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NOTA INTRODUTORIA

O presente documento DT 07 — E.43., E.44., E.46. e E.47.: Determinag¢ao das Emissoes de
GEE e da Capacidade de Sumidouro de Carbono Afetada — corresponde ao solicitado nos
Elementos 43, 44, 46 e 47 dos Elementos a apresentar em sede de Projeto de Execugéo e
de RECAPE da DIA (Declaragao de impacte ambiental) do AHFM do Crato.

Elemento 43. “Indicacdo exata da afetacdo da capacidade de sumidouro de carbono tendo
em conta o projeto de execugéo a ser desenvolvido.”

Elemento 44. “Sintese da estimativa das emissées de GEE passiveis de ocorrerem por agoes
e por fases de projeto (construgdo, exploragdo, desativagdo), devendo esta abranger todo o
horizonte de vida util previsto para o projeto.

De salientar que para determinagdo das emissées de GEE em todos os setores devem ser
utilizadas sempre que possivel os fatores de célculo (exemplos: fatores de emisséo, Poder
Calorifico Inferior (PCl)) e as metodologias de célculo constantes do Relatério Nacional de
Inventarios (NIR — National Inventory Report) que pode ser encontrado no Portal da APA.”

Elemento 46. “Estimativa das emissées evitadas com a produgdo de energia elétrica e das
emissoes indiretas pelo consumo de eletricidade com recurso a um fator de emissao de GEE
que se coadune com o atual mix nacional de geragéo de energia elétrica.”

Elemento 47. “Estimativa da carga de gases fluorados, particularmente de SF6, a utilizar nos
comutadores elétricos e outros equipamentos que recorram a este gas, bem como das
emissbes passiveis de ocorrerem por fuga.”
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Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato
Projeto de Execucgéo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Relatério de Conformidade Ambiental do Projeto de Execucéo

1 INTRODUGAO

No ambito do Procedimento de Avaliagdo de Impacte Ambiental (AIA) do Aproveitamento
Hidraulico de Fins Multiplos do Crato (AHFM do Crato), foi emitida Declaragao de Impacte
Ambiental (DIA) favoravel a execucdo da Alternativa 2 do projeto do AHFM do Crato,
condicionada ao cumprimento dos termos e condigbes da referida DIA.

O Estudo de Impacte Ambiental (EIA) do AHFM do Crato incidiu sobre a totalidade das
infraestruturas do AHFM do Crato, contudo, no desenvolvimento a Projeto de Execucgéo as
infraestruturas do AHFM do Crato foram divididas em trés componentes, sendo cada uma
destas alvo de um RECAPE, séo elas:

— Infraestruturas Hidraulicas Primarias;
— Infraestruturas de Regadio; e

— Aproveitamento Fotovoltaico.

Considerou-se, contudo, que o Estudo das Emissdes de GEE e respetiva analise da
Capacidade de Sumidouro de Carbono deveria ser integrada em cada um destes documentos.
No entanto, considerando que se produzira energia elétrica de uma fonte renovavel, o balango
final da implementag¢ao do Projeto como um todo é agora apresentado no presente RECAPE.

Este documento esta dividido em dois capitulos: a introdugado (Capitulo 1) e a analise do
balango de carbono e a estimativa de gases de efeito estufa resultantes da implementagao do
projeto (Capitulo 2).Este Capitulo 2 esta, por sua vez, divido nas fases de desenvolvimento
do Projeto:

— Item 2.1: metodologia a utilizar na andlise referida para cada
agao considerada;

— Item 2.2 apresenta a analise por acao desenvolvida nas Fase de Construgao;
— Item 2.3 apresenta a analise por agdo desenvolvida na Fase de Exploracéo;
— Item 2.4 apresenta a analise por agao desenvolvida na Fase de Desativacao;

— Item 2.5 apresenta a conclusdo da implementagao do Projeto.
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2 ANALISE DO BALANGO DE CARBONO E ESTIMATIVA DE GASES DE EFEITO
ESTUFA RESULTANTE DA IMPLEMENTAGAO DO PROJETO

2.1 METODOLOGIA

Para os calculos das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) associadas a cada uma das
fases em analise, utilizaram-se os fatores apresentados no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Informacgao de base para o calculo da estimativa
das emissdes associadas ao AHFM do Crato.

Fator Fonte
Global Warming Potential do 1
CO2 (kg CO2/kg de emisséo)
Global Warming Potential do 28
CHa4 (kg CO2/kg de emisséo) ]
Global Warming Potential do 265 Tabela 1.1 APA (2023) * - ARS
N20 (kg CO2/kg de emissao)
Global Warming Potential do 23500
SF6 (kg CO2/kg de emissao)
Massa especifica do gaséleo (kg/l) 0,84 Tabela 3.51 APA (2023) 2
Poder calorifico inferior do gaséleo 2
(MJ/kg) 43 Tabela 3.9 APA (2023)
Fator de emissdo de CO: do gasdleo 7410
(kg/GJ) '
Fator de emlss?lgg;i_%?m do gaséleo 4.20 Tabela 3.38 APA (2023) 2
Fator de emissao de N2O do gaséleo
(kg/TJ) 28,60
Fator de emiss&o para a produgéo de
eletricidade em Portugal Continental no 0,151 APA (2023) 2
ano de 2021 (tCOzeq/MWh)
Densidade do cimento (kg/m?) 240 APEB (2022) 2
Incorporagao de clinquer no cimento (%) 0,95 Tabela 4.7 APA (2023) ?
Fator de emissao de CQz da produgéo 0,52 Tabela 4.4 APA (2023) 2
de cimento (t/t clinquer)
Fator de emissdo de COz do consumo do APEB (2022) 3, CIMPOR (2023) ® & SECIL
mix especifico de energia elétrica usado 0,86 (2022) 4
na producao de cimento (¥/t clinquer)
Fator de emissédo de CO2 para a 0.84 Tabela 4.38 APA 2023 2

producgéo de aco(t/t)

" APA (2023). National Inventory Report — Portugal. Departamento de Alteragdes Climaticas (DCLIMA) da Agéncia Portuguesa
do Ambiente, I.P. - https://unfccc.int/documents/627602, consultado a 22 de margo de 2024.

2 APEB (2022), https://www.apeb.pt/Docs/GuiadoBetao2022.PDF, consultado a 1 de abril de 2024.

3 CIMPOR (2023). disponivel em https://www.cimpor.com/-/cem-ii-b-I-32-5-n e consultado em dezembro de 2023.

4 SECIL (2022) Sdlidos na evolugéo - relatério de sustentabilidade.
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As emissdes diretas de GEE decorrentes do consumo de gasoéleo foram aferidas de acordo
com a metodologia e dados indicados para combustdo em fontes moveis na categoria de
Construcdo (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no NIR. Assim, foi
multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissdo de GEE
(abordagem de referéncia Tier 1), sendo a informacao de base apresentada no Quadro 2.1
seguindo a seguinte equacao (Equagao 1):

Emissoes Gasoleo

k
= Consumo gasébleo(l) » Massa especifica (G—‘;’)
Fator de emissao de CO,(kg/GJ)
* Poder calorifico inferior (k_) x{ Fator de emissio de CH,(kg/T])
Fator de emissio de N,0 (kg/T])
GWP CO,(kg CO,/kg emissio)
x< GWP CH4(kg CH,/kg emissao)
GWP N,0O (kg N,0/kg emissao)
(Equacgao 1)
No caso do consumo de eletricidade, as emissoes indiretas de GEE tiveram em conta o fator
de emissao para a producédo de eletricidade em Portugal Continental no ano de 2021 seguindo

a seguinte equacgao (Equagao 2):

Emissdes eletricidade = Consumo eletricidade(MWh) * Fator de emissdo(t CO; .q/MWh)
(Equacgao 2)

Para o betao utilizado na obra, foram contabilizadas as emissdes associadas a producao de
cimento, tendo-se discriminado, em particular, as emissdes do consumo de eletricidade
associada a producgdo. Perante a auséncia de indicagbes especificas no projeto, foi
considerado um betdo com classe de exposicdo XC1/XC2 na avaliacdo de impactes, por ser
este adequado a ambiente permanentemente humido ou humido. Face as aplicagdes de betao
armado necessarias ao projeto (e.g., APEB, 2022), foi assumido um cimento CEM | ou
CEM II/A, com uma densidade de aproximadamente 240 kg/m3.

A producgdo de cimento em Portugal é realizada em seis instalagdes, todas dedicadas a
producao de cimento Portland segundo método seco. As emissdes de CO, associados ao uso
do betdo séo contabilizadas tendo em conta:

— A producdo de clinquer, mais especificamente ao processo de descarbonizacéo
através do qual os carbonatos de calcio e magnésio presentes no calcario sédo
convertidos em oxido de calcio e 6xido de magneésio;

— O consumo de energia utilizado na sua produgéo;

Ainda que o NIR mencione uma estimativa de emissdes de CO; da produgao de clinquer
baseada no consumo de matérias-primas e em fatores de emissdo especificos das
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instalagdes (abordagem Tier 3), a informagao necessaria a tal calculo ndo é apresentada por
motivos de confidencialidade (APA, 2023).

Perante esta omissao, as estimativas realizadas de forma indireta das emissées de CO;
decorrentes do uso de cimento pelo projeto (abordagem Tier 1) consideram a percentagem
de clinquer incorporada apresentada pelas empresas produtoras de cimento, o fator de
emissao de CO; especifico do clinquer, assim como as emissodes indiretas de GEE resultantes
do processo da producgao de betdo, informacdes apresentadas no Quadro 2.1, utilizando a
férmula seguinte (Equagao 3):

Emissbes cimento

Il /1 k
= Consumo de betdo (m3) » Densidade CEM I ou CEMZ <m_g3>

* Incorporagio de clinquer no cimento (%) * Fator de emissdo de CO,(t/t clinquer)
(Equacao 3)

No que respeita as emissdes resultantes do consumo de energia na producao de cimento em
Portugal, estas decorrem do uso de coque de petréleo e combustiveis alternativos,
incluindo pneus, residuos industriais e biomassa. Por questdes de confidencialidade, o NIR
nao apresenta fatores de emissao neste contexto (APA, 2023). Assim, os dados utilizados
nesta contabilizagao tiveram origem em informagéao disponibilizada pelas principais empresas
produtoras de cimento (e.g., CIMPOR, 2023; SECIL, 2022), de onde foram obtidos fatores de
emissao para a estimativa das emissdes totais (diretas) geradas na produgédo de cimento,
usando uma abordagem de producdo Tier 1. Informagbes apresentadas no Quadro 2.1,
utilizando a formula seguinte (Equacgao 4):

Emissoes energia elétrica associada a producio de cimento

Il 1k
= Consumo de betio (m3) * Densidade CEM I ou CEMZ (m_gS)

* Incorporagio de clinquer no cimento (%) * Fator de emissdo de CO,(t/t clinquer)
(Equacgao 4)

As emissoes de GEE resultantes da produgao de aco foram estimadas para a sua produgao,
tendo sido multiplicado o consumo de aco por um fator de emissao (Tier 1). Embora o NIR
preconize a abordagem de balango de carbono para a estimativa das emissdes do processo
de producéo de acgo, a informacao de quantidades de matérias-primas utilizadas por unidade
de produto ndo se encontra disponivel. Importa também referir que ndo sdo apresentam
consumos de energia por unidade de produto.

O processo de produgdo de aco em Portugal é, desde 2002, o do Forno de Arco Elétrico,
utilizando como matérias-primas principais sucata de aco e chapas metalicas,
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que contabilizaram aproximadamente 92% em 2021 (MEGASA, 2021°). Este método utiliza
como principal fonte de energia a energia elétrica e, em fragdo minoritaria, combustiveis
gasosos. As emissdes do processo de produgao de ago resultam principalmente de aditivos
de carbono como elétrodos de grafite, antracite e do consumo de coque
(APA, 2023). Assim, para o calculo das emissdes decorrentes do fabrico do aco a utilizar no
presente projeto, utilizou-se a Equagao 5 (e os fatores disponibilizados no Quadro 2.1).

Emissdes fabrico ago = Consumo de ago (t) * Fator de emissdo(t CO, ¢q/1)

(Equacgao 5)

5 MEGASA (2021). Grupo MEGASA: Relatério de sustentabilidade - ano de 2021.
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2.2 FASE DE CONSTRUGAO

2.2.1 Instalacao e atividade de estaleiros

2.2.1.1 Infraestruturas Primarias

Tendo por base a experiéncia da equipa de projetistas em projetos similares assim como a
informacao acessivel para fontes de emissdo de GEE na fase de instalagado e atividade de
estaleiros, o impacte devera ser direto e indireto, estando relacionado com os seguintes
elementos e valores estimados para cada:

Com base na experiéncia da equipa de projetistas, adquirida em projetos similares, e nas
informacdes disponiveis sobre fontes de emissdao de GEE durante a fase de instalagdo e
operagao dos estaleiros, o impacto deve ser direto e indireto, estando relacionado com os
seguintes elementos e seus valores estimados:

Consumo de gaséleo

Tendo como base o conhecimento adquirido ao longo de varios projetos desta natureza,
estimam-se emissdes diretas provenientes de motores de combustdo interna, com um
consumo total previsto de 130 000 litros de gasoleo.

Para determinacao das emissdes de GEE sao utilizados, sempre que possivel, os fatores e
as metodologias de calculo constantes no Relatério Nacional de Inventarios (NIR — National
Inventory Report, ver APA, 2021°).

As emissobes diretas de GEE decorrentes do consumo de gaséleo na fase de construgao foram
aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para combustdo em fontes méveis
na categoria de Construgao (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no
NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emisséo de
GEE (abordagem de referéncia Tier 1), sendo a informacdo de base apresentada
no Quadro 2.4.

Quadro 2.2 - Informacgao de base para o calculo de emissdes diretas de GEE associadas ao
consumo de gasoéleo na fase de construgao (Fonte: APA, 20218).

