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ENQUADRAMENTO

DO ESTUDO

1.1
ENQUADRAMENTO E
OBJETIVOS DO ESTUDO

ENQUADRAMENTO

As alteracdes climaticas e a degradacao do am-
biente representam uma ameaca existencial
para a Europa e o resto do mundo. Para superar
estes desafios, é necessario uma nova estraté-
gia de crescimento que transforme a Uniao Eu-
ropeia (UE) numa economia moderna, eficiente
no aproveitamento dos recursos e competitiva,
em que: (1) ndo existam emissoes liquidas de ga-
ses com efeito de estufa em 2050; (2) O cresci-
mento econémico seja dissociado da exploragao
dos recursos; (3) Ninguém nem nenhuma regiao
seja deixado paratras.

0 “Pacto Ecologico Europeu” é o roteiro parator-
nar a economia da UE sustentavel. Sera alcan-
cado este objetivo transformando os desafios
climaticos e ambientais em oportunidades em
todos os dominios de intervencao e tornando a
transicao justa e inclusiva para todos. A consti-
tuicao de novosacordos climéaticos, como o novo
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plano americano para responder as alteracdes
climaticas, denominado de “Green New Deal” ou
0 novo acordo verde europeu, conhecido tam-
bém por “European Green Deal”, bem como ou-
tros acordos ja existentes, como o Acordo de
Paris, antevé-se uma transicdo das estratégias
de crescimento, inovagao e investimento com
enfoque nas tecnologias verdes e solugoes sus-
tentaveis.

Estas alteragGes representam uma oportunida-
de para as empresas, potenciando oportunida-
des de inovagao para uma utilizagao de recur-
sos de forma mais eficiente e responsavel. E
fundamental que as empresas acedam a infor-
macao neste dominio, mas informacao que seja
adequada a sua realidade, aos seus problemas,
visando a definicao de acdes que as apoiem no
seu desenvolvimento e que respondam aos efei-
tos que estes acordos internacionais possam

ter nos seus negocios.

OBJETIVOS DO ESTUDO

Comarealizacao do estudo Metal Green Challen-
ge pretende-se potenciaraobtengao e producao
de informacao especifica do setor metalurgico e
metalomecéanico, de forma a dotar e capacitar
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as empresas portuguesas com conhecimento e
ferramentas para que estas se possam adaptar
e dar resposta as orientagoes e compromissos
nacionais em termos de combate as alteracoes
climaticas, como é exemplo o European Green
Deal.

Este estudo apresentara um conjunto de medi-
das, aplicadas ao setor metalurgico e metalo-
mecanico, para promover estratégias de econo-
mia circular, uma matriz energética baseada em
energias renovaveis de baixo carbono, avancar
em termos de sustentabilidade do transporte e
da gestao da agua no setor e liderar um modelo
industrial sustentavel, eficiente e circular. Abor-
dara conceitos e apresentara metodologias que
visam a modernizagao e digitalizagao dos seus
processos produtivos e estimular uma producgao
circular que gere zero emissdes de gases com
efeito de estufa (GEE). Incluira também temas
como descarbonizacao do setor, priorizando o
uso de energias limpas e renovaveis gragas a
modernizacao das infraestruturas e a promocao
da eficiéncia energética, bem como medidas de
mitigacdo das mudangas climaticas.

Pretende-se assim assegurar a producao de
informacao e conhecimento ao nivel das alte-
ragdes provenientes dos novos acordos e re-
gulamentos relativos ao European Green Deal
e dos respetivos impactos que irdo produzir na
economia, de forma que a sua divulgacao ajude
a capacitar as empresas portuguesas do setor
metalurgico e metalomecéanico, potenciando
a sua competitividade e permitindo que estas
consigam dar resposta aos novos desafios desta
nova area estratégica.

1.2.
ESTRUTURA DO ESTUDO

O estudo Green Metal Challenge encontra-se or-
ganizado em seis capitulos (tabela 1).

CAPITULO 1Enquadramento do estudo
Apresentacao do enquadramento e objetivos do
estudo, incluindo a respetiva estrutura.

CAPITULO 2 Principais tendéncias e estratégias
internacionais

Apresentacao das principais tendéncias e estra-
tégias internacionais em termos de investimen-
tos verdes, a nivel global, dos EUA e da Uniao
Europeia

CAPITULO 3 Programas de financiamento para
investimentos verdes

Informacgao sobre os principais programas euro-
peus de financiamento de investimentos verdes

CAPITULO 4

Desafios para o futuro: Green Challenges
Informacao sobre os principais desafios na im-
plementacao de diferentes estratégias de im-
plementacao de investimentos verdes

CAPITULO 5 Metodologia de benchmarking
Descricao da metodologia utilizada na recolha e
tratamento da informacao de casos de estudo.

CAPITULO 6 Benchmarking - Casos de estudo
nacionais e internacionais

Apresentacado da sintese dos casos de estudo
analisados, sistematizando a informacao por
subsetor, recursos abordados e estratégias im-
plementadas



TABELA1

Descricao dos capitulos do estudo Metal Green Challenge
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Enquadramento do estudo

Principais tendéncias
e estratégias internacionais

Programas de financiamento
parainvestimentos verdes

Desafios para o futuro:
Green Challenges

Metodologia de benchmarking

Benchmarking - Casos de estudo
nacionais e internacionais

Apresentacao do enquadramento e objetivos
do estudo, incluindo a respetiva estrutura.

Apresentacao das principais tendéncias e
estratégias internacionais em termos de
investimentos verdes, a nivel global, dos EUA
e da Uniao Europeia

Informacao sobre os principais programas
europeus de financiamento de investimentos
verdes

Informacao sobre os principais desafios na
implementacao de diferentes estratégias de
implementacao de investimentos verdes

Descricao da metodologia utilizada na recolha
e tratamento da informacao de casos de
estudo.

Apresentacao da sintese dos casos de estudo
analisados, sistematizando a informacgao por
subsetor, recursos abordados e estratégias
implementadas
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PRINCIPAIS POLITICAS E
ACORDOS INTERNACIONAIS

2.1.
ACORDOS INTERNACIONAIS
— ACORDO DE PARIS

O Acordo de Paris, adotado a12 de dezembro de
2015, visa alcancar a descarbonizacgao das eco-
nomias mundiais e estabelece, como um dos
seus objetivos de longo prazo, considerando
0s niveis pré-industriais, limitar o aumento da
temperatura média global a niveis abaixo de 2
graus centigrados.

Este acordo determina ainda que se prossigam
esforcos para limitar o aumento da tempera-
tura a 1,5 graus centigrados, reconhecendo
que isso reduzira significativamente os riscos
e impactos das alteragoes climaticas, evitan-
do alteracdes demasiado disruptivas, em linha
com o Relatorio do Painel Intergovernamental
para as Alteracoes Climaticas, apresentado em
20189.

Deve-se realgar que todos os estudos disponi-
veis indicam que a temperatura media global
tem registado uma tendéncia crescente, com

n

0S anos mais recentes a registarem as tem-
peraturas mais altas de sempre e a atingirem
cerca de 1 grau centigrado acima dos niveis
pré-industriais. Por sua vez, as concentracoes
de dioxido de carbono na atmosfera continu-
am sistematicamente a aumentar, reforgcando
a urgéncia de agcoes concretas para contrariar
estas tendéncias.

A urgéncia de acao ¢é ainda realgada pelo facto
de diversos estudosindicarem que, no contexto
europeu, os paises do Sul e a Peninsula |Ibérica
sao o0s que apresentam maiores vulnerabilida-
des e menores oportunidades com as altera-
¢coes climaticas. Consequentemente, os custos
dainacgao face aos impactos das alteracdes cli-
maticas assumem uma expressao significativa
para Portugal.

O Acordo de Paris, adotado em 2015, estava
previsto entrar em vigor 30 dias depois da data
em que pelo menos 55 paises, representando,
pelo menos, 55% das emissdes de gases com
efeito de estufa, depositassem os respetivos
instrumentos de ratificagao, aceitagao, apro-
vagao ou acessao.
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Registe-se que em setembro de 2016, 60 paises
ja o haviam ratificado, superando, assim, um
dos dois critérios. E que a5 de outubro de 2016,
menos de um ano depois da adogao do Acordo
de Paris, a ratificacao da Unidao Europeia e de
alguns dos seus Estados Membros, incluindo
Portugal, permitiu assim alcancgar o limiar esta-
belecido para a entrada em vigor do Acordo de
Paris, com a superagao do segundo critério.

O Acordo de Paris representa assim uma mu-
danca de paradigma na abordagem e na dina-
mica de resposta aos desafios das Alteracoes
Climaticas, com o reconhecimento explicito de
gue apenas com o contributo de todos € pos-
sivel vencer este desafio global, promovendo
o multilateralismo, e de que é necessaria uma
descarbonizacao profunda da economia mun-
dial.

Com o estabelecimento de uma nova arquite-
tura para a resposta aos desafios das altera-
¢oes climaticas, quer em termos de reducgao
de emissoes(mitigacdo)quer em termos de au-
mento da resiliéncia dos paises aos efeitos das
alteragdes climaticas (adaptacgao), e ao prever
a dotacao de meios de implementagao, como
financiamento, capacitacao e transferéncia de
tecnologia, este acordo visou reforgar a con-
fianca dos paises para prosseguirem em con-
junto, e de forma articulada, esta trajetoria.

0 Acordo de Paris exige que as Partes envidem
os seus melhores esforcos de mitigacao. Para
tal, todas as Partes devem prestar informacgao
regular sobre as suas emissoes e sobre os seus
esforcos de implementacao e, a cada 5 anos, é
feito um balanco global para avaliar o progresso
realizado.

Atualmente, 189 das 197 Partes da Convencgao
Quadro das Nacodes Unidas sobre Alteracoes
Climaticas ratificaram o Acordo de Paris.

2.2.
EUA - GREEN NEW DEAL

A estratégia Green New Deal prop6e uma lide-
ranca dos EUA na promocgao de um modelo eco-
némico sustentavel, com o objetivo de ter zero
emissoes de carbono no mundo até 2050. Para
tal, os EUA pretendem iniciar um conjunto de
medidas no proprio pais, tal como garantir que
até 2030 100% da eletricidade americana seja
produzida por fontes de energia limpas e reno-
vaveis e sem emissodes de GEE.

O Green New Deal prevé a criagao de milhdes de
empregos em atividades que tragam beneficios
ao meio ambiente. O plano, por exemplo, esta-
belece programas de formacao profissional para
trabalhadores da industria dos combustiveis
fésseis, para que essas pessoas possam atuar
em atividades ‘verdes'.

Os novos empregos seriam o resultado de eleva-
dos investimentos na qualidade do ar e na pro-
mocao de agua limpa, na alimentacao saudavel,
na sustentabilidade do meio ambiente, na recu-
peracao da biodiversidade e na preservacao da
natureza.

2.3.
PACTO ECOLOGICO
EUROPEU

PACTO ECOLOGICO EUROPEU
(EUROPEAN GREEN DEAL)

0O Pacto Ecolégico Europeu (European Green
Deal), publicado em 2019 pela Comissao Euro-
peia (CE), € um documento estratégico que visa
transformar a Unido Europeia (UE) numa econo-
mia moderna, eficiente na utilizacao dos recur-
sos e competitiva, capaz de garantir os seguin-
tes objetivos:



FIGURA1

Pacto Ecolégico Europeu
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PACTO EUROPEU
PARA O CLIMA

Transformar a economia da
UE para um futuro sustentavel

metal @j

future

Fornecer energia limpa, segura e
aprecos acessiveis

Mobilizar a industria para a
economia circular e limpa

Construir e renovar de forma
eficiente em termos de utilizagao
de energia e recursos

"Do prado ao prato": conceber um
sistema alimentar justo, saudavel

e amigo do ambiente
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— As emissoes liquidas de gases com efeito de
estufa sejam nulas em 2050;

— 0O crescimento economico esteja dissociado
da utilizacao de recursos;

— Ninguém nem nenhuma regido seja deixado
para tras.

Este documento estratégico estabelece assim as
principais diretrizes em matéria de utilizacao efi-
ciente de recursos, transicao para uma atividade
produtiva mais limpa, restauro da biodiversidade
e reducao da poluicao (figura 1).

0O Pacto Ecologico Europeu é um documento
central na atual politica ambiental europeia, com
elevada relevancia para todos os setores econo-
micos, que redefine o compromisso da CE para
enfrentar os principais desafios climaticos e am-
bientais. E assim um elemento fundamental da
estratégia europeia para executar a Agenda 2030

FIGURA 2

e concretizar os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel das Nagoes Unidas.

0 Pacto Ecolégico Europeu estrutura-se em torno
de 8 dominios de intervencao, considerados fun-
damentais para atingir as metas definidas e com
elevado potencial de articulacao e reforco mutuo
(figura 2). De destacar o papel da mobilizacédo da
investigacao e da promogao da inovagao, que se
assume como um eixo de acao fundamental e inte-
grante de cada um dos dominios de intervengao.

Relativamente ao setor industrial, realce para o
terceiro dominio de intervencao, inteiramente
dedicado a mobilizacao da industria para a Eco-
nomia Circular e limpa, com impacto neutro no
clima até 2050, destacando a emergéncia de se
implementarem acodes estruturais nos proximos
5 anos. O Pacto Ecolégico pretende assim acele-
raratransicao daindustria da UE paraum modelo
sustentavel e inclusivo de crescimento.

Dominios de Intervencao do Pacto Ecolégico Europeu

Aumentar a ambicao da UE em matéria de
clima para 2030 e 2050

Fornecer energia limpa, segura
€ a pregos acessiveis

Mobilizar a industria paraa
Economia Circular e Limpa

Construir e renovar de forma eficiente em
termos de utilizagao de energia e recursos

Acelerar a transi¢ao para a mobilidade
sustentavel e inteligente

“Do prado ao prato”: conceber um sistema
alimentar justo, saudavel e amigo do ambiente

Preservar e recuperar ecossistemas
e a biodiversidade

Adotar uma ambicao de poluicao zero por um
ambiente livre de substancias toxicas

Fonte: Comissao Europeia, 2019

Financiamento
da transicao

Mobilizar a investigacao
e promover a inovagao

Garantiruma
transicao justa



E destacado o potencial econémico e de criacéo
de emprego associado a transicao para um mo-
delo de desenvolvimento mais sustentavel, ten-
do em consideracao que os mercados globais
de tecnologia com baixo nivel de emissoes e de
produtos e servicos sustentaveis apresentam um
potencial de crescimento bastante significativo.
Complementarmente, é realcado que a Economia
Circular tem capacidade de criar novas atividades
e emprego.

Uma das areas-chave da transicao para a susten-
tabilidade é a das tecnologias digitais, que sao
consideradas uma importante ferramenta para

FIGURA 3

a prossecucao dos objetivos de sustentabilidade
tracados.

Em 2020, a Comissao Europeia adotou umanova
estratégia industrial da Unido Europeia para “en-
frentar o duplo desafio da transformacao ecolé-
gica e digital” (New Industrial Strategy”). Em pa-
ralelo, foi adotado um novo Plano de Agao para
a Economia Circular (ver capitulo 2.4), que visa
contribuir para modernizar a economia da Uniao
Europeia e tirar partido das oportunidades pro-
porcionadas pela Economia Circular, a nivel in-
terno e global, através do Pacto Ecol6gico Euro-
peu(figura 3).

