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0 projeto PASSARD visa o desenvolvimento de novos materiais, utilizados na estrutura de aeronaves, afim de aumentar a
sua resisténcia ao impacto, ruido e cargas elétricas, e incluir sistemas de diagndstico do estado das estruturas da aeronave.

0 projeto aborda também novos conceitos de ergonomia baseados no design thinking, aplicados a arquitetura de cockpits
e ainda a producdo das proprias estruturas das aeronaves utilizando novas tecnologias, digitais e robdticas, baseadas
nos conceitos da Industria 4.0 e na analise da ecoeficiéncia da producao.
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EDITORIAL

» APOIO TECNICO E TECNOLOGICO AS FILEIRAS DA ECONOMIA PORTUGUESA

4 mais de duas décadas que
H o ISQ se dedica ao estudo e a

elaboracéo de projetos de desen-
volvimento e de conhecimento, além de
efetuar trabalhos de consultadoria, no
ambito das probleméaticas associadas
a Energia e a Sustentabilidade.
Estivemos ligados, desde a sua gé-
nese, ao Programa para a Eficiéncia
Energética em edificios, em parceria
com a ADENE - Agéncia para a Ener-
gia, apoiando-a tecnicamente na im-
plementacdo do Sistema Nacional de
Certificacao Energética de Edificios.
Melhorar o desempenho energético
dos edificios é um dos fatores-chave
para a sustentabilidade energética do
pais, sendo que a ambicao subjacente
a este proposito seria de se atingir uma
reducado de consumos da ordem dos
50%, que representaria uma reducgéo
anual de aproximadamente 400 milhdes
de toneladas de CO,,
O I1SQ é parceiro das empresas no mo-
delo ESCO - Energy Services Company
que estuda, desenvolve e implementa
projetos de reducdo de consumos
energéticos em edificios e unidades
industriais. O caso mais relevante é
0 projeto “Energy Efficient Hotel”, le-
vado a cabo com o Grupo de Hotéis
Corinthia, em Lisboa, o qual mereceu a
atribuicao do Prémio Sustentabilidade
da AHRESP — Associacgdo da Hotelaria,
Restauragdo e Similares de Portugal.
Neste projeto atingiram-se ganhos de
eficiéncia significativos, com reducdes
entre 0os 23% e 0s 30% dos consumos
energéticos.
Dois dos recursos fundamentais na sus-
tentabilidade do Planeta sdo a energia e
aagua. O 1SQ, com a sua intervengao na
area da sustentabilidade, esta envolvido
em projetos de desenvolvimento interna-
cionais ao nivel destas duas vertentes,
que trardo ganhos importantes para a
operacdo das redes de 4gua nacionais.
Também neste dominio, cumprimos com
a nossa missdo de infraestrutura tecno-
l6gica enquanto entidade de interface,
ligando o conhecimento académico aos
utilizadores das infraestruturas opera-
cionais em diferentes fileiras.

Manuel Cruz
Presidente do Conselho de Administracdo do 1SQ

APOIO TECNICO E TECNOLOGICO
AS FILEIRAS DA ECONGMIA

PORTUGUESA

O 1SQ ¢é a entidade coordenadora do
projeto de investigacéo e desenvolvimento
do MOEEBIUS (Modelling Optimization of
Energy Efficiency in Buildings for Urban
Sustainability), que visa a otimizagdo da
eficiéncia energética.

Como maior infraestrutura tecnolégica na-
cional, assumimos a responsabilidade da
miss&0 que nos esta atribuida, a de apoio
técnico e tecnoldgico ao desenvolvimento
de diferentes sectores e fileiras da nossa

economia. Com esse proposito, capaci-
tamo-nos técnica e tecnologicamente e
desenvolvemos conhecimento em muitas
areas das ciéncias da Engenharia, como
€ o caso da Energia, do Ambiente ou, de
forma mais integrada, da Sustentabilidade.

o
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ENTREVISTA
» SECRETARIO DE ESTADO DA ENERGIA

FORTE IMPACTE AMBIENTAL
E SOCIOECONOMICO DO
SECTOR DA ENERGIA

Como caracteriza genericamente o sector
da energia em Portugal?

O sector da energia tem registado uma
transformacé&o impar nos ultimos anos,
com um forte impacte ambiental e so-
cioeconémico. Os objectivos ambientais
e a evolucdo tecnolégica tém conduzido a
uma dinamizac¢ao do sector em termos de
investimento em novas formas de producéo,
das quais se destacam as energias renova-
veis. Este investimento, que vem ocorrendo
sobretudo desde 2005, resultou na criagdo
de um cluster nacional caracterizado por
uma forte componente de inovacgao e de
incorporagao tecnolégica, constituido por
novas industrias de equipamentos, pdlos
de investigac&o e empresas instaladoras
e de certificagdo. Este cluster contribui
hoje com dezenas de milhares de postos
de trabalho.

No que se refere concretamente ao in-
vestimento em energias renovaveis, é de
realcar que este levou, entre 2005 e 2014,
areducao de 88,8% para 72,4% da depen-
déncia energética e a um decréscimo de
31,6% das emissoes de CO, do sector da
energia. Da mesma forma, este investimento
permitiu que passassemos a exportadores
liquidos de energia eléctrica, algo inédito
na histéria do nosso sector energético.
Por outro lado, o0 amadurecimento tecno-
l6gico permitiu que novos investimentos
em energias renovaveis deixassem de
ser subsidiados, facto que constitui uma
mudancga de paradigma no que respeita
aos custos exigidos a sociedade.

E ainda nossa prioridade que num contexto
de crescimento econdmico sejam reforcados
os niveis de eficiéncia energética, reduzindo
assim a nossa necessidade energética.

Sao prioridades de investimento,
no dmbito do programa Portugal
2020, a promogao da eficiéncia
energética ao nivel das empresas,
da Administragao Central e Local
e da habitacao particular ou
social, bem como a promogao

da producao e distribuicao de
energia resultante de fontes
renovaveis, particularmente

de tecnologias novas ou pouco
disseminadas no pais. A garantia
é dada pelo Secretario de Estado
da Energia na entrevista que nos
concedeu. Jorge Seguro Sanches
observa ainda, em termos

da seguranca de pessoas e bens
face as instalacdes eléctricas,
que a prevengao exige uma
articulacao mais ampla do
Governo na decisao sobre os
meios e mecanismos a adoptar.

I
Poderemos utilizar de modo mais eficiente
0s recursos disponiveis, contribuindo em
simultaneo para o desenvolvimento e cres-
cimento da nossa economia, sem deixar de

responder a novas formas de utilizacdo da
energia, como seja a mobilidade eléctrica.

Particularizando, comego por Ihe perguntar
0 que se passa ao nivel das auditorias
energéticas obrigatorias para todas as néo
Pequenas e Médias Empresas (PME), visto
a maior parte destas ter iniciado o respectivo
processo s6 em Junho de 2016, més que
o Governo estipulou como limite para tal?
O Decreto-Lei n° 68-A/2015, de 30 de Abril,
que transpds a Directiva da Unido Europeia
relativa a eficiéncia energética, estabelece
que as empresas que ndo sejam PME devem
ser objecto de uma auditoria energética
realizada por entidade independente, para
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que representem um panorama fidedigno do
desempenho energético global. Trata-se de
matéria que encontra no direito da Uni&o Eu-
ropeia (UE), ja transposto para o ordenamento
juridico portugués por Decreto-Lei, as suas
bases e fundamentos, ndo podendo por isso
o Governo adiar prazos ou actos regulados
por tais diplomas.

1SQ, PARCEIRO RELEVANTE

NO SECTOR DA ENERGIA

Como é encarado o Instituto de Soldadura
e Qualidade (ISQ) nesta area das auditorias
energéticas e o que se pode esperar da sua
actuagao?

O 1SQ é uma instituicdo de referéncia, que
comporta importantes servicos para prestar
aos diferentes sectores de actividade da
economia portuguesa. No futuro, tal como
até ao presente, encaramos o ISQ como
um relevante e idoneo stakeholder a nivel
do sector da energia.

O ISQ podera ser parceiro do Governo nas
actividades de revisao de Relatérios de Auditoria
Energética e de fiscalizagao do cumprimento
dos Acordos de Racionalizacéo de Energia,
ajudando a ultrapassar a falta de recursos a
nivel oficial?

Face ao conhecimento que temos dos constran-
gimentos, designadamente, da Direcgéo-Geral
de Energia e Geologia (DGEG), decorrentes
da extingdo das Direc¢des Regionais de
Economia e da subsequente assungéo das
suas atribuicBes, encontramo-nos a resolver
a situagdo com o devido reforgo de recursos
qualificados. Neste momento, posso afirmar
que, na generalidade das situagoes, a DGEG
estd a cumprir a sua miss&o e a exercer as
suas competéncias com o elevado sentido
de servigo publico e a qualidade que dela
se espera.

Os fundos europeus sao importantes para os
agentes do sector energético. Nesse sentido, o
que poderao estes esperar do Portugal 20207
O Programa Operacional Sustentabilidade e
Eficiéncia no Uso de Recursos (PO SEUR) é
umimportante incentivo ao desenvolvimento do
sector da energia ao proporcionar oportunida-
des de investimento, quer directamente pelas
empresas do sector quer pela Administragcéo
Central e Local, ou por outras entidades.
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Neste contexto, uma das principais prioridades
de investimento é a promogéo da eficiéncia
energeética (incluindo instalagao de painéis
solares térmicos para producdo de agua
quente sanitéria e climatizacéo e instalacéo
de sistemas de producéo de energia para
autoconsumo a partir de fontes de energia
renovavel), seja ao nivel das empresas (de
qualquer dimensao e sector de actividade),
seja da Administragdo Central e Local, ou
ainda da habitag&o particular ou social. Outra
prioridade de investimento diz respeito a
promocéao da producao e distribuicao de
energia proveniente de fontes renovaveis,
em especial tecnologias piloto ou pouco
disseminadas no territério nacional.

Aguarda-se pelo concurso publico para a
selecgdo da entidade nacional inspectora de
instalacdes eléctricas (ANIIE). Ja existe data
marcada? E quando ocorrera a revisao do
Regulamento de Licencas para Instalages
Eléctricas?

E do conhecimento publico que o Governo,
no quadro do Programa Simplex+, pretende
alterar o regime de licenciamento vigente,
facto pelo qual néo fara sentido lancar um
concurso semter alguma seguranca do quadro
legislativo que ira regular essa actividade.

Em relacéo a inspecgéo eléctrica das unidades
de mini e microprodugéo em baixa tensao, é
previsivel ou desejavel que o processo seja
revertido e volte a estar a cargo da CERTIEL
e, consequentemente, das entidades inspec-
toras reconhecidas por esta, caso do ISQ?
Na prossecucdo da nossa misséo de servico
publico procuramos ter sempre presente um
conjunto de principios que nos impede de
discriminar qualquer interessado ou agente
que actue no dmbito das nossas diversas
areas de intervencao. Obviamente que
reconhecemos a idoneidade, o curriculo e
prestigio da CERTIEL, mas enquanto player
ndo podemos pensar em termos de “de-
sejavel” no que respeita a delegagao de
servigos publicos a um agente privado em
detrimento dos restantes, sem que estes
tenham iguais oportunidades. Inclusive, é
isto que decorre do quadro legal aplicavel,
ndo s6 das regras e principios gerais do
Direito Administrativo como do Decreto-Lei
n° 153/2014.

Ha muito que se fala da necessidade de ga-
rantir a seguranga de pessoas e bens quanto
as instalagdes eléctricas, sobretudo as mais
antigas. Algo vai ser feito nesse sentido?
Como referi, o Regulamento de Licencas
para Instalagbes Eléctricas ira ter novidades
no ambito do Simplex+, ja em 2017. Contu-
do, sabemos que a seguranca tem de ser
mantida em varios momentos ao longo da
vida da instalagdo. Os acidentes podem ter
diferentes causas, que véo desde o curto-
-circuito a sobrecarga, avaria ou utilizacao
incorrecta de equipamentos, ou seja, a pre-
vengdo exige uma mais ampla articulacéo
do Governo na decisdo sobre os meios e
mecanismos a adoptar.

INSPECCOES NAS DIFERENTES
AREAS ENERGETICAS

Ao funcionar também ao nivel da inspec¢éo
de elevadores, o 1SQ esta confrontado e,
diga-se, preocupado, com a forma como
os Municipios seleccionam os respectivos
fornecedores, privilegiando o factor preco em
detrimento da qualidade. Esta confiante em
relacdo a essa forma de actuar?

Os Municipios sdo pessoas colectivas terri-
toriais autbnomas do Governo, pelo que ndo
me compete comentar 0s seus critérios de
escolha. Mas recordo que, em 308 Municipios,
ndo devera ser facil generalizar as coisas
com tanta facilidade. Acredito no empenho
dos Municipios, até porque conhec¢o alguns
e sei gque 0 gue move 0s Seus autarcas € o
elevado sentido de servigco publico.



No que respeita aos elevadores, importa
distinguir a manuteng&o que compete a uma
entidade reconhecida pela DGEG, ainspecgéo
que também compete a DGEG sem prejuizo
de poder ser delegada a competéncia e a
fiscalizagcdo que compete aos Municipios.
Importa também recordar que existem
requisitos de seguranca que abrangem as
condi¢des para a substituicdo de elevadores
€ que estdo legalmente consagrados.

Também no sector do gas haveria que definir
um pre¢o minimo justo, para além de se
incrementar a respectiva supervisao oficial?
Ao nivel das instalagdes de gas, tal como
referi anteriormente quanto as instalagées
eléctricas, estamos a preparar, também no
ambito do Simplex+, um novo regime relativo
as condi¢des de seguranca das instalacdes
de gases combustiveis em edificios.

Concretamente ao nivel do GNC/GNV (géas
natural comprimido/gas natural veicular), assiste-
-se a uma indefinicdo sobre a necessidade de
inspeccdes. O que pensa fazer nesta area?
O crescimento registado do nimero de postos
de abastecimento para veiculos GNC/GNV
€ de saudar, pois concede novas possibi-
lidades ao sector do transporte rodoviario
para se tornar mais sustentavel. Todavia, o
seu valor € actualmente bastante reduzido
face ao total de postos de abastecimento
existentes. As acc¢des de vistoria e inspeccao
destes postos encontram-se neste momento
a cargo da DGEG, entidade licenciadora.

No campo da formacéo, em seu entender,
que requisitos legais deverao possuir as en-
tidades formadoras e as entidades gestoras
de licencas para garantir a segurancga de
pessoas e bens?

A segurancga de pessoas e bens deve ser
uma prioridade a todos 0s niveis ha nossa
sociedade. O quadro legal que enquadra as
entidades formadoras e gestoras de licengas ja
define os critérios que estas deverdo cumprir.
Emmeu entender, estes requisitos continuam
aplicaveis, sendo que as normas existentes ao
nivel da legislag&o laboral, concursos publicos
ou sistemas da qualidade s&o um importante
incentivo ao continuo desenvolvimento das
capacidades destas entidades. Por outro
lado, é importante que as proprias empresas

definam o cumprimento de critérios e normas
internacionais de seguranga como uma das
suas prioridades no dia-a-dia, incluindo estes
resultados nos respectivos relatodrios publicos
de desempenho.

AUMENTO FUTURO DA INOVAGCAO

E DO INVESTIMENTO

Por Ultimo, que evolugao preconiza para o sector
energeético nacional e seu posicionamento e
importancia a nivel internacional?

A energia representa um sector com uma
forte dindmica, ndo sé ao nivel da inovacéo
e investimento, mas também no que respeita
a incorporacéo e desenvolvimento de novas
tecnologias e servigos ao consumidor. Actual-
mente 0s agentes do sector estdo confrontados
com um conjunto de tendéncias que iréo
definir as formas de utilizagdo da energia e
respectiva infra-estrutura no futuro. De uma
l6gica centralizada, passiva e previsivel pas-
saremos, no médio prazo, a estruturas com
uma presenca descentralizada a todos os
niveis de distribuicdo e consumo, com novas
tecnologias e servicos. Esta evolucéo € uma
oportunidade Unica, que permitira aumentar
ainda mais o investimento, multiplicando os
efeitos em termos de empregos, inovacéo e
criacdo de valor local, podendo corresponder a
novos desafios para as areas da normalizacao,
certificacao e sistemas da qualidade.

