempo real. dispendiosos).
Tabela 18 - Tecnologias para o eixo Cadeia de fornecimento.
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7.5. Digitalizacao de processos

Prevé-se que a alteracao de processos estruturais de producao, pela digitalizagao, ird transformar
as atividades e rotinas manuais em processos digitais, através do uso de softwares, sistemas e
clouds?®. A transicdo digital aumenta a eficiéncia operacional, controlo e andlise de dados de forma
remota, reduzindo custo de operacgéo (Tabela 10).

28 World Economic Forum — "The Future of Manufacturing: Digital Transformation and Industrial Innovation".
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Ambito
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Horizonte
temporal para
implementacgéao

Robotic Process

Tecnologia de

» Otimizagdo do tempo;

* Investimento

Automation automacao que * Mitigagéo de erros e falhas; inicial moderado,
utiliza softwares * Operacao ininterrupta; com tendéncia a
robds para e>§e'cutar * Tecnologia massnclcadz? em decrescente. Moderado 1283 Médio Prazo
tarefas repetitivas processos de suporte a
e padronizadas atividade (finanga, gest3o,
anteriormente realizadas engenharia, etc.).
por pessoas
Robotizagdo de
processos Sistemas de Os CPS tornam a * Aumento da eficiéncia e * Investimento inicial
produgdo ciberfisicos | produgdo mais eficiente, produtividade; elevado;
(CPS) inteligente e conectada. * Automacado inteligente; *Riscos de
Através da integragdo * Manutencgao preditiva; seguranca
das maquinas, sensores, * Redugdo de custos. Cibernética; Elevado 12&3 Médio prazo
software e inteligéncia *Mao de obra
artificial para monitorar qualificada.
e otimizar processos
industriais em tempo real
Industrial Intelligence | Ferramentas de * Andlise preditiva altamente * Investimento inicial
- 1A Inteligéncia Artificial com |  eficiente; elevado.
capacidade algoritmica * Maior produtividade
e processamento de operacional e reducdo de
dados tempos de inatividade;
nteligéncia ‘Previso de necessidade Moderado 1283 | MédioPrazo
artificial energética antecipada;
* Acesso remoto a dados em
tempo real;
* Possibilidade de aquisicao
progressiva e sistematizada,
consoante necessidade.
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Horizonte
temporal para
implementacao

Realidade
Aumentada (RA)

Tecnologia para
ampliagdo de plantas
industriais, realocagdo

* Projetos de ampliagdo de
plantas industriais;
* Realocagdo de equipamentos e

* Investimento inicial
elevado;
* Infraestrutura

Lr::;lilgtzrma de equipamentos e tubulagdes; digital robusta. Baixo 12&3 Longo Prazo
simulagdo de ambientes | < Simulagdo de ambientes
operacionais operacionais para formagdo de
seguranga e formagao técnica.
Enterprise Resources | Sistema de gestdo que » Controlo de recursos e ativos; * Investimento
Planning - ERP permite acesso facil, * Gestdo e operacionalizagdo de inicial elevado,
integrado e confidvel aos processos de negdcio; na aquisi¢ao dos
dados de uma empresa, » Gestdo do processo financeiro; softwares (quanto
em tempo real e toda a » Gestdo de produgao, mMais completos e
. sua cadeia de valor encomendas e stocks; integrados, mais
Sistemas de . . g
gestso -Ac.es'so remoto a dados dispendiosos). Moderado 3 Médio Prazo
otimizados e em tempo real,
* Ajuda na tomada de decisao;
* Possibilidade de aquisicao
por médulos (finangas,
RH, produgdo, , vendas e
procurement, etc.).
Tabela 19 - Tecnologias para o eixo Digitalizagdo de processos.
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Roteiro de descarbonizacéo

do setor eletromecanico

A descarbonizag¢ao do setor eletromecanico representa um conjunto de desafios e oportunidades
para as empresas do setor. Alcancar a neutralidade carbdnica em 2050, exige um planeamento a
longo prazo que permita, econdmica e tecnologicamente, viabilizar a reducéo das emissdes, em
pelo menos 80%, face aos valores de 2005.