Pacto Ecolégico: Mobilizar a Industria para a Economia Circular e Limpa

Modernizar o setor industrial europeu e explorar oportunidades, tanto

internamente como a nivel internacional

Estimular o desenvolvimento de novos mercados para produtos

circulares e neutros do ponto de vista climatico

Nova estratégia
paraaindustria

Descarbonizar e modernizar os setores industriais intensivos na

utilizacao de energia

Estratégia de fomento de produtos sustentaveis, que dara prioridade

areducao e areutilizagao antes dareciclagem

Promover novos modelos de negécio e estabelecer requisitos minimos
para evitar a colocagao no mercado da Unidao Europeia de produtos

prejudiciais ao ambiente

Reforcar a responsabilidade
alargada do produtor

Desenvolver agoes especificas para setores de atividade com utilizagao
intensiva de recursos, como os téxteis, a construcao, a eletrénica e

os plasticos

Novo plano de agao
paraaeconomia
circular

Incentivar as empresas a oferecer, e os consumidores a escolher,

produtos reutilizaveis, duradouros e reparaveis

Promover a apresentacao de informacgoes fidveis, comparaveis e
verificaveis e reduzir o risco de “branqueamento ecolégico”

Reducao da quantidade
de residuos produzidos

Fonte: Comissao Europeia, 2019 e 2020
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2.4,
POLITICAS SETORIAIS
A NIVEL NACIONAL E
EUROPEU

Na tabela 2 sao identificados os principais do-
cumentos de politica a nivel europeu e nacional,
sendo indicado o respetivo &mbito de aplicacao
tendo em consideragao as areas tematicas que
serao abordadas neste documento, incluindo o
estudo de benchmarking de boas praticas que
serarealizado:

Economia circular;

— Transicao energética;
— Descarbonizacao e neutralidade carbonica;
Mobilidade sustentavel;

Gestao sustentavel da dgua;

Digitalizagdo nos processos produtivos.

TABELA 2

2.4.1.
ECONOMIA CIRCULAR

O PACOTE EUROPEU PARA A
ECONOMIA CIRCULAR (2015)

Em dezembro de 2015, a Comissao Europeia(CE)
lancou o Pacote para a Economia Circular (PEC),
onde se inclui o documento “Fechar o ciclo - Pla-
no de Ac¢ao da Uniao Europeia para a Economia
Circular”.

O plano incide numa agao a nivel da UE com
elevado valor acrescentado, considerando
que tornar a economia circular uma realida-
de é um processo que exigira uma partici-
pacao de longo prazo a todos os niveis, dos
Estados-Membros, passando pelas regides e
pelas autarquias, as empresas e aos cidadaos.

Ambito de aplicagao das principais politicas setoriais a nivel nacional e europeu

AMBITO

PT 2020 PNEC 2030 - Plano Nacional Energia e Clima 2030 v
PT 2020 Estratégia Nacional para o Hidrogénio

PT 2019 RNC2050 - Roteiro para a Neutralidade Carbonica v
UE 2019 European Green Deal v
UE 2020 Circular Economy Action Plan v
UE 2020 New Industrial Strategy v
UE 2022 REPowerEU

Fonte: elaboragao propria
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Este primeiro Plano de Acao delineou um con-
junto de medidas especificas visando promover
a transicao para uma economia mais circular. Os
Estados-Membros sao convidados a assumir ple-
namente a sua parte naacgao da UE, integrando-ae
complementando-a com agoes a nivel nacional.

0 Plano de Acao foi estruturado em 7 capitulos:
(1) Producao; (2) Consumo; (3) Gestado de resi-
duos; (4) De residuos a recursos: impulsionar o
mercado das matérias-primas secundarias e a
reutilizagdo da aqua; (5) Dominios prioritarios
- plastico, desperdicio alimentar, matérias-pri-
mas essenciais, construcao e demolicao, bio-
massa e produtos de base bioldgica; (6) Inova-
¢ao, investimento e outras medidas horizontais;
(7) Controlo dos progressos realizados no senti-
do de uma economia circular.

DESCARBONIZAGAO
E NEUTRALIDADE

CARBONICA
v v
v v
v v
v v
v v
v v

metal ’%

future

NOVO PLANO DE AGCAO PARA A
ECONOMIA CIRCULAR (2020)

A Comissao Europeia adotou a 11 de marco de
2020 um novo Plano de Agao para a Economia
Circular - Para uma Europa mais limpa e com-
petitiva, que constituiu um dos principais ali-
cerces do Pacto Ecolégico Europeu (ver capitulo
2.3), o novo roteiro da Europa para o crescimen-
to sustentavel, estando ainda enquadrado com
a nova estratégia industrial da Uniao Europeia
(New Industrial Strategy).

0 novo plano de agao propde medidas a aplicar
aolongo de todo o ciclo de vida dos produtos, vi-
sando assegurar que a economia europeia este-
ja bem preparada para um futuro verde, reforce
a sua competitividade, mantenha a protecao do
ambiente e conceda novos direitos aos consu-
midores europeus.

GESTAO
SUSTENTAVEL
DA AGUA

DIGITALIZACAO
NOS PROCESSOS
PRODUTIVOS
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Estrutura do novo Plano de A¢ao da Unido Europeia para a economia circular

Aposta no desenvolvimento de um quadro estratégico para a
Sustentabilidade sustentabilidade dos produtos divididos em 3 dimensées: (1) Concegao
dos produtos de produtos sustentaveis; (2) Capacitagao dos consumidores e das
entidades publicas; (3) Circularidade nos processos produtivos.

Definigao de cadeias de valor que colocam desafios em termos de
sustentabilidade, exigindo uma tomada de a¢oes urgentes, abrangentes
e coordenadas: (i) Eletrénica e TIC, (ii) Baterias e veiculos, (iii)
Embalagens, (iv) Plasticos, (v) Téxteis, (vi) Construcao e edificios, (vii)
Alimentos, agua e nutrientes.

Destaque do potencial social para a transicao para uma economia
Economia circular circular. Sao varias as iniciativas, organismos e instrumentos

para as pessoas, financeiros ao dispor da economia circular que serdo orientadas para
regioes e cidades a promocao da educagao e formagao nestes dominios e apoios as
regides e cidades no processo de adaptagao a circularidade.

Medidas direcionadas para uma melhor gestao de residuos, divididas
em 4 dimensoes: (1) reforgar a politica de residuos para incentivar a
Menos residuos, prevencgao e a circularidade dos mesmos, (2) promover a circularidade
mais valor num ambiente livre de substancias toxicas, (3) garantir o bom
funcionamento do mercado da UE para as matérias-primas secundarias,
(4) Reduzir a exportagéo de residuos da UE.

As medidas de natureza transversal estdo organizadas em trés
Medidas dominios: (1)a circularidade como pré-requisito da neutralidade
transversais climatica, (2) a adogdo de medidas economicas acertadas, (3)a
investigacao, inovacgao e digitalizagao para promover a transigao.

Destaque para aimportancia de se promover uma transicao mundial,
que extravase as fronteiras europeias. O plano de agao propde varias
iniciativas para fomentar a transi¢gao para uma economia mais circular
em paises vizinhos, tendo como principio de atuagao a lideranca
baseada em iniciativas europeias

A Comissao Europeia salienta aimportancia de se reforcar o
acompanhamento dos planos e medidas nacionais com vista a acelerar
atransicao, o que implicara uma atualizacao do quadro de
acompanhamento da Economia Circular

Acompanhamento
dos progressos
realizados

Fonte: Comissao Europeia, 2020
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0 novo plano, baseado no trabalho desenvolvido
desde 2015, centra-se nas fases de concecao
e producao de uma economia circular, a fim de
asseqgurar que os recursos utilizados sao manti-
dos naeconomia da Unido Europeia(UE)durante
tanto tempo quanto possivel. O plano e as inicia-
tivas nele previstas serdao desenvolvidos com a
participacao estreita da comunidade empresa-
rial e das partes interessadas.

O novo Plano de Acao da UE para a Economia
Circular visa acelerar a mudanga transformado-
ra preconizada pelo Pacto Ecologico Europeu,
através da implementacao de 35 acdes, organi-
zadas ao longo de 7 capitulos (figura 3).

2.4.2.
TRANSICAO ENERGETICA

PLANO NACIONAL ENERGIA
E CLIMA 2030 (PNEC 2030)

OPlano Nacional Energiae Clima2030(PNEC 2030)
¢ o principal instrumento nacional de politica ener-
gética e climatica para o periodo 2021-2030, defi-
nindo os objetivos nacionais para a reducao das
emissoes de gases com efeito de estufa (GEE), as
energias renovaveis e a eficiéncia energética.

0 PNEC 2030 materializa-se em metas ambicio-
sas, nomeadamente a de alcangar uma quota de
47% de energia proveniente de fontes renova-
veis no consumo final bruto de energia e umare-
ducao do consumo de energia primaria de 35%,
em 2030, em linha com os objetivos da UE.

Portugal comprometeu-se, no contexto do PNEC
2030, aatingiruma quota de 47% de energias re-
novaveis no consumo de energia final até 2030.
Este contributo implicauma quota ambiciosa de
80% de energias renovaveis no setor da eletrici-
dade (partindo de 54% em 2019) e uma quota de
20% de energias renovaveis no setor dos trans-
portes (partindo de 9% em 2019).
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Importa realcar que o reforco da promocao das
renovaveis de forma a garantir o cumprimento
das metas para 2030, nomeadamente o de al-
cancgar 80% de fontes renovaveis de energia no
setor da eletricidade, implica uma duplicacao
da capacidade instalada renovavel no horizonte
2021-2030.

Este compromisso engloba, entre outros, os
esforcos significativos na implantacao da capa-
cidade solar, estando atualmente em curso inu-
meros projetos de investimento nesta area, os
quais contribuirao para o aumento de 1 GW em
2020 para 9 GW até 2030. QOutras tecnologias
a implantar incluem a energia eo6lica onshore e
offshore.

O plano sublinha igualmente a importancia de
descentralizar a produgao de energia renovavel
para cumprir os objetivos de descarbonizagao e
contribuir para uma transicao energética social
e equitativa assim como para criar um ambiente
propicio para atrair a participacao de novos in-
tervenientes no mercado, incluindo as comuni-
dades de energia renovavel.

O regime juridico do autoconsumo e das comu-
nidades de energia, ja em vigor, constitui assim
um primeiro passo no sentido de dar um novo
impulso a energia descentralizada, incluindo nas
empresas do setor.

Assim, entre as medidas previstas no PNEC
2030, destaca-se alinhade atuacao “Promover a
disseminacao da producao distribuida e o auto-
consumo de energia e as comunidades de ener-
gia”, cuja persecucgao contribuirad para reforgar
o papel do consumidor, incluindo as empresas,
enquanto agente ativo na descarbonizagao e
na transicao energética, para impulsionar uma
transicao justa, coesa e democratica da nossa
sociedade, melhorando a coesao social e terri-
torial, criando condicoes equitativas para todos,
contribuindo para a redugao das desigualdades,
através da criagcao de emprego, da melhoria da
competitividade dos territérios e do combate a
pobreza energética.
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A disseminacgao da producgao distribuida, tradu-
zir-se-a também, e de forma muito expressiva,
numa reducao de custos com as redes de trans-
porte e distribuicao, reducao das perdas e oti-
mizacgao das solugoes de producao de energia.

Entre as medidas previstas no PNEC 2030, ga-
nharam relevancia recente 0s gases renovaveis
(como o hidrogénio renovavel), dado o seu im-
portante papel para potenciar a descarboniza-
cao de setores da economia, nomeadamente na
industria.

Entre as medidas previstas no PNEC 2030, des-
tacam-se ainda as linhas de atuacao “Promover
os sistemas de armazenamento”, “Promover a
introdugao de novos instrumentos de gestao do
sistema elétrico nacional” e “Promover a digitali-

zacao do sistema energético”.

Estas medidas contribuirao para alcancar um
sistema elétrico fortemente descarbonizado,
descentralizado e digitalizado, com enfoque
no consumidor/produtor de energia enquanto
agente ativo no sistema e que assegure niveis
adequados de qualidade de servico e seguranca
de abastecimento.

Relativamente ao setor industrial, destaque
para o Objetivo 7 - Desenvolver uma Industria
Inovadora e Competitiva do PNEC 2030, do qual
constam as sequintes linhas de atuacgao:

— Apoio ao desenvolvimento de clusters indus-
triais em novas areas de desenvolvimento
tecnologico;

— Adoc¢ao de modelos de negdcio assentes em
produtos e servicos de baixo carbono;

— Promocao do desenho de produtos e servi-
¢os projetados para varios ciclos de vida;

— Envolvimento do sistema cientifico e tecno-
l6gico em articulacdo com a industria para
promover a transicao energética;

— Incentivo do I&D&I no dominio da economia
circular, designadamente a capacidade na-
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cional de participacao nos instrumentos eu-
ropeus;

— Descarbonizacao daindustria, promovendo o
uso de recursos renovaveis, armazenamento
de energia e da eletrificacao;

— Fomento da ecoinovagao, visando proces-
sos de producao mais limpos promovendo a
ecoeficiéncia e de recursos;

— Promocao da digitalizagdo da industria (in-
dustria 4.0) nos processos, produtos e ges-
tao dos recursos.

ESTRATEGIA NACIONAL PARA O
HIDROGENIO (2020)

Portugal estabeleceu em 2020 a Estratégia Na-
cional de Hidrogénio (EN-H2) através da Reso-
lucao do Conselho de Ministros n? 63/2020, de
14/08/2020.

A EN-H2 visa contribuir para o objetivo de des-
carbonizagao nacional e da Uniao Europeia, vi-
sando introduzir um elemento de incentivo e
estabilidade para o setor de energia, através da
promocao da introducao gradual de hidrogénio
como pilar sustentavel e integrado numa estra-
tégia mais abrangente de transicdo para uma
economia descarbonizada. Esta estratégia visa
ainda promover e impulsionar quer os forneci-
mentos quer 0s consumaos, Nos varios setores
da economia.

A aposta no hidrogénio representa ainda uma
oportunidade estratégica para o setor da ener-
gia e para o pais no contexto atual.

O objetivo da EN-H2 é garantir, a longo prazo
(2050), uma descarbonizacao de toda a rede de
gas natural e das centrais elétricas e contribuir
significativamente para a descarbonizacao dos
setores de transporte e industria.

Para além das metas de incorporacao de hidro-
génio, a EN-H2 também estabelece outros obje-
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tivos até 2030, nomeadamente assegurar: As medidas de agao propostas no ambito da EN-

H2 vi :
— Capacidade instalada de producao de hidro- visam assegurar

génio; — A elaboracgao da legislagao, regulamentacao
e estrutura normativa que permita a promo-

— Numero de veiculos a hidrogénio (passagei- B i
¢ao deste novo paradigma em Portugal;

ros e mercadorias);

— Criacdo de 50 a 100 postos de abastecimen- — A alteracao legislativa sobre ainjecao de ga-
to de hidrogénio; ses renovaveis;

— 2 GW a 2,5 GW de capacidade instalada em — O incentivo a escala nacional, com base nas
eletrolisadores. cadeias de valor prioritarias de H2, conside-

TABELA 3

Plano REPowerEU: sintese das medidas propostas pela Comissao Europeia

G4s natural Diversificacao do GNL

N30 russo Diversificacao das importacoes por meio de
gasodutos

] Aumentar a produgao de biometano para 35 mil
Mais gas milhdes de m3 até 2030

renovavel Aumentar a produgao e as importagoes de
hidrogénio para 20 milhoes de toneladas até 2030

Economias de energia a escala da UE, por exemplo
reduzindo em 1°C o termostato do aquecimento
dos edificios, economizando 10 mil milhées de m3

Adiantamento da energia solar em telhados — até
15 TWh no prazo de um ano

Adiantamento da instalacao de bombas de calor
através da duplicagao da implantagao, resultando
num total acumulado de 10 milhdes de unidades
nos proximos 5 anos

Adiantamento da implantacao da poténcia edlica e
solar, aumento da taxa média de implantagcao em
Setor da 20 %, economizando 3 mil milhdes de m3 de gas, e
eletricidade adicionando 80 GW de poténcia até 2030 para
acomodar a maior producao de hidrogénio
renovavel.

