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1 Contextualizacao

A APA solicita a apresentacdo das estimativas de emissGes de Gases de Efeito Estufa (GEE), em t CO.e, para as fases
de construcdo, exploracdo/manutencdo e descomissionamento, considerando todas as atividades e componentes
previstas em cada uma destas fases, quer na vertente emissora de carbono, quer na vertente de sumidouro. As
estimativas devem ser acompanhadas dos fatores de cdlculo e respetivos pressupostos considerados, de forma a
integrar o balanco global das emissées de GEE do projeto, o qual constitui um elemento fundamental para a

avaliacdo de impactes no ambito deste fator.

A REN desenvolveu uma metodologia, tendo por base a relevante experiéncia na gestdo deste tipo de projetos,
mapeando todas as fases relevantes, seja do ponto de vista dos trabalhos em campo, seja do ponto de vista dos
equipamentos e materiais, e levando em conta a especificidade da nossa tipologia de projetos, pelo que no presente
documento é apresenta de forma detalhada todas as fases do mesmo e explicada a metodologia desenvolvida.
Importante também referir que esta metodologia foi sendo aprimorada, sendo que na presente resposta sdo
enderecados os resultados da ultima versdao da mesma e que a mesma teve uma analise aprofundada de avaliacdo
e validacdo, por uma entidade externa.

Adicionalmente a ferramenta de calculo segue em anexo ao presente documento.

2 Metodologia

2.1 Fronteiras do Projeto

A metodologia de contabilizagcdo de emissGes de GEE apresentada, tem como referéncia a ferramenta de decisao
ambiental, Avalia¢do de Ciclo de Vida (ACV), uma vez que o objetivo é apresentar estimativas de emissdes de GEE
que ocorram de forma direta ou indireta, nas diferentes fases do projeto “Subestagdo Santo André e Modificagdo

de Linhas” - desde a pré-instalagao até ao descomissionamento.

Para efeitos de calculo das emissdes do projeto foi considerado o horizonte temporal de 50 anos para as

infraestruturas lineares e de 42 anos para as infraestruturas técnicas.

A informacgdo utilizada para o célculo da estimativa de emissdes de GEE, sempre que disponivel e aplicavel, é

proveniente de dados primarios provenientes das seguintes fontes:

e dados recolhidos em empreitadas de idéntica tipologia de construcao;
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e dos planos de manutencao para esta tipologia de ativos;
e do Plano de Desenvolvimento e Investimento na Rede Nacional de Transporte 2022-2030 (PDIRT);

e das Declaracbes Ambientais de Produto (DAP) disponibilizadas pelos fabricantes de equipamentos.

Para definicdo das fronteiras e das cinco fases do projeto, consideradas no calculo das emissdes de GEE, apresenta-

se, de seguida, um esquema e o detalhe das respetivas fases na Figura 1 e 2.
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Figura 1 - Fronteiras do projeto de infraestruturas lineares

Transporte até ao local: 81

Figura 2 -Fronteiras do projeto de infraestruturas técnicas
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2.2 Fronteiras operacionais e pressupostos assumidos

2.2.1 Estabelecimento da faixa de servidao: A

No local de implementacdo das LMAT, é efetuada o estabelecimento da faixa de serviddao, na qual decorre a
remogao de biomassa, com 45 m de largura maxima (22,5 m para cada lado do eixo central do tragado). No caso de
povoamentos de eucalipto e pinheiro efetua-se o seu corte total, sendo que, no caso das restantes espécies
florestais, estas sdo sujeitas a corte seletivo. Adicionalmente, é efetuada a abertura de uma area para suporte a
implementacdo da infraestrutura (p. ex. para circulagdo do equipamento), na envolvente aos locais de implantacdo

dos apoios.

No local de implementacao da subestacdo, é efetuada a abertura da area de implantacdo da plataforma, na qual
decorre a remocdo de biomassa. No caso de povoamentos de eucalipto e pinheiro efetua-se a sua desflorestacao,
sendo que, no caso das restantes espécies florestais, estas sdo sujeitas a decote. E efetuado a desmatacdo, incluindo
o corte e/ou arranque de arvores e arbustos, seu transporte a qualquer distancia para fora dos terrenos da REN e
restantes operagoes necessarias para o efeito. Também é efetuado a decapagem de terra vegetal numa espessura

média de 0.40m.