Massa Pod’e_r Fator de Fator de Fator de
calorifico

Combustivel especifica inferior emissao de emissao de emissao de
(kgll) MJ/ke CO: (kg/GJ) CH4 (kg/TJ) N20 (kg/TJ)

Gasodleo 0,84 43 74 1 4.2 28,6

8 APA (2021). National Inventory Report — Portugal. Departamento de Alteragdes Climaticas (DCLIMA) da Agéncia Portuguesa
do Ambiente, I.P.
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Desta forma, as emissdes diretas de GEE estimadas para esta acao estdo sintetizadas no
Quadro 2.5, totalizando 348 t COg, e cerca de 20 kg CH4 e 134 kg N2O, para um consumo de
gaséleo estimado de 130 000 | (Quadro 2.5).

Quadro 2.3 — Consumo estimado de combustivel e emissées diretas de GEE
calculadas para a instalagao e atividade de estaleiros da fase de construgao.

Consumo de Emissoes de CO: Emissoes de CH4 Emissoes de N20

combustivel (I/ano) (t/ano) (kg/ano) (kg/ano)

130 000 348 20 134

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COx,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que a utilizagao de gaséleo nesta acao da
fase de construcao sera responsavel pela emissao direta de GEE de 384 t CO; «4/ano que,
considerando o desenvolvimento da obra ao longo de 33 meses, totaliza as emissbes em
1056 t CO2eq.

Consumo de energia elétrica

Como resultado do desenvolvimento desta agdo, € importante considerar também as
emissoes indiretas associadas a producgao de eletricidade. O consumo de energia elétrica esta
estimado em 7.000 MWh.

Relativamente as emissbes indiretas da producédo de eletricidade consumida nesta acgao,
considera-se o valor de 0,151 t CO2 eq./MWh como fator de emissdo de GEE, considerado
como representativo do territério de Portugal Continental em 2021, o ultimo ano de célculo
deste fator (APA, 20237). Considerando que a empreitada tem a duragcdo de 33 meses, e
estando previsto um consumo mensal de 580 MWh, o consumo total de energia sera de
7 000 MWh, correspondendo a uma estimativa de emissbes indiretas de GEE de
2907t COzeq.

Nao se preconiza que as atividades associadas a ag¢ao de atividade de estaleiro tenham um
impacto na componente natural, logo, assume-se que a capacidade de sumidouro de carbono
se mantém intacta.

Emissoes de GEE

Considerando a emisséo de:
— 1056,2 t CO,¢q pela utilizagdo de gasoleo,
— 2906,8 t CO,¢q pela utilizagdo de energia elétrica,

— a nao afetacéo da capacidade de carbono da componente natural,

7 APA (2023). Fator de Emiss&o da Eletricidade - 2023. Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P.
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a acao de “Instalacdo e atividade de estaleiros” sera responsavel pela emissao de
3962,98t CO2 eq.

2.21.2 Infraestruturas de Regadio

Tendo por base a experiéncia da equipa de projetistas em projetos similares, assim como a
informacao acessivel para fontes de emissdo de GEE na fase de instalagado e atividade de
estaleiros, o impacte devera ser direto e indireto, estando relacionado com os seguintes
elementos e valores estimados para cada:

Consumo de gaséleo

Tendo como base o conhecimento adquirido ao longo de varios projetos desta natureza,
estimam-se emissbes diretas provenientes de motores de combustdo interna, com um
consumo total estimado de 3,7 x 10° litros de gasdleo.

Para determinacao das emissdes de GEE sao utilizados, sempre que possivel, os fatores e
as metodologias de calculo constantes no Relatério Nacional de Inventarios (NIR — National
Inventory Report, ver APA, 20218).

As emissobes diretas de GEE decorrentes do consumo de gaséleo na fase de construgao foram
aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para combustdo em fontes méveis
na categoria de Construgao (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no
NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissao de
GEE (abordagem de referéncia Tier 1), sendo a informacdo de base apresentada
no Quadro 2.4.

Quadro 2.4 - Informacgao de base para o calculo de emissdes diretas de GEE associadas ao
consumo de gasoéleo na fase de construgao (Fonte: APA, 20218).

Massa Pod’e_r Fator de Fator de Fator de
calorifico

Combustivel especifica inferior emissao de emissao de emissao de
(kgll) MJ/ke CO: (kg/GJ) CH4 (kg/TJ) N20 (kg/TJ)

Gasodleo 0,84 43 74 1 4.2 28,6

Desta forma, as emissdes diretas de GEE estimadas para esta acao estdo sintetizadas no
Quadro 2.5, totalizando 990 t CO,, 0,1 t CHs e 0,4 t N2O, para um consumo de gaséleo
estimado de 3,7 x 10° | (Quadro 2.5).

8 APA (2021). National Inventory Report — Portugal. Departamento de Alteragdes Climaticas (DCLIMA) da Agéncia Portuguesa
do Ambiente, I.P.
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Quadro 2.5 — Consumo estimado de combustivel e emissoées diretas de GEE
calculadas para a instalagao e atividade de estaleiros da fase de construcao.

Consumo de Emissoes de CO: Emissoes de CH4 Emissoes de N20

combustivel (I/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

370 000 990 0,1 0.4

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COx,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que a utilizagcao de gaséleo nesta acao da
fase de construgao sera responsavel pela emissao direta de GEE de 1 093,2 t CO;¢4/ano que,
considerando o desenvolvimento da obra ao longo de 24 meses, totaliza as emissbes em
2 186,31 CO2¢q.

Consumo de energia elétrica

Decorrente do desenvolvimento desta acdo, € relevante ainda considerar as emissdes
indiretas associadas a producao de eletricidade, com um consumo de energia elétrica
estimado de 28,8 MWh.

Relativamente as emissdes indiretas da producédo de eletricidade consumida nesta acgao,
considera-se o valor de 0,151 t CO; eq./MWh como fator de emissao de GEE, considerado
como representativo do territério de Portugal Continental em 2021, o ultimo ano de calculo
deste fator (APA, 2023°). Considerando que a empreitada tem a duracdo de 24 meses, e
estando previsto um consumo mensal de 1 200 kWh, o consumo total de energia sera de
28,8 MWh, correspondendo a uma estimativa de emissoes indiretas de GEE de 4,3 t COzeq.

Nao se preconiza que as atividades associadas a agao de atividade de estaleiro tenham um
impacto na componente natural, logo, assume-se que a capacidade de sumidouro de carbono
se mantém intacta.

Emissoes de GEE

Considerando a emissao de:
— 2 186,31 CO2¢q pela utilizagcdo de gasodleo,
— 4,3t CO, ¢q pela utilizagcao de energia elétrica,
— a nao afetacao da capacidade de carbono da componente natural,

a acdo de ‘“Instalagdo e atividade de estaleiros” sera responsavel pela emissdo de
2190,7 t CO2 eq.

9 APA (2023). Fator de Emiss&o da Eletricidade - 2023. Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P.
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2.21.3 Aproveitamento Fotovoltaico

Tendo por base a experiéncia da equipa de projetistas em projetos similares, assim como a
informacao acessivel para fontes de emissdo de GEE na fase de instalagado e atividade de
estaleiros, o impacte devera ser direto e indireto, estando relacionado com os seguintes
elementos:

Consumo de gaséleo

Tendo como base o conhecimento adquirido ao longo de varios projetos desta natureza,
estimam-se emissdes diretas provenientes de motores de combustdo interna, com um
consumo total estimado que ronda os 12 500 litros de gaséleo.

Para determinacao das emissdes de GEE sao utilizados, sempre que possivel, os fatores e
as metodologias de calculo constantes no Relatério Nacional de Inventarios (NIR — National
Inventory Report, ver APA, 202110).

As emissobes diretas de GEE decorrentes do consumo de gaséleo na fase de construgao foram
aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para combustido em fontes méveis
na categoria de Construgao (1.A.2.g9.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no
NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissao de
GEE (abordagem de referéncia Tier 1), sendo a informacdo de base apresentada
no Quadro 2.4.

Quadro 2.6 — Informacgao de base para o calculo de emissdes diretas de GEE associadas ao
consumo de gaséleo na fase de construgio (Fonte: APA, 20218).

Massa Pod’e:r Fator de Fator de Fator de
calorifico

Combustivel especifica inferior emissao de emissao de emissao de
(kgll) MJ/ke CO: (kg/GJ) CH4 (kg/TJ) N20 (kg/TJ)

Gasodleo 0,84 43 74 1 4.2 28,6

Desta forma, as emissdes diretas de GEE estimadas para esta agdo estao sintetizadas no
Quadro 2.5, totalizando 110 t CO,, e aproximadamente 2 kg CHs e 13 kg N2O, para um
consumo de gasoéleo estimado de 12 500 | (Quadro 2.5).

Quadro 2.7 — Consumo estimado de combustivel e emissées diretas de GEE
calculadas para a instalagao e atividade de estaleiros da fase de construgao.

Consumo de Emissoes de CO: Emissoes de CH4 Emissoes de N20

combustivel (I/ano) (t/ano) (kg/ano) (kg/ano)

12 500 33,5 2 13

© APA (2021). National Inventory Report — Portugal. Departamento de Alteragdes Climaticas (DCLIMA) da Agéncia Portuguesa
do Ambiente, I.P.
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Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COx,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que a utilizagcao de gaséleo nesta acao da
fase de construgdo sera responsavel pela emissao direta de GEE de 36,9 t CO, ¢/ano que,
considerando o desenvolvimento da obra ao longo de 22 meses, totaliza as emissbes em
67,7t CO2¢q.

Consumo de energia elétrica

Decorrente do desenvolvimento desta acdo, € relevante ainda considerar as emissdes
indiretas associadas a producao de eletricidade, com um consumo de energia elétrica
estimado de 744 MWh.

Relativamente as emissdes indiretas da producédo de eletricidade consumida nesta acgao,
considera-se o valor de 0,151 t CO; eq./MWh como fator de emissao de GEE, considerado
como representativo do territério de Portugal Continental em 2021, o ultimo ano de calculo
deste fator (APA, 2023""). Considerando que a empreitada tem a duragdo de 22 meses, e
estando previsto um consumo mensal de 18 MWh, o consumo total de energia sera de
406 MWh, correspondendo a uma estimativa de emissoes indiretas de GEE de 112t COzeq.

Nao se preconiza que as atividades associadas a agao de atividade de estaleiro tenham um
impacto na componente natural, logo, assume-se que a capacidade de sumidouro de carbono
se mantém intacta.

Emissoes de GEE

Considerando a emissao de:
— 67,7 t CO2 ¢q pela utilizagcdo de gasdleo,
— 112t CO, ¢q pela utilizagcao de energia elétrica,
— a nao afetacao da capacidade de carbono da componente natural,

a acao de ‘“Instalagdo e atividade de estaleiros” sera responsavel pela emissdo de
180 t CO2 eq.

2.2.2 Construcao de novos acessos e beneficiagao/reposicao de acessos existentes

2.2.2.1 Infraestruturas Primarias

Tendo como base o conhecimento adquirido ao longo de varios projetos desta natureza,
estimam-se emissdes diretas em motores de combustdo interna, com um consumo total
estimado de 86 000 litros de gasdleo.

" APA (2023). Fator de Emisséo da Eletricidade - 2023. Agéncia Portuguesa do Ambiente, |.P.
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As emissobes diretas de GEE decorrentes do consumo de gaséleo na fase de construgao foram
aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para combustdo em fontes méveis
na categoria de Construcdo (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no
NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissao de
GEE (abordagem de referéncia Tier 1), sendo a informacdo de base apresentada no
Quadro 2.4, acima apresentado.

Desta forma, as emissoes diretas de GEE da fase de construgao estimadas apresentam-se
no Quadro 2.9, totalizando 230 t CO,, 13 kg CH4 e 89 t N2O, para um consumo de gaséleo
estimado de 2 x 108 1.

Quadro 2.8 — Consumo estimado de combustivel e emissoes diretas de GEE
calculadas para esta ac¢ao da fase de construgao.

Consumo de Emissoes de CO2 Emissoes de CH4 Emissoes de N20

combustivel (I/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

86000 230 13 89

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substéncias (1 para COy,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que a utilizagado de gasoleo nesta agao da
fase de construgéo sera responsavel pela emissao direta de GEE de 254 t COz¢¢/ano, o que
corresponde a emissao de um total de 699 t CO, oq a0 longo dos 5 meses de construgcao dos
NOVOS acessos.

2.2.2.2 Infraestruturas de Regadio

Considerando a informagdo acessivel para as fontes de emissdo de GEE na fase de
construcdo, o impacte devera ser direto e indireto, estando relacionado com os seguintes
elementos e valores estimados para cada:

As emissdes de GEE foram determinadas, sempre que possivel, utilizando os fatores de
calculo e as metodologias de calculo constantes no NIR (APA, 20218).

Consumo de gaséleo

Tendo como base o conhecimento adquirido ao longo de varios projetos desta natureza,
estimam-se emissodes diretas em motores de combustdo interna, com um consumo total
estimado de 2 x 108 litros de gasoleo.

As emissoes diretas de GEE decorrentes do consumo de gaséleo na fase de construgao foram
aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para combustdo em fontes méveis
na categoria de Construcdo (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no
NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissao de
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GEE (abordagem de referéncia Tier 1), sendo a informacdo de base apresentada no
Quadro 2.4, acima apresentado.

Desta forma, as emissoes diretas de GEE da fase de construgao estimadas apresentam-se
no Quadro 2.9, totalizando 5 353 t CO,, 0,3t CH4 e 2,1 t N2O, para um consumo de gaséleo
estimado de 2 x 108 1.

Quadro 2.9 — Consumo estimado de combustivel e emissoes diretas de GEE
calculadas para esta ac¢ao da fase de construgao.

Consumo de Emissoes de CO2 Emissoes de CH4 Emissoes de N20

combustivel (I/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

2000 000 5353 0,3 2,1

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substéncias (1 para COy,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que a utilizagado de gasoleo nesta agao da
fase de construgao sera responsavel pela emisséao direta de GEE de 5 909 t CO,¢¢/ano, o que
corresponde a emissao de um total de 2 462,1 t CO. ¢q a0 longo dos 5 meses de construcao
dos novos acessos.

Consumo de energia elétrica

Decorrente do desenvolvimento desta acdo, € relevante ainda considerar as emissdes
indiretas associadas a producao de eletricidade, com um consumo de energia elétrica
estimado de 1 320 MWh.