Habitacoes

_ Industrias Adiantamento do Fundo de Inovagao e alargamento
Tra.nsff)rm.ac;ao energeticamente do ambito de aplicagao aos contratos para
daindustria intensivas diferenciais de carbono

Fonte: Comissao Europeia, 2022
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rando o hidrogénio como vetor de energia e
como produto;

— A promogao, desenvolvimento e monitori-
zacao de projetos, em diferentes setores e
escalas, atendendo as cadeias de valor prio-
ritarias nacionais, maturidade tecnoldgica,
reducao de custos e de fontes de energia re-
novaveis;

— Asimplificacao de projetos inovadores;

— A rentabiliza¢do do stock de ativos existen-
tes no sistema energético e na industria na-
cional;

— O fortalecimento das competéncias nacio-
nais e a R&I, promovendo a cooperagéo e
apoiando a inovacao associada ao hidrogé-
nio;

— A analise do projeto industrial H2 em Sines
abrangendo toda a cadeia de valor;

— O laboratorio colaborativo H2.

REPOWEREU: ACAO EUROPEIA
CONJUNTA PARA UMA ENERGIA
MAIS ACESSIVEL, SEGURA E
SUSTENTAVEL (2022)

O plano REPowerEU apresentado a 18 de maio de
2022 pela Comissao Europeia tem como princi-
pal objetivo a eliminagdo da dependéncia euro-
peia dos combustiveis fosseis provenientes da
Russia muito antes de 2030, através do aumento
da resiliéncia do sistema energético a escala da
UE com base em dois pilares:

— A diversificacao do aprovisionamento de
gas mediante o aumento das importacdes
de GNL e das importagdes por meio de ga-
sodutos a partir de fornecedores ndo russos,
e niveis mais elevados de produgao de bio-
metano e de hidrogénio (preferencialmente
hidrogénio renovavel);
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— A redugao mais rapida da dependéncia dos
combustiveis fosseis ao nivel das habita-
coes, dos edificios e da industria, bem como
ao nivel do sistema energético, através do
aumento dos ganhos de eficiéncia energéti-
ca, do aumento da quota de energias reno-
vaveis e da resolucao dos estrangulamentos
nas infraestruturas.

Na tabela 3 apresenta-se a sintese das medidas
constantes do Plano REPowerEU, as quais re-
presenta a criacao de novas oportunidades de
negoécio para toda a cadeia de valor do setor das
energias renovaveis e da eficiéncia energética.

2.4.3.
DESCARBONIZACAOE
NEUTRALIDADE CARBONICA

PLANO NACIONAL ENERGIA E CLIMA
2030 (PNEC 2030)

O PNEC 2030 tem em consideracao os objetivos
do Pacote Clima da Comissao Europeia, desig-
nadamente os seguintes:

— Descarbonizacao da economia;

— Reducao das emissdes pelos setores CELE
(Comércio Europeu de Licencas de Emissao)
e ndo-CELE;

— Potenciar o contributo dos sumidouros de
carbono (através do uso do solo e das flo-
restas).

No que diz respeito as metas definidas para
2030, foram definidas as seguintes, em linha
com as metas a nivel da Unido Europeia:

— Emissdes em 2030 (relativamente a 1990):
-40%;

— Emissdes CELE (em relagao a 2005): -43%;



Objetivos do PNEC 20

DESCARBONIZAR A
ECONOMIA NACIONAL

Assegurar uma trajetoria de
reducdo de emissdes nacionais
de gases com efeito de estufa
(GEE) em todos os setores de
atividade, designadamente
energia e indUstria, mobilidade e
transportes, agricultura e
florestas e residuos e 4guas
residuais, e promover a
integragao dos objetivos de
mitigacao nas politicas setoriais
(mainstreaming)

DESCARBONIZAR A
ECONOMIA NACIONAL

Descarbonizar o setor dos
transportes, fomentando a
transferéncia modal e um melhor
funcionamento das redes de
transporte coletivo, promovendo
amobilidade elétrica e ativae o
uso de combustiveis alternativos
limpos

PROMOVER UMA
AGRICULTURA
SUSTENTAVEL E
POTENCIAR O
SEQUESTRO DE
CARBONO

Reduzir a intensidade carbonica
das praticas agricolas e promover
uma gestao agroflorestal eficaz
contribuindo para aumentar a
capacidade de sumidouro natural

Fonte: Ministério do Ambiente e Agéo Climatica, 2019
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REFORGCAR A APOSTA
NAS ENERGIAS
RENOVAVEIS E REDUZIR
A DEPENDENCIA
ENERGETICA DO PAIS

Reforgar a diversificagdo de
fontes de energia através de uma
utilizagdo crescente e sustentavel
de recursos endégenos, promover
o aumento da eletrificagao da
economia e incentivar I&D&l em
tecnologias limpas

DESENVOLVER UMA
INDUSTRIA INOVADORAE
COMPETITIVA

Promover a modernizagao
industrial apostando nainovagao,
na descarbonizagao, digitalizagao
(industria 4.0) e na circularidade,
contribuindo para o aumento da
competitividade da economia

43 45 47 49 bl

53 b5 57 59 61

GARANTIR UMA
TRANSIGAO JUSTA,
DEMOCRATICA E COESA

Reforgar o papel do cidadao como
agente ativo na descarbonizacado
e na transigao energética, criar
condicdes equitativas para todos,
combater a pobreza energética,
criar instrumentos para a
protecao dos cidadaos
vulneraveis e promover o
envolvimento dos cidadaos e a
valorizagao territorial

63 65 67 69 71
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FIGURA 6
Objetivos do RNC2050 para a transigao da industria

&

Solar Térmico para Biomassa: 6% / 4% das
calor de baixa 4x mais do que necessidades de
temperatura torna-se atualmente calor daindustria

uma opgao custo-

oficaz transformadora sao

satisfeitas por solar
térmico

o a0

O consumo de
produtos
32% do petroliferos é
consumo de marginal no Consumo de 15% / 13% do consumo final
energia é consumo de eletricidade na de energia € assegurado por
assegurado por energia final da industria GN / Representa 90% do
GN industria aumenta 1.5x consumo total

eletrifi;zﬁ;gg 28 28 40/ 37 53 /56
Consumo de
energia (PJ) 205/ 195 209/ 206 202/207 204/ 213
% Reducgao de
GEE -21 -40/-42 -57/ -55 -68/-69

(face 2005)

Fonte: Ministério do Ambiente e Agao Climatica, 2019
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FIGURA 7
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Objetivos do RNC2050 para a transi¢ao na mobilidade (cenario ambicioso)

-
=
Ligeiros de Gasoleo Gasolina Ligeiros de
passageiros: deixa de ser | deixade ser passageiros:
33% da | custoeficaz | custo eficaz Veiculos
mobilidade é autonomos
elétrica e/ou
Inicio da partilhados
generalizacao asseguram
° o do VE quase 1/2 da
@lﬂ! mobilidade
PASSAGEIROS
‘ MERCADORIAS N I— [ —
H2 e
eletricidade

asseguram | Veiculos com

Transigao para cercade2/3da arregamento

eletricidade, asseguraa procura de dindmico

totalidade da procura até mobilidade nos asseguram

2030 nos ligeiros de pesadosde | cercade20%

mercadorias mercadorias da procura

% de
eletrificacao 1
Consumo de
energia(PJ) 236

% Reducao de
GEE =l

(face 2005)

% de FER (exclui
navegacao e
aviacao)

Fonte: Ministério do Ambiente e Agéo Climatica, 2019
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— Emissdes ndo-CELE (em relagdo a 2005):
-30%.

No dmbito do PNEC 2030 foram assim definidos
8 objetivos principais, 0s quais sao apresenta-
dos de forma sintética na figura 4, dos quais se
destacam os objetivos 1,2, 3,5e7como relevan-
tes para o setor industrial.

ROTEIRO PARA A NEUTRALIDADE
CARBONICA (RNC2050)

Portugal comprometeu-se, em 2016, a assegurar
a neutralidade das suas emissdes de gases com
efeito de estufa (GEE) até 2050, tendo definido
uma visao clara relativamente a descarboniza-
¢ao da economia nacional, contribuindo para os
ambiciosos objetivos no quadro do Acordo de
Paris.

Visando a concretizacao deste compromisso,
foi desenvolvido em 2019 o Roteiro para a Neu-
tralidade Carbonica 2050 (RNC2050), que esta-
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beleceu como objetivo para Portugal a reducao
de emissdes de GEE entre 85% e 90% até 2050,
face a 2005).

Foiainda estabelecido como objetivo a compen-
sacao das restantes emissdes através do uso do
solo e florestas, o que representa uma capaci-
dade de sequestro de carbono de 13 milhdes de
toneladas de emissdes de GEE.

Na figura b sao apresentas as medidas previstas
no RNC2050 paraatransicao daindustria, sendo
de destacar os seguintes objetivos de redugao
de GEE do setor industrial, face a 2005: 40-42%
em 2030, 57-55% em 2040 e 68-69% em 2050.

Como principais medidas para alcancar estes
objetivos no setor industrial, destaque para a
eletrificacdo de processos industriais (meta de
53-56% de eletrificagdo em 2050), o contributo
do solar térmico para o fornecimento de calor
de baixa temperatura e o recurso a biomassa
para suprir parte das necessidades de calor da
industria.



O Roteiro para a Neutralidade Carbdnica
(RNC2050) constitui também um contributo
fundamental para o PNEC 2030 que &, tal como
anteriormente referido, o principal instrumento
nacional de politica energética e climatica para
a década 2021-2030.

2.4.4
MOBILIDADE SUSTENTAVEL

No que diz respeito as estratégias nacionais na
area da mobilidade sustentavel, destaca-se o
previsto no Plano Nacional Energia e Clima 2030
(PNEC 2030), em particular no respetivo Obje-
tivo 6 - Promover a Mobilidade Sustentavel, no
qual constam, entre outras, as sequintes linhas
de atuacgao relevantes para os setores da meta-
lurgia e metalomecanica:

— Estimular a transicao energética do setor dos
transportes assente na eletrificacao, nos bio-
combustiveis avancados e no hidrogénio;
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— Promover e apoiar a mobilidade elétrica,
através doincentivo aintrodugao de veiculos
elétricos e do reforco das infraestruturas de
carregamento;

— Reforgar a infraestrutura de abastecimento
de combustiveis alternativos no que respeita
a combustiveis limpos;

— Promover o transporte de mercadorias por
via ferroviaria e maritima;

— Promover a mobilidade ativa e comporta-
mentos mais eficientes.

Complementarmente aos objetivos definidos
pelo PNEC2030 é relevante ter em consideracao
0s objetivos constantes do Roteiro para a Neu-
tralidade Carbonica 2050 (RNC2050) paraatran-
sicao no setor da mobilidade, considerando em
particular o cenario mais ambicioso (figura 6).
No RNC2050 destacam-se as apostas na tran-
sicdo para a mobilidade elétrica e o hidrogénio,
sem esquecer o papel dos biocombustiveis.
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PROGRAMAS DE FINANCIAMENTO
PARA INVESTIMENTOS VERDES

Na tabela 4 sao identificados os principais pro-
gramas e mecanismos de financiamento parain-
vestimentos verdes, a nivel nacional e europeu,
sendo indicado o respetivo A&mbito de aplica-
cao, tendo em consideracao as areas tematicas
abordadas neste documento. A nivel nacional
destacam-se programasde financiamento como
o PRR - Plano de Recuperacao e Resiliéncia, o
Portugal 2030 e o Fundo Ambiental e mecanis-
mos de financiamento como o SiflDe - Sistema
de Incentivos Fiscais a 1&D Empresarial. A nivel
europeu sao referidos o Programa Horizonte
Europa 2021- 2027 e o Innovation Fund e meca-
nismos como o BEI - Banco Europeu de Investi-
mento.

3.1.1.
PRR - PLANO DE RECUPERACAO
E RESILIENCIA

O NextGenerationEU € um instrumento tempo-
rario de recuperacao, criado pelo Conselho Eu-
ropeu em 2020, com mais de 800 mil milhoes
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de Euros destinado a ajudar a reparar os danos
economicos e sociais imediatos provocados
pela pandemia de coronavirus. Pretende-se as-
sim, com este novo instrumento, que a Europa
p6s-COVID-19 seja mais ecologica, mais digital
e mais resiliente e esteja mais bem preparada
para os desafios atuais e futuros.

Esteinstrumento contém o Mecanismo de Recu-
peracao e Resiliéncia onde se enquadra o PRR -
Plano de Recuperacgao e Resiliéncia portugués,
gue consiste num plano de investimentos, de
aplicagao nacional, assente em trés dimensoes
estruturantes: Resiliéncia, Transicao Climatica
e Transigao Digital.

Nas trés dimensoes estruturantes do PRR des-
tacam-se as sequintes componentes de finan-
ciamento (tabela b):

— Resiliéncia:
e (5. Capitalizacao e Inovacao Empresa-
rial

e (6. Qualificacoes e Competéncias

— Transicao climatica:
e (11. Descarbonizacao na Industria
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TABELA 4

Ambito de aplicagao dos Programas de financiamento para investimentos verdes

PRR - Plano de Recuperacéo e Resiliéncia (PT)

Portugal 2030 (PT)

SifIDe - Sistema de Incentivos Fiscais a I&D Empresarial (PT)

Programa Horizonte Europa 2021-2027 (UE)
Innovation Fund (UE)

BEI - Banco Europeu de Investimento (EU)

LXK

<

e (13. Eficiéncia Energética dos Edificios
e (Cl4. Hidrogeénio e Renovaveis

— Transicao digital:
e (16. Empresas 4.0

Na tabela 6 é apresentado o orgamento disponi-
vel no PRR paraas componentes relevantes para
o setor, discriminado as varias tipologias de in-
vestimento elegiveis para financiamento.

3.1.2.
PORTUGAL 2030 - ACORDO DE
PARCERIA

ACORDO DE PARCERIA

Portugal definiu a Estratégia Portugal 2030 para
0 seu desenvolvimento para um horizonte tem-

30

poral até 2030, organizada em quatro agendas
tematicas:

— Agenda 1- As Pessoas Primeiro: Um melhor
equilibrio demografico, maior inclusdo, me-
nos desigualdade,

— Agenda 2 - Digitalizacao, Inovacgao e Qualifi-
cagoes como Motores do Desenvolvimento,

— Agenda 3 - Transicao Climatica e Sustenta-
bilidade dos Recursos

— Agenda 4 - Um Pais Competitivo Externa-
mente e Coeso Internamente.