Adicionalmente é efetuado a abertura para os acessos e remocdo de biomassa de terrenos anexos.

Nesta fase (A), as atividades mais relevantes para o célculo das emissdes de GEE incluem: i) a deslocagdo dos
trabalhadores, equipamentos e maquinas, ii) a utilizacdo de eletricidade/combustivel pela maquinaria (p.ex.
motosserras, retroescavadoras), e iii) a remog¢do de cobertura terrestre vegetal (perda de capacidade de

sumidouro) na faixa de serviddo (ocupagdo ao longo de todo horizonte temporal do projeto).

Foram contabilizadas as emissdes, através de dados primdrios decorrentes da utilizagdo de madaquinas,
equipamentos e veiculos no ambito das atividades necessdrias para proceder ao corte de arvores necessario para

garantir as distancias de seguranca a linha.

Com menor relevancia do ponto de vista das emissGes é necessario ainda contabilizar a utilizacdo do estaleiro pelos
trabalhadores e a abertura da area de suporte a implementacdo da infraestrutura (a ocupacdo é apenas durante a

fase de obra, sendo a situacao inicial reposta apds esta).

O célculo da estimativa considera ainda as seguintes informag&es: dimens&o da area de serviddo/implantacdo (ha),

tipos de ocupacio do uso do solo e espécies afetadas pela area de serviddo/implantacdo e areas respetivas (ha).
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2.2.2 Construgao: B

Na etapa de Construcdo (B) foi considerado o inventdrio dos ativos materialmente mais relevantes na construgao
das infraestruturas, conforme consta nas figuras 1 e 2, utilizando a informacado constante na respetiva Declaracao
Ambiental de Produto (DAP) que utiliza a metodologia de avaliacdo do ciclo de vida, considerando-se, portanto, as
emissOes desde a extracdao das matérias primas necessdrias para a producao, o transporte dessas mesmas matérias
primas até a fabrica, o processo de producao, a distribuicdo do produto, e o seu uso e por fim o seu tratamento de
fim de vida. Para alguns materiais foi possivel obter a DAP diretamente dos fornecedores da REN e para os restantes
materiais foram utilizadas DAP de materiais/ativos tecnicamente equivalentes.

Para além disso foram ainda contabilizadas as emissdes de GEE decorrentes da utilizacdo de energia de apoio a
execucdo da empreitada, como os consumos de combustivel para maquinas, equipamentos e veiculos dos
empreiteiros e prestadores de servico. As viaturas geralmente usadas em obra sdo veiculos pesados de
mercadorias, ligeiros de mercadorias e passageiros, escavadoras giratdrias, autobetoneiras, auto gruas, cilindros
compressores, entre outras.

Na contabilizacdo desta etapa, utilizou-se informacdo proveniente de dados primarios obtidos junto dos
prestadores de servico, que teve em consideracdo os consumos de combustiveis registados nos veiculos e
equipamentos. De referir que a REN desenvolveu um procedimento interno e formou os empreiteiros e prestadores
de servicos para o seu uso e preenchimento em 2022, e a partir de 2023 recolhe de forma periddica esta informacao
tornando obrigatéria o seu relato, pelos prestadores de servicos, para esta tipologia de empreitadas, garantindo

assim a obtengao dos dados primdrios.

Destas atividades resultam emissdes de GEE de relevancia i) associadas a deslocagdo dos trabalhadores,
equipamentos, maquinas e materiais até ao local de intervencdo, ii) a utilizagdo de maquinaria com consumo
energético/de combustivel, iii) a producdo de materiais e instalacdo de equipamentos.

Para a obtencdo das emissdes relativas a deslocacdo dos trabalhadores, combustiveis utilizados em maquinas e
equipamentos e energia consumida atribuiu-se uma percentagem sobre o valor total das emissdes da fase de

construcdo de acordo com o histdrico de outras obras da mesma tipologia e ja executadas pela REN.