O actual contexto de mudanca, quando con-
jugado com a posicao actual de lideranca de
Portugal na transicao energética, dara um forte
incentivo ao reforco da posicao internacional
das entidades nacionais que actuam nesta
area. N&o deixa contudo de serimportante que
o Estado e as empresas nacionais procurem
constantemente cumprir 0s mais rigorosos
critérios e referéncias normativas internacionais,
pois tal € o melhor incentivo que poderemos
dar ao amadurecimento das areas da nor-
malizac&o e certificacéo e, simultaneamente,
a internacionalizagdo da nossa economia no
geral e do sector da energia em particular.

o

Graziela Afonso

Jornalista
Texto escrito segundo a ortografia tradicional

PERFIL

JORGE SEGURO SANCHES
SECRETARIO DE ESTADO
DA ENERGIA

Licenciado em Direito, Jorge
Seguro Sanches escolheu

as areas da Energia e da
Agua para fazer as suas
pés-graduacédes - Direito da
Energia (2007) e Direito da
Agua (2012) - pela Faculdade
de Direito da Universidade de
Lisboa. Entre varios cargos
que assumiu na Administragao
Puablica, foi Inspector na
Inspeccdo-Geral das Obras
Puablicas, Transportes e
Comunicacgdes. Foi também
Deputado a Assembleia

da Republica nas X e XI
Legislaturas, tendo sido o
relator da Comissao Eventual

de Acompanhamento das
Questdes Energéticas.
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» SEGURANGA ENERGETICA DE BAIXO CARBONO

®uben Ewas

Diretor do Programa Seguranca Energética | Fundacao Luso-Americana para 0 Desenvolvimento

SEGURANCA ENERGETICA
DE BAIXO CARBONO

SFN A
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Com o histérico selar do acordo
para o combate as alteragdes
climaticas entre os EUA e a China
realizado em 2015, em que as duas
superpoténcias se comprometem

a reduzir as emissdes de carbono

- os Estados Unidos em 25% até
2025 e o Império do Meio em 40%
até 2020 -, a questao da reducao
do CO, no sector energético

ganha um novo protagonismo nas
agendas politicas e empresariais,
bem como gera grandes
implicagées no desenho da
estratégia de seguranca energética
dos paises e dos espacos regionais.

O}

seguranca energética e a reducao
Adas emissdes de carbono é uma

questdo tradicionalmente encarada
numa perspectiva dicotdmica — ou seja, apa-
rentemente, para reforgar uma dimenséo é
necessario prescindir da outra. Por exemplo,
aoinserir mais energias renovaveis no sistema,
reduz-se o consumo de combustiveis fésseis
na produgéo de eletricidade, diminuindo
desta forma as emissdes de carbono. Mas
€ criada igualmente maior variabilidade na
rede elétrica, devido a intermiténcia das
fontes solar e edlica, prejudicando assim
a seguranc¢a da infraestrutura do ponto
de vista fisico, como também econdémico,
porque gera mais custos de sistema que
irdo onerar o preco final da eletricidade.



S6 que, por outro lado, também é verda-
de que o aproveitamento das energias
renovaveis reforca a seguranca do abas-
tecimento, pois aumenta a diversificagéo
do sistema, um valor muito importante
sobretudo para paises importadores
energéticos, como é o0 caso portugués.
Sendo assim, em que ficamos?

Para refletir sobre esta questéo, o Programa
Seguranca Energética da FLAD criou o
Low Carbon Energy Security Navigator,
um referencial de indicadores que tem
como objetivo analisar a relagdo entre
a seguranca energética e a intensidade
carbonica do sistema de energia de um
pails. Para o efeito, foi elaborada uma
analise comparada entre Portugal, EUA,
Brasil, Angola e Mogambique.

A definicao de “baixo carbono” con-
siste num sistema energético e numa
economia que usam um conjunto de
fontes e de tecnologias que, face as
fontes convencionais (petréleo e carvao),
permitem entregar servi¢cos e produtos
energéticos com a mesma qualidade,
mas com niveis de carbono muito mais
mitigados. Ou seja, ndo s6 se enquadram
nesta categoria as energias renovaveis
(as quais ndo sdo completamente neutras
em carbono, pois no ciclo de vida da
tecnologia o fabrico e a manutencgéo do
equipamento geram emissdes carboni-
cas), mas também o gas natural, dado
ser uma fonte féssil com 50% e 25%
menor intensidade carboénica face ao
petréleo e ao carvéo.

Neste sentido, o Low Carbon Energy
Security Navigator integra um referencial
de indicadores que, por um lado, mostra
o desempenho do pais no que toca a
intensidade carboénica do mix energético
em zonas-chave da sua cadeia de valor
(base primaria, uso na eletricidade e
consumo final por sector). Esta dimensé&o
do referencial € denominada “Low Carbon
Intensity Dashboard”. Por outro lado,
esse desempenho é contextualizado por
um conjunto de indicadores-chave para
a seguranga energética (dependéncia
externa de abastecimento, eficiéncia
energética e carbdnica da economia e
infraestrutura de acesso). E denominado
por “Security Context Dashboard”.

Nesta linha de raciocinio, s&o apresentados
de seguida os indicadores do Low Carbon
Energy Security Navigator (médias de trés
anos calculadas a partir dos balancos
energéticos dos paises) publicados pela
AIE — Agéncia Internacional de Energia,
identificados por cada dimensé&o do re-
ferencial:

Low Carbon Intensity Dashboard

e Energia Primaria de Baixo Carbono - Indi-
cador que demonstra o peso das fontes
de baixo carbono (renovaveis, nuclear
e gas natural) no cabaz de energias
primarias do pais. Expresso em per-
centagem.

e Eletricidade renovavel — Indicador que
informa sobre a quantidade de eletricida-
de gerada a partir de fontes renovaveis.
Expresso em percentagem.

e |ndustria Baixo Carbono — Percentagem
de energia de baixo carbono consumida
pelo sector industrial.

¢ Residencial Baixo Carbono —Percentagem
de energia de baixo carbono consumida
pelo sector residencial.

¢ Mobilidade Baixo Carbono — Percentagem
de energia de baixo carbono consumida
pelo sector dos transportes.

Security Context Dashboard

e Dependéncia energética — Indica o grau
de importacdes de energéticas do exterior.
Expresso em percentagem.

e Eficiéncia energética — Indica quantos
délares sdo consumidos por cada délar
de PIB gerado. Expresso num racio Total
de Energia Primaria/PIB.

¢ Intensidade carbodnica do PIB - Indica
quantos kgCO, foram emitidos para cada
ddlar de PIB gerado. Expresso num racio
Total de CO, emitido/PIB.

¢ Taxa de eletrificacéo — Indica o grau de
universalidade de acesso da populagéo
e das empresas aos servicos de energia
elétrica. Expresso em percentagem.

A seguir é apresentado um resumo da
andlise comparada do perfil do Low Carbon
Energy Security Navigator para os EUA,
Portugal, Brasil, Angola e Mogcambique,
elaborado a partir dos ultimos dados dis-
ponibilizados pela Agéncia Internacional
de Energia e, no caso portugués, pela
Direcao-Geral de Energia e Geologia.

EUA

Descarbonizar com

base no gas natural

Cerca de quase metade da energia
consumida nos EUA é de baixo carbono
(43%), sendo que a maior fatia recai
no gas natural (30%). A eletricidade
produzida a partir de fontes renovaveis
ainda é baixa (12%), bem como também
a mobilidade baseada em combustiveis
ou tecnologias eficientes em carbono
(como o carro elétrico, por exemplo).
No entanto, mais de 50% da produgéao
industrial € conseguida através do cabaz
de baixo carbono, mais uma vez assente
no gas natural.

Quando se analisa o contexto de segu-
ranca deste desempenho energético,
verifica-se que decorre de uma situagéo
de quase autossuficiéncia energética, em
muito derivada do boom da produgéo de
shale oil e shale gas. Com efeito, € esta
dltima fonte que tem contribuido para
o reforgo da gasificagdo da economia
norte-americana, sendo este o principal
fator da redugé&o dos niveis de CO, dos
EUA para niveis proximos dos verificados
em 1990. No ano em que aumenta o con-
sumo de gas natural devido ao arranque
da produgédo ndo-convencional (2007),
€ também nesse ano que as emissoes
de carbono comegam a cair. Isto porque
a abundéancia de gas natural torna a
substituicdo do fuel na industria e do
carvao na eletricidade economicamente
e ambientalmente atrativas, bem como
igualmente seguras no abastecimento e
disponibilidade do recurso.

Quanto a eficiéncia energética e inten-
sidade carbodnica do PIB, estas estéo
ligeiramente superiores face aos niveis da
OCDE - Organizacéo para a Cooperagéo
e Desenvolvimento Econémico (0,13 e
0,31, respetivamente).
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Portanto, verifica-se que embora os EUA
nao possuam no seu cabaz energético
uma significativa fatia de renovaveis foi
possivel, através da maior introducao
de géas natural no sistema, melhorar de
forma impressiva as emissdes de car-
bono, dinamizando a economia e dimi-
nuindo acentuadamente a dependéncia
energética externa, estando em linha
com a performance média da OCDE.
A aposta na producdo de géas natural
nao-convencional (shale gas) possibilitou
aos EUA reduzir as suas emissfes de
CO,, gerando beneficios econémicos e
reforcando a sua seguranca energética.
Por isso, as tendéncias apontam para
que a politica energética dos EUA se
baseara na sua crescente gasificacao
complementada e combinada com as
renovaveis.

PORTUGAL

Bom desempenho nas renovaveis

e na eficiéncia energética

Portugal baseia o seu desempenho
energético de baixo carbono no duplo
pilar gas natural/renovaveis, sendo que
cada uma das fontes representa mais de
20% da energia primaria consumida no
mercado nacional. As renovaveis (hidrica,
edlica e solar) sdo usadas sobretudo
para a producédo de eletricidade, uns
impressivos 42%. A semelhanga dos
EUA, os sectores residencial e indus-
trial apresentam graus semelhantes de
intensidade carbonica, como também o
dos transportes.
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Portugal apresenta um bom
desempenho energético de
baixo carbono, destacando-se
0 elevado aproveitamento de
energias renovaveis para a ge-
racdo de eletricidade, a par do
gas natural.

Contudo, quando verificamos os dados de
contexto, constata-se que Portugal ainda
€ um pais com uma elevada dependéncia
energética (n&o produz nenhum combus-
tivel féssil) externa e daif ser altamente
sensivel a situa¢6es de volatilidade de
preco dos bens energéticos e a situagdes
de disrupgéo do abastecimento.

Portugal apresenta, todavia, melhor de-
sempenho da eficiéncia energética e da
intensidade carbodnica do PIB face aos
valores médios da OCDE (0,13 e 0,31,
respetivamente). Isto significa que o pais
estd a tornar-se mais produtivo no uso da
energia na atividade econémica, como
também denota uma adequada gestédo da
infraestrutura de distribuicdo energética.
Em suma, Portugal apresenta um bom
desempenho energético de baixo carbono,
destacando-se o elevado aproveitamento
de energias renovaveis para a geracgao
de eletricidade, a par do gés natural.

Mas apesar da elevada introducéo de
renovaveis, o pais ainda apresenta uma
dependéncia externa consideravel. Para
atingir uma segurancga energética de
baixo carbono sustentavel, esta situacéo
exige a anélise das seguintes medidas:

e Aumentar a diversificagdo das impor-
tacGes de gas natural via maritima,
baseadas hoje maioritariamente
nos fornecimentos da Argélia (50%
por pipeline) e da Nigéria (40%
por GNL - gé&s natural liquefeito).
EUA, Mocambique e Brasil, paises
com baixo risco geopolitico e futuros
exportadores de gas, poderao constituir
alternativas para a diversificacéo das
importa¢cfes portuguesas;

* Promover as tecnologias de armaze-
namento energético para maximizar o
aproveitamento das fontes renovaveis,
sobretudo nos momentos de picos
de producéo de energia edlica e de
saturacdo da capacidade de arma-
zenamento nas barragens;

e Promover sistemas hibridos de geracéo
energética assentes na combinagéo
gas natural/renovaveis, sobretudo
para producao descentralizada de
calor e eletricidade.

BRASIL

Diversificar a descarbonizacao

O Brasil € uma poténcia energética de
baixo carbono: quase metade do seu
mix baseia-se em renovaveis (essen-
cialmente hidrica e biocombustiveis),
sendo que apenas 10% esta alocado ao
gas natural. A geracéo de eletricidade
€ maioritariamente renovavel (82%),
mas é sobretudo assente na producao
hidrica. Esta caracteristica gera uma
vulnerabilidade do sistema face a uma
situacéo de baixa pluviosidade, como
aquela com que atualmente o Brasil
se defronta.

O maior destaque vai para a mobilidade,
em que 20% do parque automovel é
movido a biocombustivel. A industria e
o sector residencial apresentam valores
semelhantes aos dos EUA e de Portugal.



No que se refere ao contexto de seguran-
ca deste desempenho, verifica-se que o
pals é praticamente autossuficiente ener-
geticamente devido a sua produgao de
hidrocarbonetos em aguas profundas e
elevada utilizagao de renovaveis. Todavia,
do ponto de vista da gestéo e utilizacao dos
recursos energéticos, o Brasil ainda revela
um caminho a percorrer. Isto é, apesar de
pOSSsuir um mix energias maioritariamente
de baixo carbono, os desempenhos ao
nivel da eficiéncia energética (0,25) e
da intensidade carbénica (0,39) do PIB
estdo muito acima dos valores médios de
referéncia da OCDE.

Apesar de ser uma poténcia energética de
baixo carbono, no que se refere a dispo-
nibilidade de recursos, o pais ainda tem
de melhorar muito nas suas competéncias
de gestédo e de capacidade tecnoldgica
(equipamentos e infraestrutura) para o
uso eficiente e sustentavel do seu cabaz
energético, de forma a ser mais produti-
VO e gerar mais valor a partir da energia
consumida.

Além disso, na geracéo de eletricidade,
verifica-se que o Brasil também tera de
diversificar a sua base energética de baixo
carbono, introduzindo mais gas natural
e fontes renovaveis (sobretudo edlica e
solar). Neste ambito, a introdugado de no-
vas tecnologias de armazenamento e de
sistemas de produc¢é&o descentralizada de
eletricidade revelam-se igualmente estra-
tégicas para uma seguranca energética
de baixo carbono sustentavel.

ANGOLA E MOCAMBIQUE

A oportunidade da inovagao energética
Angola e Mogambique s&o paises, que
embora localizados em diferentes zonas
geograficas (Africa Ocidental e Oriental,
respectivamente), enfrentam desafios
comuns para a construgédo de uma soélida
segurancga energética de baixo carbono.
Quando se verifica a energia primaria con-
sumida no mercado interno, ambos revelam
elevadissimas taxas: em Angola, 65%;
em Mocambique, 95%. Esta performance
deve-se ainda ao grande consumo de bio-
massa (sobretudo lenha) para aplicagéo
na cozinha e para fins de gera¢do de calor
no sector residencial, devido a inexisténcia

O sector industrial em ambas as nacoes africanas subsaarianas ja

demonstra percentagens de energia de baixo carbono guase seme-
lhantes as dos EUA, Portugal e Brasil.

de infraestruturas de distribuicdo de gas
natural ou gas de petrdleo liquefeito (GPL)
para fins residenciais.

Mas, por outro lado, o sector industrial em
ambas as nagdes africanas subsaarianas
ja demonstra percentagens de energia de
baixo carbono quase semelhantes as dos
EUA, Portugal e Brasil. Isto é devido ao
uso crescente do gés natural na industria
destes palises, gerado pelas producdes
locais de hidrocarbonetos, bem como da
eletricidade gerada por via hidrica.
Quando se analisa o quadro contextual de
seguranca, verifica-se que ambos os paises
sdo autossuficientes energeticamente, mas
que ainda enfrentam desafios significativos
na universalizacdo da infraestrutura de
distribuicdo da eletricidade, como também
na gestdo produtiva energética. Ambos
demonstram ainda muito maior gasto de
energia por unidade de PIB gerada face
ao valor médio da OCDE (0,13).

Angola e Mogambique, devido as especi-
ficidades de serem paises em desenvolvi-
mento, ainda carecem de infraestruturas
de distribuicdo eficientes para conseguir
colocar o seu potencial energético ao
servico da economia e da populagéo.
Contudo, esta situagdo também constitui
uma oportunidade para a inovagao neste
campo, se optarem por uma estratégia de
producé&o descentralizada de energia em
detrimento da convencional existente nas
economias avangadas.

Assim como Africa, em virtude da inexisténcia
de redes tradicionais de telecomunicacdes,
se tornou no viveiro de inovagdo mundial
dos pagamentos moveis (por telemovel),
ndo € de colocar de lado a hipdtese de
Angola e Mocambique se destacarem pela
lideranca na producao descentralizada de
energia, aproveitando assim o seu imenso
potencial de fontes renovaveis, tragando
um caminho para uma robusta seguranca
energética de baixo carbono.

Em suma, a andlise comparada facilitada
pelo Low Carbon Energy Security Navigator
permite concluir que ndo existe um cami-
nho Unico para alcangar uma seguranca
energética solida e compativel com as
exigéncias ambientais. Nao sdo dimensdes
inconciliaveis, mas necessitam da formulagdo
de politicas energéticas que integrem as
dimensdes da seguran¢a e do ambiente,
numa ¢tica de longo prazo, beneficiando
a prosperidade econdmica e o bem-estar
das populagdes.

Com efeito, o Low Carbon Energy Security
Navigator constata que uma seguranga
energética de baixo carbono s6 se revela
viavel na sua implementagcao através de
uma integracao inteligente das fontes fésseis
low-carbon (gas natural) com as renovaveis.

o
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ENERGIA
HOJE E NO
FUTURO

A energia é um recurso
estratégico e um elemento

chave para o desenvolvimento,
assumindo-se a sua existéncia,
em quantidade e qualidade, como
vital nas sociedades modernas.

O grau de desenvolvimento
tecnolégico das sociedades

é também avaliado através

de parametros que tém como
base a utilizacao das energias
disponiveis no meio ambiente.
Nessa avaliacao, ndo é a fonte de
energia utilizada a questao mais
valorizada, mas sim a tecnologia
aplicada para o uso dessa energia.