Neste contexto, o Acordo de Parceria, também
designado de Portugal 2030, assume esse ali-
nhamento estratégico, desenvolvendo-se a par-
tir da visdo da Estratégia Portugal 2030, e em
linha com os cinco objetivos estratégicos (OP)
da Uniao Europeia, tendo definido os cinco ob-
jetivos estratégicos (tabela 7):
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TABELA5
Orcamento disponivel para as trés dimensodes estruturantes do PRR

ORCAMENTO
DA DIMENSAO

C5. Capitalizagao e Inovacao

Dimensao “Resiliéncia” . 11.125M€
Empresarial
C11. Descarbonizagao na
Industria
Dimensao C13. Eficiéncia Energética dos 3.059M€
“Transicao Climatica” Edificios
Cl4. Hidrogénio e Renovaveis
Dimensao “Transicao Digital” C16. Empresas 4.0 2 4LBOME

Fonte: Ministério do Planeamento, 2021
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TABELA®B
Orcamento disponivel no PRR nas componentes relevantes para o setor

ORCAMENTO
DISPONIVEL

RE-C05-i01.01: Agendas/Aliancas
mobilizadoras para a inovagao empresarial
(558M€)

RE-C05-i01.02: Agendas/Aliancas verdes para

C5. Capitalizacdo ainovagao empresarial (372M€)

3 g 2.666M€
R mpresarial RE-C05-i02: Missao interface - renovacao da

rede de suporte C&T e orientagao para o tecido
produtivo (186M)

RE-C05-i02: Capitalizacao de empresa e
resiliéncia financeira / Banco Portugués de
Fomento - empréstimo (1.550M€)

C11. Descarbonizagao na Industria  TC-C11-i01: Descarbonizagao da Industria 715M€

C13. Eficiéncia Energética dos TC-C13-i03 - Eficiéncia Energética em edificios 70ME
Edificios de servicos

TC-C14-i01: Hidrogénio e gases renovaveis

Cl4. Hidrogénio e Renovaveis
(185 M€)

185M€
TD-C16-i01: Capacitacao Digital das Empresas
(100M€)

C16. Empresas 4.0 TD-C16-i02: Transigao Digital das Empresas 650M€
(450M€)

TD-C16-i03: Catalisacao da Transicao Digital
das Empresas (100M€)
|

Fonte: Ministério do Planeamento, 2021
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Alinhamento entre a Estratégia Portugal 2030 e o Acordo de Parceria

AGENDA1 AGENDA 2 AGENDA 3

OBJETIVD AS PESSOAS DIGITALIZAGAO,  TRANSIGAO
ESTRATEGICO PRIMEIRO INOVAGAOE_ CLIMATICAE
QUALIFICAGOES ~ SUSTENTA-
BILIDADE

OP1Portugal + Competitivo — 47728 — 577 5305
OP2 Portugal + Verde = = 4779 613 5392
0OP3 Portugal + Conectado — — — 1930 1930
OP4 Portugal + Social 3865 3600 = 418 7883
OP5 Portugal + Proximo = = = 1567 1567
Fundo Transicao Justa — — — 224 224
Assisténcia Técnica = = = = 693
Total 3865 8329 4779 5329 22 995
PRR 5236 6 397 4187 823 16 644
Portugal 2030 + PRR 9102 14726 8 966 6152 39639

Fonte: Ministério do Planeamento, 2021
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TABELA 8
Complementaridades do Acordo de Parceria 2021-2027 com o PRR

OP1Portugal + Competitivo v v v
OP2 Portugal + Verde v
OP3 Portugal + Conectado v

OP4 Portugal + Social v
v

<X
<X

OP5 Portugal + Proximo

Fonte: Ministério do Planeamento, 2021

— OP1 Portugal + Competitivo (PT) | OP1 Uma peténcias, a inclusdo social e a igualdade de
Europa mais competitiva e mais inteligente acesso aos cuidados de saude;
(UE), investindo na inovacao, na digitaliza-
cd0, na competitividade das empresas, nas — OP5 Portugal + Proximo (PT)|OP5 Uma Euro-

pa mais proxima dos cidadaos (UE), através
do apoio a estratégias de desenvolvimento a
nivel local e ao desenvolvimento urbano sus-
tentavel na UE.

competéncias para a especializagao inteli-
gente, transicao industrial e empreendedo-
rismo;

— OP1 Portugal + Verde (PT) | OP2 Uma Euro-  \5 tapela 8 ¢ indicada a complementaridade
pa mais verde (UE), que aplique o Acordode  gntre os 5 objetivos estratégicos do Acordo de
Paris e invista na transicao energética, nas  parceria do Portugal 2030 e os trés eixos do Pla-
energias renovaveis e na luta contra as alte- g de Recuperacdo e Resiliéncia.
racoes climaticas;

— OP3 Portugal + Conectado (PT) | OP3 Uma PROGRAMAS TEMATICOS
Europa mais conectada (UE), com redes de
transportes e d|g|ta|s estratégicas; Na ReSO|UCéO do Conselho de Ministros n®

97/2020 de 13 de novembro, foi estabelecido que

— OP4 Portugal + Social (PT)|OP4 Uma Europa  os fundos europeus do Portugal 2030 serdo mo-

mais social e inclusiva (UE), na senda do Pi-  bilizados através de 12 programas, 4 dos quais te-

lar Europeu dos Direitos Sociais, apoiando o maticos, dos quais se destacam os dois sequin-
emprego de qualidade, a educagéo, as com-  tes relevantes para o setor industrial (tabela 9).
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TRANSICAO CLIMATICA TRANSICAQ DIGITAL
v v v

v v v v v v v
v

TABELA 9
Programas Tematicos do Portugal 2030

Fonte: Ministério do Planeamento, 2021
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3.1.3.

SIFIDE - SISTEMA DE
INCENTIVOS FISCAIS A 1&D
EMPRESARIAL

O SifIDE € um mecanismo financeiro gerido a nivel
nacional e que visa aumentar a competitividade das
empresas apoiando o seu esforgo em Investigagao
& Desenvolvimento através da deducgao a coleta do

Informacgao detalhada sobre o SiflDe

IRC de uma percentagem das respetivas despesas
de I&D, na parte nao comparticipada a fundo perdi-
do pelo Estado ou por Fundos Europeus.

Na tabela 10 é descrito quem se pode candida-
tar a este mecanismo financeiro, quais as ativi-
dades de Investigacao e Inovacao abrangidas e
gue despesas sao consideradas elegiveis. O Si-
fIDE permite a submissao de candidaturas anu-
almente, habitualmente até 31de maio de cada
ano, com decisao até final de cada ano.

QUAIS AS ATIVIDADES
DE I1&D ABRANGIDAS?

Despesas de investigacao: as
realizadas pelo sujeito passivo de IRC
com vista a aquisicdo de novos
conhecimentos cientificos ou
técnicos;

Despesas de desenvolvimento: as
realizadas pelo sujeito passivo de IRC
através da exploracao de resultados
de trabalhos de investigacao ou de
outros conhecimentos cientificos ou
técnicos com vista a descoberta ou

QUAIS SAO AS

DESPESAS ELEGIVEIS?

Despesas com pessoal diretamente
envolvido em tarefas de I&D(Se
doutorado, é considerado a 120%)
Despesas de funcionamento (até 55%
das despesas de pessoal)
Aquisicoes de ativos fixos tangiveis
Participacao no capital de
instituicoes de I&D e contributos para
Fundos de Investimento

Custo com registo, aquisigao e

melhoria substancial de matérias-
primas, produtos, servicos ou
processos de fabrico.

manutencao de patentes

Despesas com auditorias a |&De
Participacao de quadros na gestao
de instituicoes de I&D

Contratacgao de atividades de I&D
junto de entidades publicas (ou com
estatuto) ou ainda de entidades
idoneas reconhecidas pela ANI

Despesas com agoes de
demonstracao

As despesas que digam respeito a
atividades de I&D associadas a
projetos de concecao ecoldgica de
produto sao consideradas em 110%.

Fonte: pagina oficial no SiflDe, https://sifide.ani.pt/
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3.1.4.
HORIZONTE EUROPA -
PROGRAMA-QUADRO DE
INVESTIGACAO E INOVAGAO

O Horizonte Europa - Programa-Quadro de
Investigagao e Inovagao é o principal Pro-

FIGURA 8
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future

grama de financiamento da investigacao e
inovacao da Comissao Europeia para o peri-
odo 2021-2027, dispondo de um total de 95
mil milhdes de euros e cobrindo as principais
areas tematicas do ponto de vista cientifico
e tecnologico. Este programa esté organiza-
do em 4 pilares (figuras 8 e 9) tendo como
destinatarios os principais setores indus-
triais europeus.

Pilares do Programa Horizonte Europa 2021-2027

FCT

— Health

— Culture, Creativity and Inclusive

Society
— European Research Council

— Marie Sklodowska-Curie Actions
— Research Infrastructures

— Climate, Energy and Mobility

ANI ANI

— European Innovation Council
— European innovation ecosystems

— Digital, Industry and Space

— European Institute of Innovation and
Technology

— Food, Bioeconomy, Natural

Resources, Agriculture and

Environment

— Joint Research Centre

Widening Participation and

Strenghening the European
Research Area

— Widening participation and spreading excellence
— Reforming and Enhancing the European R&I System

Erasmus+ DGES

cienciAlviva

Fonte: PERIN, 2021
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No Pilar Il - Desafios Globais e Competitividade
da Industria Europeia, destacam-se trés Cluster
com particular relevancia para os setores meta-
lurgico e metalomecanico.

— Cluster 4 - Digital, industria e espago;

— Cluster5-Clima, energia e mobilidade (tabe-
la12);

FIGURA 9

— Cluster 6 - Alimentacgao, bioeconomia, re-
cursos naturais e ambiente (tabela 13).

Nas tabelas 11,12 e 13 sdo apresentados os orga-
mentos disponiveis para os concursos integran-
tes do programa de trabalho para o periodo 2021
- 2022 estando atualmente em fase de conclu-
sao a preparacao do programa de trabalhos para
o periodo 2023 - 2024.

Alocacao de verbas nos 4 pilares do Horizonte Europa

Unidade: mil milhdes € a preco corrente

Conselho Eurogeu de InvestiFa%éo (ERC)
A&ées Marie Sklodovska-Curie (MSCA)
Infraestruturas de Investiﬁagéo

Conselho Eurogeu de Inovagéo (EIC)10,1
Ecossistemas Europeus de Inova%éo(EIE) 0,5

Fonte: PERIN, 2021
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TABELAT

Destinos e montantes a concurso (2021-2022) nos tépicos de Energia e Mobilidade,
Cluster 5 do Programa Horizonte Europa

ORCAMENTO
Destination 1- Climate neutral, circular and digitised production 734M€
Destination 2 - Increased autonomy in key strategic value chains for resilient
i 760M€
industry
Destination 4 - Digital and emerging technologies for competitiveness and 734ME

fit for the green deal

Fonte: PERIN, 2021

TABELA12

Destinos e montantes a concurso (2021-2022) nos topicos de Energia e Mobilidade,
Cluster 5 do Programa Horizonte Europa

ORCAMENTO
Destination 3 - Sustainable, secure and competitive energy supply 1095M€
Destination 4 - Efficient, sustainable and inclusive energy use 24IM€
Destination 5 - Clean and competitive solutions for all transport modes 499M€

Destination 6 - Safe, Resilient Transport and Smart Mobility services for
passengers and goods

Fonte: PERIN, 2021

371IM€

TABELA13

Destinos e montantes a concurso (2021-2022) nos topicos de Economia Circular,
Cluster 6 do Programa Horizonte Europa

ORCAMENTO
Destination 3 - Circular Economy and bioeconomy 230M€
Destination 4 - Clean environment and zero pollution 124M€

Fonte: PERIN, 2021
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3.1.5.
INNOVATION FUND

O Innovation Fund estabelecido no dmbito do
Sistema de Comércio Europeu de Licencas de
Emissdes é um dos maiores programas de fi-
nanciamento do mundo para a demonstracao
de tecnologias inovadoras de baixo carbono em
varios setores, incluindo as industrias de uso in-
tensivo de energia, como o ferro e o ago.

Este fundo disponibiliza 18 mil milhdes de euros
de apoio ao longo do periodo 2021-2030 para a
demonstracao comercial de tecnologias inova-
doras de baixo teor de carbono (em industrias
intensivas em energia, incluindo CCS - captura
e sequestro de carbono e CCUS - captura, utili-
zacao e sequestro de carbono; energia renova-
vel; armazenamento de energia), com o objetivo
de trazer ao mercado solugdes industriais para
descarbonizar a Europa e apoiar a sua transicao
para a neutralidade climatica.

O primeiro convite a apresentacao de propostas
de grande escala com investimentos superiores
a 7,5 milhdes de EUR foi encerrado em outubro
de 2020 e recebeu 311 propostas de projetos
inovadores de tecnologiaslimpas|ocalizados em
todos os Estados-Membros e abrangendo todos
os setores, incluindo os da industria do ferro e
do ago. Apdsaavaliacao da primeira fase do pro-
cesso de candidatura, 70 projetos sequiram para
a sequnda fase, de apresentacao de candidatu-
ras completas. Os apoios foram concedidos no
final de 2021. Em 2022 est4 a decorrer um aviso
similar.

0 Fundo de Inovacgao langou ainda em 20210 pri-
meiro concurso para projetos de pequena esca-
la, para investimentos entre 2,5 e 7.5 milhdes de
euros, tendo sido recebidas 232 candidaturas
para projetos de tecnologia limpa inovadoras.

As candidaturas incluiram projetos a serem exe-
cutados em todos os Estados-Membros, Islan-
dia e Noruega, e 0s projetos propostos solicita-
ram um total de mais de mil milhdes de euros. As

40

propostas foram avaliadas por avaliadores ex-
ternos de acordo com os critérios de atribuicao
e 0s apoios foram atribuidos no final de 2021.

Foi langcado em novembro de 2021 um novo con-
vite a apresentacao de propostas, para projetos
de grande escala (com prazo de submissao a 3
de marcgo de 2022), sendo expectavel que seja
lancado em breve um novo convite para projetos
de pequena escala.

Para industrias intensivas em energia, como a
industria do ferro e ago, as principais tecnolo-
gias descritas nas propostas concentram-se no
hidrogénio, na captura, uso e/ou armazenamen-
to de carbono (CCUS), bem como na reciclagem
(por exemplo, sucata), na pirdlise e na eletrifica-
cao.

3.1.6.
OUTROS MECANISMOS DE
FINANCIAMENTO

InvestEU: O Programa InvestEU € um programa
europeu que visa estimular uma ampla vaga de
investimentos, incluindo os investimentos das
industrias de utilizacao intensiva de energia,
como € o caso das industrias de produgao de
ferro e 0 aco. O InvestEU tem uma garantia or-
camental da Unido Europeia (UE) de 26,2 mil mi-
Ihdes de Euros, financiada a partir dos recursos
orgamentais do instrumento de recuperacgao da
UE de ultima geracéo (NextGenerationEU) e do
Quadro Financeiro Plurianual 2021-2027, o que
permitira impulsionar investimentos publicos e
privados adicionais de mais de 372 mil milhdes
de Euros nesse periodo.

O Fundo InvestEU, com as suas quatro areas
prioritarias, tem um forte enfoque no financia-
mento de investimentos que tenham um impac-
to climatico e ambiental positivo. A area priori-
taria da Infraestrutura Sustentavel do InvestEU
apoia investimentos em tecnologias industriais
sustentaveis que ajudem a reduzir a emissao de



gases de efeito estufa. A area de Investigacao,
Inovacao e Digitalizagao da InvestEU apoia no-
vas tecnologias ambientalmente sustentaveis
que levem a reducao das emissoes de gases de
efeito estufa de industrias de uso intensivo de
energia. Ambas as areas sao relevantes para,
por exemplo, o setor do ferro e 0 ago.

Sustainable Europe Investment Plan (SEIP): O
Sustainable Europe Investment Plan (SEIP) é um
dos principais pilares do Pacto Ecoldgico Eu-
ropeu, prevendo a mobilizagao de, pelo menos,
mil milhées de Euros durante a proxima década
através de diferentes mecanismos e instrumen-
tos financeiros e implicando a mobilizacao do
setor publico e privado.

0 Mecanismo de Transigao Justa integra o SEIP
e sera direcionado para uma transicao justa e
verde, mobilizando mais de 100 mil milhdes de
Euros em investimentos no periodo 2021-2027
para apoiar trabalhadores e cidadaos das regi-
0es mais afetadas pela transigao.

Banco Europeu de Investimento (BEI): O Banco
Europeu de Investimento tem como principal o
financiamento de projetos que contribuam para
a realizacao dos objetivos da UE, tanto dentro
como fora da UE, apresentando os seguintes
objetivos: melhorar o potencial da Europa em
termos de emprego e crescimento; apoiar agoes
para atenuar as alteragoes climaticas e promo-
ver as politicas europeias no exterior da UE.

O BEI disponibiliza 3 tipos principais de produ-
tos e servicos: (1) Empréstimos (cerca de 90 %
do total das suas autorizagoes financeiras); (2)
Financiamento misto («blending») - permite aos
clientes combinar o financiamento do BEI com
investimento adicional; (3) Aconselhamento e
apoio técnico.
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3.1.7.
TAXONOMIA DO
FINANCIAMENTO
SUSTENTAVEL

A 8 de margo de 2018, a Comissao Europeia pu-
blicou o seu Plano de A¢do: “Financiar o cresci-
mento sustentavel”, afirmando a necessidade de
se repensar profundamente o quadro financeiro
europeu. O Plano de Acao descreve a estratégia
da UE para o financiamento sustentavel e faz
parte do plano de implementacao do Artigo 2 (1)
(c) do Acordo de Paris, relativo ao alinhamento
dos fluxos financeiros com os objetivos climéti-
cos globais e a Agenda 2030 das Nagdes Unidas
para o Desenvolvimento Sustentavel.