Com menor relevancia do ponto de vista das emissdes é necessario ainda contabilizar: i) a utilizacdo do estaleiro
pelos trabalhadores, ii) a producdo dos materiais utilizados na piquetagem e marcagdo de caboucos e na colocagdo
de cabos, iii) a producdo de dispositivos menores, como de balizagem e sinalética (contribuicdo mdssica
comparativamente irrelevante). De referir também que no dmbito dos contratos a REN densificou os requisitos de
sustentabilidade no sentido de os estaleiros (a iniciativa foi designada “estaleiros verdes”) disporem de sistemas de
produgdo para autoconsumo (tipicamente fotovoltaicos) e a eletricidade remanescente nao coberta por estes

sistemas, ser adquirida com garantias de origem. Este processo tem vindo a ser implementado gradualmente.
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S3ao consideradas as seguintes informacdes: i) extensdo total da LMAT em andlise, ii) massa dos apoios, iii);
extensdo de cabo condutor, iv) extensdo de OPGW (optical ground wire), v) extensdo de cabo de guarda, vi) numero
de cadeias de isoladores vii) massa de betdo viii) massa da armadura, ix) area de novos acessos e espécies respetivas
presentes a ser abatidas (ha) e x) todos os ativos instalados no ambito do projeto.

Estes dados sdo recolhidos diretamente do projeto de engenharia.

Apds obter o valor de Pegada de Carbono, para cada material, multiplicou-se esse valor pela quantidade total de
cada material presente no projeto, utilizando os fatores de emissao que podem ser consultados na ferramenta de

célculo.

2.2.3 Exploracao/Manutengao: C

Na fase de Exploragao e Manutengao foram consideradas as emissGes resultantes das atividades de manutengdo

de acordo com a tipologia e tendo em consideracado os respetivos ciclos ao longo do ciclo de vida.
Na fase de Exploragdo e com maior expressdo sdo ainda consideradas:
e Perdas na Rede Nacional de Transporte (RNT) (no caso em apreco, reducao das perdas na RNT);
e EmissOes evitadas através da producdo de energia proveniente de Fontes de Energia Renovavel (FER);

No ambito do projeto que permite a integracdo de FER na rede, a implementacdo do mesmo tem como objetivo
central a descarboniza¢do do SEN (Sistema Energético Nacional), por substituicdo de combustiveis fésseis, pelo que
a contabilizacdo das emissGes evitadas constituiu normalmente o tépico essencial na avaliagdo dos mesmos. O
projeto “Subestacdo Santo André e Modificacdo de Linhas”, permitira integrar um conjunto alargado de reforgos
na Rede Nacional de Transporte (RNT), que globalmente permitem acolher um adicional de 3,4 GW de nova
producdo fotovoltaica e edlica. Deste modo, apresenta-se a estimativa de emissdes evitadas que resultardo da

integragdo da produgdo fotovoltaica.

Nesta fase, de relevancia para o balanco de GEE, tem-se: i) a integracdo de FER na rede, ii) a deslocagdo de
trabalhadores ou equipamentos de observagdo/manutencdo ao local, iii) utilizagdo de maquinaria, iv) a producio

de componentes de substituicdo ao longo do ciclo de vida.

Para a estimativa de emissdes de SFs que resultam da eventual fuga nos equipamentos que contém SFg, foi utilizada
a taxa média de fugas de SF¢ de acordo com o histdrico da REN. De referir que estas emissdes estdo contempladas
nas DAP dos equipamentos na etapa de utilizacdo/manutencdo e que estd considerada na fase de construgdo
conforme explicado no ponto 2.2.2. No entanto esta informacdo sera apresentada de forma individualizada na

apresentacao dos resultados.
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No caso das emissdes que resultam da eventual fuga de gases fluorados dos sistemas de AVAC as mesmas foram
consideradas materialmente irrelevantes uma vez que a REN para o ano de 2024, na totalidade dos edificios e das

infraestruturas da REN Elétrica, teve emissGes de 5t CO;

Com menor relevancia, tem-se a substituicdo de outros componentes e alteragdes por interferéncias de terceiros

(ambas residuais).