®
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a utilizac&o de energia esta associado
Atambém um dos maiores constran-
gimentos e preocupacgdes atuais:
as alteracdes climaticas. Estas alteracoes
provocam um impacto negativo na quali-
dade de vida das populagdes, sendo que
a tendéncia atual, se n&o forem tomadas
as acles necessarias, vai no sentido do
agravamento.
Hoje é reconhecido que um aumento supe-
rior a 2 °C, relativamente as temperaturas
médias registadas na era pré-industrial, fara
crescer o risco de ocorréncia de alteracdes
climaticas extremas e imprevisiveis. Esti-
ma-se que, para evitar que a subida das
temperaturas médias n&o ultrapasse os
2°C, as emissGes mundiais de gases com
efeito de estufa devam estabilizar durante
esta década e diminuir, relativamente aos
niveis de 1990, na ordem dos 50% até 2050.

E muito dificil antever a maneira como as
futuras aplicagdes das energias renovaveis
se irdo desenvolver ao longo do tempo, no
entanto é certo que a obtencao de energia se
enquadrara num cenario de cada vez maior
dificuldade, seja pela escassez dos recursos
energéticos, pelas limitages tecnoldgicas
ou pelo impacto ambiental da geracao de
energia. Nesse sentido, uma das formas
de minorar as dificuldades em relagédo as
fontes e geragéo de energia seré através do
investimento em investigacéo e desenvolvi-
mento e no incremento de novas solugdes
tecnoldgicas, tornando a economia mais
eficiente com 0 menor consumo de energia.
Apesar de em Portugal, durante o ano
de 2014, se ter verificado a menor taxa
de dependéncia energética desde 1995,
cerca de 71%, a atual dependéncia da
Unido Europeia, em particular de Portugal,



relativamente as fontes de energia con-
vencionais, representa um fator de grande
risco para a estabilidade, prosperidade e
seguranga do aprovisionamento energético.
Por outro lado, a importagao de energia
representa uma fatura proxima dos 6 mil
milhdes de euros anuais.

EFICIENCIA ENERGETICA NACIONAL
Um exemplo a seguir

Portugal é atualmente reconhecido inter-
nacionalmente como um exemplo a seguir
em matéria de politica energética. O peso
das energias renovaveis na produgéo total
de energia elétrica, segundo os Ultimos
dados disponiveis, é da ordem dos 60%, 0
que nos colocou, neste dominio, nos cinco
melhores paises entre os 29 paises-membros
que integram a Agéncia Internacional de
Energia (AIE).

No que respeita a politicas de promog¢éo da
eficiéncia energética, a regulamentagcéo tem
evoluido muito positivamente e o Sistema de
Gestéo dos Consumos Intensivos de Energia
(SGCIE) é um exemplo de sucesso.

O Estado portugués estabeleceu para 2020
objetivos bem definidos, com uma meta de
reduc&o no consumo de energia primaria de
25% e, mais especificamente na Administra-
¢é&o Publica, uma redugéo de 30%. Quanto a
utilizacdo de energia proveniente de fontes
renovaveis, Portugal estd comprometido
com metas de reducgéo até 2020 de 31% do
consumo final bruto de energia e de 10% no
sector dos transportes. Estes s&o objetivos
muito ambiciosos quando enquadrados no
clima de crise econémica que € vivido na
Europa, em que se prevé uma retragdo do
investimento nos proximos anos.

A eficiéncia energética é ja considerada como
a “energia do futuro” e é atualmente um fator
diferenciador na competitividade de todas
as organizagdes, em particular naquelas
em que a energia tem um peso importante
na sua estrutura de custos. De facto, as
empresas ndo podem controlar os precos
da energia, nem as politicas governamentais
ou a economia global, no entanto podem
melhorar a forma como gerem o consumo
de energia dentro de portas.

Num futuro préximo a eficiéncia energética
sera uma area que vai captar cada vez
maior investimento, afirmando-se como um
importante motor na geragdo de emprego.
E, cada vez mais, um dominio ativo na
agenda mundial.

Nos ultimos anos tém sido desenvolvidos
esforcos, através da publicacédo de diretivas
€ normas, que visam promover e garantir
préaticas conducentes a melhoria da eficiéncia
energética. Os fundos europeus disponiveis
para promover a transi¢gao para uma tecno-
logia de baixo carbono estédo também em
crescendo.

Segundo estudos recentes divulgados pelo
World Energy Council, o potencial de melhoria
da eficiéncia energética é de 4/5 no sector
residencial € mais de metade no sector in-
dustrial. Nos préximos anos, o grande desafio
para o sector industrial na melhoria da eficién-
cia energética sera a atuagéo ao nivel dos
processos industriais, através da integragéo
e da atuagéo ao nivel da tecnologia digital.

JOAO POMBO
RESPONSAVEL

DO DEPARTAMENTO
DE ENERGIA

®
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Espera-se que 0 mercado de servicos de energia cres¢a mundialmente
a um ritmo de varios milhares de milhoes de euros por ano até 2030.

A industria 4.0, considerada a quarta
revolucao industrial, sera um enorme
desafio para as agdes relacionadas com
a eficiéncia energética.

No sector dos edificios, as diretivas
europeias apontam para que em 2020
todos os edificios novos venham a ter
um balanc¢o energético préximo do zero
(Nearly Zero Energy Buildings). Apesar
deste conceito ja existir, vai passar a ser
obrigatério, estando ainda por definir
qual o grau de desempenho energético
a cumprir.

O sector dos transportes, pelo peso
gue tem no consumo de energia final
e na emissdo de gases com efeito de
estufa, enfrenta desafios importantes. A
mobilidade elétrica serd um dos maiores
desafios nos préximos anos, nomea-
damente pela criagcdo de uma rede de
carregamento dos veiculos elétricos
gue garanta um carregamento sempre
disponivel e eficaz.

As empresas de servi¢os de energia s8o
as principais promotoras de solu¢des que
visam a melhoria da eficiéncia energéti-
ca, muitas delas, além de estudarem e
implementarem as solugdes, estabelecem
contratos de performance, assumindo
um certo grau de risco financeiro ao
investirem nas medidas de melhoria de
eficiéncia energética, sendo remune-
radas através da poupancga obtida na
explorag&o dessas mesmas solugdes.
De acordo com diferentes estudos e
uma estimativa realizada pelo projeto
europeu ChangeBest, espera-se que o
mercado de servi¢os de energia cresca
mundialmente a um ritmo de varios mi-
Ihares de milhdes de euros por ano até
2030. E de importancia vital a criagéo
de modelos de negdécios, com apoio
financeiro, que sejam competitivos e
tenham como objetivo a criacéo de escala
nos servicos de eficiéncia energética.
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Todavia, algumas barreiras terdo de ser

ultrapassadas e algumas ag¢fes poderéo

ter um contributo muito positivo para a

obtenc&o desse objetivo:

e Promoc&o e criagdo de novos modelos
de negdcio associados aos servigos
de energia;

e Garantia do cumprimento de obriga-
¢oes legais em matéria de eficiéncia
energética;

¢ Aumento dos mecanismos e instrumen-
tos financeiros de apoio a eficiéncia
energética;

e Criac8o de uma taxa de carbono;

e Aumento dos beneficios fiscais para
quem é mais eficiente;

¢ Credibilizacdo do mercado dos servigos
de energia, através de uma monitoriza-
cao e verificacéo eficazes, melhorando
com isso a confianga entre 0s agentes
de mercado;

¢ Investimento em inovacé&o tecnoldgica
e em I&D.

Sendo a eficiéncia energética universal-
mente reconhecida como uma via decisiva
nas maos dos responsaveis politicos, os
mesmos terdo um papel fundamental que
podera determinar a remocéao dos obsta-
culos aos investimentos em solucdes de
eficiéncia energética ja existentes e, por
outro lado, a aposta no desenvolvimento
de atividades de investigacao e desen-
volvimento.

As proximas duas décadas serao decisivas
para assegurar um futuro energético sus-
tentavel. Ha ja especialistas que defendem
que podera ser necessario investir entre
um ter¢co e metade do PIB mundial para
que esse objetivo possa ser alcangado.

o

TRABALHO DO ISQ
RECONHECIDO

urante os Ultimos anos, o ISQ
D realizou estudos, auditorias e dia-

gnosticos energéticos aos diversos
sectores da atividade industrial, bem
como em edificios, nos sectores do co-
mércio, dos servicos e da habitacdo. Os
primeiros trabalhos comegaram hé cerca
de 25 anos.
Verificou-se, nos ultimos anos, um au-
mento significativo do nimero de traba-
lhos desenvolvidos nesta area, em parte
devido ao crescendo das preocupacoes
energéticas, mas também, e sobretudo,
gracgas a aceitacao que o mercado tem
demonstrado em relacao ao trabalho
desenvolvido pelo 1SQ.
Em 2013 este trabalho foi consubstancia-
do com um prémio atribuido pela Associa-
tion of Energy Engineers, pelo Projeto de
Eficiéncia Energética desenvolvido para o
Corinthia Hotel Lisboa, realizado em par-
ceria com a Galp Energia. Este projeto foi
considerado “The Western Europe Region
Energy Project of the Year for 2013”.
E um designio do ISQ contribuir para a
construcao de uma sociedade mais sus-
tentavel e é nesse sentido que estamos
também envolvidos em varios projetos
europeus de I&D, que visam o desenvol-
vimento de
solucdes
inovadoras
de conserva-
¢ao de energia,
além da criacao
e incremento de
modelos de ne- [
gécio que melhor =
se ajustem as e -
exigéncias do
mercado.

| ®
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SOGRAPE VINHOS

PEGADA HIDRICA E ENERGETICA

presenca da SOGRAPE Vinhos nas
Amais importantes regides vitivinico-

las portuguesas leva a empresa
a assumir grande responsabilidade no
que diz respeito a sustentabilidade ao
nivel social, econémico e ambiental e a
preservacado dos meios naturais de que
depende a sua atividade.
A SOGRAPE Vinhos atua de forma vertical
no sector dos vinhos, estando a sua ativi-
dade baseada na viticultura em modo de
producgdo integrada (11 propriedades nas
regides do Douro, Vinhos Verdes, Dao, Beiras
e Alentejo), onde utiliza meios inovadores
de minimizagdo da contaminacgé&o e pre-
servacao de cursos de agua e dos solos,
e na vinificagdo em adegas modernas nas
diferentes regides do pais. Opera ainda duas
instalacGes de engarrafamento.
A empresa detém certificagées segundo
diversos referenciais normativos, nomeada-
mente na drea ambiental segundo a norma
ISO 14001, com abrangéncia total das suas
atividades, que traduzem o compromisso
com a qualidade, a seguranga dos produtos
e a defesa do ambiente.

Decorrente da especificidade do sector
de atividade, as instalagdes da SOGRAPE
Vinhos caracterizam-se por consumos
significativos de energia e de agua. Neste
ambito, a empresa identificou a necessidade
de desenvolver estudos para caracterizar
os atuais fluxos hidricos e energéticos,
para assim melhor conhecer a sua pegada
hidrica e energética relativa aos diferentes
processos e instalagdes, dada a sua dimen-
séo e diversidade.

O trabalho de diagnéstico realizado em 2015
e 2016, em parceria com o Departamento
de Energia do ISQ e com a Tekbox, levou
a identificagdo de um conjunto vasto de
medidas de melhoria tendentes a raciona-
lizagdo e diminuicdo dos consumos dos
recursos “agua” e “energia”, num universo
de 12 instalagdes.

Como resultado do trabalho realizado pelo
ISQ, a SOGRAPE Vinhos vai implementar
medidas que privilegiam a reutilizac&o in-
terna da 4gua dos processos, bem como
a adogdo de formas de recuperagado de
energia térmica gerada por equipamentos e
a utilizacao de fontes de energia renovaveis.

No que diz respeito as oportunidades de pro-
mover a eficiéncia energética nas instalagbes
auditadas, destacam-se a implementacao de
sistemas de recuperacao de calor dos gases
de exausté&o, a instalagédo de compressores
de ar comprimido com variagao eletronica
de velocidade e a substituicdo dos sistemas
de iluminag&o por tecnologia mais eficiente,
salientando-se ainda a instalagédo de sistemas
de produg¢ao de energia renovavel.

Com a concretizagdo das medidas de
eficiéncia energética identificadas para
as diversas instalagdes, estima-se uma
economia anual de 1,5 GWh de energia
elétrica e de 37,7 toneladas de gas (natural
e propano). Relativamente as emissdes
de gases com efeito de estufa prevé-se a
reducdo anual de cerca de 806 toneladas
de CO,.

Por seu lado, os resultados dos diagndsticos
hidricos resultam na diminuicdo de 25,4%
do volume de dgua consumido e na reducao
de 30,7% dos custos inerentes aos recursos
hidricos, no universo das instalagdes avalia-
das. As solugdes propostas correspondem
a uma diversidade de tipologia de medidas,
que incluem a substituicdo da origem da
agua, o aproveitamento e a reutilizagdo de
agua processual, a reducéo do volume de
agua e o aproveitamento de agua da chuva.
Desde sempre que a SOGRAPE Vinhos
demonstrou preocupacdes com a gestao
dos recursos hidricos e energéticos, tendo
vindo a implementar medidas no sentido de
assegurar a sustentabilidade do negdcio
nas suas diferentes vertentes.

Com a contribuigcdo do ISQ e da Tekbox e
com a adog&o sistematizada de medidas de
racionalizacdo, a SOGRAPE Vinhos prevé
diminuir os valores atuais de energia e agua
consumidos por cada garrafa de vinho
vendida, contribuindo para a criagdo de
produtos mais sustentaveis e responsaveis
do ponto de vista ambiental.

o

Luis Simées
Diretor da Qualidade e Ambiente
Sogrape Vinhos, SA
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@ Pacos do Concelho
de Mafra

MOEEBIUS

UM PROJETO PARA A OTIMIZACAO
DA EFICIENCIA ENERGETICA

eduzir o consumo energético, a
Remisséo de gases com efeito de

estufa e a dependéncia do exterior
sd0 atualmente prioridades da Europa. Um
dos focos desta abordagem é a criagdo de
edificios com performances energéticas
cada vez mais eficientes. Este aspeto co-
loca um desafio enorme néo sé a industria
da construgdo, como também ao sector
energético, nomeadamente as empresas
de servicos energéticos (ESE), que se véem
confrontadas com a necessidade de garantir
que o desempenho energético e a poupancga
prevista com a aplicagdo de medidas de
eficiéncia energética sao realmente alcanga-
dos durante a fase de operacéo do edificio,
sem gue o conforto e a salde dos utentes
dos edificios sejam colocados em causa.
Contudo, existem provas significativas que
sugerem que os edificios tém um desem-
penho inferior ao esperado, apresentando
uma elevada lacuna de desempenho (per-
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formance gap), isto €, uma discrepancia
significativa entre os valores de consumo real
e previsto, que chega a alcangar 0s 250%.
Esta diferenca é atribuida a uma variedade de
fatores relacionados tanto com a performance
prevista, como com a utilizagao do edificio,
implicando que as previsdes tendem a ser
imprecisas. Uma solucéo possivel passa pelo
desenvolvimento de modelos preditivos que
integrem de uma forma holistica as diferentes
vertentes do problema, contemplando as
componentes fisica, energética e humana
dos edificios.

OMOEEBIUS (Modelling Optimization of Energy
Efficiency in Buildings for Urban Sustainability)
€ um projeto financiado pelo programa europeu
de investigac¢ao e inovagéo Horizonte 2020,
cujo principal objetivo € o da introdugéo de
uma metodologia holistica de otimizag&o da
eficiéncia energética, de forma a melhorar as
estratégias atuais de modelagéo e disponibi-
lizar ferramentas de simulagéo inovadoras.

Com o objetivo de promover

uma metodologia holistica

de otimizacao da eficiéncia
energética, o projeto MOEEBIUS
(Modelling Optimization of Energy
Efficiency in Buildings for Urban
Sustainability), financiado pelo
programa europeu de investigacao
e inovacao Horizonte 2020,
podera conduzir a diminuicao das
lacunas de desempenho abaixo
dos 10% e reduzir o consumo
energético em 35%. Um total de 15
parceiros europeus, incluindo o0 ISQ
e a Camara Municipal de Mafra,
integram este projeto.

O MOEEBIUS visa captar e descrever em
profundidade as complexidades da operacéo
dos edificios em contexto real, através de
simulacdes precisas que reduzem signifi-
cativamente as lacunas de desempenho
e promovem uma otimizagdo continua e
multifacetada da performance energética
dos edificios. Prevé-se diminuir as lacunas
de desempenho para valores inferiores a
10% e a0 mesmo tempo reduzir 0 consumo
energético em 35%.

Estao envolvidos no MOEEBIUS um total de
15 parceiros europeus, entre 0s quais se in-
cluem 0 1SQ e a Camara Municipal de Mafra.
A coordenagéo do projeto esté a cargo da
Fundacgé&o Tecnalia Research & Innovation, a
principal entidade de investigacéo e tecno-

logia privada e independente em Espanha
e a quinta maior da Europa.