A Taxonomia do Financiamento Sustentavel faz
parte da implementacao do Plano de Acao so-
bre Financas Sustentaveis. Tem como objetivo
incentivar e canalizar ainda mais o investimento
do setor privado para o desenvolvimento sus-
tentavel, tornando os investidores mais cientes
daquilo em que investem e dando aos investi-
dores ferramentas importantes para investir de
forma sustentavel. Os primeiros Atos Delegados
gue definem critérios de taxonomia de financia-
mento sustentavel para mitigagao e adaptacao
as mudancas climaticas e alinhados com o Pacto
Ecologico Europeu foram aprovados em principio
em abril de 2021 e adotados até final de 2021.

A producéo de aco estd incluida entre as ativi-
dades listadas na taxonomia da UE para inves-
timentos sustentaveis para incentivar melho-
rias ambientais na fabricacao de aco ao longo
do tempo. Embora a producao de ago nao seja
uma producao de baixo carbono, atualmente, os
critérios técnicos de selecao para a producao
de aco na taxonomia reconhecem as formas de
producao mais favoraveis ao clima, ao mesmo
tempo que garantem nenhum dano significativo
aoutros objetivos ambientais.

Os critérios de selecao técnica também reco-
nhecem o importante papel das atividades de

4



investigacao, desenvolvimento e inovagao em
tecnologias de fabricagao de aco de baixo car-
bono, especialmente para aquelas tecnologias
que ja estao em um estagio avancado de desen-
volvimento, mas ainda ndao comerciais.

Os critérios irao tornar-se mais rigidos com o
tempo para garantir a necessidade de ganhos
constantes de eficiéncia e melhorias na pegada
ambiental da fabricacao de ago. As despesas de
capital para investimentos que atendam a esses

A 20
o0 OO0

40 42 44 46 48 50 52

critérios serao elegiveis para Green Bonds de
acordo com a proxima norma de Green Bonds da
Unido Europeia. Os critérios de taxonomia para
a fabricacao de aco estao estabelecendo uma
“norma de ouro” de longo prazo, incentivam o
investimento em novas tecnologias inovadoras
com as quais os mercados ainda nao estao fami-
liarizados e deixam espago para investimentos
transitorios que irdo ajudar a industria do ago a
avancgar em direcao aos objetivos do Pacto Eco-
l6gico Europeu.
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DESAFIOS PARA O FUTURO
- GREEN CHALLENGES

4.1.
DESAFIOS DA INOVACAO
TECNOLOGICA

Témsidorealizados inimeros estudos de analise
dos desafios associados ainovagao tecnoldgica,
e em particular aos caminhos para o desenvol-
vimento de tecnologias de descarbonizacao de
processos industriais capazes de contribuir para
a maior sustentabilidade da industria europeia,
incluindo os setores da metalurgia e metalome-
canica,emlinhascomas estratégias europeiase
nacionais definidas. Os principais desafios para
o futuro passam assim pelo reforco da apostana
inovacgao tecnologica tendo como objetivo asse-
gurar o rapido desenvolvimento de tecnologias
maduras, a custos economicamente viaveis,
em areas como a descarbonizacao, a transicao
energética, a economia circular, a gestao sus-
tentavel da 4gua, a mobilidade sustentavel ou a
integracao das tecnologias digitais nos proces-
sos produtivos.

A

PERSPETIVAS DE EVOLUGAO DA
INOVACAO TECNOLOGICA

De acordo com o documento “Processes4Pla-
net SRIA (Outubro de 2021)", cerca de 50% das
tecnologias de descarbonizagdo de processos
industriais podem ser aplicadas em 2030, sendo
expectavel que 100% dessas tecnologias este-
jam disponiveis em 2050, considerando tratar-
se de tecnologias perfeitamente desenvolvidas
e demonstradas. De acordo com este roteiro,
menos de 25% das opgoes tecnoldgicas mapea-
das encontram-se atualmente no primeiro esté-
gio de desenvolvimento, em termos de nivel de
maturidade tecnologica (tabela 14), o que signi-
fica que ja estao disponiveis muitas tecnologias
para os setores industriais.



metal @E’

future

TABELA 14
Estimativa do progresso do desenvolvimento tecnoldgico por area de inovagao

PROGRESSO ATE 0 ANO-ALVO
2024 2C30 2040

Integracao de energias renovaveis e matérias-primas [
circulares como fonte de energia

Reutilizacao de calor 4
Eletrificacao de processos térmicos
Processos elétricos

Integracao de hidrogénio
Captura e utilizagdo de CO2 (CCU) 4
Utilizacao de CO2 em minerais
Eficiéncia energética e na utilizagcao de recursos 4
Circularidade de materiais
Simbioses industriais - urbanas

Regides circulares

‘cﬁccvvbcvc‘l

oeo&cc&cocccl
ooooooocooooE

Digitalizacao .

Fonte: Processes4Planet SRIA, October 2021.
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4.2.
DESCARBONIZAGAOE
NEUTRALIDADE CARBONICA

Os desafios para o futuro, no que diz respeito a
descarbonizagao dos setores metallrgico e me-
talomecanicos, tém de ter em consideragao as
metas nacionais e europeias nesta matéria.

Tal como foi apresentado no capitulo 2.4.3, a ni-
vel europeu foram estabelecidas no Pacote Cli-
ma da Comissao Europeia as metas de 40% de
reducao das emissoes de gases com efeito de
estufa(GEE)em 2030, relativamente a 1990.

TABELA15

Perspetiva sobre as opcoes tecnolégicas de descarbonizagao disponiveis, o seu nivel de desenvolvime

Eletrificagao

AREAS DE INOVACAO

Relativamente a estas metas, o contributo es-
perado das empresas abrangidas pelo Comércio
Europeu de Licengas de Emissdes (CELE) é de
reducao de 43% das emissoes até 2030, rela-
tivamente a 2005, sendo o contributo dos res-
tantes setores ndo CELE de reducao de 30% até
2030. Estas sao as metas tidasem consideracao
no Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC
2030).

E preciso ter ainda em consideracao os objeti-
vos de reducao das emissoes de GEE estabele-
cidos no Roteiro para a Neutralidade Carbonica
(RNC2050), paraas medidasrelativas a transicao
da industria: reducao de 40-42% das emissoes

PRIORIDADE: eletrificacdo de processos térmicos e processos elétricos ~ Media/ alta
processos

Uso de hidrogénio verde AREAS DE INOVACAO .
PRIORIDADE: integracao do hidrogénio como fonte de energia Média
processos

Materiais secundarios e processos
com eficiéncia energética

PRIORIDADE:
economia circular

Eficiéncia no uso de materiais,
recursos secundarios e valorizagao
de residuos (incluindo reciclagem,
economia circular e simbioses
industriais)

PRIORIDADE:
economia circular

AREAS DE INOVACAO

i)integracdo de energias renovaveis e matérias-primas
circulares como fonte de energia

ii) eficiéncia energética e no uso de recursos

iii) reutilizagao de calor

AREAS DE INOVACAO

i) eficiéncia energética e no uso de recursos
ii) circularidade de materiais

iii) simbioses industriais

iv) regioes circulares

Média/ elevada

Meédia / alta

Fonte: ERA Industrial Technology roadmap for low-carbon technologies in energy-intensive industries, 2022
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de GEE em 2030, reducao de 55-57% em 2040
e reducao de 68-69% em 2050, relativamente a
2005.

Como principais medidas para alcancar estes ob-
jetivos no setor industrial, destaque para a eletri-
ficacdo de processosindustriais(meta de 53-56%
de eletrificacdo em 2050), o contributo do solar
térmico para o fornecimento de calor de baixa
temperatura e o recurso a biomassa para suprir
parte das necessidades de calor da industria.

to e o potencial de aplicagao no setor a nivel europeu

POTENCIAL DE APLICAGCAO
NOS SETORES INDUSTRIAIS

metal @j

future

PAPEL DA INOVACAO NO
DESENVOLVIMENTO DE
TECNOLOGIAS DE BAIXO CARBONO

Tém sido realizados inumeros estudos de ana-
lise dos desafios associados a inovacao tecno-
l6gica, em particular aos caminhos para o de-
senvolvimento de tecnologias de baixo carbono
paraprocessosindustriais capazes de contribuir
para a maior sustentabilidade e a descarboniza-
¢ao daindustria europeia.

Na tabela 15 é apresentada uma panoramica das
opgoes tecnoldgicas para a descarbonizagao de
processos industriais a nivel europeu, tendo por

PRIORIDADES DE 1&DT A NIVEL DA EFICIENCIA
ENERGETICA NA INDUSTRIA (SET PLAN)

Elevada

Setores - quimica, metais nao-ferrosos, ferro & aco,

ceramica, vidro

Elevada

Setores - quimica, ferro & aco, metais ndo-ferrosos

Elevada

Setores - cimento, quimica, ferro & aco, pasta e
papel, metais nao ferrosos, ceramica e os outros
setores energeticamente intensivos

Elevada
Setores -ferro & ago e os outros setores
energeticamente intensivos

Ferro e ago
— Evitar emissoes de CO2 atraves da utilizagao de
eletricidade

Ferro e ago
— Evitar emissoes de CO2 através da utilizagao de
hidrogénio

Ferro e ago

— Integracao de processos - processos para reduzir
0 consumo energético e as emissdes da produgao
— Integracao de processos (reciclagem de gas)

Ferro e ago
— Economia circular
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base um estudo realizado para a Comissao Euro-
peia - ERA Industrial Technology roadmap for low-
carbontechnologiesinenergy-intensive industries,
publicado em maio de 2022 - no qual foram tidos
em consideragao inumeros relatérios, estudos e
roadmaps.

Nesta tabela sdo assim apresentadas as princi-
pais opcoes tecnoldgicas de descarbonizagao de
processos industriais, o nivel de disponibilidade
das tecnologias, o potencial de aplicacao nos di-
ferentes setoresindustriais e as areas prioritarias
em termos de Investigacao e Desenvolvimento
Tecnologico (I&DT), com base no estabelecido
no SET Plan - Plano Estratégico Europeu para as
Tecnologias Energéticas, da Comissao Europeia.

Tal como se pode concluir da analise da tabela 15,
existem atualmente inumeras opgodes tecnolégi-
cas de baixo carbono disponiveis que podem ser
aplicadas em multiplos setoresindustriais, incluin-
do os setores metallrgico e metalomecéanico.

De referir ainda que estas tecnologias de baixo
carbono estao em linha com as areas considera-
das prioritarias em termos de I&DT pelo SET Plan
(ver caixas).

4.3.
TRANSICAO ENERGETICA

0 caminho para a descarbonizacao dos setores
da metalurgia e metalomecéanica esta fortemen-
te relacionado com a diversificacao das fontes
energéticas para garantir o fornecimento de
energia, através do recurso a combustiveis al-
ternativos, como o hidrogénio renovavel, a bio-
massa ou a eletrificagao de fornos.

Trata-se de uma trajetoria que ainda apresenta
alguns desafios tecnoldgicos, em virtude da ne-
cessidade de aceleragao do incremento de ma-
turidade das tecnologias associadas a producao
de hidrogénio renovavel, por exemplo, de forma
a garantir a sua producao a custos competitivos

PRIORIDADES DE I&D
DO SET PLAN

O SET Plan é um plano da Comissdo Europeia
considerado fundamental para impulsionar a
transigdo para um sistema energético neutro
do ponto de vista climdtico, através do de-
senvolvimento de tecnologias hipocarbodnicas
de forma rapida e competitiva em termos de
custos tendo sido estabelecidas 10 dreas prio-
ritarias em termos de I&DT:

(1) integragdo de tecnologias de renova-
veis nos sistemas energéticos;

(2) reducdo de custos das tecnologias;

(3) novas tecnologias e servigos para os
consumidores;

(4) resiliéncia e seguranca dos sistemas
energéticos;

(5) novos materiais e tecnologias para
edificios;

(6) eficiéncia energética na industria;

(7) competitividade no setor global das
baterias e na mobilidade elétrica;

(8) combustiveis renovaveis e bioenergia;
(9) captura e utilizagdo de carbono;
(10) seguranca nuclear.

Fonte: ERA Industrial Technology roadmap for low-carbon technolo-
gies in energy-intensive industries, 2022
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TECNOLOGIAS DE BAIXO
CARBONO PARA 0S SETORES
INDUSTRIAIS

As principais solugées tecnolégicas de baixo
carbono atualmente disponiveis para o setor
metalirgico e metalomecénico, apresentando
diferentes graus de maturidade em termos

de desenvolvimento e custo-eficdcia, sdo as
seguintes:

— Eletrificagdo de processos térmicos
(fornos) e de subprocessos; bombas de
calor para processos de baixa/média
e elevada temperatura; processos de
separacdo acionados eletricamente;
processos eletroquimicos;

— Utilizagéo de hidrogénio para melhor
combustdo nos fornos em processos
industriais com elevadas temperaturas;

— Captura e armazenamento de CO2 de
emissoes de processo e processos de
combustéo;

— Captura de CO2 e tecnologias de purifi-
cacgdo para a valorizagéo do C02;

— Integragdo de combustiveis alternati-
vos e de energias renovaveis; aprovei-
tamento de biomassa em fornos de alta
temperatura; utilizagéo direta de re-
cursos biolégicos como matéria-prima
de aplicagées/processos industriais;
sistemas hibridos, como por exemplo
fornos hibridos;

— Recuperacdo de energia/calor residual
(também entre diferentes setores in-
dustriais) e otimizagdo de processos de
combustdo; tecnologias de secagem;

— Simbioses industriais e industriais-
urbanas e reutilizagédo de energia;
materiais inovadores para melhor per-
formance no seu ciclo de vida; recicla-
bilidade inerente dos materiais;

Fonte: ERA Industrial Technology roadmap for low-carbon technolo-
gies in energy-intensive industries, 2022
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paraaindustria. 0 mesmo sucede com os fornos
elétricos (ou fornos hibridos, com utilizagdo de
eletricidade e de gas natural) que nao represen-
tam ainda solugdes maduras para todos os se-
tores industriais, persistindo ainda dificuldades
na sua integracao processual nalguns setores.

E de esperar que se verifique um aumento da uti-
lizacao de gases renovaveis na industria, como é
o caso do hidrogénio renovavel, fruto das metas
ambiciosas da Estratégia Nacional para o Hidro-
génio (que definiu a meta de 2 GW a 2,5 GW de
capacidade instalada em eletrolisadores) assim
como do novo plano da Comisséo Europeia (RE-
PowerEU), que prevé aumentar a producéo e as
importacoes de hidrogénio para 20 milhdes de
toneladas até 2030.

Por outro lado, no que concerne a aposta no
forte aumento da utilizagcao de energia elétri-
ca na industria, em detrimento da utilizagao de
combustiveis fosseis, a integracao eficiente das
energias renovaveis (com destaque crescente
para a energia solar fotovoltaica) nos processos
industriais assume-se assim como um aspeto
determinante na transicao energética destes
setores, tal como se ilustra na figura 10.

No que concerneaos processos industriais desta-
cam-se trés desafios principais para o futuro (ver
caixa): a eletrificacdo de processos, 0 aumento
dos niveis de eficiéncia energética e 0 aumento
darecuperacao de calor e frio residuais.

Revela-se ainda crucial garantir o reforgo da in-
fraestrutura elétrica, para suportar a tendéncia
e aposta na crescente eletrificagcao do setor in-
dustrial, de forma a garantir a seguranca no for-
necimento de energia.