S30 necessarias as seguintes informac6es adicionais: i) a integracdo da producdo de FER (GWh/ano), ii) o fator de
emissdo expectavel anual do mix de eletricidade produzido em Portugal gCO,/kWh) e iii) a extensdo total de linha

construida para essa integracdo; numero total de apoios (unidades); tempo de vida dos projetos (anos).

Estes dados sdo recolhidos diretamente do projeto.

No cdlculo da estimativa de emissGes de GEE sdo considerados todos os ciclos de manutengdo ao longo do ciclo de

vida dos ativos.

2.2.4 Balango Florestal: D

O Balanco Florestal visa contabilizar o impacto da LMAT no fluxo e stock de CO,, seja na capacidade de sumidouros
dos espagos rurais, seja na “remo¢do” de carbono, quer em fase de estabelecimento/implantacdo quer na fase de

exploracdo. Assim considera-se neste balanco:

e a perda de CO; armazenado na biomassa viva e morta, devido a intervengdo para a instalacdo da
infraestrutura (D1)

e a capacidade de sequestro das areas reflorestadas, contabilizada para a totalidade do periodo de
exploragdo (D2).

e a perda de capacidade de sequestro de carbono, nas dreas em que devido a existéncia da infraestrutura
ocorre uma alteragao da ocupagdo do uso do solo, contabilizada para a totalidade do periodo de exploragdo

(D3).

S30 necessarias as seguintes informacgdes: i) a dimensdo da drea de serviddo/implantacdo (ha), ii) os tipos de
ocupacio do uso do solo e espécies afetadas pela area de serviddo/implantacdo o e areas respetivas (ha) e iii) o
tipo de vegetacdo plantada na faixa de serviddo durante a sua gest3o e areas respetivas (ha). A exce¢do dos dados

de reconversdo/ reflorestacdo das faixas, estes dados podem em principio ser recolhidos no EIA.

De modo a apoiar o desenvolvimento da Ferramenta de Estimativas de Emissdes GEE associadas ao Ciclo de Vida
de Projetos RNT foi elaborado o documento “Gestdo Integrada da Vegetagao das Faixas de Serviddo RNT — Fases

de Estabelecimento e Exploracdo” que se encontra em anexo.
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2.2.5 Descomissionamento: E

A Ultima fase do projeto envolve a desmontagem das diferentes estruturas: os cabos de guarda e condutores,
cadeias de isoladores e acessdrios, apoios e respetivas fundacdes bem como o descomissionamento dos diversos

ativos do das infraestruturas técnicas.

O descomissionamento/desativacdo das infraestruturas técnicas e lineares assemelha-se ao descrito no processo
de construgdo, no que se refere as fontes de emissdes de GEE de relevancia: i) associadas a deslocacdo dos
trabalhadores, equipamentos, maquinas e materiais até ao local de intervencdo e ii) a utilizacdo de maquinaria com

consumo energético/de combustivel.

Com menor relevancia, tem-se a utilizagdo do estaleiro pelos trabalhadores (expectavelmente com baixa

contribuicdo para o total de GEE).

Em virtude dos compromissos publicos de Portugal, numa primeira fase e através do RNC 2050 (Roteiro da
Neutralidade Carbdnica) onde foi enunciada a Neutralidade Carbdnica de Portugal em 2050 e, numa segunda fase,
da antecipacdo desta data para 2045, anunciada na COP 27, em 2022, ndo sdo expectaveis emissdes de GEE nesta

etapa (pontos i e ii) para o projeto.

De referir também que os documentos com os horizontes temporais de 2030 (Plano Nacional de Energia e Clima)
e de 2040 (o RMSA-E 2024: Relatério de Seguranga de Abastecimento de Eletricidade) assumem ja percentagens

de FER no sistema elétrico superior a 90% no horizonte de 2030.