Relativamente as emissdes indiretas da produgado de eletricidade consumida na fase de
construcao, foi assumido o fator de emissdo de GEE de 0,151 t CO2 «./MWh, considerado
como representativo do territério de Portugal Continental em 2021 (APA, 2023°). Para o
periodo de duracido de 5 meses, e estando previsto um consumo mensal de 1,32 MWh de
eletricidade, o consumo total de energia atingird os 7 MWh, sendo a estimativa de emissdes
indiretas de GEE associadas a eletricidade consumida de 0,4 t CO- eq.

Consumo de matérias de construcao civil (aco e betido)

Emissdes indiretas associadas a produc¢do de materiais utilizados na obra, com um consumo
estimado de 41 190 m?3 de betdo e de 6 684 t de aco.

e Consumo de betdo

Para o betao utilizado na obra, foram contabilizadas as emissdes associadas a producao de
cimento. Perante a auséncia de indicagdes especificas no projeto, foi considerado um betao
com classe de exposicdo XC1/XC2 na avaliacdo de impactes, por ser este adequado a
ambiente permanentemente humido ou humido. Face as aplicagbes de betdo armado
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necessarias ao projeto (e.g., APEB, 2022'2), foi assumido um cimento CEM | ou CEM II/A,
com aproximadamente 240 kg/m?3.

A producido de cimento em Portugal € realizada em seis instalagdes, todas dedicadas a
producao de cimento Portland segundo método seco. As emissdes de CO, associados ao uso
do betdo séo contabilizadas tendo em conta:

— A producgao de clinquer, mais especificamente ao processo de descarbonizagio
através do qual os carbonatos de célcio e magnésio presentes no calcario sao
convertidos em oxido de célcio e 6xido de magnésio (APA, 20218).

— O consumo de energia utilizado na sua produgao.

Ainda que o NIR mencione uma estimativa de emissées de CO, da producio de clinquer
baseada no consumo de matérias-primas e em fatores de emissdo especificos das
instalagdes (abordagem Tier 3), a informac&o necessaria a tal calculo n&o é ai apresentada
por motivos de confidencialidade (APA, 20218).

Perante esta omissio, sao realizadas estimativas indiretas das emissdes de CO, decorrentes
do uso de cimento pelo projeto (abordagem Tier 1), consideram a percentagem de clinquer
incorporada apresentada pelas empresas produtoras de cimento, assim como o fator de
emissdo de CO; especifico do clinquer, apresentado por IPCC (2006)'3, e apresentado
no Quadro 2.10.

Quadro 2.10 — Informacgao de base para o calculo de emissoes diretas de GEE de processo da
producgio de betdo (adaptado de APA, 20218, APEB, 20222, CIMPOR, 2023"4 e SECIL, 2022"3).

Incorporacao de . .
porag Fator de emissao de

CO2 (t/t clinquer)

Conteudo

Material clinquer

em cimento (kg/m3) no cimento

Betdo 240 95 0,52

Assumindo os valores acima apresentados, as emissdes indiretas de GEE resultantes do
processo da produgéo de betdo sédo apresentadas no Quadro 2.11, totalizando 4 327 t COy,
para uma estimativa de consumo de betao de 36 500 m3.

Quadro 2.11 — Consumo estimado de combustivel e emissoes diretas de GEE
calculadas o processo da produc¢ao de betao.

Consumo de betido (m?3) Emissodes de CO2 (t)

2 APEB (2022). Guia do Betdo. Documento preparado pela Comissdo Técnica da Associagdo Portuguesa das Empresas de
Bet&do Pronto. Abril de 2022.

3 |PCC (2006). Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

4 CIMPOR (2023). disponivel em https://www.cimpor.com/-/cem-ii-b-I-32-5-n e consultado em dezembro de 2023

8 SECIL (2022) Solidos na evolugédo - relatério de sustentabilidade.
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36 500 4327

No que respeita as emissdes resultantes do consumo de energia na produgao de cimento em
Portugal, estas decorrem do uso de coque de petréleo e combustiveis alternativos, incluindo
pneus, residuos industriais e biomassa. Por questdes de confidencialidade, o NIR néao
apresenta fatores de emissdo neste contexto (APA, 2021°). Assim, os dados utilizados nesta
contabilizagdo tiveram origem em informagao disponibilizada pelas principais empresas
produtoras de cimento (e.g., CIMPOR, 2023'4; SECIL, 2022'5), de onde foram obtidos fatores
de emissao para a estimativa das emissodes totais (diretas) geradas na producgao de cimento,
usando uma abordagem de producgéo Tier 1 (Quadro 2.12).

Quadro 2.12 - Informacgao utilizada no calculo de emissodes indiretas de GEE totais da
producao de betdao na fase de construgao, associada ao consumo de energia
(adaptado de APEB, 202212, CIMPOR, 2023'¢ e SECIL, 2022"5).

Incorporacao de . .
porag Fator de emissao de

CO2 eq (t/t clinquer)

Conteudo

Material clinquer

em cimento (kg/m3)

no cimento

Betédo 240 95 0,855

Assim, as emissoes indiretas de GEE totais associadas ao consumo de energia na produgao
de betdo sao apresentadas no Quadro 2.13, totalizando 7 115 t CO- eq., para uma estimativa
de consumo de betao de 36,5 x 103 m3.

Quadro 2.13 — Consumo e emissodes indiretas de GEE
calculadas para o consumo de energia na producao de betao.

Consumo de betido (m?) Emissoées de CO2 (t)

36 500 7115

e Consumo de aco

As emissodes de GEE resultantes da producdo de ago foram estimadas para a sua producao,
tendo sido multiplicado o consumo de ag¢o por um fator de emissao (Tier 1). Embora o NIR
preconize a abordagem de balanco de carbono para a estimativa das emissdes do processo
de producéo de aco, a informacao de quantidades de matérias-primas utilizadas por unidade
de produto ndo se encontra disponivel. Importa também referir que nao sao apresentam
consumos de energia por unidade de produto.

O processo de producao de agco em Portugal €, desde 2002, o do Forno de Arco Elétrico
(FAE), utilizando como matérias-primas principais sucata de aco e chapas metalicas, que
contabilizaram aproximadamente 92% em 2021 (MEGASA, 202116). Este método utiliza como
principal fonte de energia a energia elétrica e, em fragcdo minoritaria, combustiveis gasosos.

6 MEGASA (2021). Grupo MEGASA: Relatorio de sustentabilidade - ano de 2021.
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As emissdes do processo de producido de agco em FAE resultam principalmente de aditivos
de carbono como elétrodos de grafite, antracite e do consumo de coque (APA, 20218).

Desta forma, para a estimativa das emissbdes associadas a produgao do aco utilizado no
projeto foi utilizada a informacéo apresentada no Quadro 2.14.

Quadro 2.14 — Informagao para o calculo de emissdes indiretas de GEE de produgao de ago
(fator de emissao implicito considerando a abordagem de balan¢o de carbono).

Material Processo Fator de emissao de CO:2 (t/t aco)

Aco FAE 0,84

As emissdes indiretas de GEE totais associadas a produc¢ao de ag¢o na fase de construcao
sdo apresentadas no Quadro 2.15, totalizando 5 712 tCO,, para uma estimativa de consumo
de aco de 6 800 t.

Quadro 2.15 - Consumo de a¢o e emissoes indiretas de GEE estimadas
para a produgdo de a¢o na fase de construgao.

Consumo de ago (m?3) Emissodes de CO2 (t)

6 800 5712

Nao se preconiza que as atividades associadas as acdes de construcdo civil para instalagao
das infraestruturas hidraulicas (rede de rega, estacado elevatéria e reservatério) afetem a
componente natural, logo, assume-se que capacidade de sumidouro de carbono se
mantém intacta.

Emissoes de GEE

Considerando a emisséo de:

2 462,1 t CO2¢q pela utilizagdo de gasoleo,

0,4 t CO2¢q pela utilizagdo de energia elétrica,

11 442 t CO, ¢ pela utilizagdo de betdo,

5712 t CO2¢q pela utilizagéo de ago,

a acao de “Escavacao, aterro e execugao de valas para colocacio da rede de rega, execucao
das infraestruturas hidraulicas pontuais (estagdo elevatoério e reservatério) e utilizacao de
acessos provisorios para a realizagao dos trabalhos de construcao e beneficiacdo/reposicao
de acessos existentes” sera assim responsavel pela emissao de 19 616,5 t CO2 ¢q.

2.2.2.3 Aproveitamento Fotovoltaico

Considerando a informacado acessivel para as fontes de emissdo de GEE na fase de
construcao, o impacte desta acao devera ser diretamente decorrente da utilizagdo de motores

DT 06 - E.43., E.44., E.46., E.47 16

AQUALOGUS ===



Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato
Projeto de Execucgéo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Relatério de Conformidade Ambiental do Projeto de Execucéo

de combustdo — dada a natureza rural com que serdao construidos os acessos e as suas
reduzidas dimensoes.

As emissdes de GEE foram determinadas, sempre que possivel, utilizando os fatores de
calculo e as metodologias de calculo constantes no NIR (APA, 20218).

Consumo de gaséleo

Tendo como base o conhecimento adquirido ao longo de varios projetos desta natureza,
estimam-se emissodes diretas em motores de combustdo interna, com um consumo total
estimado de 4 100 litros de gasodleo.

As emissoes diretas de GEE decorrentes do consumo de gaséleo na fase de construgao foram
aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para combustdo em fontes méveis
na categoria de Construcdo (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no
NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissao de
GEE (abordagem de referéncia Tier 1), sendo a informacdo de base apresentada no
Quadro 2.4, acima apresentado.

Desta forma, as emissoes diretas de GEE da fase de construgao estimadas apresentam-se
no Quadro 2.9, totalizando 11 t CO,, cerca de 1 kg CH4 e 4 kg N2O, para um consumo de
gasoleo estimado de 4 100 1.

Quadro 2.16 — Consumo estimado de combustivel e emissoes diretas de GEE
calculadas para esta ac¢ao da fase de construgao.

Consumo de Emissoes de CO2 Emissoes de CH4 Emissoes de N20

combustivel (I/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

4100 11,0 0,6 4,2

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COy,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que a utilizagdo de gaséleo nesta acao da
fase de construcéo sera responsavel pela emisséo direta de GEE de 12,1 t CO; ¢/ano. No
entanto, e tal como referido anteriormente, esta agdo implicara apenas a abertuda de
caminhos de circulagdo — caminhos esses que nado terdo uma agéo construtiva complexa
associada — assim, no més que esta previsto demorar a desenvolver esta agao espera-se a
emissao de 1t CO2 ¢q.
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2.2.3 Desmatacao e/ou decapagem dos terrenos nos locais de implantagcao das
infraestruturas

2.2.3.1 Infraestruturas Primarias

Considerando a informacgao acessivel para as fontes de emissdo de GEE relacionados com
as atividades de desmatacéo e decapagem dos terrenos, e tendo por base o conhecimento
de empreitadas de construgao de dimenséo e caracteristicas semelhantes, o impacte devera
ser direto e indireto, estando relacionado com:

Consumo de gasoéleo

Tendo como base o conhecimento adquirido ao longo de varios projetos desta natureza,
estimam-se emissdes diretas em motores de combustdo interna, com um consumo total
estimado de 45 000 litros de gasdleo.

As emissoes diretas de GEE decorrentes do consumo de gaséleo na fase de construgao foram
aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para combustdo em fontes méveis
na categoria de Construcao (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no
NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissao de
GEE (abordagem de referéncia Tier 1).

O calculo do consumo de gasoleo foi realizado considerando uma area de trabalho de 730 ha,
com uma maquina com capacidade de processar 2 ha/dia (8 horas por dia), € um consumo
de gaséleo de 15 I/h. Assim, foi estimado o valor de gaséleo consumido em 45 000 I.

Desta forma, as emissdes diretas de GEE estimadas para esta agdo apresentam-se no
Quadro 2.20, totalizando 120 t CO,, e cerca de 7 kg CH4 e 47 kg N2O, para um consumo de
gasoleo estimado de 10,8 x 103 I.

Quadro 2.17 — Consumo estimado de combustivel e emissdes diretas de GEE
calculadas para a desmatagao e/ou decapagem dos terrenos
nos locais de implantacao das infraestruturas da fase de construcao.

Consumo de Emissoes de CO: Emissoes de CH4 Emissoes de N20

combustivel (I/ano
45 000 120,4 6,8 46,5

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COx,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que as emissbes de GEE associadas a
utilizacdo de combustivel e emissdes diretas da acdo em estudo 133 t CO; «¢/ano, o que,
somado aos 10 meses preconizados de mobilizagdo do solo, perfaz um total de
110,8 t CO2¢q.

Componente natural
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A componente natural, nesta acao, tem associada uma afetagao do sumidouro de carbono,
resultante da desmatacgao e/ou decapagem para realizagdo da escavacéao, aterro e execugao
das infraestruturas foram consideradas as areas de implantagdo da barragem e 6rgaos
anexos e albufeira. Esta afetacdo sera definitiva dado que nado sera possivel o
restabelecimento de qualquer uso do solo.

Para estes calculos utilizaram-se as taxas de crescimento anual presentes no
National Inventory Report. As compatibilizacdes entre classes (levantadas no EIA no ambito
do fator ambiental “Usos do Solo” e as classes presentes no NIR) encontram-se apresentadas
de seguida no Quadro 2.21. Estes valores foram depois multiplicados pelas respetivas areas
de afetacdo, sendo possivel obter os resultados do Quadro 2.22.

Quadro 2.18 — Compatibilizagdo das classes de uso do solo e as classes existentes no NIR.

Crescimento anual
Classes Usos do Solo Classes NIR

t C/(ha.ano)
Culturas anuais de regadio CL2 Irrigated annual crops 0,58
Culturas anuais de sequeiro e 33% - Rainfed and annual crops 0,58

« Pastagens 66% - Grasslands 1,92

§' Culturas anuais de sequeiro e 75% - Rainfed and annual crops 0,58

© pastagens com arvores dispersas® 25% - Quercus spp 1,66
Olivais de regadio .