Ainda relativamente ao setor electroprodutor
e importante ter presente a meta definida no
PNEC2030 (ver capitulo 2.4.2) de se atingir a
quota de 80% de energias renovaveis na produ-
cao de eletricidade em Portugal, o que esta em
linha com a forte aposta de eletrificacao de pro-
cessos na industria, como forma de acelerar a
sua descarbonizacgao.
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FIGURA 10
Integracao eficiente das energias renovaveis e da eficiéncia energética

Integracao de energias
renovaveis

UTILIZADORES FINAIS

Simbioses industriais/urbanas

Saida de energia:

p — Calor

ENERGIA TERMICA — Eletricidade

— Hidrogénio

— Biocombustiveis

— Combustiveis alternativos

Combustiveis alternativos
(exemplo: integragao de
hidrogénio renovavel)
Biomassa
Eletrificacao de fornos

Eficiéncia de processos
Eficiéncia energética

Fonte: A. SPIRE roadmap, 2050
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DESAFIOS DA TRANSIGAO ENERGETICA NO SETOR INDUSTRIAL

As estratégias nacionais e europeias de promogdo da transigéo energética no setor industrial re-
presentam oportunidades, mas também desafios para os setores metaliirgico e metalomecénico,
designadamente os seguintes:

— Necessidade de garantir a aceleracgédo do incremento da maturidade de tecnologias cri-
ticas no processo de transig¢do energética, como é o caso das tecnologias associadas a
producgdo e utilizagdo de hidrogénio renovavel e dos fornos elétricos e hibridos;

— Disponibilizagdo de mecanismos de apoio e incentivo a crescente eletrificagdo assim como
ao aumento dos niveis de eficiéncia energética dos processos industriais;

— Reforgo da integracdo de energias renovaveis na produgdo de eletricidade em regime de
autoconsumo, com especial énfase para o recurso a energia solar fotovoltaica, incluindo
a criacdo de comunidades de energias renovaveis, cujo quadro regulamentar e técnico foi
recentemente aprovado em Portugal;

— Importancia de se garantir o fornecimento estavel e sustentavel de biomassa para utiliza-
¢do na industria, para producdo de energia térmica, em alternativa a utilizagéo de combus-

tiveis fosseis;

— Reforgo da qualificacdo e competéncias dos técnicos instaladores e responsdveis pela
manutencdo das tecnologias de energias renovaveis e eficiéncia energética na industria;

— Criagdo de condigées favoraveis aimplementagdo de solugées de simbioses industriais/
urbanas, com partilha e permuta de energia.

OPORTUNIDADE DE CRIACAO DE
COMUNIDADES DE ENERGIAS
RENOVAVEIS (CER)

A transicao energética pressupde aliar a ace-
leracao da revolucao energética a transicao di-
gital, promovendo novas abordagens, solugoes
disruptivas e novos modelos de negécio, como
€ 0 caso das Comunidades de Energia Renovavel
(CER) e o Autoconsumo Coletivo (ACC).

Estas novas abordagens, como as CER e 0 ACC,
permitem que cidadaos, empresas e demais en-
tidades publicas e privadas, produzam, consu-
mam, partilhem, armazenem e vendam a energia
produzida a partir de fontes de energia renova-
veis. Desta forma, promovem-se redes elétricas
inteligentes otimizadas, com servigos de valor

acrescentado, aumentando a qualidade de ser-
vico e a sequrancga do abasteccimento, através
daintegracao crescente das fontes renovaveis.

As CER e ACC reforgam assim o papel das em-
presas, mas também dos cidadaos enquanto
agentes ativos na trajetdria de descarbonizacao
e de transicao energética. Estas solugoes con-
tribuem também para a melhoria da competiti-
vidade das empresas distribuidas pelo territo-
rio nacional, na medida em que cria condicdes
equitativas para todos, através do acesso e
participacao facilitado em servigos energéticos
partilhados.

Em Portugal, as pessoas coletivas (como as em-
presas industriais), tal como as pessoas singula-
res, podem ser promotores de projetos de CER

51



METAL GREEN CHALLENGE

e/ou de ACC constituidos de acordo com a se-
guinte regulamentacao:

a) Comunidades de Energia Renovavel (CER) -
devem ser constituidas nos termos do pre-
visto no artigo 1892 do Decreto-Lei 15/2022
de 14 de janeiro;

b) Autoconsumidor - corresponde a um con-
sumidor final que produz energia renovavel
para consumo proprio, conforme preconi-
zado na alinea f) do artigo 32 do Decreto-Lei
n215/2022 de 14 de janeiro, exercendo a sua
atividade em autoconsumo coletivo (ACC);

c) Entidadesgestoras de autoconsumo(EGAC)
-podemrepresentaras CER e 0 ACC, confor-
me alinea gg) do artigo 3° do Decreto-Lei n®
15/2022 de 14 de janeiro.

De referir que a instalacao dos sistemas de pro-
ducao de energia renovavel nas CER e/ou ACC
pode ser realizada de uma das sequintes for-
mas:

— Nos edificios e/ou instalagdes industriais,
onde se localizam as instalacoes de consu-
mo, e/ou;

— Em locais na proximidade dos edificios e/ou
instalagdes industriais nos termos do n22 do
Artigo 832 do Decreto-Lei n2 15/2022, de 14
de janeiro.

4.4.
ECONOMIA CIRCULAR

Inimeros estudos indicam que, para além das
tecnologias que permitem as empresas reduzir
as suas emissoes de gases com efeitos de estu-
fa (GEE) causadas pelos seus atuais processos
de producao, a adogao de uma abordagem de
uma economia mais circular pode produzir cor-
tes profundos nas emissoes do setor industrial,
incluindo nos setores metalurgico e metalome-
canico.

FIGURA

Modelo de economia linear

ECONOMIA CIRCULAR
— CONCEITOS FUNDAMENTAIS

O conceito de economia circular, de um modo
geral, consiste na transicao do modelo linear de
producao de bens e servigos, para um modelo
circular:

O modelo linear(figura 11) assenta no pressupos-
to de que existe uma disponibilidade ilimitada de
matérias-primas que estdo na base de muitos
dos produtos e servigos atuais, nao existindo
uma preocupacgao vincada em minimizar os im-
pactes ambientais ao longo do ciclo de vida do
produto e durante a sua utilizacao, assim como
em minimizar os residuos resultantes da produ-
cao e do consumo desses bens.

Uma economia circular (figura 12) é entendida
como uma economia que promove ativamente
o uso eficiente e a produtividade dos recursos,
através de produtos, processos e modelos de
negoécio assentes na desmaterializagao, reutili-
zacao, reciclagem e recuperacao dos materiais.

O modelo circular assume assim que todos o0s
produtos e servigos tém origem em fatores da
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FIGURA 12
Modelo de economia circular
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Objetivos, estratégias e praticas de economia circular nas empresas

OBJETIVOS

REDUZIR 0 CONSUMO
DE RECURSOS

INTENSIFICACAQ
NA UTILIZACAO DE
PRODUTOS

AUMENTAR O TEMPO
DE VIDA DE PROBUTOS
E COMPONENTES
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natureza, e que, no final de vida util, retomam a
natureza sob a forma de residuos ou através de
outras formas com menor impacte ambiental.

Quanto mais circular for o processo, menor sera
a necessidade de extracao de matéria-prima, e
menor sera assim a pressao sobre o ambiente,
com maior relevo para os sequintes resultados:

— Reducao na producao de residuos;

— Reducao das emissdes de gases com efeito
de estufa(GEE).

ECONOMIA CIRCULAR - OBJETIVOS,
ESTRATEGIAS E PRATICAS NAS
EMPRESAS

As empresas dos setores metallurgico e meta-
lomecanico podem adotar diferentes objetivos,
estratégia e praticas circulares, ajustadas a sua
realidade.

Os investimentos em solugées mais circulares
contribuirdo para ajudar a enfrentar os maiores
desafios desses setores nesta matéria, como é
0 caso de aumento na eficiéncia no uso de ma-
teriais, a utilizacao de matérias-primas com me-
nor pegada ambiental, a redug¢ao da producgao
de residuos ou a recuperacao e reciclagem de
materiais p6s-consumo.

A figura 13 resume as diferentes estratégias e
praticas de circularidade que podem ser adota-
das pelas empresas de acordo com quatro obje-
tivos para uma economia mais circular:

— Reduzir o consumo de recursos;
— Intensificacao na utilizacao de produtos;

— Aumentar o tempo de vida de produtos e
componentes;

— Dar uma nova vida aos recursos.

Relativamente ao primeiro objetivo de promo-
¢do da economia circular nas empresas (redu-
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zir o consumo de recursos), podem ser adota-
das estratégias de ecodesign, de otimizacao
de processos em todo o processo produtivo e
de consumo e aquisi¢ao responsaveis (através
da certificacao sustentavel, dando aos com-
pradores confianca na escolha de materiais de
origem sustentavel). O segundo objetivo (inten-
sificagdo na utilizacdo de produtos) passa pela
adocao de estratégias de economia da partilha
e de alugueres de curta duracgéo, incluindo, por
exemplo, aadogao de praticas de arrendamento
de equipamentos produtivos para fazer face a
necessidades pontuais.

No que diz respeito ao objetivo de prolongar o
tempo de vida de produtos e componentes, po-
dem ser adotadas estratégias de manutencgao
e reparacao (com os equipamentos e produtos
desenhados para a reutilizagao, reparagao e re-
ciclagem), de doacdo e revenda de produtos e
componentes, de restauro de equipamentos (in-
cluindo em particular os equipamentos produti-
vos) e a economia da performance.

O quarto objetivo reside em otimizar o uso de
recursos por meio de estratégias que visam
dar uma nova vida aos recursos. Estratégias de
ecologia industrial permitem prevenir e reduzir
o desperdicio nas industrias, transformando o
desperdicio em um recurso. Qutra pratica uti-
lizada para dar uma nova vida aos recursos é a
estratégia de reciclagem de materiais na fase
pés-consumo. Finalmente, podem ser utilizadas
praticas de recuperagao de energia para recu-
perar o calor gerado pelos processos produtos e
transforma-lo assim em energia reutilizavel nos
processos.

Na figura 14 apresentam-se exemplos de pro-
cessos de inovacao que permitem promover a
circularidade na industria, contribuindo de for-
ma objetiva para o fecho do ciclo de materiais
e envolvendo toda a cadeia de valor (desde as
industrias de processamento e preparagao de
materiais, passando pelas industrias transfor-
madoras e fechando o ciclo com o contributo
das industrias recicladoras).
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FIGURA 14
Circularidade na industria: processos de inovagao para fechar o ciclo de materiais

Seguranga e sustentabilidade
através do design
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Fonte: A.SPIRE roadmap 2050

56



01

0

3

4.5,
GESTAO SUSTENTAVEL
DA AGUA

A gestdo sustentavel da agua pelas empresas
dos setores metalurgicos e metalomecanicos
deve ser reconhecida como um importante as-
peto ambiental na sua atividade, tendo em con-
sideragao o factode queaaguaéumyvaloressen-
cial para a sociedade e que se trata de um bem
cada vez mais escasso. Este reconhecimento é
especialmente relevante para as empresas onde
0 consumo de agua seja significativo.

Deve assimter-se emconsideragao que os niveis
de consumo de agua sao sempre uma fungao da
disponibilidade de dgua e a sua relacao com ou-
tros aspetos como os seqguintes (figura 15):

Eficiéncia energética
Qualidade da agua disponivel
Eficiéncia do tratamento
Regulamentacao legal

Requisitos de segurancga e saude

REUTILIZAGAO DA AGUAE
MINIMIZAGAO DAS DESCARGAS DE
EFLUENTES

Face a crescente escassez de agua doce, exis-
te uma tendéncia crescente de se promoverem
politicas e que se criemincentivos que visam re-
duzir o consumo de agua assim como reduzir ao
minimo possivel a descarga de efluentes indus-
triais. O objetivo principal é reduzir o consumo
de agua incentivando a sua recirculagao.

A forma mais efetiva de reduzir o consumo de
agua pela industria é assim promover a sua reu-
tilizacao. Esta operacao envolve, regra geral, o
tratamento dos efluentes e o arrefecimento dos
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Adaptado de “World Steel Association. Water management in the Steel In-
dustry. 2020"

caudais de dqua entre cada utilizacao (figura 16).
Alguns desses processos, tal como o arrefeci-
mento, exigem grandes quantidades de energia
e podem originar um aumento das taxas de con-
sumo de agua devido a maior evaporagao.

E ainda preciso ter em consideracdo que os pro-
cessos adicionais exigidos no tratamento dos
efluentes industriais muitas vezes entram em
conflito com os objetivos de redugao do con-
sumo energeético e das emissdes de gases com
efeito de estufa (GEE). O que significa que é
necessario avaliar a eficacia na reutilizacao da
agua de uma forma integrada, considerando to-
dos os aspetos ambientais.
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02

0 ciclo de vida da gestao
da agua na industria

Y
= $&

REUTILIZAGCAO DA
AGUA NA
INDUSTRIA

Tratamento de efluentes
pode ser quimico,
bioldgico ou fisico

Utilizagao da agua no
arrefecimento e em
processos industriais

Adaptado de “World Steel Association. Water management in the Steel In-
dustry. 2020"

CALCULO DA PEGADA HIiDRICA (NP
EN IS0 14046:2017)

Devido aimportancia reconhecida dos assuntos
relacionados com a gestao da agua a nivel glo-
bal, tém vindo a ser desenvolvidas metodologias
gue permitam avaliar o impacto causado pelos
produtos, servicos e organizagoes relativamen-
te a agua.

Tendo em vista abordar todos estes assuntos
e harmonizar os métodos foi desenvolvida uma
normainternacional para calcularapegada hidri-
ca-anorma IS0 14046:2014, publicada em julho
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de 2014. A versao portuguesa da norma, publica-
da em maio de 2017, ¢ a NP EN IS0 14046:2017 -
Gestao ambiental - Pegada da agua - Principios,
requisitos e linhas de orientacgao.

Esta norma integra a familia das normas ISO
14040 para a analise do ciclo de vida e define
quais os requisitos necessarios para completar
uma avaliagao da pegada hidrica, incluindo as-
petos locais como a escassez ou a qualidade da
agua.

Cobre também o ciclo de vida completo, incluin-
do processos a montante, sendo uma ferramen-
ta importante para avaliar o nivel de eficiéncia
hidrica das empresas.

4.6.
MOBILIDADE SUSTENTAVEL

Os principais desafios futuros para a promocao
da mobilidade sustentavel nos setores da meta-
lurgia e metalomecéanica passam pelas sequin-
tes solucoes:

— Adocéao de solugdes de mobilidade elétrica
e de reforco das infraestruturas de carrega-
mento (em linha com as apostas constantes
no PNEC2030 e na RNC2050);

— Adocao de solucdes de mobilidade com re-
curso a combustiveis alternativos, como o
hidrogénio ou os biocombustiveis avanca-
dos, em alternativa aos combustiveis fosseis
(gasdleo e gasolina), o que implica o reforco
da infraestrutura de abastecimento destes
combustiveis alternativos;

— Promoc¢aodoaumento dotransporte de mer-
cadorias por via ferroviaria e maritima, em
detrimento do transporte rodoviario, sem-
pre que técnica e economicamente viavel;

— Promocao de comportamentos mais eficien-
tes na conducéo de viaturas de passageiros
e de mercadorias.
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4.7.
DESAFIOS PARA 0 FUTURO
— SINTESE

Na tabela 16 é apresentada uma sistematizagao carbdnica, transi¢cdo energética, economia cir-
das solugdes apresentadas ao longo do capitulo  cular, gestédo sustentavel da 4gua e mobilidade
4, nas areas da descarbonizacao e neutralidade  sustentavel.