2.3 Fatores de Emissao

Tal como referido anteriormente, os dados necessarios para o calculo da pegada de carbono do projeto em questao,
foram obtidos de diversas fontes. A maioria dos dados relativos ao apuramento dos GEE ja estavam a ser recolhidos,
no ambito da progressiva exigéncia da REN ao nivel dos Cadernos de Encargos, no relato destes dados, junto dos
prestadores de servico. Relativamente as perdas de energia (no caso deste projeto traduz-se num ganho pela
reducdo da percentagem das perdas pela introdugao de mais capacidade de transporte e alteragao da topologia de
rede, sendo as simulagGes efetuadas em software especifico) e as emissGes de GEE evitadas, utilizou-se como
referéncia os valores que constam do Plano de Desenvolvimento e Investimento na Rede Nacional de Transporte
(PDIRT) onde consta a integracdo da producdo de FER (GWh/ano), o fator de emissdo expectavel anual do mix de
eletricidade produzido em Portugal (gCO,/kWh), a extensdo total de linha construida, o nimero total de apoios

(unidades) e o tempo de vida do projeto (anos).
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3 Resultados Finais

3.1 Analise dos resultados

Os resultados obtidos das diferentes atividades e fases do projeto,

apresentam-se na tabela seguinte.

que foram contabilizadas neste estudo,

Modificagio da linkas

Faze do Projeto

Balamgo de Emizzoes [t CO2e)

A 55,35
Emissdes Estabelecimento Faira de Servidio
Abertura 5535
Territdrioz artificializados 0,00
Agricultura 0,00
Pastagens 0,00
Euperficics Agroflorestaiz [S4F) 2,01
Flarestaz 283
Flakos 0,23
Espagos descobertos ou com pouca vegetagio 0,00
Zonas hilmidas 0,00
Magsaz de dgua superficiaiz 0,00
B 17 660,41
Inztalagio
Fase de Obra 255,63
czo 23,60
Empreitada 232,03
Materiaiz 17T 404 T8
Apoios 736745
Armadura 5T.04
Eictia 54,30
Cabos de guarda [age) 0,00
Cabos de guarda [OPWGE) 164,22
Cabos nus Sa0344
Cadeias de isaladares 27,23
C 35548
Exploragio 0,00
Emizsdes evitadas 0,00
Hil.ttlg;ﬂ 35548
Inspegdes Wisuais Terrestres 6,57
Inspegdes Tripla &drea [Lidar + Termaografia + Visual) XA
Inspegdes ninhas de cegonha 378
Inspegdes Ticnices REM 10,76
Awifauna [bransferénia de ninhas) 0,07
Medi-;-aes da Resisténcia de Terra 043
Lavagem dos isoladores 0.5
Substitui-;ﬁo de cadeiaz de izoladores 62,03
Gestio da Faiza de Servidio 268
Territdrios artificializados 0,00
Agricultura 0,00
Paztagenz 0,00
Euperficies Agroflorestaiz [S4F) 0,00
Flarestas 262,96
Flakos 43
Espagos descobertos ou com pouca vegetagio 0,00
Zonas hiimidaz 0,00
Magsaz de dgua superficiaiz 0,00
1) 15 28211
Balango florestal
Perda de Stack CO2 devide 30 Estabeleciments Faiva de Servidia EHE
Perda de Capacidade de Sumidoure durante 3 Fase de Exploragia 33 210,58
Eequestra resultante da Feflarestagdo na Faixa de servidio durante a Fase de Exploragio -3 T4 6
E T2.24
Descomizsionamento
Apoios 535
Cabas nus [ACER) -0,77
Cabos de guarda [OPWE)] 0ET
Cabas de guarda [aga) 0,33
Cadeias de izoladores 0,335
Faze de abra 66,53

TOTAL [Balango de Emissaes]

33 435,60
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Subestacio de Banto Awdri