UMA TAREFA LIDERADA PELO ISQ

O 1SQ foi lider da tarefa 2.2 do MOEEBIUS -
“New business models and associated energy
management strategies” — uma atividade
fundamental para garantir o estabelecimento
de uma abordagem focada na perspetiva do
negacio. Esta tarefa incidiu no desenvolvimento



de modelos de negdcios inovadores para ESE
e para agregadores de resposta a procura.
Estes modelos de negdcios estdo alinhados
com as necessidades dos stakeholders e
visam ultrapassar as barreiras que atualmente
limitam a implementag&o destes projetos, ao
mesmo tempo estabelecendo um ambiente
eficiente energeticamente e preservando
integralmente o conforto, a saude e as pre-
feréncias dos consumidores finais.

Esta tarefa foi levada a cabo através de uma
andlise comparativa, que incluiu uma revisao
dos modelos existentes e do status atual do
mercado na Europa (com um foco especifico
em Portugal, Reino Unido e Sérvia — paises
onde os modelos de negdcios serdo testados),
permitindo a identificagdo de barreiras e fa-
tores de sucesso. Foi levada a cabo também
através de questionarios e entrevistas com
0s stakeholders e sessbes de brainstorming
com especialistas através de um Living Lab.
Desta forma, foi utilizada uma abordagem
inovadora que permitiu o envolvimento da
comunidade na cocriagdo dos modelos de
negocios.

Diversos modelos de negécios ESE sdo
utilizados atualmente, tais como: contrato
de desempenho energético (CDE), contrato
de fornecimento de energia, chauffage,
contrato de energia integrado e build-own-
-operate-transfer. Porém, devido a uma série
de barreiras, estes modelos n&o estdo ainda
generalizados. A principal barreira aparenta
ser afalta de consciencializag&o e informagao
acerca da complexidade do conceito ESE,
levando a falta de confianga dos consumidores
finais e também das institui¢des financeiras.
Outras barreiras incluem: barreiras legais e
politicas, tais como legislacdo errética, falta
de uma definicao oficial/geralmente aceite
de ESE, certificagdo e normas; legislagéo
ambigua e adjudicagao morosa; limitacdes
de financiamento, como problemas com
financiamento bancério, averséo a emprés-
timos por potenciais clientes da ESE e altos
custos de transacao; e também limitagcdes
do mercado e de parcerias, devido a falta
de confianga por parte dos clientes e a falta
de parcerias bem estabelecidas.

Iniciativas como o Investor Confidence Project
aparentam ser um bom exemplo do caminho
a percorrer para combater as atuais barreiras
do mercado ESE, uma vez que a estandar-

dizacdo do desenvolvimento e medicao
dos projetos de eficiéncia energética pode
possibilitar o aumento da confianca e do finan-
ciamento por parte dos bancos comerciais.
Existe também a crenca de que a contratacao
de projetos ESE por parte de entidades publi-
cas sera uma forma de aumentar a confianca
dos consumidores nestas solucdes.

Ao mesmo tempo, existem diferentes atores
com papéis especificos, oferecendo diferentes
tipos de servicos incluidos numa estrutura de
modelo de negdécios ESE, e 0s seus interesses
podem ser diferentes. Os principais stakeholders
envolvidos no enquadramento dos modelos
ESE s&o os ocupantes do edificio, o facility
manager, o responsavel pela manutengéo, o
consultor de reabilitacéo e o agregador.

MODELOS DE NEGOCIOS DE EMPRESAS

DE SERVICOS ENERGETICOS

O principal resultado do trabalho ¢ a pro-

posta de quatro modelos de negdécios ESE

inovadores e de trés relativos a resposta a

procura.

Os modelos de negécios ESE desenvolvidos

introduzem gestao energética baseada em

CDE melhorados, um CDE baseado nas

condi¢des dos equipamentos e eficiéncia,

uma ferramenta para aumentar a conscien-

cializagdo dos ocupantes relativamente a

eficiéncia energética e a valorizagéo dos

edificios através da certificacédo energética.

As principais inovagdes introduzidas em cada

um dos modelos de negdécios desenvolvidos

s80 as seguintes:

e Incorporagéo de parametros de conforto
e salide como parte de um CDE. O papel
da ESE consiste em assegurar ndo apenas
elevados niveis de eficiéncia energética,
mas também de conforto.

e Incorporacao de automagao emtempo real,
manutencao preditiva e identificacdo de
oportunidades de reabilitacdo como parte
de um CDE que visa otimizar a manuten¢éo
de equipamentos.

e Estrutura de gamificacao e acionamento
comportamental para aumentar a conscien-
cializag&o dos ocupantes para o0 consumo
energético e para garantir poupancas de
energia precisas.

e “Venda” de eficiéncia energética através
da certificagédo energética tendo como
motivag&o valorizar um edificio.

CLAUDIA MAFRA
TECNICA SUPERIOR
DEPARTAMENTO

DE ENERGIA

RICARDO RATO
GESTOR DE PROJETO
SUSTAINABLE
INNOVATION CENTRE
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Relativamente a resposta a procura, 0s
modelos de negdcios desenvolvidos in-
cluem andlise preditiva, gestdo do pico de
procura e um enquadramento flexivel de
gestao da procura para participacdo em
mercados externos.

Seguidamente, os modelos de negécios
inovadores serdo validados em trés locais
de demonstragao em grande escala, loca-
lizados em Portugal, no Reino Unido e na
Sérvia e incorporando diversas tipologias de
edificios, sistemas energéticos heterogéneos
e diversas condigdes climaticas. Os sitios-
-piloto portugueses incluem um complexo
escolar com piscina e pavilhdo desportivo
e o edificio dos Pacos do Concelho do
Municipio de Mafra.

De forma a desbloquear o enorme potencial
da eficiéncia energética e atingir as metas
de poupanca de energia em edificios, é
necessario adotar novos modelos de negé-
cios para implementar projetos de eficiéncia
energética. Prevé-se que o mercado dos
Servicos energéticos seja o veiculo-chave para
aimplementacao de medidas de eficiéncia
energética e para atingir os objetivos de
poupanga energética nos edificios.

A grande vantagem introduzida pelo MOEEBIUS
assenta no facto de permitir as empresas de
servigos energéticos efetuar previsbes mais
precisas de qual serd o consumo energético
real de um edificio apds a implementagéo de
medidas de eficiéncia energética, o que vai
possibilitar o aumento da confiangca dos con-
sumidores finais e das instituicdes financeiras
nos modelos de negdécios ESE. Ao mesmo
tempo vem oferecer solugdes inovadoras
para estes modelos de negdcios, que vao
ao encontro das necessidades reais das
partes interessadas e que criam condigbes
para alcancar uma gestédo otimizada dos
edificios, aumentar a consciencializagdo e
simplificar a complexidade do conceito ESE.
Desta forma, o projeto pretende combater as
atuais barreiras a adog¢ao de projetos ESE,
criando ferramentas para que estes possam
capturar o elevado potencial de eficiéncia
energética existente nos edificios.

o
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CAMARA MUNICIPAL DE MAFRA
PARCEIRA DO MOEEBIUS

convite de parceria estratégica foi

honrosamente dirigido a Cama-

ra Municipal de Mafra pelo 1SQ
(entidade de comprovada qualidade na
realizacdo de projetos e servigcos no sec-
tor energético nacional e internacional),
a qual gratificou a responsabilidade e a
misséo de se juntar ao consoércio de 15
parceiros europeus no dmbito do projeto
MOEEBIUS. Para o Municipio de Mafra
esta é uma oportunidade para iniciar um
processo de monitorizacdo com vista a
definicdo das melhores solu¢des para a
promogéo da eficiéncia energética e da
qualidade do ar dos edificios municipais.
Por isso, elegeu como primeiro sitio-piloto os
Pacos do Concelho, ndo so6 pelo seu valor
simbdlico enquanto verdadeira “casa” do
Municipio de Mafra, mas também porque
este é um edificio que, embora moderno,
apresenta desafios na conjugagdo das
questdes da eficiéncia energética com
a funcionalidade de uma infraestrutura
pluridisciplinar: congrega servigos admi-
nistrativos e técnicos com o atendimento
ao publico.

@ Escola Basica EB1
de Venda do Pinheiro

@ Jardim de Infancia
de Venda do Pinheiro

Por outro lado, e uma vez que o Municipio
de Mafra concretizou, com pioneirismo, 0
desenvolvimento de um amplo programa
municipal de requalificacdo do parque esco-
lar, procedendo a construgdo de modernos
complexos dotados de multiplas valéncias
que promovem o desenvolvimento integral
das criancas, foram ainda selecionados a
Escola Bésica e o Jardim de Infancia da
Venda do Pinheiro. Estes dois edificios, que
se localizam num terreno contiguo, foram
dos primeiros a ser construidos no ambito
do referido programa municipal, além de
que, no conjunto das suas valéncias, se
destacam um pavilh&o desportivo € uma
piscina, esta ultima igualmente aberta ao
publico em geral.

A ambic&o € que a dindmica iniciada com
este projeto-piloto se possa estender a toda
arede de edificios municipais, contribuindo
para a sustentabilidade urbana local e, por
consequéncia, também nacional e europeia.

o
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DESAFIO DA EFICIENCIA ENERGETICA
NO PORTUGAL 2020

AGRICULTURA

INDUSTRIA

EMPRESAS

As preocupacdes mundiais relacionadas com as alteracdes climaticas,
consideradas a maior ameaca do séc. XXI, tém levado os varios
paises, nomeadamente da Europa, a adotarem diversas politicas

de compromisso para a redugao das emissdes de gases de efeito de
estufa (GEE) e para a promogao das energias renovaveis. O tema das
alteracdes climaticas e a sustentabilidade energética esta consagrado
nos objetivos estratégicos da Europa para 2020, através das ambiciosas
metas de reduzir as emissées de GEE em 20%, obter 20% da energia
a partir de fontes renovaveis e o aumento em 20% da eficiéncia
energética. As empresas portuguesas estao mobilizadas para este
desafio, encontrando no ISQ um conhecimento especializado.

®

nivel nacional, por via das politicas
Aenergéticas europeias dos ultimos

dez anos, que deram origem a
legislac&o existente no pais em matéria
de eficiéncia energética (EE) em edificios,
gestédo dos consumos de energia na industria
e no sector dos transportes, a maior parte
das empresas tem uma consciéncia clara
da importancia da EE para o aumento da
competitividade. Muitas delas possuem
um notavel percurso nesta matéria.
Da interag&o que o ISQ tem com os seus
clientes, principalmente as empresas de
maior dimens&o, € inequivoco o reconhe-
cimento da importancia da transi¢ao para
uma economia de baixo carbono como algo
incontornavel. Na maior parte dos casos a
EE é ponto de partida. Ao implementarem
melhorias, onde as estratégias de gestéo
de energia se destacam, as empresas
tornam-se mais flexiveis e resilientes.
Os casos de sucesso comprovam que
integrar a gestdo da energia no modelo
de negdcio é atualmente uma espécie
de protec&o contra a volatilidade dos
mercados.
No entanto, os investimentos necessa-
rios sdo por vezes avultados e a falta de
financiamento continua a ser, sobretudo
em contexto de crise econdmica, a prin-
cipal barreira que existe para um grande
ndmero de PME. O ISQ comprova esta
realidade diariamente no terreno. Por via
da sua atividade no &mbito da energia
e sustentabilidade, depara-se com o
potencial de poupanca inexplorado que
existe nas empresas. No entanto, constata
que no momento da tomada de decisao,
a necessidade de financiamento externo
posiciona-se como um dos principais
“inimigos” da eficiéncia energética.

BARREIRAS AO INVESTIMENTO

NA EFICIENCIA ENERGETICA

Apesar de todo este percurso, Portugal
ainda esta a 40% da meta de eficiéncia
energética definida para 2016 e a 56% da
meta definida para 2020. Estas metas foram
estabelecidas no Plano Nacional de Agéo
para a EE (PNAEE 2016) e tém por base os
consumos de 2013. A EE é vista por alguns
como o “parente pobre” da gestéo, pois
existem diversos blogueios ao investimento.
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PO SEUR
SUSTENTABILIDADE E EFICIENCIA NO USQO DOS RECURSQS

estratégia de cada Estado-membro resulta
Aem grande parte do alinhamento com os

objetivos estratégicos estabelecidos pela
Europa. Relativamente a Portugal, em matéria de alte-
racoes climaticas e sustentabilidade energética, surge
o0 PO SEUR, um dos 16 programas para a operaciona-
lizacdo da Estratégia Europa 2020.
Este programa constitui um dos focos tematicos do
Portugal 2020 e detém a segunda maior dotacéo orca-
mental dos quatro grandes programas operacionais,
facto que é revelador da importancia que Portugal
atribui a questao.
A estratégia para o PO SEUR assenta em trés pilares
que estdo na origem de trés Eixos de Investimento:

e Eixo | — Apoiar a transicdo para uma economia
com baixas emissdes de carbono em todos os
sectores, a que corresponde uma dotagéo orga-
mental de 757 ME;

e Eixo Il - Promover a adaptacao as alteracoes
climaticas e a prevencao e gestao de riscos, a que
corresponde uma dotagao orcamental de 401 ME;

¢ Eixo Il - Proteger o ambiente e promover a eficién-
cia dos recursos, a que corresponde uma dotacdo
orcamental de 1045 M€.

Nos trés Eixos de Investimento, o PO SEUR ¢ essen-
cialmente centrado nos diferentes niveis e organis-
mos da Administracdo Publica, verificando-se que
apenas uma parte do financiamento do Eixo | (onde
esta centrada a promoc¢éao da EE e das ER) estara
acessivel ao sector habitacional e as empresas (de
qualguer dimensao ou sector de atividade, IPSS,
Associacdes Humanitarias de Bombeiros Voluntarios e
Corpos de Bombeiros Profissionais). No Eixo Ill havera
também uma pequena fatia da dota¢do destinada a
Reabilitacao e Qualidade do Ambiente Urbano, que
sera acessivel aos privados e as empresas através do
IFRRU — Instrumento Financeiro para a Reabilitacéo e
Revitalizacdo Urbanas.

A promogé&o da EE e das ER, enquadrada no Eixo |,
ira abranger operagées nos edificios e nos processos
produtivos, bem como a instalagdo de painéis solares
térmicos e a producéo de energia para autoconsumo.
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Estudo ou Auditoria
Energética

APROVAGAO

FINANCIAMENTO

até 70% da despesa elegivel
Instrumento Financeiro com
juros bonificados e periodo de
caréncia alargado

I
Implementagao
do Projeto de EE

Poupanga

Energética

REEMBOLSO

is@) 2020

Todavia, os investimentos terao de ser suportados em
auditorias ou diagndsticos energéticos que demons-
trem os ganhos financeiros resultantes das poupancas
geradas pelas respetivas operacoes.

Os incentivos ser&o atribuidos sob a forma de apoios
reembolsaveis e com taxas de financiamento até
70% para as empresas € 95% para o Estado. As
empresas beneficiardo de uma fatia de 5% néo
reembolsavel e o Estado de 25%, tendo o restante de
ser devolvido. Importa ressaltar que este formato de
disponibilizacao de incentivos marca uma significa-
tiva diferenca relativamente a modelos anteriores,
nomeadamente ao nivel do reembolso — uma figura
que no passado ndo existia.

Do ponto de vista do modelo de financiamento, o

PO SEUR ¢é semelhante ao modelo ESCO/ESE
(Energy Services Company/Empresa de Servicos
Energéticos). O modelo ESCO é implementado por
uma empresa de servigos energéticos. A solucéo de
eficiéncia energética é propriedade da ESE, que pro-
cede ao estudo/projeto, investimento/implementacéo
e monitorizacao, remunerando-se de uma percenta-
gem das poupancas geradas. O investimento pode
ser totalmente realizado pela ESE ou partilhado com
o cliente. A forma de financiamento proposta pelo
PO SEUR acaba por funcionar de forma similar ao
do modelo ESCO. E a partir do programa que surge
parte do montante necessario para a implementagéo
das medidas de eficiéncia energética. Este montante
sera gradualmente reembolsado remunerando o
investimento realizado.




As barreiras acabam por surgir de forma
semelhante, quer ao nivel do modelo de
financiamento proposto pelo Programa
Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia
no Uso de Recursos (PO SEUR), quer do
modelo de financiamento ESCO (Energy
Services Company).

O ISQ é uma das entidades que tem con-
tribuido para a identificagcéo e estudo das
barreiras a melhoria da EE. Os principais
obstaculos identificados s&o o contex-
to econdmico de incerteza, o facto da
energia nao ser assumida como um ativo
passivel de ser gerido, a falta de cultura
organizacional para a gestdo da energia,
o desconhecimento das tecnologias faci-
litadoras da gestdo de energia existentes
e, finalmente, a falta de financiamento para
realizar os investimentos.

Quando aqui se identifica o financiamento
como barreira pretende-se salientar o modo
como as verbas séo disponibilizadas e a
falta de confianga na forma como as em-
presas as interpretam. O mercado ESCO
€ relativamente recente e ainda pouco
conhecido. O modelo de financiamento
proposto pelo PO SEUR, devido as suas
semelhancas com o modelo ESCO, acaba
por partilhar também desta barreira de falta
de conhecimento e de confianga por parte
das empresas.