— - Olive groves 0,24
Olivais de sequeiro
Florestas de azinheira Quercus rotundofila 0,33
Florestas de pinheiro manso Eucalyptus 3,59

8 1/2 Quercus rotundofila 0,33

L Montado*

& 1/2 Grassland 1,92
Povoamento de quercineas* Quercus spp 1,66
Matos Shrubland 0,51
Florestas de azinheira* Other permanent crops 0,27

No caso dos "Usos do Solo” que incluem quercineas (assinalados no Quadro 2.22 com um
“*) a referida afetacdo sera compensada fora da area de estudo do RECAPE do AHFM do
Crato, considerando o adensamento de povoamentos ja existentes. Tendo por base o
estipulado no Documento Técnico especifico (DT07 E29 Plano de Compensagao das
Quercineas), o adensamento sera efetuado num compasso de 18,5x18,5 m, o que e resulta
num acréscimo de =30 quercineas/ha aos povoamentos existentes (que apresentam um valor
médio de 200 arvores/ha), gerando consequentemente um incremento de 15% na capacidade
de absorg¢do de carbono. No entanto, considerando o tempo de desenvolvimento destas
arvores, esta compensagao so podera ser contabilizada na Fase de Exploragéo do projeto.
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Quadro 2.19 — Perdas de biomassa devido desmata¢ao e/ou decapagem para realizagao da
escavacgao, aterro e execugéao das valas para a colocacao da tubagem de rega e implantagao
das infraestruturas pontuais (estagao elevatéria e reservatério).

Carbono médio perdido

Classe de Uso do Solo Area Afetacao (ha) £ CO: eq
Areas artificializadas 6 —
Culturas anuais de regadio 2 4,3
Culturas anuais de sequeiro e 54 201.6
pastagens
Culturas anuais Fie sequeiro e . 114 3557
pastagens com arvores dispersas
Florestas de azinheira * 45 55,1
Florestas de pinheiro manso 9 103,4
Linhas de agua e vegetagao ripicola 52 -—-
Matos 16 29,7
Montado * 530 2188,9
Olivais de regadio 1

9,8
Olivais de sequeiro 10
Povoamento de quercineas * 4 24,4
Total 55,246 3062,9

Emissoes de GEE

Considerando a emisséo de:
— 110,8 kg CO2 ¢q pela utilizacdo de gaséleo,
— 3062,9 t CO,¢q de perda de biomassa,

a agdo de “Desmatagdo e/ou decapagem dos terrenos nos locais de implantacdo das
infraestruturas” sera responsavel pela emissao de 3 173,7 t CO2¢q.

2.2.3.2 Infraestruturas de Regadio

Considerando a informacao acessivel para as fontes de emissdo de GEE relacionados com
as atividades de desmatacéo e decapagem dos terrenos, e tendo por base o conhecimento
de empreitadas de construgcao de dimensao e caracteristicas semelhantes, o impacte devera
ser direto e indireto, estando relacionado com:

DT 06 - E.43., E.44., E.46., E.47 20

AQUALOGUS ===



Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato
Projeto de Execucgéo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Relatério de Conformidade Ambiental do Projeto de Execucéo

Consumo de gaséleo

Tendo como base o conhecimento adquirido ao longo de varios projetos desta natureza,
estimam-se emissodes diretas em motores de combustdo interna, com um consumo total
estimado de 10,8 x 102 litros de gasoleo.

As emissoes diretas de GEE decorrentes do consumo de gasotleo na fase de construgcao foram
aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para combustido em fontes méveis
na categoria de Construcdo (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no
NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissao de
GEE (abordagem de referéncia Tier 1).

O calculo do consumo de gasoleo foi realizado considerando uma area de trabalho de 180 ha,
com uma maquina com capacidade de processar 2 ha/dia (8 horas por dia), € um consumo
de gaséleo de 15 I/h. Assim, foi estimado o valor de gaséleo consumido em 10,8 x 102 I.

Desta forma, as emissoes diretas de GEE estimadas para esta acdo apresentam-se no
Quadro 2.20, totalizando 29 t COg, e cerca de 2 kg CH4 e 11 kg N2O, para um consumo de
gasoleo estimado de 10,8 x 103 I.

Quadro 2.20 — Consumo estimado de combustivel e emissdes diretas de GEE
calculadas para a desmatagao e/ou decapagem dos terrenos
nos locais de implantagcao das infraestruturas da fase de construgao.
Consumo de
combustivel (I

10 800 29 1,6x 103 1,12 x 102

Emissoes de CO: (t) Emissoes de CHa (t) Emissoes de N20O (t)

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COy,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que as emissdes de GEE associadas a
utilizacdo de combustivel e emissdes diretas da agcdo em estudo 31,9 t CO, «¢/ano, o que,
somado aos 18 meses preconizados de mobilizagdo do solo, perfaz um total de 47,9 t CO2 oq.

Componente natural

A componente natural, nesta acao, tem associada uma afetagdo do sumidouro de carbono,
resultante da desmatacao e/ou decapagem para realizacdo da escavacéo, aterro e execugao
de valas [para a colocagao da tubagem de rega e implantagcao das infraestruturas pontuais
(estacao elevatoria e reservatoério)], foi assumida uma area de afetacdo de 3 m em torno das
condutas e as areas de implantacdo da estacao elevatéria e do reservatério. Esta afetacéo
podera ser considerada como temporaria, dado que, apdés o recobrimento da vala, sera
possivel o restabelecimento de alguns usos do solo (tendo sido considerado que os usos do
solo arborizados poderdo convertidos em culturas anuais de sequeiro,
regadio e/ou pastagens).
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Para estes calculos utilizaram-se as taxas de crescimento anual presentes no
National Inventory Report. As compatibilizacdes entre classes (levantadas no EIA no ambito
do fator ambiental “Usos do Solo” e as classes presentes no NIR) encontram-se apresentadas
de seguida no Quadro 2.21. Estes valores foram depois multiplicados pelas respetivas areas
de afetacdo, sendo possivel obter os resultados do Quadro 2.22.

Quadro 2.21 — Compatibilizagdo das classes de uso do solo e as classes existentes no NIR.

Crescimento anual
Classes Usos do Solo Classes NIR

t C/(ha.ano)
Culturas anuais de regadio CL2 Irrigated annual crops 0,58
Culturas anuais de sequeiro e 33% - CL1 Rainfed and annual crops 0,58
pastagens 66% - 2/3 Grasslands 1,92
§ Culturas anuais de sequeiro e 75% - CL1 Rainfed and annual crops 0,58
G Pastagens com arvores dispersas  25% - FL7 Quercus spp 1,66
Olivais de regadio .
— - CL5 olive groves 0,24
Olivais de sequeiro
Vinhas CL4 vineyards 0,27
Florestas de azinheira FL6 Quercus rotundofila 0,33
Florestas de eucalipto FL4 Eucalyptus 3,59
':,3, FL6 1/2 Quercus rotundofila 0,33
5 Montado
e GL1 1/2 Grassland 1,92
Povoamento de quercineas FL 7 Quercus spp 1,66
Matos GL2 shrubland 0,51
Frutos secos Other permanent crops 0,27

No caso dos "Usos do Solo” que incluem quercineas (assinalados no Quadro 2.22 com um
“*”) a referida afetacdo sera compensada fora da area de estudo do RECAPE do AHFM do
Crato, considerando o adensamento de povoamentos ja existentes. Tendo por base o
estipulado no Documento Técnico especifico (DT07 E29 Plano de Compensacao das
Quercineas), o adensamento sera efetuado num compasso de 18,5x18,5 m, o que e resulta
num acréscimo de =30 quercineas/ha aos povoamentos existentes (que apresentam um valor
médio de 200 arvores/ha), gerando consequentemente um incremento de 15% na capacidade
de absorgdo de carbono. No entanto, considerando o tempo de desenvolvimento destas
arvores, esta compensacgao so podera ser contabilizada na Fase de Explorac&o do projeto.

Quadro 2.22 - Perdas de biomassa devido desmata¢ao e/ou decapagem para realizagao da
escavacao, aterro e execugédo das valas para a colocacido da tubagem de rega e implantagao
das infraestruturas pontuais (estagio elevatéria e reservatério).

Carbono médio perdido
tCOz2eq

Areas artificializadas 0,259 —

Classe de Uso do Solo Area Afetagio (ha)

Culturas anuais de regadio 4,637 10,53
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Carbono médio perdido

Classe de Uso do Solo Area Afetacao (ha) t CO: eq
Culturas anuais de sequeiro e 20,920 90,93
pastagens
Culturas anuais FJe sequeiro e . 9.484 483,55
pastagens com arvores dispersas
Florestas de azinheira * 0,003 0,17
Florestas de eucalipto 0,099 8,06
Linhas de agua e vegetacéo ripicola 0,616 -
Matos 0,053 2,644
Montado * 6,716 199,71
Olivais de regadio 0,712

415,03
Olivais de sequeiro 11,872
Planos de agua 0,047 -
Povoamento de quercineas * 1,828 137,70
Vinhas 0,223 2,64
Total 55,246 1353,4

Emissoes de GEE

Considerando a emissao de:
— 47,86 kg CO- ¢q pela utilizagao de gaséleo,
— 1 353,41t CO,¢q de perda de biomassa,

a agdo de “Desmatagdo e/ou decapagem dos terrenos nos locais de implantacdo das
infraestruturas” sera responsavel pela emissao de 1 401,25 t CO2 ¢q.

2.2.3.3 Aproveitamento Fotovoltaico

Considerando a informacgao acessivel para as fontes de emissdo de GEE relacionados com
as atividades de desmatacéo e decapagem dos terrenos, e tendo por base o conhecimento
de empreitadas de construgao de dimenséo e caracteristicas semelhantes, o impacte devera
ser direto e indireto, estando relacionado com:

Consumo de gasoéleo

Tendo como base o conhecimento adquirido ao longo de varios projetos desta natureza,
estimam-se emissdes diretas em motores de combustdo interna, com um consumo total
estimado de 8 500 litros de gasodleo.
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As emissoes diretas de GEE decorrentes do consumo de gasoleo na fase de construgcao foram
aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para combustdo em fontes méveis
na categoria de Construcdo (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no
NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissao de
GEE (abordagem de referéncia Tier 1).

O calculo do consumo de gasoleo foi realizado considerando a area de trabalho e que uma
maquina tem capacidade de processar 2 ha/dia (8 horas por dia), € um consumo de gasodleo
de 15 I/h. Assim, foi estimado o valor de gasdéleo consumido em 8 500 I.

Desta forma, as emissdes diretas de GEE estimadas para esta agdo apresentam-se no
Quadro 2.20, totalizando 23 t CO», e cerca de 1 kg CHs e 9 kg N20O, para um consumo de
gaséleo estimado de 8 500 I.

Quadro 2.23 — Consumo estimado de combustivel e emissdes diretas de GEE
calculadas para a desmatagao e/ou decapagem dos terrenos
nos locais de implantagcao das infraestruturas da fase de construgao.

Consumo de Emissoes de CO: Emissoes de CH4 Emissoes de N2O

combustivel (I/ano
8 500 22,8 1,3 8,8

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COy,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que as emissbes de GEE associadas a
utilizacdo de combustivel e emissdes diretas da acdo em estudo 25,1 t CO- «¢/ano, o que,
durante 3 meses preconizados de mobilizagdo do solo, perfaz um total de 6,3 t CO5 ¢q.

Componente natural

A componente natural, nesta acao, tem associada uma afetagdo do sumidouro de carbono,
resultante da desmatacido e/ou decapagem da area delimitada para a central fotovoltaica
terrestre. Esta afetagdo podera ser considerada como temporaria, dado que, apods instalagao
dos painéis, e tal como preconizado no Plano de Integracao Paisagistica da CSF Terrestre
(DT 04 do presente RECAPE) o recobrimento do solo sera possivel recorrendo a herbaceas
€ nao deixando o solo a descoberto (tendo sido considerado que a classe de uso do solo
equiparavel €& “pastagens”). Nas restantes areas afetadas (associadas a instalagdo da
subestacao, do edificio dos inversores e os apoios da linha de muito alta tensao)

Para estes calculos utilizaram-se as taxas de crescimento anual presentes no
National Inventory Report. As compatibilizagées entre classes (levantadas no EIA no ambito
do fator ambiental “Usos do Solo” e as classes presentes no NIR) encontram-se apresentadas
de seguida no Quadro 2.21. Estes valores foram depois multiplicados pelas respetivas areas
de afetacdo, sendo possivel obter os resultados do Quadro 2.22.
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Quadro 2.24 — Compatibilizagdo das classes de uso do solo e as classes existentes no NIR.

Crescimento anual
Classes Usos do Solo Classes NIR

t C/(ha.ano)
Culturas anuais de sequeiro e 70% - Rainfed and annual crops 0,58
pastagens 30% - All grasslands 1,92
Culturas anuais de sequeiro e 60% - Rainfed and annual crops 0,58
pastagens com arvores dispersas 409 - Quercus spp. 1,66
Olivais de sequeiro Olive groves 0,24
Florestas de eucalipto Eucalyptus spp. 3,59
Montado* Quercus rotundiflia 1,07

No caso dos "Usos do Solo” que incluem quercineas (assinalados no Quadro 2.22 com um
“*”) a referida afetacdo sera compensada fora da area de estudo do RECAPE do AHFM do
Crato, considerando o adensamento de povoamentos ja existentes. Tendo por base o
estipulado no Documento Técnico especifico (DT01 do presente RECAPE), que apresenta o
Plano de Compensacao das Quercineas, o adensamento sera efetuado num compasso de
18,5x18,5 m, o que resulta num acréscimo de =30 quercineas/ha aos povoamentos existentes
(que apresentam um valor médio de 200 arvores/ha), gerando consequentemente um
incremento de 15% na capacidade de absorgao de carbono. No entanto, considerando o
tempo de desenvolvimento destas arvores, esta compensagao s6 podera ser contabilizada na
Fase de Exploracéo do projeto.

Quadro 2.25 - Perdas de biomassa devido desmatagao e/ou decapagem para realizagao da
escavacgao, aterro e execugao das infraestruturas.

Carbono médio perdido

Classe de Uso do Solo Area Afetagio (ha) t CO2 eg/ano

Culturas anuais de sequeiro e

76,38 102,23
pastagens
Culturas anuais ’de sequeiro e 716 89.90
pastagens com arvores dispersas
Olivais de sequeiro 8,57 0,33
Florestas de eucalipto 0,2 0,83
Montado * 0,25 0,29
Total 156,99 193,58

Considerando que o solo devera ficar desprovido de qualquer vegetacao ao longo de toda a
fase de construcao (24 meses), a perda de sequestro de carbono atinge os 354,9t COz¢q

Emissoes de GEE

Considerando a emisséo de:

— 6,28 kg CO2¢q pela utilizagao de gasoleo,
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— 354,90 t COs¢q de perda de biomassa,

a agdo de “Desmatagdo e/ou decapagem dos terrenos nos locais de implantacdo das
infraestruturas” sera responsavel pela emissao de 361,18 t CO2 ¢q.