Faze do Projete Balango de Emizzoes [t COze)
A 31.58
Area de Implantagic
Abertura 31,55
Territdrios artificializados 0,00
Agricultura 0,00
Pastagens 0,00
Euperficies dgroflorestaiz [$4F) 0,00
Flaorestas 31,55
Matos 0,00
Espagos descobertos ou com pouca vegetagio 0,00
Zonas himidas 0,00
B & 472,35
Tramsporte 075
Instalagio
Faze de Obra 54 80
cz0 23,60
Empreitada 31,20
MateriaislEquipamentos & 416,73
Eaterias [Un) 23,67
lzaladores [Un) 34,20
Eictia [t] 4 525,02
Izaladares [Un) 136,12
Zeccionadares bakal 101,32
Dizjuntores [Ln) 135&2,10
Transformadores tens3a indutive [Un] 64,03
Transformadores de bensdo capacitive [Un] 1,20
Transfarmadores de carrents [Ln) 136,23
Transformadores servigos auxiliares [Un) &3,56
Autatransformadar [un) Ml
Telecantrala [Ln) 155
Armdrios [Un] a2,00
Diescarregadores de sobretensio [Un] T.21
Cabos batal 175,87
c ITLAT
Manutengiol Exploragio ITT.AT
Manutengaa do Painel: C1 10,22
Disjuntor: G2 1,54
Ziztemas de Comando ¢ F'rote-;ﬁo: C3 114
Termagrafia: G4 4,34
Limpeaa de terrenos anexos: C5 333,87
Limpeza de Infestantes: C6 a55
Inspegdes Wisuais: & 4,55
1] 2 113,95
Perda Steck CO2 [ C0O2) 38,44
Ferda Capacidade Sumidoura [ CO2] por AlteragSe do Uso da Sola 2 615.51
E 0,00
Descomissionamento
Faze de abra 0,00
TOTAL 11 535,05
TOTAL DO PROJETO [modificagio de linkazsconstrugio 56 Santo Andri] A5 020,65

Figura 3 - Estimativa de emissGes GEE — “Subestagdo Santo André e Modificagdo de Linhas”

Na figura 3 apresentam-se os resultados por fase do projeto. No entanto e por forma a dar resposta a solicitacdo

da APA apresenta-se de seguida o valor isolado da categoria solicitada:
Fase de Exploragao

a. Estimativa de emissdes de GEE que resultam da eventual fuga de gases fluorados, neste caso o SFs— 875,04

tCO,

Na Figura 4 verifica-se que das 2 fases do projeto (modificagdo de linhas e construgao da subesta¢do de Santo
André) a nivel do balango de emissdes de GEE é a fase de modificagdo de linhas que é mais expressiva do ponto de

vista de emissoes.
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Figura 4 - Estimativa de emissées (tCOze) por projeto

3.1.1 Reducao das perdas na RNT e emissoées evitadas por integragao de FER

A construgao da subesta¢do de Santo André, e ao contrario de outros projetos em desenvolvimento na Rede
Nacional de Transporte (RNT), por si sé, ndo tem previsto, na sua fase inicial, a rece¢do de nova capacidade de
Fontes de Energia Renovavel (FER), no entanto, é importante referir que, por um lado, introduzira maior
flexibilidade na utilizacdo da reserva de capacidade de rece¢do de 800 MW que existe no né de Sines com a
finalidade de promog¢do do uso local de FER, capacidade esta a ser utilizada em termos a definir, por portaria do
membro do Governo responsavel pela drea da energia, conforme previsto no n.2 2 do Artigo 27.2 do Decreto-Lei

n.2 15/2022, de 14 de janeiro.

Adicionalmente, e ndo menos relevante, na Zona de Grande Procura (ZPT) de Sines, poderao existir novos clientes
com interesse em ligar-se, dos quais alguns poderao vir a optar pela subesta¢ao de Santo André, e que em momento
oportuno poderao manifestar interesse em ter producdo prdpria, mas que de momento também nao é possivel

quantificar.

Contudo e de forma a cenarizar esta possibilidade considerou-se uma poténcia de 123 MW anual entre edlica e
solar, em 2028, que resultariam, utilizando os cendrios de evolu¢do do PNEC, em emissdes evitadas de 48 733 tCO;

até 2050.
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4 Conclusoes

Da analise do balango carbdnico para o projeto “Subestacdo Santo André e Modificagao de Linhas” conclui-se que

o impacto deste projeto é do ponto de vista carbdnico, é de 45 021 t COze.
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5 Anexos

5.1 Ferramenta de Contabilizagao

5.2 Gestao Integrada da Vegetacao das Faixas de Servidao RNT - Fases de
Estabelecimento e Exploragao
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