Desafios para o futuro do setor da metalurgia e metalomecanica (sintese)

DESCARBONIZAQ}SO // Eletrificagao crescente do setor industrial // Uso de hidrogénio verde
E NEUTRALIDADE // Captura e utilizagdo de carbono (CCU) // Integragao de energias renovaveis
CARBONICA e de materias-primas circulares // Processos com eficiéncia energética

// Eficiéncia no uso de materiais e valorizacao de residuos

Integracao de renovaveis (solar e edlica) na producéo de eletricidade

Producgao de energia térmica com combustiveis alternativos (gases
renovaveis, como o hidrogénio renovavel e a biomassa) // Eletrificagado de
processos, incluindo o uso de fornos elétricos e hibridos // Aumento dos niveis
de eficiéncia energética nos processos industriais // Recuperacao de calor
e frio residuais ' * Promocao de simbioses industriais e urbanas // Criacao de
comunidades de energias renovaveis (CER) e autoconsumo coletivo (ACC)

ECONOMIA // Reduzir o consumo de recursos // Intensificagao na utilizagao de produtos
CIRCULAR // Aumentar o tempo de vida de produtos e componentes // Dar uma nova
vida aos recursos

GESTAO // Uso eficiente dos recursos hidricos e eficiéncia hidrica na industria
SUSTENTAVEL // Reutilizacao da agua e solugdes avangadas de tratamento de efluentes
DA AGUA // Calculo da pegada hidrica na industria

MOBILIDADE // Mobilidade elétrica e reforgo das infraestruturas de carregamento
SUSTENTAVEL // Combustiveis alternativos (hidrogénio e biocombustiveis avangados) e
reforco da infraestrutura de abastecimento // Aumento do transporte de
mercadorias por via ferroviaria e maritima // Promocao de comportamentos
mais eficientes na conducao de viaturas
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BENCHMARKING

5.1.

ABORDAGEM CONCEPTUAL
DA METODOLOGIA DE
BENCHMARKING

5.1.1.
SUBSETORES INDUSTRIAIS
ANALISADOS

As indUstrias metalurgicas e metalomecanicas
compreendem um elevado leque de segmen-
tos produtivos com uma grande diversidade de
produtos. Trata-se de um agrupamento de in-
dustrias com uma grande importancia na eco-
nomia industrial considerando a capacidade de
dinamizacado doutras atividades produtivas, o
grau de qualificagdo da mao-de-obra e o uso de
tecnologias avancadas.

A metalurgia compreende a producgao de bens
intermédios destinados a serem utilizados nou-

tras industrias. O processo produtivo é caracte-
rizado pela fusdo e moldagem dos minérios (fer-
ro, cobre, aluminio, etc.).

Os principais segmentos sao a metalurgia fer-
rosa (onde se destaca a siderurgia), a metalur-
gia nao ferrosa (com realce para a producéao
de aluminio e de cobre) e a fundigdo. Sdo obti-
dos produtos basicos como chapas metalicas,
perfilaria, tubos, condutas, perfis, etc. Estes
produtos sao incorporados noutras atividades
(por exemplo, na fabricagao de produtos meta-
licos).

Assim, os casos de estudo das industrias deste
setor que serao analisados no estudo de bench-
marking a nivel nacional e internacional, serao
classificados de acordo com os subsetores con-
siderados na Classificacao das Atividades Eco-
nomicas (tabela 17).
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Subsetores da industria metaldrgica
e metalomecanica

Industria metalurgica de base CAE 24

CAE 25

Fabricacao de maquinas e de CAE 28
equipamentos

Fabricacao de veiculos automoveis,
reboques, semirreboques e componentes CAE 29

para veiculos automéveis

Fabricacao de outro material
de transporte CAE 30

5.1.1.
AMBITO GEOGRAFICO

Do ponto de vista geografico, no estudo de ben-
chmarking foram analisados casos de estudo
nacionais e internacionais, com maior énfase a
nivel da Uniao Europeia, mas incluindo também
casos de estudo localizados na América do Nor-
te, América do Sul, Asia e Africa.

b.1.2.
RECURSOS ABORDADOS E
ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

No estudo de benchmarking foram analisados
casos de estudo tendo em consideracao os
recursos abordados (matérias-primas, ener-
gia, carbono, agua e tecnologias digitais) as-
sim como as areas estratégicas da inovacao
ambiental implementada (descarbonizacao e
neutralidade carbonica, transicao energética,
economia circular, gestao sustentavel da agua,
mobilidade sustentavel e digitalizacao nos pro-
cessos produtivos).

Lista de recursos abordados e estratégias
implementadas nos casos de estudo
analisados no benchmarking

RECURSOS
ABORDADOS

— Matérias-Primas

— Energia

— Carbono

— Aqua

— Tecnologias digitais

ESTRATEGIAS
IMPLEMENTADAS

— Descarbonizagao e neutralidade carbénica
— Transicao energética

— Economia Circular

— Gestao sustentavel da agua

— Mobilidade sustentavel

— Digitalizagao nos processos produtivos
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BENCHMARKING
— CASOS DE ESTUDO

B.1.
MAPEAMENTO DOS CASOS DE ESTUDO

Do ponto de vista geografico, no estudo de benchmarking foram analisados casos de estudo inter-
nacionais de melhores praticas em termos de sustentabilidade ambiental e energética, com maior
énfase a nivel da Unidao Europeia, masincluindo também casos de estudo localizados na América do
Norte e América do Sul.

NOME DO PROJETO
First plant in Europe to use the waste gases from steelmaking to produce ethanol

SUBSETOR
Matérias-primas, Energia, Residuos

RECURSOS ABORDADOS
Matérias-primas, Energia, Residuos

ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

Descarbonizagao e neutralidade carbénica, Transi¢ao energética

Sintese: a parceria com a Lanzatech visa a construgao da primeira fabrica na Europa para utilizar os gases residuais da
producao de ago para produzir etanol. No futuro este biocombustivel podera vir a ser utilizado como jet fuel, reduzindo as
emissoes de GEE em 80%.

PARA MAIS INFORMAGOES

A https://web.archive.org/web/20191127185715/https:/corporate.arcelormittal.com/news-and-media/our-stories/our-
partnership-with-lanzatech

Fonte: Circular Economy Global Sector Best Practices Series. Background Materials for Circular Economy Sectoral Roadmaps - Minerals and Metals, Smart
Prosperity Institute (2020)
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NOME DO PROJETO

Carbon capture and storage project to reduce CO* emissions
SUBSETOR

Industria metalurgica de base

RECURSOS ABORDADOS

Carbono

ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

Descarbonizagao e neutralidade carbonica

Sintese: o projeto resulta da cooperacao entre a ArcelorMittal e a Equinor, visando promover uma série de atividades
conjuntas, incluindo o desenvolvimento da logistica, a exploragao de potenciais modelos comerciais e a promogao
de uma trajetodria rumo a captura e uso de carbono (CCU) e a captura e sequestro de carbono (CCS), como parte da
estratégia de descarbonizagao da industria europeia.

PARA MAIS INFORMAGOES
72 https://luxembourg.arcelormittal.com/challenges/21/378/language/EN

Fonte: Moving towards Zero-Emission Steel - Technologies Available, Prospects, Timeline and Costs, European Parliament's committee on Industry, Resear-
ch and Energy (ITRE)(2021)

NOME DO PROJETO

Caterpillar Inc: aplicagao da abordagem do ciclo de vida @ maquinaria para as minas
SUBSETOR

Fabricagao de maquinas e de equipamentos

RECURSOS ABORDADOS

Matérias-primas e Residuos, energia e aguas

ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

Economia circular

Sintese: a empresa oferece um conjunto de produtos e servigos circulares, como os servigos de renting, de reconstrucao
ou de remanufactura. Desta forma mantém recursos na cadeia de valor através de fluxos circulares de materiais, energia
e agua.

PARA MAIS INFORMAGOES
7 https://www.caterpillar.com/

Fonte: Circular Economy Global Sector Best Practices Series. Background Materials for Circular Economy Sectoral Roadmaps - Minerals and Metals, Smart
Prosperity Institute (2020)
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NOME DO PROJETO

Elysis™: First carbon-free smelting technology
SUBSETOR

Industria metaldrgica de base

RECURSOS ABORDADOS

Carbono

ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

Descarbonizacgao e neutralidade carboénica

Sintese: desenvolvimento de uma tecnologia inovadora a nivel global (ELYSISTM) que permite a fundigao de aluminio
neutra em carbono.

PARA MAIS INFORMAGOES
2 www.elysis.com

Fonte: Circular Economy Global Sector Best Practices Series. Background Materials for Circular Economy Sectoral Roadmaps - Minerals and Metals, Smart
Prosperity Institute (2020)

NOME DO PROJETO

HYBRIT - Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology
SUBSETOR

Industria metalurgica de base

RECURSOS ABORDADOS

Carbono e energia

ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

Descarbonizagao e neutralidade carbonica

Sintese: SSAB, LKAB e Vattenfall uniram esforcos com o objetivo de desenvolver solugdes tecnoldgicas inovadoras para
mudar a industria do ferro e ago da Suécia, visando desenvolver o primeiro ago neutro de carbono e sem combustiveis
fosseis.

PARA MAIS INFORMAGOES
7 https://www.hybritdevelopment.se

Fonte: Moving towards Zero-Emission Steel - Technologies Available, Prospects, Timeline and Costs, European Parliament's committee on Industry, Resear-
ch and Energy (ITRE)(2021)
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NOME DO PROJETO

Neptuno Pumps

SUBSETOR

Fabricacao de maquinas e de equipamentos
RECURSOS ABORDADOS

Energia, Matérias-primas e residuos, Aguas
ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

Economia circular, transigao energética

Sintese: primeiro modelo de economia circular na industria de bombas a nivel global, fornecendo solugdes inovadoras,
eficientes e sustentaveis através da reutilizagao, reciclagem e remanufactura de bombas usadas.

PARA MAIS INFORMACOES
7 www.neptunopumps.com

Fonte: Case studies on Circular Economy models and integration of Sustainable Development Goals in business strategies in the EU and LAC, EU-LAC Foun-
dation(2018)

NOME DO PROJETO

Produgao circular com recondicionamento e reutilizagao de componentes

SUBSETOR

Fabricacao de veiculos automoveis, reboques, semirreboques e componentes para veiculos automaéveis
RECURSOS ABORDADOS

Matérias-Primas e Residuos

ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

Economia circular

Sintese: a fabrica da Renault em Choisy-de-Roi (Franga) tem-se focado na recuperagao e reutilizagdo de componentes
automoveis desde 1949, promovendo a produc¢ao circular com poupancas significativas no consumo de energia, 4gua e
quimicos.

PARA MAIS INFORMAGOES

2 www.renault.fr

Fonte: Closing the loop - the circular economy, what it means and what it can do for you, PWC (2022)
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NOME DO PROJETO
Carbon2Chem®

SUBSETOR

Industria metallurgica de base
RECURSOS ABORDADOS
Energia

ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

Descarbonizacgao e neutralidade carbénica, Transi¢ao Energética

Sintese: o projeto visa o desenvolvimento de tecnologias que permitam a conversao dos gases do processo siderurgico
em produtos quimicos (como a amdnia ou 0 metanol) com valor comercial.

PARA MAIS INFORMAGOES

2 https://www.thyssenkrupp.com/en/newsroom/press-releases/pressdetailpage/carbon2chem—first-project-phase-
successfully-completed-and-notice-of-funding-received-from-federal-government-for-second-phase-88707

Fonte: Moving towards Zero-Emission Steel - Technologies Available, Prospects, Timeline and Costs, European Parliament's committee on Industry, Resear-
ch and Energy (ITRE)(2021)

NOME DO PROJETO

Hydrogen route at TATA STEEL IUmuiden steelworks
SUBSETOR

Industria metallurgica de base

RECURSOS ABORDADOS

Energia

ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

Descarbonizacgao e neutralidade carbonica, Transi¢ao Energética

Sintese: a Tata Steel, a principal empresa siderurgica a nivel internacional, esta a desenvolver projetos para promover a
sustentabilidade da sua siderurgia em I[Umuiden, na Holanda, através da integracao da producgao de hidrogénio renovavel
no seu processo produtivo

PARA MAIS INFORMAGOES
7 https://www.tatasteeleurope.com/corporate/news/tata-steel-opts-for-hydrogen-route-at-its-ijmuiden-steelworks

Fonte: Moving towards Zero-Emission Steel - Technologies Available, Prospects, Timeline and Costs, European Parliament's committee on Industry, Resear-
ch and Energy (ITRE)(2021)
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EXEMPLOS DE BOAS PRATICAS INTERNACIONAIS

Para exemplificar as melhores praticas internacionais a nivel da sustentabilidade ambiental e ener-
gética nos setores metalurgico e metalomecanico foi selecionado um caso de estudo em cada uma
das regides analisadas: América do Norte, América do Sul e Europa.

CASO DE
ESTUDO

01

NOME DO PROJETO IMPLEMENTADO

Elysis: primeira tecnologia de fundigao de aluminio neutra em carbono

SUBSETOR
Industria Metalurgica de Base

RECURSOS ABORDADOS
Carbono

ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS
Descarbonizagao e neutralidade carbonica

DESCRICAO DO PROJETO IMPLEMENTADO

A ELYSIS é uma empresa canadense que desenvolveu a tec-
nologia ELYSIS™, tecnologia disruptiva para a industria de
fundicao de aluminio gerando oxigénio como subproduto.

Com sede em Montreal, a ELYSIS anuncia o inicio de uma
nova era para a industria global de aluminio. O nome da em-
presa refere-se ao processo no centro desta industria, a
eletrolise daalumina. E uma homenagem & histéria do setor
e, a0 mesmo tempo, sugere uma mudanga fundamental.

A tecnologia ELYSIS™ permite eliminar todas as emissoes
diretas de gases de efeito estufa(GEE) do processo de fun-
dicao de aluminio e é a primeira tecnologia que emite oxi-
génio como subproduto.

PARCERIA SEM PRECEDENTES

Foi uma parceria sem precedentes a nivel mundial entre dois
grandes pioneiros da industria de aluminio - Alcoa e Rio Tinto -
gue levou a formacao da ELYSIS.

Pela primeira vez na histéria, os dois gigantes concorrentes da
industria multinacional uniram e combinaram forgas para avan-
¢ar nessa descoberta significativa em resultado do esforgo de
investigagdo e desenvolvimento (R&D), tendo trabalhado em
conjunto para lhe dar escala e a comercializar a nivel global.

A gigante mundial de tecnologia Apple ajudou no esforgo
de facilitar a colaboragao entre a Alcoae aRio Tinto e, além
de investir USS 13 milhdes de ddlares, forneceu suporte
técnicoa ELYSIS. O governo do Canada e o governo de Que-
bec, por meio da participacao do Investissement Quebec,
também decidiram apoiar e fazer parte desta revolucao da
industria, cada qual tendo investido 80 milhdes de délares
na ELYSIS.

FUNDIGCAO SEM CARBONO

0 aluminio sempre foi a principal escolha para o desenvol-
vimento sustentavel de produtos devido a sua leveza, resis-
téncia e infinita reciclabilidade.

A tendéncia para se evoluir para uma legislagao cada vez
mais rigida sobre emissoes levarad os produtores e fabri-
cantes em todo 0 mundo a desenvolverem e implementa-
rem estratégias de descarbonizagao da sua cadeia de for-
necimento e N0S seus processos.

A tecnologia ELYSIS™ leva a vantagem sustentavel deste
metal a um novo nivel ao disponibilizar uma solugao exclu-
siva que permite redugdes drasticas na pegada de carbono
de muitos produtos utilizados nas nossas vidas, incluindo

-
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as industrias de transporte, o setor da construgao ou as
industrias elétricas e de bens de consumo.

Se a tecnologia ELYSIS™ for adotada apenas no Canada,
tem o potencial de reduzir as emissdes anuais de GEE em
aproximadamente 7 milhdes de toneladas, o que equivale a
retirar 1,8 milhdo de carros das ruas.

AUMENTO
DE PRODUTIVIDADE

Além dos beneficios ambientais do processo de fundi¢ao
de aluminio sem carbono, o uso da tecnologia ELYSIS™ me-
Ihora a saude e asegurancga ocupacional, reduz aintensida-
de de capital e os custos operacionais enquanto aumenta
a produtividade.

PARA MAIS INFORMAGOES
2 www.elysis.com

Esta tecnologia tem a ambicdo de transformar a industria
global de aluminio, tanto na modernizagao de fundigdes
existentes como em novas instalagdes.