2.2.4 Execucao da barragem do Pisdo e respetivos o6rgaos hidraulicos anexos
(incluindo central hidroelétrica) e exploragao de areas de empréstimo e depésito de
materiais sobrantes

2.2.4.1 Infraestruturas Primarias

Considerando a informacido acessivel para as fontes de emissdo de GEE na fase de
construgdo, o impacte devera ser direto e indireto, estando relacionado com os seguintes
elementos e valores estimados para cada tipologia de intervencgao.

As emissdes de GEE foram determinadas, sempre que possivel, utilizando os fatores de
célculo e as metodologias de calculo constantes no NIR (APA, 20218).

Consumo de gasoéleo

Tendo como base o conhecimento adquirido ao longo de varios projetos desta natureza,
estimam-se emissdes diretas em motores de combustdo interna, com um consumo total
estimado de 480 000 litros de gasoéleo.

As emissoes diretas de GEE decorrentes do consumo de gasdleo na fase de construgao foram
aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para combustdo em fontes méveis
na categoria de Construgao (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no
NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissao de
GEE (abordagem de referéncia Tier 1), sendo a informacdo de base apresentada no
Quadro 2.4, acima apresentado.

Desta forma, as emissoes diretas de GEE da fase de construgcao estimadas apresentam-se
no Quadro 2.9, totalizando 1 285 t CO,, 73 kg CH4 e 0,001 kg N2O, para um consumo de
gasoleo estimado de 480 000 I.

Quadro 2.26 — Consumo estimado de combustivel e emissoes diretas de GEE
calculadas para esta ag¢ao da fase de construgao.

Consumo de Emissoes de CO2 Emissoes de CH4 Emissoes de N20

combustivel (I/ano) (t/ano) (kg/ano) (kg/ano)

480 000 1284,7 72,8 0,001

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COy,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que a utilizagdo de gaséleo nesta agao da
fase de construcdo sera responsavel pela emissao direta de GEE de 1 286,8 t CO ¢¢/ano, o
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que corresponde a emissdo de um total de 25 595,4 t CO; q a0 longo dos 23 meses de
construgao destas infraestruturas.

Consumo de energia elétrica

Relativamente as emissdes indiretas da producido de eletricidade consumida na fase de
construcao, foi assumido o fator de emissdo de GEE de 0,151 t CO; ¢q./MWh, considerado
como representativo do territério de Portugal Continental em 2021 (APA, 2023°). Para o
periodo de duracido de 23 meses, e estando previsto um consumo mensal de 375 MWh de
eletricidade, o consumo total de energia atingira os 4 500 MWh, sendo a estimativa de
emissoes indiretas de GEE associadas a eletricidade consumida de 15 628,5t CO. eq.

Consumo de matérias de construcao civil (aco e betido)

Emissdes indiretas associadas a producao de materiais utilizados na obra, com um consumo
estimado de 41 190 m?3 de betdo e de 3 689 t de aco.

e Consumo de betdo

Para o betao utilizado na obra, foram contabilizadas as emissdes associadas a producdo de
cimento. Perante a auséncia de indicagdes especificas no projeto, foi considerado um betao
com classe de exposicdo XC1/XC2 na avaliagdo de impactes, por ser este adequado a
ambiente permanentemente humido ou humido. Face as aplicagbes de betdo armado
necessarias ao projeto (e.g., APEB, 2022"7), foi assumido um cimento CEM | ou CEM Il/A,
com aproximadamente 240 kg/m3.

A producgédo de cimento em Portugal é realizada em seis instalagdes, todas dedicadas a
producao de cimento Portland segundo método seco. As emissdes de CO, associados ao uso
do betdo sao contabilizadas tendo em conta:

— A producgao de clinquer, mais especificamente ao processo de descarbonizagao
através do qual os carbonatos de célcio e magnésio presentes no calcario sao
convertidos em oxido de célcio e 6xido de magnésio (APA, 20218).

— O consumo de energia utilizado na sua produgéo.

Ainda que o NIR mencione uma estimativa de emissées de CO, da producao de clinquer
baseada no consumo de matérias-primas e em fatores de emissdo especificos das
instalagdes (abordagem Tier 3), a informac&o necessaria a tal calculo n&o é ai apresentada
por motivos de confidencialidade (APA, 20218).

7 APEB (2022). Guia do Betdo. Documento preparado pela Comissdo Técnica da Associagdo Portuguesa das Empresas de
Bet&do Pronto. Abril de 2022.
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Perante esta omissdo, sdo realizadas estimativas indiretas das emissdes de CO, decorrentes
do uso de cimento pelo projeto (abordagem Tier 1), consideram a percentagem de clinquer
incorporada apresentada pelas empresas produtoras de cimento, assim como o fator de
emissdo de CO. especifico do clinquer, apresentado por IPCC (2006)'8, e apresentado
no Quadro 2.10.

Quadro 2.27 - Informacao de base para o calculo de emissdes diretas de GEE de processo da
producio de betio (adaptado de APA, 20218, APEB, 2022'2, CIMPOR, 2023 e SECIL, 20222°).

Incorporagao de
clinquer
no cimento

Fator de emissao de
CO2 (t/t clinquer)

Conteudo
em cimento (kg/m3)

Material

Betéo 240 95 0,52

Assumindo os valores acima apresentados, as emissoes indiretas de GEE resultantes do
processo da producgdo de betdo sao apresentadas no Quadro 2.11, totalizando 4 327 t COs,
para uma estimativa de consumo de betdo de 50 960 m3.

Quadro 2.28 — Consumo estimado de combustivel e emissoes diretas de GEE
calculadas o processo da produgao de betao.

Consumo de betido (m?) Emissoes de CO2 (t)

50 960 60,4

Para as emissoes resultantes do consumo de energia na producédo de cimento em Portugal,
estas decorrem do uso de coque de petroleo e combustiveis alternativos, incluindo pneus,
residuos industriais e biomassa. Por questdes de confidencialidade, o NIR nao apresenta
fatores de emissdo neste contexto (APA, 2021°). Assim, os dados utilizados nesta
contabilizagdo tiveram origem em informacao disponibilizada pelas principais empresas
produtoras de cimento (e.g., CIMPOR, 2023'4; SECIL, 2022'5), de onde foram obtidos fatores
de emissdo para a estimativa das emissdes totais (diretas) geradas na producéo de cimento,
usando uma abordagem de producgéo Tier 1 (Quadro 2.12).

Quadro 2.29 - Informagao utilizada no calculo de emissdes indiretas de GEE totais da
producao de betdao na fase de construgao, associada ao consumo de energia
(adaptado de APEB, 202212, CIMPOR, 2023'4 e SECIL, 2022").

Incorporagao de
clinquer
no cimento

Fator de emissao de
CO2 eq (t/t clinquer)

Conteudo
em cimento (kg/m3)

Material

Betao 240 95 0,855

'8 |PCC (2006). Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

® CIMPOR (2023). disponivel em https://www.cimpor.com/-/cem-ii-b-I-32-5-n e consultado em dezembro de 2023

20 SECIL (2022) Sdlidos na evolugéo - relatério de sustentabilidade.
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Assim, as emissoes indiretas de GEE totais associadas ao consumo de energia na producao
de betdo sao apresentadas no Quadro 2.13, totalizando 7 115 t CO- eq., para uma estimativa
de consumo de betédo de 50 960 m3.

Quadro 2.30 — Consumo e emissodes indiretas de GEE
calculadas para o consumo de energia na produc¢ao de betao.

Consumo de betdo (m?3) Emissoes de CO2 (t)

50 960 99,3

e Consumo de aco

As emissdes de GEE resultantes da producgéo de ago foram estimadas para a sua producao,
tendo sido multiplicado o consumo de aco por um fator de emissao (Tier 1). Embora o NIR
preconize a abordagem de balanco de carbono para a estimativa das emissdes do processo
de producéo de aco, a informacao de quantidades de matérias-primas utilizadas por unidade
de produto ndo se encontra disponivel. Importa também referir que ndo sdo apresentam
consumos de energia por unidade de produto.

O processo de producdo de ago em Portugal €, desde 2002, o do Forno de Arco Elétrico
(FAE), utilizando como matérias-primas principais sucata de ago e chapas metalicas, que
contabilizaram aproximadamente 92% em 2021 (MEGASA, 20212"). Este método utiliza como
principal fonte de energia a energia elétrica e, em fragdo minoritaria, combustiveis gasosos.
As emissdes do processo de producido de ago em FAE resultam principalmente de aditivos
de carbono como elétrodos de grafite, antracite e do consumo de coque (APA, 20218).

Desta forma, para a estimativa das emissbdes associadas a produgao do aco utilizado no
projeto foi utilizada a informacéo apresentada no Quadro 2.14.

Quadro 2.31 — Informagao para o calculo de emissdes indiretas de GEE de produgao de ago
(fator de emissao implicito considerando a abordagem de balan¢o de carbono).

Material Processo Fator de emissao de CO: (t/t aco)

Ago FAE 0,84

As emissodes indiretas de GEE totais associadas a producao de ac¢o na fase de construcao
sao apresentadas no Quadro 2.15, totalizando 5 712 tCO,, para uma estimativa de consumo
de aco de 6 800 t.

2 MEGASA (2021). Grupo MEGASA: Relatério de sustentabilidade - ano de 2021.
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Quadro 2.32 - Consumo de ago e emissoes indiretas de GEE estimadas
para a produgédo de a¢o na fase de construgao.

Consumo de ago (m?3) Emissoes de CO:2 (t)

3689 30989

Nao se preconiza que as atividades associadas as acdes de construcdo civil para instalagao
das infraestruturas hidraulicas (rede de rega, estacido elevatéria e reservatério) afetem a
componente natural, logo, assume-se que capacidade de sumidouro de carbono se
mantém intacta.

Emissoes de GEE

Considerando a emisséo de:

1 286,8 t CO2¢q pela utilizagcdo de gasdleo,

679,5 t CO2¢q pela utilizagdo de energia elétrica,

159,8 t CO2 ¢q pela utilizagdo de betao,

3 098,8 t CO2¢q pela utilizagéo de acgo,

a acado de “Execucao da barragem do Pisdo e respetivos 6rgdos anexos” sera assim
responsavel pela emisséo de 5 224,8 t CO; oq.

2.2.5 Escavacao e aterro para instalagao das centrais solares fotovoltaicas em terra

2.2.5.1 Aproveitamento Fotovoltaico

Considerando a informacgéao acessivel para as fontes de emissdo de GEE relacionados com
as atividades de desmatagao e decapagem dos terrenos, e tendo por base o conhecimento
de empreitadas de construgao de dimenséo e caracteristicas semelhantes, o impacte devera
ser direto e indireto, estando relacionado com:

Consumo de gasoéleo

Tendo como base o conhecimento adquirido ao longo de varios projetos desta natureza,
estimam-se emissoes diretas em motores de combustdo interna, com um consumo total
estimado de 8 500 litros de gasodleo.

As emissobes diretas de GEE decorrentes do consumo de gaséleo na fase de construgao foram
aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para combustdo em fontes méveis
na categoria de Construgéo (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no
NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emisséo de
GEE (abordagem de referéncia Tier 1).
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O calculo do consumo de gasoleo foi realizado considerando a area de trabalho e que uma
maquina tem capacidade de processar 2 ha/dia (8 horas por dia), € um consumo de gasodleo
de 15 I/h. Assim, foi estimado o valor de gasdéleo consumido em 8 500 I.

Desta forma, as emissdes diretas de GEE estimadas para esta agdo apresentam-se no
Quadro 2.20, totalizando 23 t CO», e cerca de 1 kg CHs e 9 kg N20O, para um consumo de
gaséleo estimado de 8 500 I.

Quadro 2.33 — Consumo estimado de combustivel e emissdes diretas de GEE
calculadas para a desmatagao e/ou decapagem dos terrenos
nos locais de implantagao das infraestruturas da fase de construcao.

Consumo de Emissoes de CO: Emissoes de CH4 Emissoes de N20O

combustivel (I/ano
8 500 22,8 1,3 8,8

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COx,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que as emissbes de GEE associadas a
utilizacdo de combustivel e emissdes diretas da acdo em estudo 25,1 t CO- «¢/ano, o que,
durante 8 meses preconizados para o desenvolvimento dessa agao, perfaz um total de
16,7 t CO2 eq.

2.2.6 Instalacao da linha elétrica de interligagao

2.2.6.1 Aproveitamento Fotovoltaico

Considerando a informacao acessivel para as fontes de emissdo de GEE relacionados com
as atividades de desmatacéo e decapagem dos terrenos, e tendo por base o conhecimento
de empreitadas de construgao de dimenséo e caracteristicas semelhantes, o impacte devera
ser direto e indireto, estando relacionado com:

Consumo de gaséleo

Tendo como base o conhecimento adquirido ao longo de varios projetos desta natureza,
estimam-se emissdes diretas em motores de combustdo interna, com um consumo total
estimado de 1 300 litros de gasoleo.

As emissobes diretas de GEE decorrentes do consumo de gaséleo na fase de construgao foram
aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para combustdo em fontes méveis
na categoria de Construgao (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no
NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissao de
GEE (abordagem de referéncia Tier 1).
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O calculo do consumo de gasoleo foi realizado considerando a area de trabalho e que uma
maquina tem capacidade de processar 2 ha/dia (8 horas por dia), € um consumo de gasodleo
de 15 I/h. Assim, foi estimado o valor de gasdéleo consumido em 1 300 I.

Desta forma, as emissdes diretas de GEE estimadas para esta agdo apresentam-se no
Quadro 2.20, totalizando 23 t COg, e cerca de 0,2 kg CH4 e 1,3 kg N2O, para um consumo de
gaséleo estimado de 1 300 .

Quadro 2.34 — Consumo estimado de combustivel e emissdes diretas de GEE
calculadas para a desmatagao e/ou decapagem dos terrenos
nos locais de implantagao das infraestruturas da fase de construcao.