EXPECTATIVAS DAS EMPRESAS

EM BAIXA

A promogéo da eficiéncia energética e
das energias renovaveis continua a ser
uma das formas mais importantes de criar
vantagem competitiva na cadeia de valor
das empresas. Esta vantagem é importante
para as empresas que atuam a nivel na-
cional, mas também para as que atuam a
nivel internacional. Portugal fechou o ano
de 2015 com a eletricidade e o gas mais
caros da Europa, ponderando os precos
em fungdo do poder de compra.

A proximidade e permanente presenga do
ISQ junto do tecido empresarial permite
aferir que as expectativas das empresas
relativamente a estes incentivos, muito
aguardados e necessarios, comegaram
a desvanecer-se aquando da publicacao
do Regulamento Especifico do PO SEUR,
em fevereiro de 2015.

A expectativa do tecido empresarial, em
plena crise econdmica, era a de que este
programa injetasse uma boa dose de
animo na economia nacional sob a forma
de euros, nomeadamente a imensa malha
econdmica constituida pelas PME. O facto
de a quase totalidade do apoio ter de ser
devolvido gerou um sentimento geral de
desencanto pelo programa.

ENCARAR O FUTURO

COM O APOIO DO ISQ
Independentemente da natureza dos
apoios que as empresas possam ou nao
beneficiar através do Portugal 2020, ou
do modelo de financiamento em causa, €
importante reter que o dossier da eficiéncia
energeética € incontornavel. Neste caso,
tempo ¢é “literalmente” dinheiro.

Quanto mais rapidamente este dossier for
aberto, melhor serd o desempenho da em-
presa, diminuindo os custos de producéo,
possibilitando a producéo de bens mais
competitivos e garantindo a disponibilidade
de verbas para outros fins. Por outro lado,
a EE assegura o retorno do investimento
realizado, j& que 0 montante é recuperado
ao longo da vida util dos equipamentos/
/solucbes através das economias de
energia geradas.

0O 1SQ assume como miss&o, no dominio da
energia, estudar, identificar e desenvolver
solucdes inovadoras e integradas, destina-
das a reforgcar o uso eficiente de energia,
por forma a incrementar as competéncias
das organizac¢fes, aumentando a sua
diferenciagdo e maximizando os valores
acrescentados inerentes a sustentabilidade.
Por isso, 0 I1SQ tem sido um dos veiculos
de sensibilizacao e de transferéncia de
know-how junto do tecido empresarial
nesta matéria.

N&o é por acaso que, reconhecendo no
PO SEUR uma oportunidade e no ISQ um
parceiro estratégico, ha ja empresas a
mobilizar-se para submeter as suas can-
didaturas e implementar os seus projetos
de eficiéncia energética em Portugal.

o

SILVIA VARA

GESTORA DE PROJETO
PO SEUR

1SQ 2020

__
O,
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PROJETO ITER
» O PRIMEIRO PASSO PARA A ENERGIA LIMPA E INESGOTAVEL

ITER
0 PRIMEIRO PASSO PARA A
ENERGIA LIMPA E INESGOTAVEL
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0 ISQ esta presente na area

da energia nuclear através

da participagao em projetos
internacionais. Um deles é o ITER
- International Thermonuclear
Experimental Reactor (Reator
Termonuclear Experimental
Internacional), para o qual o

ISQ desenvolve procedimentos

de Ensaios Nao Destrutivos

(END) e solugdes a medida para
qualificacao de fornecedores de
“jacketing” em supercondutores.
Em conversa com Rodrigo Pascoal,
Gestor de Negécio do ISQ, ficamos
a conhecer um pouco mais sobre
apresenca doISQ no ITER e

sobre este projeto em si: “uma
plataforma de ciéncia e um meio
para dotar tecnologicamente a
industria para o futuro da producao
energética no mundo”.

O,

om sede em Cadarache, Franca,
Co consorcio ITER Organization (10)

esté a construir um reator de fusé&o
tipo Tokamak. Existem alguns Tokamak
na Europa e um em Portugal, no Instituto
Superior Técnico, de dimensdes reduzidas
(0,46 m de raio maior) quando comparado
com as que o ITER ira ter (6,2 m de raio
maior). Como nos explica Rodrigo Pascoal,
“os dispositivos tipo Tokamak baseiam-se
num reator de geometria toroidal e num
conjunto de supercondutores que confinam
o plasma que sustenta a reag&o de fusdo. A
tecnologia ITER utilizara a energia cinética
resultante da reacgéo, convertendo-a em
calor. O plasma, um estado de ionizagdo
de um gas em que as cargas negativas
estdo completamente desacopladas dos
nucleos, é de facto o invélucro onde se
produz a reagao”.



entrevistado por
Ana Paula Pinheiro

"0 1SQ tem inspetores residentes e itinerantes, que acompanham o
fabrico de determinada peca durante meses ou anos, e inspetores
spots, que atuam pontualmente onde se justifica”.

Nesta sua primeira fase, o ITER vai pro-
duzir energia apenas para fins cientificos.
Pretende-se perceber se a longo prazo é
viavel construir uma fonte de energia limpa
e inesgotavel. A construcao de uma central
que produza energia para consumo publico
acontecerd numa segunda fase. No entanto,
ja tem nome, chamar-se-a DEMO.

“Temos uma fonte de energia limpa, que
ndo produz praticamente residuos. Nao
ha riscos. O Unico problema é sustentar
o plasma. Qualquer alteracéo no plasma
tem de ser rapidamente compensada
pelos campos magnéticos porque, caso
contrério, a reagdo termina. Numa central
convencional, se algum procedimento ndo
for cumprido, se ndo se conseguir arrefecer
0 nucleo, existem riscos de acidente. No
ITER, se alguma coisa n&o correr como
previsto, o pior que pode acontecer é ndo
existir reagédo”, diz Rodrigo Pascoal acerca
dos desafios em termos de seguranga da
tecnologia.

A principal diferenga entre o ITER e os atuais
reatores € a dimensao, que permitira ter um
coeficiente positivo entre a energia libertada
e adespendida. “O desafio acontece quando
se tem de aumentar muito o raio do corpo
toroidal e precisamos de sustentar o plasma
durante longos periodos, na ordem dos
segundos, pois existem sempre limitagdes
tecnoldgicas. E necessario controlar o plasma
quase em tempo real e processar dados e
isso implica recursos gigantescos”, salienta.
AITER Organization, que desenvolve o pro-
jeto ITER, é constituida por sete membros:
Unido Europeia, EUA, Russia, Coreia, Jap&o,
China e India. A UE é o ator principal deste
projeto, contribuindo com 49% do esforgo
financeiro. J& a Franga disponibiliza o local,
as infraestruturas e as estradas circundantes.
Cada membro participa depois no ITER
com uma percentagem em servigos (ndo
em financiamento) com base num acordo
existente que define quem fabrica o qué.
“A ITER Organization é responsavel pela
montagem final, sendo cada Estado-mem-
bro do projeto responsavel pela entrega de
determinados componentes. Isto significa
que cada um dos parceiros tem alguma
liberdade de escolha quanto ao design e
ao processo de fabrico”, observa Rodrigo
Pascoal.

Paralelamente ao design final e a cons-
trugcdo da maquina ITER decorrem, nos
territérios dos parceiros do consoércio,
varios projetos de desenvolvimento de
tecnologias, bem como projetos para
o desenvolvimento de plataformas de
trabalho para a ciéncia. Um dos fatores
que levou a alteracdo da data de con-
clusao da construcao do ITER de 2018
para 2025 foram os atrasos na execugéo
e conclus&o desses projetos de desen-
volvimento, que s&o essenciais para a
validagdo do design e dos processos
construtivos.

“Algumas das soluc¢des encontradas
para o fabrico de componentes exigem
alteragdes ao nivel dos proprios codigos
de construg&o e dos critérios das auto-
ridades licenciadoras. Para se fazerem
alteragdes no coédigo tém de ser feitos
estudos e esses estudos demoram tempo”,
sublinha Rodrigo Pascoal. Acrescenta
ainda que 0s sucessivos atrasos no
projeto sdo normais, porque nunca foi
construido nada como o ITER: “As rotas
de fabrico s&o novidade para todos. Os
materiais utilizados s&8o dispendiosos.
Precisamos de quantidades tdo gran-
des que as vezes ndo ha capacidade
de se produzir nos tempos inicialmente
estimados, porque ha componentes que
pesam toneladas e apenas um numero
limitado de fabricantes tem capacidade
para as manusear. Nalguns casos até ja
foi necessario construir estradas para
suportar o peso das construgdes”.

Em termos de ponto de situagéo, “ha ja
uma pec¢a acabada fabricada na China,
existem componentes em fase de fabrico
e outros para 0s quais nem o design
final esta concluido. O projeto comeca
a tomar forma com uma parte importante
das fabricag@es ja adjudicada, com as
obras em Cadarache a avangarem a bom
ritmo, mas quanto ao primeiro plasma
ha que esperar pelo menos até 2025”.

ISQ NO ITER

O ISQ esta no ITER desde o inicio
deste projeto e a sua maior atuacéo
€ com a Fusion For Energy (F4E) a
dois niveis: garantia da qualidade e
controlo e supervisdo de construcéo.

@udvigo Pascod

Direcao Business Development do ISQ

“Do ponto de vista da garantia da qua-
lidade, o foco consiste em fortalecer a
equipa da F4E na sua sede em Barcelona.
Isto é, colaborar na definicdo dos re-
quisitos, normas € métodos a serem
implementados nos processos de cons-
trucéo, além de estabelecer o plano de
acompanhamento e controlo. O controlo e
supervisdo de constru¢éo sé&o garantidos
por especialistas ISQ que acompanham
diariamente os fabricos espalhados na
Europa e China. O I1SQ tem inspetores
residentes e itinerantes, que acompanham
o fabrico de determinada peca durante
meses ou anos, e inspetores spots, que
atuam pontualmente onde se justifica”.
A experiéncia que o 1SQ trouxe do pro-
jeto CERN - European Organization for
Nuclear Research (Organizacao Europeia
para Investigacdo Nuclear) contribuiu
para que fosse convidado a participar
no ITER. No projeto CERN-LHC, o 1SQ
inspecionou a qualidade do fabrico
das séries de cabos supercondutores,
magnetos, componentes criogénicos e
criostatos, bem como a montagem final
nos tuneis CERN.

No ITER, o 1SQ esta ainda envolvido em
varios outros desenvolvimentos de tecno-
logias de jungao, fabricacédo e controlo,
que imp&em, do ponto de vista técnico, os
maiores desafios a serem superados pela
industria para a concretizacéo do projeto.
O ITER promete revolucionar a forma como
se produz energia. Este € o primeiro passo
para a construcdo de uma central que
produza energia limpa, segura, ilimitada
e de acesso global.

o
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SECTOR DA ENERGIA

» ATIVIDADE DO I1SQ NO MUNDO

SECTOR DA ENERGIA
ATIVIDADE DO 1SQ NO MUNDO

1991

PORTUGAL

Inicio da atividade de
controlo da qualidade
em redes de
distribuicéo de gas.

PORTUGAL
Participa¢éo no
modelo de
construgéo e

implementagéo do
gas natural.

PORTUGAL
Certificagdo da
construcéo do 1°
gasoduto em Portugal.

MEDAS - PORTUGAL
Superviséo e
inspecao da central
de ciclo combinado da
Tapada do Outeiro.

PORTUGAL

Gestao e supervisao
da construcéo de
todas as estacdes de
seccionamento,
regulacéo e medida
(BV, JCT e GRMS)
da rede de gasoduto
nacional.

PORTUGAL
Parceiros técnicos na
implementagéo das

novas distribuidoras
de gas.

PORTUGAL
Arranque da

formacao de técnicos
de gas polivalentes.

®

®

®

1998

LISBOA - PORTUGAL
Participagéo na
operagao mudanca
de gas de Lisboa.

PORTUGAL

Gestéo e supervisao
da construcéo e
certificacéo da
estacéo de
armazenagem

subterranea do
Carrigo.

PORTUGAL
Inspecgdo da 12

unidade auténoma
de gas.

ALENQUER
-PORTUGAL
Superviséo e
inspec¢éo da central

de ciclo combinado
do Carregado.

I

PORTUGAL
Reconhecimento pela
Direcao-Geral de
Energia e Geologia e
acreditagcdo pelo
Instituto Portugués da
Qualidade como
entidade inspetora de
gasodutos, redes e
ramais de distribuicdo
e instalagdes de gas.
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2007

SONATRACH
BETHIOUIA E JIJEL

- ALGERIA
Avaliagdo de
condicéo de
equipamentos do
complexo GL2Z de
tratamento de gés
natural e da central
termoelétrica de Jijel.

SINECOGERACGAO
SINES - PORTUGAL
Inspecéo de
construgdo da central
de cogeragéo na
refinaria.

AIR LIQUIDE
ESTARREJA

- PORTUGAL
Avaliagdo bienal de
condicéo de
equipamentos da
fabrica de H2/CO do
centro de produgao
de Estarreja.

SONATRACH

ARZEW E SKIKDA -
ARGELIA, BETHIOUIA
Avaliagéo de
condicao de
equipamentos em
complexos de
liquefagéo de gas
natural e propano.

GALP ENERGIA
PORTO, SINES

- PORTUGAL
Avaliacao de condicdo
e estimativa de vida
restante de reatores,
fornos da unidade de
“platforming” e
componentes das
caldeiras.

©

2008

ENIP

ARZEW - ALGERIA
Paragem geral de
unidade no complexo
de metanol e
derivados — avaliagéo
de condicao da
caldeira, coluna e
permutador.

REN GASODUTOS
PORTUGAL

Estudo do impacto
dos ciclos de presséo
no gasoduto principal.

REPSOL

SINES - PORTUGAL
Regulagéo de
suportes de tubagem
da central térmica da
Repsol.

POMBAL - PORTUGAL
Supervisdo da
construcéo da
ampliagdo da estagao
de armazenagem
subterranea do
Carrigo.

ABRANTES - PORTUGAL
Superviséo e
inspecgédo da
alteragdo da central
do Pego para ciclo
combinado.

REN ATLANTICO
SINES-PORTUGAL
Gestao da seguranca
e garantia da
qualidade na
expanséo do terminal
de LNG.

GRUPO TRUSTENERGY
ABRANTES, MEDAS
- PORTUGAL
Avaliagéo de
condigao e estimativa
de vida restante de
componentes da
central termoelétrica
do Pego.

©

HONG-KONG ELECTRIC
HONG KONG - CHINA
Avaliagdo de
condicéo e estimativa
de vida restante de
componentes de
diversos grupos da
central da llha de
Lamma.

SONELGAZ

JIJEL - ARGELIA
Avaliagao de
condigéo e estimativa
de vida restante de

componentes na
central termoelétrica.

PETROGAL

SINES, LEGA

DA PALMEIRA
-PORTUGAL
Seguranca e gestao
de vida de
equipamentos e
tubagem, inspegéao
e controlo da
qualidade na
conversao da
refinaria.

PORTCOGERAGAO
LECA DA PALMEIRA
-PORTUGAL
Coordenacao de
seguranca e
inspegao de
construcéo da central
de cogeracéo da
refinaria.

©




2010

SONANGOL

LUANDA - ANGOLA
Avaliagdo de
condigao e estimativa
de vida restante dos
fornos da refinaria.

SPCG

SETUBAL - PORTUGAL
Consultoria sobre
caixas redutoras da
co-geragao eléctrica.

GALP ENERGIA
SINES - PORTUGAL
Avaliagéo de
conformidade CE de
tubagens para
expansao da refinaria.

ESPANHA

Inicio da atividade de
inspecao de redes de
distribuicdo de gas
para a Naturgas.

SINES - PORTUGAL
Inspecéo e controlo
da qualidade no
projecto de
ampliacao e
modernizacéo da
refinaria.

ABU DHABI INDUSTRIES
GASCO HABSHAN
—ABU DHABI
Avaliagdo de
condicao e vida
restante de caldeiras.

EDP

RIBATEJO; FIGUEIRA
DA FOZ; SINES

- PORTUGAL
Avaliagdo do
comportamento da
suportagem das
tubagens principais
na central do
Ribatejo e na de
Lares, e intervencéo
nas tubagens da
central de Sines.

©

2011

EDP
LARES-PORTUGAL
Avaliagéo de
condicéo e
estabelecimento do
estado de referéncia
de componentes na
central de Lares.

SOGEO

AGORES —PORTUGAL
Andlise dos
problemas de
vibragdo em
tubagens de pocos
geotérmicos.

ELECGAS

ABRANTES -PORTUGAL
Avaliagéo de
condicéo e
estabelecimento do
estado de referéncia
de componentes da

central termoelétrica
do Pego.

EDP

FORTALEZA - BRASIL
Assisténcia técnica e
consultoria para
avaliacdo e
reposicionamento da
tubagem de VAR

apos acidente na
Central de Pecem.

SAR

Dakar - SENEGAL
Avaliagao de
condicéo e estimativa
de vida restante de
fornos da refinaria de
Dakar.

©

®

®

TEJO ENERGIA
ABRANTES —PORTUGAL
Avaliagéo do
comportamento da
suportagem da
tubagem de vapor
sobreaquecido e do
colector do
sobreaquecedor final.