A equipe da ELYSIS esta atualmente a trabalhar no desen-
volvimento final da tecnologia, com o objetivo de a comer-
cializar em 2023. Até entao, a ELYSIS continuara a partilhar
0 seu progresso no desenvolvimento e implantacdo da tec-
nologia ELYSIS™ para permitir que aindustria global de alu-
minio adote um novo caminho para um futuro sustentavel.

Em resumo, a tecnologia ELYSIS™ permitira eliminar todas
as emissdes de GEE nas fundicdes de aluminio e as substi-
tuira por emissoes oxigénio, trazendo melhorias na satde e
seguranca ocupacional, reduzindo a intensidade de capital
e 0 custo operacional enquanto aumenta a produtividade
da fundicao.

Fonte: Circular Economy Global Sector Best Practices Series - Minerals and Metals, Smart Prosperity Institute (2020)
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NOME DO PROJETO IMPLEMENTADO
Empresa Neptuno Pumps (Chile)

SUBSETOR
Fabricagao de maquinas e de equipamentos

RECURSOS ABORDADOS
Energia, Matérias-primas e residuos, Aguas

ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS
Economia circular, transigao energética

DESCRICAO DO PROJETO IMPLEMENTADO
INTRODUGAO

Localizada no lugar mais arido do planeta - o deserto de
Atacama no Chile - a empresa Neptuno Pumps entende a
importancia do uso eficiente dos recursos. Fundada em
1972, apresenta-se como a primeira fabricante de bombas
do mundo a desenvolver equipamentos de alta confiabili-
dade e eficiéncia energética, 100% customizados as ne-
cessidades do cliente, utilizando tecnologia da industria
4.0, como simulagdes computacionais, impressao 3D e
manufatura avangada.

No entanto, a empresa estava convencida de que isso nao
era suficiente para combater as mudangas climaticas e a
superexploracao dos recursos naturais.

Por esses motivos, a empresa desenvolveu o primeiro mo-
delo de economia circular na industria de bombas a nivel
global, reutilizando e reciclando material de equipamentos
antigos, fornecendo solugdes inovadoras, eficientes e sus-
tentaveis através de processos de reutilizacao, reciclagem
e remanufatura.

A Neptuno Pumps € o Unico fabricante de bombas do mun-
do que ganhou trés vezes o prémio "Inovagao do Ano"tendo
ganho também o prémio de "Fabricante do Ano" no presti-
giado Pump Industry Awards em Oxford, Inglaterra.

Além disso, enquanto empresa pioneira da economia cir-
cular, a Neptuno Pumps é a primeira empresa da América
Latina a ser reconhecida como Runner Up nos prémios co-
nhecidos como The Circulars no Férum Econémico Mun-
dial, realizado em Davos.

E atualmente considerada uma das 300 solucdes mais
sustentaveis do mundo no Global Opportunity Explorer pela
Sustainia dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(0DS)da ONU, cumprindo 0s 0DS 9, 12 e 13.

metal @j

future

OBJETIVOS

0 objetivo da empresa foi o de desenvolver um novo modelo
de negodcio circular, incorporando tecnologias da industria
4.0, tipicas da quarta revolugao industrial, e contribuir ao
mesmo tempo para o desenvolvimento dos ODS, em parti-
cular dos Objetivos 9,12 e 13.

0O principal objetivo foi o de desenvolver um modelo circular
sustentavel com os seus clientes e parceiros estratégicos,
projetando bombas até 30% mais eficientes, produzindo
60% de seus produtos com material reaproveitado e recicla-
do de equipamentos de sucata, reduzindo a sua pegada de
carbono em 70% e reduzindo o desperdicio em até 75%.

Além disso, por ser uma empresa com todos 0s seus pro-
cessos de engenharia e fabricagao integrados vertical-
mente, a Neptuno Pumps entendeu aimportancia darema-
nufatura, disponibilizando produtos remanufaturados que
sao até 25% mais eficientes energeticamente, 30% mais
baratos e com a mesma garantia de um equipamento novo.
Ao criar novas parcerias com os seus clientes, a empresa
pretende fazer 90% dos seus produtos com materiais reci-
clados e reaproveitados nos proximos cinco anos.

ESTRATEGIA ADOTADA -

A Neptuno Pumps desenvolve ha 46 anos um modelo de eco-
nomia circular, baseado no projeto e fabricagao de equipa-
mentos de bombas com alta eficiéncia energética e nareci-
clagem, remanufatura e reutilizagao de recursos, materiais
e produtos. No entanto, desde 2014 a empresa iniciou uma
transformacao total dos seus processos para se tornar uma
referéncia na economia circular a nivel global:

— 0O primeiro passo foi incorporar e desenvolver a tec-
nologia de projeto e manufatura 4.0, transformando a
empresa num modelo baseado em inovagao e econo-
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mia circular, ajudando-a a utilizar os seus recursos de
forma eficiente e competitiva, utilizando para o efeito
o software Computational Fluid Dynamics (CFD), si-
mulagao de fundicao de metais e impressao 3D para
projetar e fabricar as suas bombas industriais de alta
eficiéncia energética. Isso possibilitou a produgao de
equipamentos que otimizam o uso de materiais e ener-
gia, reduzindo custos de produgao e de emissoes de
gases de efeito estufa.

— A recolha e geracdo de dados nos setores em que a
empresa atuava foi outro passo importante para medir
o impacto econdémico, social e ambiental que o modelo
circular poderia ter. Assim, um estudo especifico foi
realizado pela empresa para determinar o que acon-
tecia no final do ciclo de vida das suas bombas, bem
como as de outros fabricantes, e constatou-se que as
industrias no Chile e nos paises onde a Neptuno Pumps
opera geram até 400 toneladas de residuos metalicos
por més, muitos deles materiais valiosos de sucatas de
bombas. Esses dados confirmaram o potencial de de-
senvolvimento de um dos primeiros modelos de eco-
nomia circular para a industria na América Latina.

— 0O proximo passo foi quantificar os beneficios para
a empresa com o objetivo de convencer os seus di-
retores, profissionais e colaboradores a sequir esse
caminho, demonstrando que esse modelo significaria
uma reducao de até 70% no consumo de energia e nas
emissoes de carbono, além de uma reducgao de residu-
osdeaté 75%.Comisso, 60% dos produtos da Neptuno
Pumps passaram a ser fabricados a partir de materiais
reciclados, reaproveitando material de equipamentos
de bombas desgastados para fazer produtos novos e
altamente eficientes, destacando-se como um caso
de sucesso na economia circular do setor.

— Esses resultados permitiram que a empresa continu-
asse apostando na economia circular, comprometen-

PARA MAIS INFORMAGOES
7 www.neptunopumps.com

do-se a atingir niveis de 90% de recuperacao e recicla-
gem nos proximos cinco anos. Além disso, a Neptuno
Pumps aposta na digitalizagao dos seus produtos e
servicos, de forma a tirar o maximo partido da eco-
nomia circular, desenvolvendo projetos relacionados
com a Internet das Coisas (loT) e Blockchain, para dar
aos seus clientes o controlo e rastreabilidade de todos
0s seus processos e produtos, garantindo o uso otimi-
zado dos recursos e uma gestao preventiva inteligente
de manutencdes e reparos.

— Por fim, a comunicacao de esforgos e histoérias de

sucesso, principalmente por meio das redes sociais,
tem sido fundamental para que a empresa e 0 seu
CEO rapidamente se tornem lideres em economia
circular na América Latina, o que nao so6 teve um
grande impacto nas financas da empresa, mas tam-
bém tem sido umainspiragao para ajudar outros em-
preendedores da regiao a sequirem a rota da econo-
mia circular.

BENEFiCIOS

A economia circular permite atingir o triplo efeito de criar
novos negocios, gerar novos empregos de alta qualidade
e combater as mudangas climaticas. Estes sao os benefi-
cios gerados pela empresa Neptuno Pumps a nivel nacio-
nal e internacional desde a adogao do modelo de negocio
circular. 0 modelo circular e o cumprimento dos ODS 9,
12 e 13 pela Neptuno Pumps possibilitaram a reciclagem
de centenas de milhares de metros cubicos/hora de agua
que antes eram desperdicados em diversas industrias da
América Latina, reduzindo as emissdes anuais de carbono
na producao e processos assim como nos processos dos
seus clientes em milhares de toneladas de GEE evitadas,
reutilizando e recuperando milhares de toneladas de ma-
terial valioso de bombas que antes havia sido deitado fora
e desperdicado.

Fonte: Relatério “Case studies on Circular Economy models and integration of Sustainable Development Goals in business strategies in the EU and LAC",

EU-LAC Foundation (2018)
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NOME DO PROJETO IMPLEMENTADO
Hidrogénio na Producgao de Ago

SUBSETOR

Industria Metallrgica de Base
RECURSOS ABORDADOS
Energia

ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

Descarbonizagao e neutralidade carbonica, Transi¢ao Energética

DESCRIGAO DO PROJETO IMPLEMENTADO

A industria siderurgica é responsavel por 4% de todas as
emissoes de CO2 na Europa e por 22% das emissoes indus-
triais de carbono na Europa.

Atualmente estao disponiveis varias opcOes para a sua
descarbonizagao:

Aumentar a eficiéncia dos métodos de producao atu-
ais.

Reciclagem de ago. Mas impurezas como o cobre, que
se acumulam ao longo do tempo, significam que sem-
pre sera necessario ago novo para setores que exigem
aco de alta qualidade, como é o0 caso do setor automo-
vel.

Aumentar a eficiéncia dos métodos de produgao atu-
ais.

A captura e armazenamento de carbono (CCS) prova-
velmente desempenhard um papel na descarboniza-
¢ao do setor siderurgico. 0 CCS pode ser usado direta-
mente numa siderurgia ou na producao de hidrogénio.
Deve referir-se que o hidrogénio como solugao para
descarbonizar a industria tem recebido cada vez mais
atencgao.

Existem duas maneiras pelas quais o hidrogénio pode ser
utilizado na produgao de ago:

O hidrogénio ser usado como agente redutor auxiliar
narota BF-BOF (H2-BF").

O hidrogénio ser usado como Unico agente redutor
num processo conhecido como redugao direta de ferro
ou DRI(H2-DRI).

1. BF - Blast Furnace.

Varios produtores europeus de ago tém planos de recorrer
a solugao H2-BF:

wetal @j

future

STEEL LOCATION ELECTROLYSER RENEWABLE
Arcelor Mittal Bremen. Yes Unclear
Alemanha
Arcelor Mittal Dunkirk, No -
Franca
Arcelor Mittal Asturias, No —
Espanha
Arcelor Mittal Fos-sur-Her, Yes Yes
Franca
. Linz,
Voeslpine Austria Yes Yes
Duisburg,
Thyssenkrupp Alemanha No
TATA muiden, Yes Yes
Holanda
Dillinger Dillingen, No _
/Saarstahl Alemanha

HIDROGENIO VERDE

Das varias formas de produgao de hidrogénio, a energia re-
novavel integrada comaeletrélise deve ser a prioridade, pois
atinge os maiores niveis de redugdo de emissdes de GEE,
cerca de 21%, resultantes do uso de hidrogénio no BF-BOF.

Apenas trés projetos dos oito identificados declaram a in-
tencao de usar hidrogénio verde desde o inicio: ArcelorMit-
tal em Franca, Voestalpine na Austria (projeto H2FUTURE)
e TATA na Holanda (projeto H2ERMES).

A Thyssenkrupp, por exemplo, afirma que ira recorrer par-
cialmente ao hidrogénio verde nos préoximos anos, mas que
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isso dependera de como evoluir o contributo das energias
renovaveis na rede elétrica. Se, em alternativa, o hidrogé-
nio for produzido por eletrélise utilizando a eletricidade
da rede elétrica alema, as emissdes podem aumentar em
36,7%.

Da mesma forma, algumas empresas europeias afirmam
que tencionam recorrer ao hidrogénio verde quando dis-
ponivel a custos e quantidades razodveis, tal como sucede
em muitos outros setores industriais, 0 que é improvavel
suceder no muito curto prazo.

PARA MAIS INFORMAGOES

EM SINTESE:

Na melhor das hipéteses, a injecao de hidrogénio ver-
de na rota BF-BOF pode reduzir as emissdes em 21%;
Hidrogénio de eletrolisadores com eletricidade da
rede pode aumentar as emissoes da rota BF-BOF em
36,9%, dependendo daintensidade de emissao de GEE
da rede elétrica de cada pais;

As empresas afirmam que utilizardo hidrogénio verde
uma vez disponivel, mas que utilizarao hidrogénio cin-
za, produzido a partir do gas natural, no entretanto;

O uso do hidrogénio cinza produzido a partir do gas na-
tural pode reduzir as emissoes em apenas 2,1%.

7 https://bellona.org/news/climate-change/2021-03-hydrogen-in-steel-production-what-is-happening-in-europe-

part-one

Fonte: Relatorio “Case studies on Circular Economy models and integration of Sustainable Development Goals in business strategies in the EU and LAC",

EU-LAC Foundation (2018)

74






Referéncias

Commission Staff Working Document. Towards
Competitive and Clean European Steel. 2021

Comissao Europeia. Pacto Ecolégico Europeu.
2019

Comissao Europeia. Um novo Plano de A¢do para
a Economia Circular - Para uma Europa mais lim-
pa e competitiva. 2020

EU-LAC Foundation. Case Studies on Circular
Economy Models and Integration of Sustainable
Development Goals in Business Strategies in the
EUand LAC. 2018

Euroactiv. Metals in the Circular Economy - Spe-
cial Report. 2018

European Commission. ERA Industrial technolo-
gy roadmap for low-carbon technologies in ener-
gy-intensive industries. 2022

European Investment Bank. The EIB Circular
Economy Guide - Supporting the circular transi-
tion. 2019

European Parliament's committee on Industry,
Research and Energy (ITRE). Moving towards Ze-
ro-Emission Steel - Technologies Available, Pros-
pects, Timeline and Costs(2021)

European Union - Publications Office. Greenste-
el for Europe Project. Decarbonisation Pathways
2030 and 2050 - Technologies to decarbonise the
steel industry. 2021

IEA - International Energy Agency. Iron and Steel
Technology Roadmap - Towards more Sustaina-
ble Steelmaking.

OECD - Directorate for Science, Technology and
Innovation. Greening Steel - Innovation for Clima-
te Change Mitigation in the Steel Sector. 2015

Ministério do Ambiente e da Transicao Energé-
tica. Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050
(RNC2050) - Estratégia de Longo Prazo para a
Neutralidade Carbdénica da Economia Portuguesa
em 2050. 2019

Ministério do Ambiente e da Transi¢cao Energé-
tica. Plano Nacional Energia e Clima 2021-2030
(PNEC 2030). 2019

Presidéncia de Conselho de Ministros. Resolu-
¢@o do Conselho de Ministros n.2130/2019 - Pro-
grama de Acao para Adaptacao as Alteragoes Cli-
mdticas (P-3AC). 2019

Presidénciade Conselho de Ministros. Resolucdo
do Conselho de Ministros n.263/2020 - Estratégia
Nacional para o Hidrogénio. 2020

Ministério do Planeamento. Portugal 2030 - Versao Draft
do Acordo de Parceria. 202]

Ministério do Planeamento. PRR Plano de Re-
cuperacao e Resiliéncia - Recuperar Portugal,
Construindo o Futuro. 2021

Smart Prosperity Institute. Circular Economy
Global Sector Best Practices Series - Background
Materials for Circular Economy Sectoral Road-
maps - Minerals and Metals. 2020

World Steel Association. Sustainable steel: at
the core of a green economy. 2012

World Steel Association. Water management in
the Steel Industry. 2020

World Steel Association. Life Cycle Assessment
in the Steel Industry. 2020

World Steel Association. Climate change and the
production of Iron and Steel. 2021






Cofinancia do por:

COMPETE - S
2020 2020 |ii|ee