Consumo de Emissoes de CO: Emissoes de CH4 Emissoes de N20O

combustivel (I/ano
1300 3,5 0,2 1,3

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COx,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que as emissbes de GEE associadas a
utilizacdo de combustivel e emissdes diretas da agdo em estudo 3,8 t CO- ¢¢/ano, o que,
durante 6 meses e meio preconizados para o desenvolvimento dessa acéo, perfaz um total
de 2,1t COze¢q.

2.2.7 Escavacao, aterro de valas e colocagao de condutas

2.2.71 Infraestruturas de Regadio

Considerando a informacido acessivel para as fontes de emissdo de GEE na fase de
construgdo, o impacte devera ser direto e indireto, estando relacionado com os seguintes
elementos e valores estimados para cada tipologia de intervencgao.

As emissdes de GEE foram determinadas, sempre que possivel, utilizando os fatores de
célculo e as metodologias de calculo constantes no NIR (APA, 20218).

Consumo de gaséleo

Tendo como base o conhecimento adquirido ao longo de varios projetos desta natureza,
estimam-se emissdes diretas em motores de combustdo interna, com um consumo total
estimado de 2 x 106 litros de gaséleo.

As emissoes diretas de GEE decorrentes do consumo de gaséleo na fase de construgao foram
aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para combustdo em fontes méveis
na categoria de Construcao (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no
NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissao de
GEE (abordagem de referéncia Tier 1), sendo a informacdo de base apresentada no
Quadro 2.4, acima apresentado.
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Desta forma, as emissoes diretas de GEE da fase de construgcado estimadas apresentam-se
no Quadro 2.9, totalizando 5 353 t CO,, 0,3 t CH4 e 2,1 t N2O, para um consumo de gaséleo
estimado de 2 x 108 1.

Quadro 2.35 — Consumo estimado de combustivel e emissoes diretas de GEE
calculadas para esta a¢ao da fase de construgao.

Consumo de Emissoes de CO2 Emissoes de CH4 Emissoes de N20

combustivel (I/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

2000 000 5353 0,3 2,1

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COx,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que a utilizagcdo de gaséleo nesta acao da
fase de construgao sera responsavel pela emissao direta de GEE de 5 909 t CO¢¢/ano, o que
corresponde a emissao de um total de 11 326 t CO, q a0 longo dos 23 meses de construgéo
destas infraestruturas.

Consumo de energia elétrica

Relativamente as emissodes indiretas da producdo de eletricidade consumida na fase de
construgao, foi assumido o fator de emissdo de GEE de 0,151 t CO; «./MWh, considerado
como representativo do territério de Portugal Continental em 2021 (APA, 2023°). Para o
periodo de duracédo de 23 meses, e estando previsto um consumo mensal de 1,32 MWh de
eletricidade, o consumo total de energia atingira os 30 MWh, sendo a estimativa de emissdes
indiretas de GEE associadas a eletricidade consumida de 58,2 t CO; eq.

Consumo de matérias de construcao civil (aco e betido)

Emissdes indiretas associadas a producao de materiais utilizados na obra, com um consumo
estimado de 41 190 m?3 de betdo e de 6 684 t de aco.

e Consumo de betdo

Para o betao utilizado na obra, foram contabilizadas as emissdes associadas a producao de
cimento. Perante a auséncia de indicagdes especificas no projeto, foi considerado um betao
com classe de exposicdo XC1/XC2 na avaliagdo de impactes, por ser este adequado a
ambiente permanentemente humido ou humido. Face as aplicagbes de betdo armado
necessarias ao projeto (e.g., APEB, 20222?), foi assumido um cimento CEM | ou CEM Il/A,
com aproximadamente 240 kg/m3.

22 APEB (2022). Guia do Betdo. Documento preparado pela Comiss&o Técnica da Associagdo Portuguesa das Empresas de
Bet&do Pronto. Abril de 2022.
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A producgdo de cimento em Portugal é realizada em seis instalagdes, todas dedicadas a
producao de cimento Portland segundo método seco. As emissdes de CO, associados ao uso
do betdo sdo contabilizadas tendo em conta:

— A producao de clinquer, mais especificamente ao processo de descarbonizacao
através do qual os carbonatos de calcio e magnésio presentes no calcario séo
convertidos em 6xido de calcio e 6xido de magnésio (APA, 20218).

— O consumo de energia utilizado na sua produgao.

Ainda que o NIR mencione uma estimativa de emissdes de CO; da produgao de clinquer
baseada no consumo de matérias-primas e em fatores de emissdo especificos das
instalagdes (abordagem Tier 3), a informacao necessaria a tal calculo ndo ¢é ai apresentada
por motivos de confidencialidade (APA, 20218).

Perante esta omissdo, sdo realizadas estimativas indiretas das emissdes de CO, decorrentes
do uso de cimento pelo projeto (abordagem Tier 1), consideram a percentagem de clinquer
incorporada apresentada pelas empresas produtoras de cimento, assim como o fator de
emissdo de CO, especifico do clinquer, apresentado por IPCC (2006)%3, e apresentado
no Quadro 2.10.

Quadro 2.36 — Informacao de base para o calculo de emissdes diretas de GEE de processo da
producio de betio (adaptado de APA, 20218, APEB, 20222, CIMPOR, 20232 e SECIL, 202225).

Incorporacao de .~
porag Fator de emissao de

CO2 (t/t clinquer)

Conteudo

Material clinquer

em cimento (kg/m3) no cimento

Betao 240 95 0,52

Assumindo os valores acima apresentados, as emissodes indiretas de GEE resultantes do
processo da producdo de betdo sdo apresentadas no Quadro 2.11, totalizando 4 327 t COo,
para uma estimativa de consumo de betdo de 36 500 m3.

Quadro 2.37 — Consumo estimado de combustivel e emissoes diretas de GEE
calculadas o processo da produgao de betao.

Consumo de betdo (m?3) Emissoes de CO2 (t)

36 500 4 327

No que respeita as emissdes resultantes do consumo de energia na producao de cimento em
Portugal, estas decorrem do uso de coque de petréleo e combustiveis alternativos, incluindo

2 |PCC (2006). Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

24 CIMPOR (2023). disponivel em https://www.cimpor.com/-/cem-ii-b-1-32-5-n e consultado em dezembro de 2023

25 SECIL (2022) Sdlidos na evolugéo - relatério de sustentabilidade.
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pneus, residuos industriais e biomassa. Por questbes de confidencialidade, o NIR ndo
apresenta fatores de emissdo neste contexto (APA, 2021°). Assim, os dados utilizados nesta
contabilizagdo tiveram origem em informacéo disponibilizada pelas principais empresas
produtoras de cimento (e.g., CIMPOR, 2023'4; SECIL, 2022'5), de onde foram obtidos fatores
de emissdo para a estimativa das emissdes totais (diretas) geradas na producéo de cimento,
usando uma abordagem de producgéo Tier 1 (Quadro 2.12).

Quadro 2.38 — Informacao utilizada no calculo de emissdes indiretas de GEE totais da
producao de betdao na fase de construgao, associada ao consumo de energia
(adaptado de APEB, 202212, CIMPOR, 2023'4 e SECIL, 2022").

Incorporacao de .
porag Fator de emissao de

CO2 eq (t/t clinquer)

Conteudo

Material clinquer

em cimento (kg/m3)

no cimento

Betao 240 95 0,855

Assim, as emissoOes indiretas de GEE totais associadas ao consumo de energia na produgao
de betdo sao apresentadas no Quadro 2.13, totalizando 7 115 t CO- eq., para uma estimativa
de consumo de betéo de 36,5 x 10° m3.

Quadro 2.39 — Consumo e emissoes indiretas de GEE
calculadas para o consumo de energia na produgao de betao.

Consumo de betdo (m?3) Emissoes de CO2 (t)

36 500 7115

e Consumo de aco

As emissoes de GEE resultantes da produgao de aco foram estimadas para a sua producao,
tendo sido multiplicado o consumo de aco por um fator de emissao (Tier 1). Embora o NIR
preconize a abordagem de balan¢o de carbono para a estimativa das emissdes do processo
de producéo de aco, a informacao de quantidades de matérias-primas utilizadas por unidade
de produto ndo se encontra disponivel. Importa também referir que ndo sdo apresentam
consumos de energia por unidade de produto.

O processo de producdo de agco em Portugal €, desde 2002, o do Forno de Arco Elétrico
(FAE), utilizando como matérias-primas principais sucata de ago e chapas metalicas, que
contabilizaram aproximadamente 92% em 2021 (MEGASA, 20212¢). Este método utiliza como
principal fonte de energia a energia elétrica e, em fragdo minoritaria, combustiveis gasosos.
As emissdes do processo de producido de ago em FAE resultam principalmente de aditivos
de carbono como elétrodos de grafite, antracite e do consumo de coque (APA, 20218).

2 MEGASA (2021). Grupo MEGASA: Relatério de sustentabilidade - ano de 2021.
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Desta forma, para a estimativa das emissbes associadas a producédo do ago utilizado no
projeto foi utilizada a informacéo apresentada no Quadro 2.14.

Quadro 2.40 - Informagao para o calculo de emissdes indiretas de GEE de produgao de ago
(fator de emissao implicito considerando a abordagem de balan¢o de carbono).

Material Processo Fator de emissao de CO:2 (t/t aco)

Ago FAE 0,84

As emissoes indiretas de GEE totais associadas a producido de a¢o na fase de construgao
sao apresentadas no Quadro 2.15, totalizando 5 712 tCO,, para uma estimativa de consumo
de aco de 6 800 t.

Quadro 2.41 — Consumo de ago e emissodes indiretas de GEE estimadas
para a produgdo de ago na fase de construgao.

Consumo de ago (m?3) Emissoes de COz (t)

6 800 5712

Nao se preconiza que as atividades associadas as agdes de construcéo civil para instalagao
das infraestruturas hidraulicas (rede de rega, estagdo elevatéria e reservatério) afetem a
componente natural, logo, assume-se que capacidade de sumidouro de carbono se
mantém intacta.

Emissoes de GEE

Considerando a emissao de:
— 11 325,6 t CO2 ¢q pela utilizagdo de gasoleo,
— 58,2 1 COz ¢q pela utilizagdo de energia elétrica,
— 11442 t CO3 ¢q pela utilizagédo de betao,
— 5712 1 COz¢q pela utilizagado de ago,

a acao de “Escavacao, aterro e execugao de valas para colocacéo da rede de rega, execugao
das infraestruturas hidraulicas pontuais (estacdo elevatério e reservatorio) e utilizacao de
acessos provisorios para a realizacdo dos trabalhos de construgcao e beneficiagao/reposicao
de acessos existentes” sera assim responsavel pela emissao de 28 537,8 t CO2 ¢q.
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2.3 FASE DE EXPLORAGAO

2.3.1 Presenca, exploracao e manutengcao da barragem do Pisao e 6rgdos anexos,
incluindo central hidroelétrica

Consumo de gasdéleo, eletricidade

2.3.1.1 Infraestruturas Primarias

Considerando a informacao acessivel para as fontes de emissao de GEE para as atividades
de manutencdo das infraestruturas, o impacte devera ser direto e indireto, estando
relacionado com os seguintes elementos:

Consumo de gasoéleo

Para as emissoes diretas de GEE decorrentes do consumo de gaséleo para a agao referente
as acoes de manutencao a realizar, foram aferidas de acordo com a metodologia e dados
indicados para combustdo em fontes méveis na categoria de Construgéo (1.A.2.9.v, off-road
vehicles and other machinery), contidas no NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado
de combustivel por um fator de emissao de GEE (abordagem de referéncia Tier 1), constando
do Quadro 2.4 (acima apresentado) a informacao de base para o calculo das emissdes.

Desta forma, as emissoes diretas de GEE da fase de construcado estimadas apresentam-se
no Quadro 2.1, totalizando 5,4 t CO», 0,3 kg CH4 € 2,1 t N2O, para um consumo de gasoéleo
estimado de 2 000 I.

Quadro 2.42 — Consumo estimado de combustivel e emissdes diretas de GEE
calculadas para presencga, funcionamento e manutengao do sistema elevatério,
rede de rega e rede viaria.

Consumo de Emissoes de CO: Emissoes de CH4 Emissoes de N20

combustivel (I/ano
2000 5,4 0,3 2,1

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substéncias (1 para COy,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que a utilizagcao de gaséleo nesta agao da
fase de exploragao sera responsavel pela emissao direta de GEE de 5,9 t CO, ¢¢/ano,
algo que, ao longo dos 25 anos de vida util do Projeto, se repercute em 295,4 t CO; oq.

Producido de energia renovavel

Do funcionamento da central mini-hidrica sera possivel produzir um total de
570 MWh/ano. Tomando o valor de 0,151 t CO; «¢/MWh como fator de emissdo de GEE,
considerado como representativo do territério de Portugal Continental em 2021 (APA, 2023°),
foi estimado que se evitem indiretamente 86,1 t CO. ¢¢/ano. Considerando o tempo de vida util
dos painéis (25 anos), é expectavel que se evitem 4 304 t CO3z ¢q.
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2.3.2 Alteracao do regime de caudais na ribeira de Seda

2.3.2.1 Infraestruturas Primarias

As emissdes de CH4 resultam, sobretudo, das condigbes andxicas no sedimento. As emissdes
de metano sdo geralmente maiores em massas de agua com elevada carga de matéria
organica, e/ou alta producdo interna de biomassa e baixa concentracido de oxigénio.
As emissdes de CH4 podem, assim, ser consideradas uma consequéncia direta da criacao de
massas de agua paradas, variando espacialmente e no tempo.

De uma forma geral, as areas inundadas sao fontes naturais de CH4, com estimativas?’ de
emissdes de 55-150 Tg CH4 ano™'. De acordo com o 2019 Refinement to the 2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Capitulo 7 — Wetlands, estas emissoes
variam de acordo com o tipo de clima e area inundada. Para um clima temperado quente e
seco (caracteristico da area de estudo) estimam-se, a partir de diversos estudos 2?2, emissdes
diarias de CH4 que rondem os 0,044 kg CH4 ha'.