SMM - GALP ENERGIA
SINES —PORTUGAL
Tensionamento dos

cabos de duas
“flares” da refinaria.

POMBAL - PORTUGAL
Gestéao e supervisao
da alteragéo da
estacéo de
armazenagem
subterranea do
Carrigo.

EDP RENOVAVEIS
PORTUGAL

Gestao da seguranca
do fabrico da
plataforma,
desenvolvimento do
plano de manutengao
e avaliagao do ciclo
de vida no projeto
Demowfloat
(demonstragéo da
tecnologia
WindFloat).

EMA 21

PORTUGAL
Acompanhamento de
acoes corretivas na
suportagem das
tubagens de vapor

sobreaquecido da
Soporcel.

®

®
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GALP ENERGIA

SINES - PORTUGAL
Dimensionamento de
acessorios para o
ensaio de pressédo do
circuito alta pressao
do Hydrocracker (HC).

SONDAGENS DO OESTE
PORTUGAL
Caracterizagéo e
analise de defeitos
no gasoduto.

VEOLIA INDUSTRIES
—GLOBAL SOLUTIONS
SINES - PORTUGAL
Avaliagdo de
condicéo de
componentes das
caldeiras de
recuperagéo e
auxiliar do centro de
producao.

EDPR

PORTUGAL
Despistagem da
fissuragao por fadiga

do veio principal de
geradores edlicos.

THE NAVIGATOR
COMPANY

SETUBAL - PORTUGAL
Assisténcia técnica
para a resolugéo de
problemas na ligagéo
da tubagem de vapor
aturbina.

SONANGOL
LUANDA - ANGOLA
Verificag&o por
calculo da instalagao
da linha de “blow
down” em coluna da
refinaria.

GAMESA

ESPANHA

Inspecao por ensaios
nao destrutivos de
componentes de
edlicas (pas, eixos

e soldaduras).

©




LABORATORIOS

» QUANTIFICAGAO E INFLUENCIA DA ENERGIA DOS ULTRASSONS NUMA AMOSTRA

QUANTIFICACAQ
E INFLUENCIA DA
ENERGIA DOS
ULTRASSONS
NUMA AMOSTRA

Os banhos de ultrassons

tém uma utilizagcao comum
em processos analiticos que
decorram num laboratério de
andlises e exijam a limpeza
de materiais ou a dissolugao
de uma amostra antes de ser
utilizada numa cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC
- High Performance Liquid
Chromatography). Estes banhos
baseiam-se na aplicagao de
ondas ultrassénicas num liquido
através, normalmente, de
transdutores piezoelétricos ou
geradores.

®
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um laboratério de anélises, o banho
N de ultrassons tem uma utilizagdo muito

comum em processos analiticos que
requeiram, por exemplo, a dissolugdo de uma
amostra antes de ser utilizada num HPLC,
na determinagéo do tamanho de particulas,
limpezas e polimeriza¢&o, entre outros. Deste
modo, e tendo em conta o seu principio de
funcionamento, estes banhos baseiam-se
na aplicagédo de ondas ultrassénicas num
liquido, normalmente, mediante transduto-
res piezoelétricos/geradores devidamente
distribuidos por uma determinada regido de
interesse e influéncia (Figura 1).

Figura 1
Posicao de geradores e niveis energéticos

A propagacéo destas ondas gera micro-
bolhas (Figura 2) que crescem em ciclos
sucessivos, por compressao e rarefagao
do meio, até uma determinada dimenséo
instavel, seguida de colapso violento.
Neste colapso produzem-se elevados
diferenciais pontuais de presséo e tem-
peratura, que concentram e transferem
energia para o meio circundante. Este
fendémeno é conhecido por
cavitagéo.

Figura 2
Microbolha (colapso)

A eficiéncia destes processos e 0 seu im-
pacto num processo analitico estd, deste
modo, intimamente dependente do valor
da energia dos ultrassons e da sua res-
petiva distribuicao espacial no interior do
banho ultrassoénico. Por conseguinte, e em
detrimento de outros métodos puramente
qualitativos, procurou-se desenvolver uma
metodologia robusta capaz de quantificar
a energia dos ultrassons no interior do
volume ativo, facultando ao utilizador a
possibilidade de uma avaliagdo com maior
exatiddo e fiabilidade da eficiéncia destes
Processos.

SISTEMA EXPERIMENTAL

Para quantificar a energia e avaliar a sua
constancia, quer no volume de interesse
quer ao longo do tempo, foi desenvolvido
um procedimento de ensaio recorrendo a
uma sonda de medig&o rastreada ao NIST
(National Institute for Standards and Tech-
nology), acoplada a um suporte estavel.

Para quantificar a energia e avaliar a sua
distribuicao tridimensional, as medi¢des séo
geralmente efetuadas para dois niveis de
poténcia, o minimo e 0 maximo do sistema,
em npontos equidistantes e uniformemente
distribuidos por trés diferentes niveis de
profundidade (superior, médio e inferior,
tipicamente com nove pontos por plano)
no interior do banho ultrassonico.

RESULTADOS E CONCLUSOES
Obtém-se deste modo a respetiva distri-
buicdo espacial em energia e frequéncia
por plano considerado (exemplo Figura 3),
com incertezas expandidas tipicas em
energia de 0,4 W/cm? e em frequéncia
ultrassoénica de 2 kHz. As maiores
contribuicdes para aincerteza
devem-se a incerteza de
calibracdo da sonda e ao
desvio padréo experi-
mental da média das
medicdes realizadas,
considerando os
tempos de integra-
¢do normalmente
utilizados por ponto
de medic&o para o
nivel minimo e maximo
de poténcia.



Os trabalhos desenvolvidos permitem assim quantificar, com ras-
treabilidade, os valores de energia e frequéncia ultrassénica em
diversos pontos de um banho ultrassénico, bem como a respetiva
distribuicdo espacial em coordenada tridimensional no interior
do volume ativo, com uma representatividade muito significativa.

@ Figura 3

Distribuicado energética e em frequéncia no plano médio para
0 nivel minimo de poténcia
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A elevada representatividade conseguida em funcéo do nimero n
de pontos de medic&o permite ainda a determinagdo com grande
fiabilidade da energia média por plano de medicdo, bem como
para o volume ativo, possibilitando a confirmacgéo se o acréscimo
de poténcia entre 0 maximo e o minimo é coerente com o acréscimo
nominal aplicado.

A observacao quantitativa da variagdo da energia, em funcdo da
profundidade e da poténcia aplicada, permite ao utilizador a valida-
¢&o do adequado funcionamento do banho ultrassénico em termos
da sua eficiéncia energética, no ambito dos processos analiticos
desenvolvidos, com identificagdo das zonas onde a eficiéncia dos
ultrassons apresenta maior e menor rendimento, tendo igualmente em
consideracao o estado de degradagao do sistema ao longo do tempo.

o)

| David Manaia

Pedro Gomes
Responsavel de Departamento
Labmetro Fisica Tecnologica

Coordenador
Laboratorio de Metrologia Optica

LABEL UM PARCEIRO PARA
A MEDIDA CERTA

consumo energético ha décadas que é um assunto de

interesse mundial, nomeadamente apés a crise do petrdleo

de 1973, que levou a necessidade de reduzir consumos
de energia por motivos econdmicos. Mais tarde, essencialmente
a partir de 2010, muito por forca dos movimentos ambientalistas
e de defesa do consumidor, houve uma crescente tomada de
consciéncia por parte da populagcdo mundial sobre o impacto que
0 consumo das energias fésseis tem a nivel ecoldgico, ja que sdo
poluentes, contribuem para o aumento do efeito de estufa e néo
S&0 renovaveis.
Estes dois fatores — econdémico e ecoldgico — despoletaram varias
acOes com vista a reducéo do consumo global de energia, quer por
intermédio da alteragéo de habitos dos utilizadores, quer pela maior
eficiéncia dos equipamentos e mitigacao de consumos supérfluos.
Exemplo disso sdo os aparelhos elétricos que, estando no estado
desligado (off) ou no estado de vigilia (stand by), podem ter um
contributo significativo no consumo energético global. Embora
com poténcias baixas (alguns Watt), os seus consumos ocorrem
24 horas por dia e 365 dias por ano, podendo significar um custo
energético anual com algum peso.
Com a generalizagédo do uso da eletrénica nos equipamentos
elétricos que o consumidor tem em casa, a diminuicao deste tipo
de consumos tornou-se vital, conduzindo a criag&o de legislagdo
europeia para estabelecer requisitos maximos de consumo. Neste
ambito destaca-se o Regulamento n.° 1275/2008, que se aplica
a equipamento elétrico e eletronico doméstico e de escritério.
Este regulamento estabelece que a poténcia méaxima no estado
desligado ndo podera exceder 0,50 W e no caso de vigilia 0,50 W
ou 1,00 W, conforme o caso, tendo o LABEL a capacidade de
efetuar estas medigdes para aferir o cumprimento das condigbes
exigidas por lei.

o)

Jodo Luz Costa
Responsavel de Departamento
Laboratdrios de Ensaios em Equipamentos Elétricos
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» SISTEMAS DE TUBAGENS PARA O TRANSPORTE DE ENERGIA

SISTEMAS DE TUBAGENS
PARA O TRANSPORTE DE ENERGIA

transporte de combustiveis liquidos
0 Ou gasosos e de vapor com elevada

energia interna é efetuado com sis-
temas de tubagens, gasodutos e oleodutos.
Estes sistemas, que podem ser enterrados,
aéreos ou submarinos, apresentam problemas
especificos que requerem especial atencéo,
tais como interag&o solo-estrutura, vibragoes,
interacdo fluido-estrutura, fadiga, corrosao e
fluéncia a elevadas temperaturas. O ISQ tem
desenvolvido ferramentas para responder a
muitos destes problemas.

OLEODUTOS E GASODUTOS

Um dos problemas que surgem com alguma
frequéncia prende-se com a avaliagéo daresis-
téncia remanescente de zonas com Corros&o
localizada, a determinagdo da press&o maxima
de operacao admissivel e a necessidade ou
n&o de proceder a reparagdes.

O 1SQ desenvolveu uma ferramenta de cél-
culo de utilizagao simples e expedita para a
avaliagdo da adequabilidade para servigo
de componentes corroidos. O programa de
célculo MELACT — Metal Loss Assessment
Calculation Tool implementa as metodologias
do ASME B31G e API 579 (Partes 4, 5 e 6),
permitindo avaliagdes de nivel 1 e 2. Em
situagdes especiais podera haver interesse
numa analise pericial do nivel 3, baseada
numa simulagéo utilizando o método dos
elementos finitos.

TUBAGENS DE VAPOR SOBREAQUECIDO
As tubagens de vapor sobreaquecido, habi-
tualmente projetadas e construidas de acordo
comoASME B31.1 ou EN 13480, s&o sistemas
que funcionam a elevadas temperaturas e
que necessitam de flexibilidade e suportes
adequados para absorver as dilata¢cées
térmicas, mantendo o nivel de tensdes e de
cargas nos equipamentos dentro de valores
aceitaveis.
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As tubagens de alta temperatura, projetadas
com base nos cédigos de construcao atuais,
podem apresentar deformagdes progressivas
com o tempo devido a fluéncia e a degrada-
¢&o e aumento de histerese dos suportes. Tal
conduz a um deficiente funcionamento do
sisterna de suportes, dando origem a tensdes
adicionais, dano mais elevado, maior risco de
operacéo e reducéo do tempo de vida Util.
As solugBes preconizadas e implementadas
consistem na alteracéo das cargas exercidas
pelos suportes, sustentada por uma simulagao
numeérica do funcionamento das tubagens,
em regime transiente, considerando uma lei
constitutiva de fluéncia. Para essa simulagéo
s8o consideradas as condi¢des verificadas no
passado e as previstas para o futuro, assim
como o acompanhamento do comportamento
da tubagem e dos suportes. O objetivo é
aumentar o tempo de vida Util e a segurancga
em operacao das tubagens de vapor de alta
temperatura.

TUBAGENS DE PROCESSO

Garantia de fluxo

Os sistemas de tubagens de processo tém
sido tradicionalmente concebidos com
base numa andlise estatica, com pouca ou
nenhuma atenc¢do dada a fadiga induzida
por vibrag@es. Isto principalmente porque
muitos codigos de projeto ndo abordam a
questao das vibragdes de uma forma pratica
compreensivel, levando a que as vibragoes
das tubagens sejam consideradas de forma
ad-hoc ou numa base reativa.

Dados publicados pela industria offshoretém
mostrado que as vibragdes das tubagens e
a fadiga s&o responsaveis por mais de 20%
de todas as fugas de hidrocarbonetos. Para
instalagGes petroquimicas terrestres na Europa
Ocidental, os dados disponiveis indicam que
10% a 15% das falhas em tubagens s&o pro-
vocadas por fadiga induzida por vibragées.

LUiS PEREIRA DOS SANTOS
RESPONSAVEL DO
DEPARTAMENTO DE CALCULO

®

A rotura por fadiga de tubagens é uma
grande preocupacao devido aos problemas
associados com a seguranga, Como por
exemplo a libertagdo repentina de fluidos
pressurizados perigosos ou inflamaveis,
com o tempo de inatividade produtiva,
com os custos de a¢des corretivas e com
o impacte ambiental.

A abordagem faseada que o 1SQ utiliza
comecga com uma avaliagao qualitativa
para identificar os potenciais mecanismos
de excitacdo que possam existir e para
estabelecer uma ordem hierarquica para
os sistemas de tubagem, a fim de priorizar
a avaliagcdo subsequente. Por seu lado, a
avaliacdo quantitativa € realizada nas éreas
de maior risco para determinar a probabi-
lidade de uma falha da tubagem induzida
pela vibragdo. Por ultimo, o objetivo da
avaliagéo pro-ativa e da metodologia que
0 1SQ aplica é a minimizagao do risco de
roturas por fadiga induzida por vibragéo
nas tubagens de processo.

Para reduzir o risco para um nivel aceitavel,
sao feitas propostas de agdes corretivas.

o
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ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS /
EM CENTRAIS DE PRODUCAQO DE ENERGIA ELETRICA

Os Ensaios Nao Destrutivos
(END), amplamente utilizados
nas atividades de manutencao
e controlo de condicao

de unidades industriais,
nomeadamente nas centrais
de producao de energia
elétrica, constituem um

teste que fornece informacao
sobre o objeto testado sem o
deteriorar, de forma alguma,
antes, durante e apés o fim do
ensaio. Os END sao aplicaveis
em qualquer fase do processo
produtivo e durante toda a
vida Gtil do elemento a ensaiar.
Contrariamente ao que acontece
nos ensaios destrutivos, nos
quais s6 é possivel inspecionar
uma amostra de um certo lote
(amostragem), com os END é
possivel testar o lote inteiro,
aumentando a confianga,
qualidade e seguranga do
produto.

®

s Ensaios N&o Destrutivos séo
0 baseados em principios fisicos, o

que significa que sado baseados
na determinacao de alguma propriedade
fisica do material ou na sua variacéo.
Consequentemente, a aplicagdo de um
método de ensaio a um novo problema
exige uma afinacéo prévia, na qual o es-
pecialista (discute-se atualmente a norma
ISO que estabeleceréa os requisitos para
o treino, qualificagéo e/ou certificagao da
figura do Engenheiro de END) estabelece
claramente a relagéo existente entre as
indicagdes e a causa que as produz, as-
sim como o seu significado tecnolégico.
A afinagdo requer um periodo de tempo
durante o qual, com a ajuda de ensaios
destrutivos ou outros métodos de END,
se vai analisando o sucesso na detecao
das imperfeigbes. Adicionalmente, a
analise de falhas permite estabelecer
com seguranc¢a o melhor procedimento
a aplicar.

Existem quatro etapas basicas durante
a inspec¢do de um material, peca ou
componente usando os métodos de END:
¢ Escolha do método e técnica adequados.
Anorma EN ISO 17635, por exemplo, da
indicacfes sobre o método de ensaio
a escolher em funcéo do material, tipo
de soldadura e espessura da peca;

e Obtencgédo das indicagdes;
e Interpretacdo das indicacgoes;

¢ Avaliacéo das indicacdes. Na area da
soldadura existem normas especificas
para cada método de END para serem
aplicadas como critério de avaliagéo.

Neste artigo apresentam-se trés procedi-
mentos especificos de Ensaios Ndo Des-
trutivos, todos aplicados na Avaliagao de
Vida Restante de Caldeiras para producgao
de Energia.
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PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS DE END
Medicao por ultrassons da Camada
Interna de Oxidos

Durante 1993 e 1994 0 ISQ desenvolveu um
procedimento de ensaio para a medi¢&o
da Camada Interna de Oxidos (Camada
de Magnetite), que se forma no interior de
tubos de caldeira a altas temperaturas (como
consequéncia da passagem do vapor),
usando ultrassons (técnica de contacto) de
alta frequéncia. E muito importante medir ou
estimar a temperatura de funcionamento de
componentes de caldeira que trabalham a
altas temperaturas, pois permite ter uma ideia
do fendmeno de degradacéo por fluéncia
na vida Util do equipamento/componente.
Durante muito tempo a espessura da cama-
da de 6xidos interna foi medida através de
ensaios destrutivos, removendo um trogo
de tubo e preparando uma amostra para se
realizar amedi¢cao ao microscopio. Apds varios
meses de pesquisa, envolvendo o corte de
dezenas de amostras para confirmacgao dos
resultados, escrevemos o primeiro
“projeto” de procedimento
para medir esta camada
de 6xidos interna usando
ultrassons por contacto
entre a sonda de alta
frequéncia (> 15 MHz)
com elevado amorte-
cimento e a superficie
externa do tubo.