O Roteiro de Descarbonizagdo do Setor Eletromecanico requer uma abordagem global e o
compromisso das empresas em desenvolver esfor¢cos para pensar as suas operagcdes numa
perspetiva alargada a cadeia de valor, envolvendo todo o ciclo de vida do produto, desde a extragdo
de matérias-primas, passando pelo transporte do produto, até ao seu destino final. Nesse sentido,
é fundamental:

A contabilizagdo das emissées de GEE de forma regular (anualmente), para que as empresas
possam conhecer e compreender as suas emissdes (de dmbito 1,2 e 3), identificar os hotspots
(setores com maior peso das emissdes) e monitorizar as emissdes ao longo do tempo. No
ambito deste Roteiro foi desenvolvido um toolkit para capacitar as empresas a fazé-lo.

O desenvolvimento de um plano de descarbonizagdo da empresa para garantir a atuagdo
nas principais fontes de emissado de GEE, potenciando a reducado das emissdes Através da
implementacao das medidas mais adequadas, e da ado¢do das tecnologias disponiveis mais
alinhadas com os objetivos.

Através de cinco eixos estratégicos definidos para a descarbonizagdo destas empresas (Transigdo
e eficiéncia energética; Economia circular; Otimizacado e flexibilidade produtiva, Cadeia de
fornecimento; Digitalizagdo de processos), identificam-se as principais medidas de atuacdo e
tecnologias que poderao ser utilizadas, permitindo reforcar a competitividade, promover a criagao
de novos postos de trabalho e contribuir para a reducao das emissdes de GEE do setor e nacionais
(RNC2050).

A"Transicdo e eficiéncia energética” e a"Economia circular” destacam-se como os eixos de atuacao
com maior potencial na reducéo da pegada de carbono? e na mudanca de paradigma industrial®.
Este novo paradigma industrial exige também novas competéncias que apelam a antecipagao das
empresas para o reforco da qualificacdo dos seus colaboradores, através da formacdo nas areas
ambientais (empregos verdes) e digitais®'.

O caminho preconizado pelo Roteiro vai contribuir para que as empresas do setor eletromecéanico
sejam capazes de responder as novas exigéncias de reporte (obrigatério para as grandes empresas
e voluntério para as PME), ao abrigo da Diretiva de Reporte de Sustentabilidade Corporativa® e do
Regulamento da Taxonomia** da UE. Com a ades&o ao Roteiro, as empresas vdo poder conhecer
e reportar as suas emissdes de GEE, as metas de descarbonizac¢éao e resultados alcangados, bem

29 World Bank Group — “Climate Change Action Plan”.
30 McKinsey & Company - "The Next Horizon for Industry 4.0: Digitalization and the Role of Stakeholders".
31 Estudo Prospetivo de Novos Perfis Profissionais para o Setor (ANEME).

32 Diretiva 2022/2464 do parlamento europeu e do conselho.

33 Dossié interinstitucional: 2018/0178 (COD).
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do setor eletromecanico

como os investimentos verdes realizados (CAPEX e OPEX).

Por outro lado, a concretizacdo das metas de descarbonizagdo do setor eletromecanico, esta
dependente da cadeia de valor, pelo que as empresas devem trabalhar em conjunto com as
associagdoes setoriais que as representam (ANEME e AIDA), com os seus fornecedores, parceiros e
clientes, de forma a reduzir as emissdes indiretas de GEE, associadas ao ambito 3, nomeadamente
sobre as matérias-primas, transporte e energia.

Tendo em conta o desenvolvimento da sociedade e a evolucdo das tecnologias ao dispor, sera
relevante garantir a atualizagdo periédica do Roteiro, com vista a incorporar, entre outros, o
acompanhamento da evolugao das alteragdes climaticas, bem como das politicas internacionais e
europeias relevantes. Espera-se ainda, a médio prazo ter mais informacao acerca da contabilizagcao
das emissdes de GEE das empresas, que serad de grande importancia para se medir o desempenho
e o alcance das metas tracadas.

Financiado pela
Unido Europeia
NextGenerationEU
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