De acordo com este mesmo documento, Capitulo 7 — Wetlands, no célculo das emissbes
anuais de CH4 para reservatérios com até 20 anos de operagdo, em areas que sao
posteriormente inundados, utiliza-se a seguinte formula:

FCH4tot = FCH4res + FCH4downstreaml

onde F¢y,res representa as emissdes anuais superficiais de CH4 do reservatorio a construir
(kg CH4 ano™) e Fcpy,gownstream representa as emissdes de CHs emitidas a jusante do

reservatorio (kg CH4 ano™). Para lidar com a falta de dados, o célculo dessas componentes
foi realizado utilizando a metodologia Tier 1, que considera:

FCH4res = EFCH4 age<20,j * Atot ji ©

FCH4downstream = FCH4res * Ry

O fator de emiss&o EFcy, age<20,j CONsidera diferentes zonas climaticas (j) que, no caso, foi
igualado a 195,6 kg CH4 ha' year. O fator 4,,, ;; representa a area superficial total ocupada
pela albufeira, em hectares, e o numero de reservatérios a considerar (i). Por fim, o fator Ry ;

27 Watson, R.T., Noble, I.R., Bolin, B., Ravindranath, N.H., Verardo D.J. and Dokken D.J. (Eds.) (2000). Special Report of the
IPCC on Land Use, Land-Use Change, and Forestry. Cambridge University Press, UK. pp 375.
2 Therrien, J., Tremblay, A. and Jacques, R. (2005). CO2 Emissions from Semi-arid Reservoirs and Natural Aquatic Ecosystems.
In Tremblay, A., L. Varfalvy, C. Roehm et M. Garneau (Eds.). Greenhouse Gas Emissions: Fluxes and Processes, Hydroelectric
Reservoirs and Natural Environments. Environmental Science Series, Springer, Berlin, Heidelberg, New York, pp. 233-250.
Therrien, J. (2004). Flux de gaz a effet de serre en milieux aquatiques - Suivi 2003. Rapport de GENIVAR Groupe Conseil Inc.
présenté a Hydro-Québec. 52 p. et annexes.
Soumis, N., Duchemin, E., Canuel, R. and Lucotte, M. (2004). Greenhouse gas emissions from reservoirs of the western United
States, Global Biogeochem. Cycles, 18, GB3022, doi:10.1029/2003GB002197.
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foi considerado constante (dada a abordagem apresentada na Tier 1) e igual a 0,09,
representa o racio de CH4 da emisséo total a jusante da barragem quando comparado com o
fluxo total de CH4 da superficie do reservatério.

Assim, estima-se que para a albufeira deste projeto, as emissées anuais de CH4 se possam
aproximar de 154,6 t CHs/ano. Considerando o tempo de vida util do Projeto, que é de 50
anos, é possivel contabilizar a emissao total de 7 728,3 t CHs que é equivalente a
216 393,7 t CO2cq.

2.3.3 Presenga, utilizagdo e manutencao da rede viaria

2.3.3.1 Infraestruturas Primarias

Considerando a informacéo acessivel para as fontes de emissao de GEE para as atividades
de manutencao das infraestruturas, o impacte devera ser direto e indireto, estando
relacionado com os seguintes elementos:

Consumo de gaséleo

As emissdes diretas de GEE decorrentes do consumo de gasoéleo foram aferidas de acordo
com a metodologia e dados indicados para combustdo em fontes moveis na categoria de
Construcéo (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no NIR. Assim, foi
multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissdo de GEE
(abordagem de referéncia Tier 1), constando do Quadro 2.4 (acima apresentado) a
informacao de base para o calculo das emissoes.

Desta forma, as emissoes diretas de GEE da fase de construgao estimadas apresentam-se
no Quadro 2.1, totalizando 5 t COy, 0,3 kg CHs e 2,1 kg N2O, para um consumo de gaséleo
estimado de 2 x 103 |.

Quadro 2.43 — Consumo estimado de combustivel e emissdes diretas de GEE
calculadas para presenca, funcionamento e manutengao do sistema elevatério,
rede de rega e rede viaria.

Consumo de Emissoes de CO: Emissoes de CH4 Emissoes de N20

combustivel (I
2 000 54 0,3 21

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COx,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que a utilizagcao de gaséleo nesta acao da
fase de exploracao sera responsavel pela emissao direta de GEE de 5,9 t CO; ¢¢/ano, algo
que, ao longo dos 50 anos de vida util do Projeto, se repercute em 295,4 t CO> ¢q.
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2.3.3.2 Infraestruturas de Regadio

Considerando a informacéo acessivel para as fontes de emissao de GEE para as atividades
de manutengao das infraestruturas, o impacte devera ser direto e indireto, estando
relacionado com os seguintes elementos:

Consumo de gaséleo

As emissdes diretas de GEE decorrentes do consumo de gasoéleo foram aferidas de acordo
com a metodologia e dados indicados para combustdao em fontes moveis na categoria de
Construcdo (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no NIR. Assim, foi
multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissdo de GEE
(abordagem de referéncia Tier 1), constando do Quadro 2.4 (acima apresentado) a
informacao de base para o calculo das emissoes.

Desta forma, as emissoes diretas de GEE da fase de construgao estimadas apresentam-se
no Quadro 2.1, totalizando 5t CO», 0,3 kg CHs e 2,1 kg N2O, para um consumo de gasdleo
estimado de 2 x 103 1.

Quadro 2.44 — Consumo estimado de combustivel e emissdes diretas de GEE
calculadas para presenca, funcionamento e manutengao do sistema elevatério,
rede de rega e rede viaria.

Consumo de Emissoes de CO: Emissoes de CH4 Emissoes de N20

combustivel (I
2 000 54 0,3 21

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COx,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que a utilizagcdo de gaséleo nesta acao da
fase de exploragao sera responsavel pela emissao direta de GEE de 5,9 t CO» ¢¢/ano, algo
que, ao longo dos 50 anos de vida util do Projeto, se repercute em 295,4 t CO> oq.

2.3.3.3 Aproveitamento Fotovoltaico

Considerando a informacéao acessivel para as fontes de emissao de GEE para as atividades
de manutengao das infraestruturas, o impacte devera ser direto e indireto, estando
relacionado com os seguintes elementos:

Consumo de gasoéleo

As emissdes diretas de GEE decorrentes do consumo de gasoéleo foram aferidas de acordo
com a metodologia e dados indicados para combustdo em fontes moveis na categoria de
Construcdo (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no NIR. Assim, foi
multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissdo de GEE
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(abordagem de referéncia Tier 1), constando do Quadro 2.4 (acima apresentado) a
informacao de base para o calculo das emissoes.

Desta forma, as emissoes diretas de GEE da fase de construgao estimadas apresentam-se
no Quadro 2.1, totalizando 0,3 t CO»0,02 kg CH4 e 0,12 t N2O, para um consumo de gasoleo
estimado de 120 I.

Quadro 2.45 — Consumo estimado de combustivel e emissdes diretas de GEE
calculadas para presenc¢a, funcionamento e manuten¢ao do sistema elevatério,
rede de rega e rede viaria.

Consumo de Emissoes de CO: Emissoes de CH4 Emissoes de N20

combustivel (I/ano
120 0,3 0,02 0,12

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COy,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que a utilizagcdo de gaséleo nesta acao da
fase de exploracdo sera responsavel pela emissao direta de GEE de 0,4 t CO, ¢/ano, algo
que, ao longo dos 25 anos de vida util do Projeto, se repercute em 8,9 t CO3 .

2.3.4 Presenga, funcionamento e manutencao do sistema elevatoério e rede de rega

2.3.41 |Infraestruturas de Regadio

Considerando a informacéo acessivel para as fontes de emissao de GEE para as atividades
de manutencao das infraestruturas, o impacte devera ser direto e indireto, estando
relacionado com os seguintes elementos e valores estimados para cada:

Consumo de energia elétrica

Foi previsto que a operacio da estagao elevatoéria implique um consumo anual de 4 453 MWh.
Tomando o valor de 0,151 t CO2 ¢/MWh como fator de emissdao de GEE, considerado como
representativo do territorio de Portugal Continental em 2021 (APA, 2023°), foi estimado que
as emissbes indiretas de GEE associadas a eletricidade consumida contabilizem
672,4 t CO2q/ano. Considerando um tempo de vida util do AHFM de 50 anos, perfaz-se um
total de 33 620 t CO2 ¢q.

Componente natural

A area onde se implantara a estacéo elevatéria é atualmente responsavel pelo sequestro
anual de 2,76 t CO2 ¢ (Quadro 2.46). Considerando a compensagao de quercineas a realizar,
de acordo com o explicitado acima [ver 1.1.2 A¢cdo: Desmatacgéo e/ou decapagem dos terrenos
nos locais de implantagéo das infraestruturas (rede rega, estacdo elevatéria, reservatoério)],
havera um acréscimo na capacidade de sumidouro a rondar as 0,06 t CO2 ¢¢/ano.
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Relativamente a rede de rega (i.e., condutas) a instalar, foi assumido (Quadro 2.46) que os
Usos do Solo arborizados irdo ser transformados — de forma a ndao comprometer a integridade
das infraestruturas — em matos??, culturas anuais de regadio, culturas anuais de sequeiro e
pastagens. Desta forma, verifica-se uma redugcdo da captacdo de carbono de
63,85t COzeqf/ano; (172,95 vs 109,10 t CO2 ¢/ano) no entanto, ao considerar a compensacao
a realizar para as quercineas, foi estimado um acréscimo anual de sumidouro na ordem das
2,76 t CO2¢¢/ano; a estimativa final de balancgo total sera de redugéo da captagdo de carbono
em 61,09 t CO e¢q/ano.

Quadro 2.46 — Evolugao do sumidouro anual de C por uso do solo nas infraestruturas de rega.

Area ocupada pela Area ocupada pelas
Crescimento Estacao elevatéria Condutas
anual (atual) (futuro) (atual) (futuro)
tCOzeq/(ha.ano) Sequestro C t Sequestro C t
/ano

Classes Usos Classes NIR

do Solo adotadas

Culturas anuais CL2 Irrigated

d ) 2,14 - --- 9,90 35,15
e regadio annual crops
CL1 Rainfed and
Culturas anuais annual crops (1/3 2,14
de sequeiro e da area) - - 102,18 5,51
pastagens GL1 Grasslands 703
(2/3 da area) ’
Culturas anuais CL1 Rainfed and
de sequeiro e  annual crops (3/4 2,14
pastagens com da area) - - 18,10
arvores FL7 Quercus spp3° 123
dispersas (1/4 da area) ’
Olivais de
—g—ga”\?;'so de CL5 Olive groves 0,89 - - 11,18 -—-
sequeiro
Vinhas CL4 Vineyards 0,99 - - 0,22 -
Florestas de FL6 Quercus 123 . .
azinheira rotundifolia ’
Florestas de £ 4 Eucalyptus 13,15 1,30
eucalipto
FL6 Quercus
rotundifolia 1,23
Montado (1/2 da éarea) 2,76 - 27,74
GL1 Grassland 703
(1/2 da area) ’
Povoa’mento de FL 7 Quercus 1,23 i . 224 .
quercineas spp30
Matos GL2 shrubland 1,86 -— - 0,10 68,44
TOTAL 2,76 --- 172,95 109,10

2 A opgdo de assumir a conversdo em matos, decorre deste uso de solo ser, entre os considerados, o mais semelhante a um
terreno baldio, ja que durante a exploragdo do AHFM do Crato a areas de implantacdo das condutas ndo podera ter nenhuma
utilizagdo com estrato arboreo.

30 Assumindo que s&o exclusivamente sobreiro (Q. suber) e/ou azinheira (Q. rotundifolia).
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Emissoes de GEE

Considerando a emisséao de:

— 33620 t CO2 ¢q pela utilizagdo de energia elétrica ao longo de um tempo de vida util
estimado de 50 anos do AHFM,

— areducgao do sumidouro de carbono de 61,09 t CO, q/ano (que, considerando o tempo
de vida util do Projeto de 50 anos, perfaz um total de 3 054 t CO, ),

a acao de “Presenca, funcionamento e manutengao do sistema elevatério, rede de rega e rede
viaria”, devera ser responsavel pela emisséo de 36 674,7 t CO2 ¢q.

2.3.5 Atividade de regadio

2.3.5.1 Infraestruturas de Regadio

Consumo de gasoéleo

As atividades associadas a acéo Atividade de Regadio envolvem uma variedade consideravel
de maquinaria que consome gasoleo (e.g., tratores, pulverizadoras, ceifeiras, motobombas,
motosserras e motorogadoras), pelo que se esperam emissbes de GEE decorrentes do seu
uso. Assim para as presentes estimativas foi considerado um consumo de gaséleo anual,
tendo por base a experiéncia da equipa de consultores nas principais culturas que estao
previstas3®! serem implementadas no AHFM do Crato.

Uma vez mais, as emissdes diretas de GEE decorrentes do consumo de gaséleo foram
aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para combustdo em fontes méveis
na categoria de Construgéo (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no
NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissao de
GEE (abordagem de referéncia Tier 1), constando do Quadro 2.4 (acima apresentado) a
informacao de base para o calculo das emissoes.

Desta forma, as emissdes diretas de GEE associadas a acao Atividade de Regadio no
Quadro 2.47, totalizando 1 764 t CO, 0,1 t CH4 e 1,8 kg N2O, para um consumo de gaséleo
anual estimado de 659 280 litros para os 5 494 ha.

3! Importa referir que em algumas das areas a beneficiar ja sdo presentemente ocupadas por culturas agricolas de regadio, ndo
existindo contudo informagéo sobre consumos de gaséleo.
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Quadro 2.47 — Consumo estimado de combustivel e emissoes diretas de GEE
calculadas para as atividades de regadio.

Consumo de
combustivel (I

659 280 1764 0,1 1,8

Emissoes de CO2 () Emissoes de CHs4 () Emissoes de N20 (kg)

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COy,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que a utilizagdo de gasdleo nesta agéo da
fase de exploracao sera responsavel pela emissao direta de GEE de 1 767,8 t CO2 ¢¢/ano.
Considerando um tempo de vida uti do AHFM de 50 anos, perfaz-se um total de
88 392 t CO3z eq.

Relativamente a atividade de regadio, foi assumido que o uso do solo na area a beneficiar
pelos blocos de rega iria ter a evolugéo descrita no RECAPE do AHFM do Crato, tendo sido
estimado que o sumidouro de carbono diminui em 281091 t CO: edano
(15 404,35 t COs ¢g/ano na situacdo atual versus 12 594,02 t CO; ¢¢/ano — estimado apods
instalacédo dos blocos de rega).