Recordando os primeiros Planos de Ins-
pecdo de Avaliagdo de Vida Restante,
este ensaio passou a ser incluido no
plano de inspecéo de diversas unidades
industriais, sendo atualmente caminho
critico na programacao das Paragens
Programadas das Centrais Térmicas
produtoras de Energia.

Inspecao por ultrassons das solda-
duras dos suportes das serpentinas
de Reaquecedores de Caldeiras de
Centrais Térmicas
Nas vésperas do Natal de 1992, o I1SQ
foi chamado de urgéncia a maior central
térmica do pals em virtude de mais uma
falha no reaquecedor da caldeira 3. Neste
componente a temperatura do vapor é de
535°C a presséao de 46 bar. O feixe tubular
€ ligado as paredes divisoria e traseira
por dois tipos de suportes soldados: um
suporte soldado ao tubo e outro soldado
a parede.
Afalhatinha acontecido na soldadura
entre o suporte e o tubo. O
material do tubo era aco de
baixa liga (para T22 por
exemplo, com 1 a2%
de Cr, 0,8 a 1,3% de
Mo, 0,05a0,15% de
C erestante de Fe),
o material do suporte
era ago-carbono e o

@ Medicao da

camada interna de
éxidos em amostra
usando GE USM 35
com monitor apresentando um s eco
correspondente a espessura do tubo

Este ensaio permite-nos estimar, apds a
aplicacdo de diversos modelos matema-
ticos, a temperatura de funcionamento de
um determinado componente da caldeira,
possibilitando selecionar zonas para ensaios
adicionais, nomeadamente a realizacao de
réplicas metalograficas que permitem carac-
terizar a microestrutura do metal, verificando
a existéncia de microvazios na fronteira de
grao, habitualmente associado a degradacéo
por fluéncia.

TECNOLOGIA & QUALIDADE _ NOVEMBRO 2016

material de adicdo era
Inconel (liga austeni-
tica cromio-niquel). Trés
materiais diferentes com
coeficientes de dilatacdo
diferentes.

Vista do espaco @
entre dois bancos de serpentinas
do feixe tubular do reaquecedor

Vérias ruturas tinham ocorrido, temporal-
mente pouco espagadas, nestas ligacdes
soldadas, que causavam paragens forcadas
da caldeira com custos elevadissimos
(equivalentes a 125 mil euros por dia,
naquela data). Da analise de falha des-
sas ruturas concluiu-se que existiam trés
mecanismos de degradacgéo que influlam
em alturas determinadas:

¢ |Inicialmente, a corrosao sob tensao
provocava fissuragéo na linha de fuséo,
associada a bordos queimados e prin-
cipalmente a geometrias com vértices
pronunciados;

e Fadiga térmica durante os primeiros
milhares de horas de funcionamento da
caldeira, com propagacéo da fissura
para o interior da parede do tubo;

e Por fim, fluéncia, que levava invariavel-
mente a rutura.

O primeiro método que se tentou usar foi

“Liquidos Penetrantes” (PT), o qual se

revelou ineficaz por duas razdes:

* O acesso a metade dos suportes é
impossivel (para o método de PT);

e Nas soldaduras com acesso, este é
muito limitado.

Por outro lado, a limpeza inicial é de dificil
execugdo, uma vez que as eventuais fis-
suras se apresentam cheias de impurezas
(cinzas e residuos provenientes da queima)
que impedem a atuagdo do penetrante.
O acesso as soldaduras em questéo é
extraordinariamente dificil, mas possivel.
O desafio era estabelecer uma metodo-
logia de ensaio usando ultrassons, que
permitisse a detegao deste tipo de fissuras.
As normas habitualmente utilizadas néo
contemplam inspe¢éo de espessuras
inferiores a 8mm (10mm na altura) em
soldaduras de penetracédo parcial. Im-
punha-se, por isso, a elaboracé&o de um
procedimento especial.

Apos intenso trabalho de afinacdo do
procedimento com recurso a comprovagao
por métodos destrutivos (usando cortes e
ruturas com recurso a azoto liquido, com
0 auxilio do Laboratoério de Materiais do
ISQ), estabeleceu-se a primeira verséo e
iniciou-se o trabalho de inspecéo deste
tipo de ligacéo soldada.



Inicialmente a inspecao incidia
no conjunto de Serpentinas
Superior (que tem quatro
zonas com suportes:
A, B, C e D), pois é
exposto a condicdes
de funcionamento
mais gravosas (daf

a utilizacdo de um
material mais nobre).
Posteriormente alargou-
-se 0 dmbito aos quatro
bancos do reaquecedor.
De salientar que desde a
implementagcéo deste controlo
nunca mais foram registadas falhas deste
tipo neste componente, fazendo atualmente
parte do Plano de Inspecéo e Avaliacdo de
Vida Restante atras referido, em todas as
paragens de manuteng&o.

Inspecéo por ultrassons de “fissuragao
em estrela” ou de fissuracéao do tipo
“ligament cracking”

Entre os anos de 1993 € 1994, no &mbito de um
projeto de I&D denominado CECA, estudou-se
um fenémeno de fissuragéo chamado “fissura-
cdoemestrela”, que consiste no aparecimento
de fissuras nos furos de coletores ou tubagens
de caldeiras de centrais térmicas. Convém
explicitar que estes furos correspondem a
picagens com diversos fins:

¢ | igacGes de tubuladuras;

* Purgas;

* Instrumentac&o (termopares, por exemplo);
e Respiros (“Vents”);

e QOrificios de inspecao (“Cups”).

Este tipo de fissuras aparece quer na superficie
externa do componente, sendo faciimente
detetado por Magnetoscopia ou Liquidos
Penetrantes, quer na superficie interna, pelo
que apontamos para a utilizagao dos ultras-
sons para a dete¢éo e dimensionamento da
imperfeicao.

Quando afissura liga ou tende a ligar dois furos
adjacentes do mesmo componente, denomi-
na-se “ligament cracking’. A sua génese esta
ligada a fenémenos ciclicos, como arranques
e paragens, de acumulagéo de condensados,
fadiga térmica e choques térmicos. A dificul-
dade maior € a geometria complicada que o
técnico deve considerar, uma vez que o furo

Magnetoscopia @
aos furos na super-

ficie interna do
mesmo padrao

deve ser sondadoem
todas as dire¢Ges para
garantir que nenhuma
eventual orientacdo da
fissura possa escapar a
detecéo.
Utilizaram-se sondas an-
gulares de ondas transversais
pararealizar ainspecdo, colocando
a sonda na superficie externa do coletor ou
datubagem e apontando o feixe de ultrassons
para a area a ser examinada (o canto do furo).
Este canto produz uma reflexdo bastante per-
feita, produzindo um eco de grande amplitude
e facil detecdo. Deve-se escolher um angulo
de sonda que maximize a refletividade a partir
do canto e da fissura. A maxima refletividade
produzida pela fissura acontece quando o
angulo de incidéncia é de 90 graus.
Aseguir, deve-se rodar asonda. Se ndo aparecer
nenhum eco No monitor, Ndo existird nenhuma
fissura com origem no canto do furo. Mas, caso
se forme um eco na zona préxima do furo, s6
pode ser proveniente de um fenémeno de
“fissuragcdo em estrela”.
Por outro lado, existe o risco da geometriando
possibilitar a utilizagao do &ngulo teoricamente
mais adequado (relag&o didmetro do coletor/
Jespessura do coletor/largura do cordao de
soldadura da picagem/espaco para movi-
mentar a sonda), pelo que tem que se recorrer
a0 mais proximo possivel que atinja o canto
interno do furo.
Concluindo, o desenvolvimento das aplicagdes
especificas da técnica de ultrassons contribuiu
de forma significativa para um controlo de
condigdo mais eficaz nas centrais térmicas em
que o ISQ foi chamado a intervir, resultando
ndo s6 numa melhoria da disponibilidade
destas unidades industriais, mas igualmente
numa reduc&o de paragens inesperadas, de
onde resulta uma exploragéo mais tranquila e
economicamente mais vantajosa para o cliente.

o

BENTO OTTONE ALVES
RESPONSAVEL TECNICO
LABORATORIO ENSAIOS
NAO DESTRUTIVOS

__
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CONTRATAGAQ PARA
MANUTENGAO DE CENTRAIS

odos 0s equipamentos, sistemas e
Tinstalac;ées, sejam eles mecanicos,

elétricos, eletronicos, hidraulicos ou
pneumaticos, estéo sujeitos a ver degradadas
com o tempo as suas condi¢cdes normais de
operacionalidade, em consequéncia do uso
e até por causas fortuitas.
Em termos temporais, a tendéncia atual €
no sentido das a¢fes de manutencao se
exercerem n&o apenas durante a fase de
operacgdo dos ativos, mas ao longo de todo
0 seu ciclo de vida, desde a concegéo ou
especificacao até ao seu abate ou desativa-
¢&o, procurando sempre o equilibrio entre
desempenho, custos e risco.
A forma como os Departamentos de Ma-
nutencao se organizam e o tipo de Politica
de Manutencéo aplicada s&o determinados
pelas orientacdes estratégicas definidas para
a manutencdo que, como € 6bvio, devem
estar em consonancia com os objetivos
estratégicos da empresa.
A politica de manuteng&o vai implicar diversas
respostas a questdes fundamentais, tais como:
Qual a forma de manutengao que melhor
satisfaz os objetivos?
Quando deve ser substituido um equipa-
mento ou modificado?
Qual a politica de stocks mais apropriada?
Qual a melhor organizacdo do trabalho da
manutengdo?
Como deve ser repartido o trabalho entre
manutencao propria e manutencao contratada?

POLITICA DE CONTRATACAO

A nossa resposta é definir as atividades
de manutencdo e os bens criticos para o
negocio de Producéo de Energia com base
no SRCM (Simplified Reliability Centred
Maintenance). E critico o que condiciona o
negadcio (producao), a seguranca, 0 ambiente
ou 0s custos de manutenc&o. Ha também
que alocar os recursos proprios da Central
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exclusivamente as atividades criticas que

exigem uma carga de trabalho constante, quer

em manutencdo preventiva quer corretiva.

Como otimizar os custos de manutengdo

que, no caso de descomissionamento de

Centrais, poderd passar pelo aumento do

custo dos FSE da Central? Para responder

a isto, definiu-se que:

e Como regra, devem ser contratados equi-
pamentos e nao sistemas (salvo sistemas
n&o criticos);

¢ A centralizagdo da contratagdo comum
as Centrais permite obter economias de
escala, uniformizagao de procedimentos
e potencia uma maior qualidade do
servico prestado;

e Contratar todas as atividades pouco espe-
cializadas ou cuja execugao ndo acrescenta
vantagem tecnolégica nem economia de
custos para a empresa (isolamento térmico,
andaimes, iluminagédo e tomadas, etc.);

e Atividades (criticas ou ndo criticas) pouco
frequentes, que exigem elevada especia-
lizagdo ou equipamentos dispendiosos,
devem ser centralizadas ou contratadas.

NOVO PARADIGMA DA CONTRATAGCAO

DE SERVICOS

Nova resposta das necessidades de contra-

tag&o face a alteragao significativa do regime

de exploragao das Centrais motivadas por:
¢ Maior imprevisibilidade na solicitagéo de
producao;

e Menor utilizagdo em funcionamento base
com aumento da modelagao do diagrama
de carga;

* Maior numero de arranques dos ciclos
combinados, de variagdes de carga, de
mudangas de estado (hidrica) e de utilizag&o
da telerregulacao;

* Reducéo da taxa de utilizag&o, com a con-
sequente diminuigcdo do nimero de horas
de marcha dos equipamentos.

O que temos mudado com o objetivo de

reducéo de custos:

¢ Transformar custos fixos em custos varia-
Vveis, ou seja, dentro do possivel, converter
prestacdes continuadas de servicos em
prestacGes ndo continuadas;

e Separagdo entre contratos de manuteng&o
e contratos de operagdo nos sistemas
externalizados;

e Opgéo pela solucdo de contratos de ope-
racdo comuns a mais do que um sistema
(reduzir custos pela escala);

¢ Transformar contratos de manutencao de
custo fixo em custo varidvel utilizando os
Acordos-Quadro (AQ).

Definiu-se que a melhor forma de realizar a
contratacdo desejada seriam os AQ, com a
definicdo de todo o clausulado contratual e
dos pregos das unidades de obra (UO), pelo
periodo de trés anos.

Foi neste enquadramento que em 1997 se
iniciou um AQ com o ISQ para dar resposta
a andlise de condicao e gestao de vida de
componentes das Centrais da EDP ProdugZo,
bem como a instalagdes similares onde a
EDP Produgéo tem responsabilidades de
manutengdo, caso das cogeragdes € bio-
massa, € que atualmente se encontra em
analise para a sua extenséo aos Centros de
Produgao Hidricos.

A partir de 2005, o AQ foi reanalisado e
alterado no sentido da inser¢do de UO e do
seu alargamento as diversas valéncias que
0 1SQ ja vinha a assegurar, nomeadamente
certificagdo de equipamentos sob pressdo
€ ensaios laboratoriais.

o
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oje em dia a sociedade esta
H fortemente sensibilizada para as

questdes do ambiente e da sus-
tentabilidade. A DECO estima que em
Portugal existam cerca de 800 mil pessoas
expostas a ruido excessivo € as queixas
relativas a este constituem a queixa mais
comum relativamente ao ambiente. Assim,
anecessidade de reduzir o ruido emitido
para valores aceitaveis € uma prioridade
importante para muitas empresas. Nes-
tas acbes de reducao de ruido estédo
frequentemente em causa investimentos
significativos, havendo que assegurar
0 sucesso do projeto e a minimizagéo
dos seus custos. Dai a importancia de
existir uma abordagem objetiva no que
se refere a avaliagdo dos impactos dos
investimentos a efetuar. A dBwave dispde
de uma metodologia que permite efetuar
esta abordagem.

LIMITACOES DAS AVALIAGOES DE
IMPACTE SONORO “TRADICIONAIS”
As avaliagbes de impacte sonoro "tradi-
cionais" recorrem a amostragens de ruido
de curta duragéo, num nimero limitado de
pontos, de uma dada zona. No entanto,
a experiéncia tem demonstrado que,
frequentemente, e sobretudo no caso
de instalagdes de grande dimenséo e/
/ou complexidade, esta abordagem néo
permite obter resultados muito fidveis nem
uma vis&o clara do real impacte sonoro das
diferentes fontes. Além disso, ndo fornece
geralmente informacé&o suficiente para a
tomada de decis&o quanto as medidas a
implementar, pois ndo permite identificar e
classificar fontes de ruido, nem possibilita
uma previsdo dos resultados expectaveis
de uma determinada intervencao corretiva.
Outro aspeto a ter em conta consiste na
dificuldade que as avaliagdes "tradicio-
nais" tém em apresentar resultados de
facil leitura, por ndo especialistas. Tal
facto dificulta a comunicacgéo efetiva dos
resultados de medidas minimizadoras
do ruido aos potenciais interessados,
como sejam a comunidade envolvente,
organismos estatais, autarquias, organi-
zagbes ambientais, etc., n&o potenciando
devidamente os efeitos dessas medidas
na imagem da organizagao.



OBJETIVOS DE GESTAO DE RUIDO
EM INSTALACOES EXISTENTES
Neste contexto, para efetuar um investi-
mento em reducdo de ruido numa insta-
lag&o existente, deve assegurar-se que:

¢ No final da implementacédo das medi-
das de reducéo de ruido, um ou mais
recetores fiquem expostos a niveis
de ruido pré-definidos, inferiores aos
existentes;

Isto seja alcangado através da imple-
mentacdo de uma ou mais medidas;

Estas medidas cumpram constrangi-
mentos de diversa ordem existentes
nas instalacdes emissoras de ruido;

Se conhecam as diversas alternativas
de medidas existentes;

Se conhega o custo de cada alternativa;

Se conhecga o impacto estimado de
cada alternativa, em termos de ruido
no(s) recetor(es);

e A empresa fique na posse de uma
poderosa ferramenta de didlogo com
0S queixosos e com as diversas enti-
dades do Estado e outras entidades
relevantes;

e Exista garantia de resultados;

e Arelagao custo/beneficio seja a melhor.
Para estes objetivos serem alcancados
tem de existir um Plano de Acéao, elabo-

rado com base em informacg&o similar a
que se refere na Tabela 1.

OBJETIVOS DE GESTAO DE RUIDO
EM NOVAS INSTALAGOES

Num investimento em novas instalacdes
as preocupacdes sao:

® Que limites de ruido especificar para
novos equipamentos e/ou instalagdes;

® Que estes limites ndo sejam subespe-
cificados vindo as novas instalacdes
a gerar queixas de ruido excessivo;

® Que estes limites ndo sejam sobre-es-
pecificados gerando custos evitaveis.