Quadro 2.48 — Evolugao do sumidouro anual de C por uso do solo nos blocos de rega.

Area ocupada pelos
Crescimento Blocos de Rega

Classes Usos do Solo  Classes NIR adotadas EIE]] (atual) (futuro)
tCO2eq/(ha.ano) Sequestro C Sequestro C
t CO2eqg/ano t CO2eqg/ano

2,14 2 554,53 555,05

CL2 Irrigated annual

Culturas anuais de regadio
crops
CL1 Rainfed and annual 214
Culturfas anuais de crops (1/3 da area) 10 041,03 877277
sequeiro e pastagens GL1 Grasslands (2/3 da 703
area) ’
. CL1 Rainfed and annual
Culturfas anuais de crops (3/4 da érea) 2,14
sequeiro e pastagens com FL7 Quercus spp® 1 203,40 0,00
arvores dispersas uercus spp 6,09
(1/4 da area)
Olivais de regadio
CL5 Olive groves 0,89 1 524,58 1 923,66
Olivais de sequeiro
Vinhas CL4 Vineyards 0,99 78,80 268,71
Florestas de azinheira FL6 Qz_Jer_cus 1,23 0,98 0,00
rotundifolia
Florestas de eucalipto FL4 Eucalyptus 13,15 0,72 0,00
FL6 Quercus
rotundifolia 1,23
Montado (1/2 da area) 0,62 0,00
GL1 Grassland 703
(1/2 da area) ’
Povoamento de FL 7 Quercus spp® 6,09 0,01 0,00
quercineas
Matos GL2 shrubland 1,86 0,25 0,00
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Area ocupada pelos
Crescimento Blocos de Rega

Classes Usos do Solo  Classes NIR adotadas anual (atual) (futuro)
tCO2eq/(ha.ano) Sequestro C Sequestro C
t CO2eqg/ano t CO2eq/ano

Frutos secos Other permanent crops 0,99 0,00 1073,83

TOTAL 15 404,93 12 594,02

No entanto, ao ser considerada a compensagao de quercineas a realizar com os pressupostos
acima identificados [ver 1.1.2 A¢cdo: Desmatacgéo e/ou decapagem dos terrenos nos locais de
implantagédo das infraestruturas (rede rega, estagdo elevatéria, reservatorio)], verificar-se-a
um aumento da retengdo em 144,3 t COz ¢q/ano.

Acrescem ainda as emissbes associadas a utilizacao de fertilizantes nos blocos de rega.
Segundo a FAO?3?, por kg de N-fertilizante, sdo emitidos certa de 6,2 kg de CO; ¢4, sendo que
em Portugal é estimado que sejam utilizados cerca de 49,85 kg N/ha / ano. Desta forma, a
sua utilizacao correspondera a uma emissao de 309 kg CO;¢q/ha. Considerando que os blocos
de rega tém uma area total de 5494 ha, as emissbées decorrentes da sua aplicagao serao
aproximadamente 170 t CO2 ¢4/ano.

Emissoes de GEE

Considerando a emisséao de

— 88 392,1t COz¢q pela utilizagdo de gasoleo ao longo de um tempo de vida util estimado
de 50 anos do AHFM,

— o0 aumento do sumidouro de carbono de 144,3 t CO, <¢/ano (que, considerando o tempo
de vida util do Projeto de 50 anos, perfaz um total de 7 215 t CO. ¢q de carbono captado
extra pela compensacgao de quercineas a realizar),

— a emissédo de 170 t CO; «¢/ano pela utilizagéo de fertilizantes (que, considerando o
tempo de vida util do Projeto de 50 anos, perfaz um total de 8 500 t CO2 ¢),

a acgao de “Atividade de regadio”, devera ser responsavel pela emissado de 89 677,1 t CO2 ¢q.

2.3.6 Presenca, funcionamento e manutencgao das centrais solares fotovoltaicas

Consumo de gasoéleo (carros+barco), evitar emissdes com producgao de eletricidade verde

2.3.6.1 Aproveitamento Fotovoltaico

Considerando a informacao acessivel para as fontes de emissao de GEE para as atividades
de manutencdo das infraestruturas, o impacte devera ser direto e indireto, estando
relacionado com os seguintes elementos:

32 32 Digponivel em: http://faostat.fao.org/, consultado em setembro de 2023.
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Consumo de gaséleo

Para as emissdes diretas de GEE decorrentes do consumo de gaséleo para a agao referente
a CSF Terrestre foram aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para
combustao em fontes méveis na categoria de Construcéo (1.A.2.g.v, off-road vehicles and
other machinery), contidas no NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de
combustivel por um fator de emissdo de GEE (abordagem de referéncia Tier 1), constando do
Quadro 2.4 (acima apresentado) a informagéo de base para o calculo das emissodes.

Desta forma, as emissoes diretas de GEE da fase de construgao estimadas apresentam-se
no Quadro 2.1, totalizando 0,5t CO», 0,03 kg CH4 e 0,21 t N2O, para um consumo de gasoleo
estimado de 200 I.

Quadro 2.49 — Consumo estimado de combustivel e emissdes diretas de GEE
calculadas para presenca, funcionamento e manutengao do sistema elevatoério,
rede de rega e rede viaria.

Consumo de Emissoes de CO: Emissoes de CH4 Emissoes de N20

combustivel (l/ano
200 0,5 0,03 0,21

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COy,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que a utilizagcdo de gaséleo nesta acao da
fase de exploragdo sera responsavel pela emissdo direta de GEE de 0,6 t CO, ¢4/ano,
algo que, ao longo dos 25 anos de vida util do Projeto, se repercute em 14,8 t CO; ¢q.

Para as emissoes diretas de GEE decorrentes do consumo de gaséleo para a agao referente
a CSF Flutuante foram aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para
combustao em fontes méveis na categoria de Construcao (Water-Borne Navigation), contidas
no NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissao
de GEE (abordagem de referéncia Tier 1), constando do Quadro 2.4 (acima apresentado) a
informacgao de base para o calculo das emissoes.

Desta forma, as emissoes diretas de GEE da fase de construcado estimadas apresentam-se
no Quadro 2.1, totalizando 0,5t CO2, 0,05 kg CH4 e 0,01 t N2O, para um consumo de gaséleo
estimado de 200 I.

Quadro 2.50 — Consumo estimado de combustivel e emissdes diretas de GEE
calculadas para presencga, funcionamento e manutengao do sistema elevatério,
rede de rega e rede viaria.

Consumo de Emissoes de CO: Emissoes de CH4 Emissoes de N20

combustivel (I/ano
200 0,5 0,05 0,01
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Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COx,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que a utilizagcao de gaséleo nesta acao da
fase de exploragdo sera responsavel pela emissdo direta de GEE de 0,5 t CO; ¢4/ano,
algo que, ao longo dos 25 anos de vida util do Projeto, se repercute em 13,5t CO2 ¢q.

Producao de energia renovavel

Do funcionamento das CSF (Terrestre e Flutuante) sera possivel produzir um total de
256,4 GWh/ano (15,7 MWh na CSF Flutuante e 256 400 MWh/ano na CSF Terrestre).
Tomando o valor de 0,151 t CO2 ¢/MWh como fator de emissdo de GEE, considerado como
representativo do territério de Portugal Continental em 2021 (APA, 2023°), foi estimado que
se evitem indiretamente 38 718,77 t CO2 ¢¢/ano. Considerando o tempo de vida util dos painéis
(25 anos), é expectavel que se evitem 967 969 t COz ¢q.

Libertacdo de SF6

Nao obstante dos equipamentos elétricos terem gases do tipo fluorados (SF6),
existem tecnologias em alguns dos equipamentos que poderao ser de outro tipo permitindo a
reducao dos gases mencionados através da tecnologia de isolamento no ar. Esta solugéo, no
entanto, dependera da escolha do empreiteiro e da tecnologia disponivel a data. Os gases em
questao tém vindo a ser alvo de alguma legislagado da Unido Europeia, tendo como objetivo
minimizar a sua utilizagdo. Assim sendo, existe uma grande evolugéo por parte da oferta de
materiais dos fornecedores de equipamentos.

Relativamente a questdao da estimativa solicitada, a quantidade de gas dependera do
equipamento especifico a considerar, sendo que seguem abaixo alguns exemplos estimados
para os equipamentos principais incluidos neste projeto:

— Disjuntor exterior para tensao de 400 kV: depésito para 40 kg de gas SF6;

— Cela média tenséo interior para tensao de 30 kV: 1 kg de gas SF6 por cela (existindo
81 no total do aproveitamento fotovoltaico).

De forma a considerar o pior cenario possivel, em que todos os gases se libertam dos
respetivos equipamentos, é possivel contar com a emissédo de 2 890 t CO2¢q (considerando
que o GWP do SF6 é de 23 500 kg CO2 e¢/kg emitido).
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2.3.7 Presenca e manutenc¢ao da linha elétrica de interligagao

2.3.7.1 Aproveitamento Fotovoltaico

Consumo de gaséleo

Tendo como base o conhecimento adquirido ao longo de varios projetos desta natureza,
estimam-se emissdes diretas provenientes de motores de combustdo interna, com um
consumo total estimado de 100 litros de gasoéleo.

Para determinacado das emissdes de GEE sao utilizados, sempre que possivel, os fatores e
as metodologias de célculo constantes no Relatério Nacional de Inventarios (NIR — National
Inventory Report, ver APA, 202133),

As emissoes diretas de GEE decorrentes do consumo de gaséleo na fase de construgao foram
aferidas de acordo com a metodologia e dados indicados para combustdo em fontes méveis
na categoria de Construcdo (1.A.2.g.v, off-road vehicles and other machinery), contidas no
NIR. Assim, foi multiplicado o consumo estimado de combustivel por um fator de emissao de
GEE (abordagem de referéncia Tier 1), sendo a informacdo de base apresentada
no Quadro 2.4.

Quadro 2.51 — Informacgao de base para o calculo de emissoes diretas de GEE associadas ao
consumo de gaséleo na fase de construgio (Fonte: APA, 20218).

Massa Pod’e_r Fator de Fator de Fator de
calorifico

Combustivel especifica . . emissao de emissao de emissdo de
inferior
(kg/l) MJ/ko CO:2 (kg/GJ) CHas (kg/TJ) N20 (kg/TJ)

Gasoleo 0,84 43 74,1 4,2 28,6

Desta forma, as emissoes diretas de GEE estimadas para esta agao estao sintetizadas no
Quadro 2.5, totalizando 268 kg CO, 0,02 t CH4 e 0,10 t N2O, para um consumo de gaséleo
estimado de 100 | (Quadro 2.5).

Quadro 2.52 — Consumo estimado de combustivel e emissdes diretas de GEE
calculadas para a instalagao e atividade de estaleiros da fase de construcao.

Consumo de Emissoes de CO: Emissoes de CH4 Emissoes de N20O

combustivel (I/ano) (kg/ano) (t/ano) (t/ano)

100 267,65 0,02 0,10

Utilizando o Global Warming Potential (GWP) de cada uma destas substancias (1 para COy,
25 para CH4 e 296 para N2O) é possivel concluir que a utilizagao de gaséleo nesta acao da

33 APA (2021). National Inventory Report — Portugal. Departamento de Alteragdes Climaticas (DCLIMA) da Agéncia Portuguesa
do Ambiente, I.P.
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fase de construgcdo sera responsavel pela emissao direta de GEE de 0,3 t CO; ¢¢/ano que,
considerando o horizonte de projeto de 25 anos, totaliza as emissdes em 7,4 t CO3 ¢q.

2.4 FASE DE DESATIVACAO

No que respeita a fase de desativacao, uma vez que o tempo de vida util deste projeto é de
varias décadas, nao se afigura possivel, nesta fase, gerar um cenario fiavel no que diz respeito
a fase de desativacao deste projeto, que se assume passara pelo desmantelamento integral
e remoc¢ao das infraestruturas, sendo seguidas e as boas praticas ambientais de tratamento
de residuos.

2.5 CONCLUSAO DA IMPLEMENTAGAO DO PROJETO

2.51 Fase de construcao

Com base no balanco apresentado no Quadro 2.53, conclui-se que todas as acdes
construtivas nas diversas fases de avaliagcdo do AHFM do Crato resultardo na emissao de
aproximadamente 31 mil toneladas de CO2 eq. Conforme esperado, devido a magnitude das
infraestruturas envolvidas, a maior parte das emissdes de GEE ocorrera durante a construgao
das infraestruturas secundarias.

Quadro 2.53 — Balango da fase de construgao para as varias fases de avaliagao.

RECAPE Emissées t CO2¢q

Infraestruturas Primarias 13 060,15
Infraestruturas de Regadio 17 438,17
Aproveitamento Fotovoltaico 567,96

Total 31 066,28

2.5.2 Fase de exploracao

De acordo com o balango no Quadro 2.54, todas as agbes durante a fase de exploragao do
AHFM do Crato resultardo na captagcédo de cerca de 700 mil toneladas de COz ¢q. A producédo
de energias renovaveis (256 GWh/ano) permitira evitar a emissao de GEE indiretamente,
devido a implantacado das CSF (terrestre e flutuante) previstas.

DT 06 — E.43., E.44., E.46., E.47 49

AQUALOGUS ===



Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato
Projeto de Execucgéo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato

Relatério de Conformidade Ambiental do Projeto de Execugéo

Quadro 2.54 — Balanco da fase de exploragao para as varias fases de avaliagao.

RECAPE Emissoes t CO2¢q

Infraestruturas Primarias 150 854,31
Infraestruturas de Regadio 123 592,66
Aproveitamento Fotovoltaico -959 629,47
Total -685 182,50

2.5.3 Balango global

Com base nos dados dos Quadro 2.53 e no Quadro 2.54, conclui-se que:

— As emissdes previstas para a fase de construgdo serdo compensadas pela fase de
exploracao do AHFM do Crato, gragas a utilizagao das CSF.

— Aimplementacao do AHFM devera funcionar como um mecanismo de retencao de COy,

removendo aproximadamente 650 mil toneladas de CO, ¢ da atmosfera ao longo da
exploracao das centrais solares fotovoltaicas.
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