ABORDAGEM DA ENGENHARIA
ACUSTICA EM INSTALACOES
EXISTENTES

De forma a chegar aos objetivos ante-
riormente definidos, tem de se dispor
previamente da informagao referida na
Tabela 2, relativa a objetivos de redugao
e solu¢Bes a implementar.

Esta especificacao foi efetuada com base
num Mapa de Ruido, com hierarquizag&o
de fontes, em funcé&o das contribuigdes
nos pontos recetores, conforme pode
ser visto na Figura 1.

Estes mapas de ruido néo resultam
diretamente de medic¢cbes de ruido
realizadas. Para que tal fosse possivel
com um minimo de representatividade,
seriam necessarias centenas, ou mesmo
milhares, de medi¢6es, com duragdes de
varios dias por cada ponto de medida.
Eles resultam de célculos realizados de
acordo com um modelo matematico.

Tabela 1
Informacao de gestao fornecida pela
Engenharia Acustica

Solugdes para se atingir o objetivo de 52 dB(A)

na zona norte da vila, Quinta A, Bairro 1, Aldeia 2 e parede da fabrica

orgamento

LUiS CONDE SANTOS
DBWAVE.| ACOUSTIC
ENGINEERING, GRUPO 1SQ

ANA BICKER
DBWAVE.I ACOUSTIC
ENGINEERING, GRUPO 1SQ

Solugdes para alargar o objetivo de 52 dB(A)
& zona da vila mais préxima da fabrica

orgamento

miradouro, e aproximar o nivel global de 45 dB(A)

Solugdes para alargar o objetivo de 52 dB(A) & zona do Bairro 2 e zona do

orgamento

Total

orgamento

CARLOS AROEIRA
DBWAVE.I ACOUSTIC
ENGINEERING, GRUPO 1SQ

®
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MCim 11-12 Fonte103 Chaminé MC 12 15 Silenciador stack insert tipo PSI-H
Homo6 Fonte0B5 Sala Comp. - Homo L 6 — Abertura 25 Port&o acustico + teto absorvente
MCarv6-7 Fonte138 Edificio M Carvao 7 20 Encerramento da abertura com painéis metalicos incluindo portas de acesso e ventilagao c/ atenuadores
F6 Fonte156 Vent. Satél. F6 - lado Serra 15 Sistema de silenciadores + barreira
MCim 1112 Fontel12 Edificio MC11 20 Encerramento da abertura com painéis metélicos incluindo portas de acesso e ventilagao

com atenuadores + revestimento absorvente

Figura 1
Mapa de ruido

ABORDAGEM DA ENGENHARIA
ACUSTICA EM INSTALACOES

EM FASE DE PROJETO

Na fase de projeto, com auxilio da modelacdo
acustica, podem procurar-se as solucdes
mais econdémicas em termos do bindmio
tipo de fonte de ruido/tratamento acustico
para se alcangarem os diversos obijetivos,
tendo em conta nomeadamente as diversas
solugdes de tratamento acustico possiveis
de ser implementadas. Por exemplo, no
caso de um motor podem estudar-se as
alternativas de um motor mais ruidoso
(mais econémico) com melhor tratamento
acUstico (mais caro) versus um motor menos
ruidoso (mais caro) com menor tratamento
acustico (mais econémico), conforme se
apresenta na Figura 2.
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Figura 2

Modelacao acustica de uma
maquina no interior de uma nave,
efetuada na fase de projeto, feita
com o objetivo de encontrar a
solugdo mais economica

Tabela 2
Objetivos de reducao e solugoes a
implementar

A possibilidade de simular diferentes
cenarios de ruido antes da imple-
mentacao de qualguer alternativa
pode precaver dissabores futuros.

CONCLUSAO

As abordagens da engenharia acustica
s&o uma ferramenta imprescindivel para
a minimizagdo de custos decorrentes do
cumprimento dos diversos requisitos na
area do ruido, a correta identificacao de
problemas de ruido industrial, potenciando
planos de a¢éo otimizados, minimizadores
de investimentos, com garantia de resul-
tados e permitindo o cumprimento dos
objetivos de gestédo. A possibilidade de
simular diferentes cenarios de ruido antes
da implementacao de qualquer alternativa
pode precaver dissabores futuros, permi-
tindo um melhor planeamento e redugéo de
custos, para além do reforco da imagem
da empresa perante a sociedade.

o
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Brasil, segundo dados da Agéncia

Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),

possui uma capacidade instalada de
geracdo de energia de aproximadamente
140.000 MW, dos quais cerca de 28% advém
de usinas termoelétricas. Deste setor resulta
boa parte do conjunto de clientes do I1SQ
Brasil, que € responsavel pelas inspecdes
periddicas, avaliagcdo da integridade e
adequacéo aos referenciais normativos, em
concreto, a Norma Regulamentadora NR-13
—Caldeiras, Vasos de Presséo e Tubulagoes.
Dentre os diversos mecanismos de dano a
que os componentes das caldeiras de forca
(que constituem um elemento critico no pro-
cesso termoelétrico de geragéo de energia)
estdo submetidos, destaca-se aqui a corroséo
sob depdsito. De ocorréncia comum nesse
tipo de equipamento, este mecanismo de
perda de espessura pode ser causado por
diversos fatores e se manifestar em diferentes
componentes da caldeira, como os tubos da
fornalha e do banco de convecgéo.

ensaio IRIS (Internal Rotary Inspec-

tion System) emprega a técnica

convencional de ultrassom pulso
eco para medicéo de espessura. O aco-
plamento entre o transdutor e o corpo a
ser ensaiado é obtido por imersao deste
em meio liquido, normalmente agua. Os
pulsos sénicos sdo emitidos pelo trans-
dutor na direcédo do eixo do tubo e séo
refletidos por um espelho a 45 graus,
incidindo de forma radial a parede do tubo.

As reflexdes das paredes interna e externa do tubo seguem o0 mesmo caminho de retorno
para o transdutor, sendo que o intervalo de tempo entre o primeiro eco (a primeira reflexéo
da parede interna do tubo) e o segundo eco (a primeira reflexdo da parede externa do tubo)
dé a medida da espessura da parede do tubo. A rotagédo do transdutor associada com a
sua translacéo ao longo do tubo proporciona a varredura total do tubo.

A rotacdo daturbina e a frequéncia do pulso devem ser ajustados de modo a permitir bons
resultados com velocidades de avanco da sonda de até dois metros por minuto — existem
equipamentos que possuem este movimento automatizado. O transdutor deve ser mantido
centralizado no seu percurso ao longo do tubo para evitar distor¢des na imagem (imagem
com perfil em forma de “S”), que dificultam a sua interpretacao.

Para a apresentacéo dos resultados das medicGes séo utilizados recursos eletrdbnicos
que facilitam a sua interpretacao. As medicdes de espessura sdo adquiridas durante a
varredura circunferencial completa e séo mostradas na tela do computador, produzindo
imagens retangulares ou circulares em tempo real. Existem equipamentos que também
fornecem dados no sistema C-scan, que é bastante Util para a interpretagéo dos resultados
e comparacoes futuras.

Os sinais refletidos séo processados de forma a se obter uma imagem da parede do tubo,
evidenciando-se a espessura minima e os defeitos encontrados interna ou externamente.
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A identificagcdo desse tipo de mecanis-
mo de dano depende de uma analise
criteriosa da operagéo e projeto do
equipamento. As regifes de ocorréncia
do dano muitas vezes exigem a utili-
zagéao de recursos né&o convencionais
de inspecéo, devido as condigbes de
limpeza e acesso. No planeamento
do ISQ Brasil, visando mitigar riscos,
aumentando a probabilidade de de-
tecdo de danos desta natureza, foi
especificada a inspecgéo por IRIS
(Internal Rotary Inspection System),
exatamente por permitir uma avaliagéo
quantitativa do defeito em tempo real
e alcancar uma grande extensédo no
comprimento do tubo.

MECANISMO DE FORMAGAO

DO DEPOSITO

Um dos mecanismos de deposigdo em
tubos de geragéo de vapor envolve a
concentragdo de substancias sollveis e
insoluveis em um fino filme adjacente a
superficie interna do tubo durante a for-
macao de bolhas de vapor (Esquema 1).
Quando uma bolha se desloca da parede
do tubo, depdsitos soluveis sdo nova-
mente dissolvidos na agua e materiais
insoluveis formam uma camada perma-
nente de depdsitos. Em substancias que
apresentam solubilidade inversamente
proporcional a temperatura, como com-
postos de calcio, a deposicdo ocorre
onde a transferéncia de calor é maior.
Sob condi¢cdes normais de operacgéo, a
taxa de deposicao é baixa, tipicamente
5,4mg/cm? ou menos, por ano de servico.
A tendéncia a formacgé&o de depdsitos é
influenciada pelo fluxo de calor locali-
zado, pela turbuléncia do fluxo de agua
e pela composicdo da agua préoxima a
parede do tubo. A taxa de deposicao
depende da taxa de formacéo de bolhas
e da solubilidade efetiva do depdsito. Em
condi¢8es especificas pode até mesmo
ocorrer a formacédo de depdsitos sollveis
sob uma camada estavel de vapor, que
impede que sejam dissolvidos por nao
terem contato com a agua. O isolamento
térmico provocado pelo depdsito gera
maior geragao de vapor, que resultaré
em mais deposicéao.
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CASO PRATICO

m uma caldeira de forca, que ope-
E ra ha cerca de 30 anos, é de se

esperar corrosdo sob depdsito na
regido dos raisers que ligam a parede
posterior ao barrilete, conforme mostra-
do na Figura 1.
Nota-se que a regido indicada para ins-
pecdo, apos avaliagdo da probabilidade
de ocorréncia de corrosdo sob depdsito,
€ proxima a um suporte anti-vibracéo
soldado entre os tubos raisers superio-
res e inferiores, de dificil acesso para
inspecao pelo lado externo, conforme
mostrado na Figura 2.
Durante a inspecéo periédica da cal-
deira, 0 1SQ Brasil realizou inspecgéo
por IRIS (ver Ensaio IRIS) nesses tubos,
através da insercdo da sonda no interior
dos tubos a partir do barrilete superior,
identificando grande perda de espessu-
ra na regido dos suportes, mesmo em
condicBes adversas de irregularidade da
superficie corroida, que gerou perda de
acoplamento devido a ocorréncia de bo-
lhas. A Figura 3 apresenta uma imagem
B e C-Scan onde se verifica a perda de
espessura.
Apos a constatacao do defeito foi reali-
zada de forma complementar a inspecéo
visual remota por video endoscopia para
melhor caraterizac&o do dano. O dano
verificou-se numa regido de escoamento
bifasico, em que ocorre vapor saturado na

@ Figura 3

Sinal de IRIS na regido do defeito

geratriz superior, condic&o favoravel para
a ocorréncia de depdsitos. Essa condicao
foi agravada pelo suporte, que aumenta o
fluxo de calor na regido de contato com os
tubos, aumentando a taxa de deposicao.
Apos a inspecéo, todos os trechos supe-
riores da parede posterior foram substi-
tuidos quando se teve a oportunidade de
realizar uma inspecéo visual da regido da
falha, em que se verificaram espessuras
residuais.

@ Figura 1

Pontos de falha dos tubos da parede
posterior de uma caldeira de forca
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@ Figura 2

Suporte anti-vibracado dos tubos raisers




@ Esquema 1

Cinco instantes da vida de uma bolha de vapor
Fonte: The Nalco Guide to Boiler Failure Analysis
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CORROSAO SOB DEPOSITO

A corros&o sob depdsito, um dos possiveis
casos de corroséo por oxigenacao dife-
rencial, surge a partir de uma diferenca
no potencial eletroquimico entre deter-
minadas regides de um metal, diferenca
essa que tem origem na existéncia de
concentragdes distintas de oxigénio
nessas regiées. Quando ha depdsitos de
particulas sélidas na superficie do metal,
a diferenca entre aeragdes/oxigenacdes
das zonas, com e sem a presenca de
depdsitos, leva ao surgimento de uma
pilha de aeragéo diferencial. Nesse caso,
ocorrem as seguintes reagoes:

Fe — Fe™ +2¢ (&nodo)

2H,0 + 4e + 0, — 400~ (Catodo)

4Fe® + 0 + L0H, 0 — 4Fe{0H )5 + B+
(formacéo do produto de corros&o)

As éareas livres de depdsitos se comportam
como areas catddicas devido ao maior
teor de oxigénio. A regido sob o depd-
sito apresenta comportamento anédico
e sofre corroséo localizada, podendo
haver surgimento de pites ou alvéolos.

CONCLUSAO

O caso pratico mostrou a importancia
da andlise prévia do histérico e das
condi¢des operacionais de uma caldeira,
para que sejam determinados, dentro
do plano de inspe¢do, 0s meios e 0s
métodos empregados de forma eficaz.

O conhecimento dos mecanismos de
degradacéo atuantes nessas caldeiras
aumenta a confiabilidade na execucédo de
acodes de inspecdo apropriadas — neste
caso, IRIS, levando a um menor risco
de falha. Tem-se com isso uma melhor
interacdo entre o mecanismo que leva
a falha do equipamento e o método de
inspecao a implementar, garantindo
maior confiabilidade e a integridade de
tais equipamentos.

A dificuldade de limpeza interna e aces-
so com sondas em tubos de caldeiras,
devido as curvas e coletores, abre uma
série de oportunidades para desen-
volvimentos em técnicas de inspecgéo.
Técnicas avangadas como RFT (Remote
Field Technique) para inspecédo interna
e EMAT (Electro-Magnetic Acoustic
Transducer) para inspegao externa dos
tubos, apesar das limitagdes, permitem
vencer alguns desses obstaculos devido
a eliminagao da necessidade de uma
limpeza rigorosa e, no caso do RFT,
pela facilidade da sonda em vencer as
curvas, permitindo a inspe¢éo de todo
o comprimento do tubo.

O 1SQ Brasil, com a sua larga experiéncia
em inspecédo de caldeiras, tem investido
continuamente em técnicas alternativas
que possam relacionar o mecanismo de
dano a sua probabilidade de detecéo.

o

VITOR LIMONGI ARAUJO
ENGENHEIRO MECANICO
INTEGRIDADE ESTRUTURAL
ISQ BRASIL

GABRIELA SILVA
ENGENHEIRA MECANICA
RISK BASED INSPECTION
1ISQ BRASIL
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utilizagdo da energia dos ventos
Apara 0s mais diversos fins ndo é

uma tecnologia nova. Ha registos
histéricos que datam do ano 200 A.C. e
que apontam para utilizagdes de cataventos
para bombear 4gua e moer graos, na Pérsia.
Acredita-se, contudo, que muito antes dos
persas, por volta de 1900 A.C., aChinae o
Império Babilonico j& utilizariam cataventos
rusticos para irrigacéo de plantacoes.
Na primeira metade do século XX exis-
tiram algumas obras importantes, tanto
na Europa como nos EUA, no &mbito da
producéo de energia edlica. No entanto, foi
a partir dos anos 70, com a primeira crise
do petrdleo, que comecgou o interesse real
em investigar novas formas de abasteci-
mento alternativo, como a energia edlica.
No final da década surgiram as primeiras
turbinas edlicas comerciais, que em 1980
alcancaram os 55 kW.
Foi a partir dos anos 80 que a producgéo
de energia edlica comegou a crescer inin-
terruptamente e principalmente na ultima
década do século XX, quando 0s avang¢os
tecnolégicos converteram esta fonte de
energia numa alternativa viavel as fontes
de producéo tradicional.
De acordo com o relatério de 2015 do Global
Wind Energy Council, Espanha é um dos
grandes produtores mundiais de energia
eolica e o segundo produtor europeu (atrés
da Alemanha). Conta com um grande ndmero
de parques edlicos e uma poténcia total
instalada superior a 23.000 MW, prevendo-se
que alcance os 35.700 MW em 2030.
Em Portugal, o primeiro parque edlico foi
construido em 1986 na ilha de Porto Santo,
na Regido Autbnoma da Madeira. Segui-
ram-se-lhe o Parque Edlico do Figueiral, na
ilha de Santa Maria, nos Agores, em 1988,
e em Portugal Continental, o Parque Edlico
de Sines em 1992.

ENERGIA EOLICA - IDENTIFICACAQ DE PATOLOGIAS
EM COMPONENTES DE AEROGERADORES

Portugal, enquanto oitavo produtor europeu,
tem neste momento uma poténcia total
instalada superior a 5.000 MW.

Com o evoluir desta fonte de energia, em
2001 foi criada na Dinamarca a Associa-
¢ao Mundial de Energia Edlica, sediada
em Bona (Alemanha), com o objetivo de
promover este tipo de energia a nivel
mundial. Hoje, os aerogeradores moder-
nos de utilizacdo comercial, a sua maioria
com eixo horizontal, ja alcangcam os 180
metros de didmetro e produzem poténcias
até 8,0 MW no caso dos maiores modelos
de instalacao offshore.

DEFEITOS EM COMPONENTES

DE AEROGERADORES

Uma das principais causas dos defeitos
que ocorrem nos diversos componentes
de aerogeradores € o efeito de fadiga
produzido pelos ciclos de carga a que
esses componentes estdo sujeitos, sem
prejuizo de outras causas que possam ter
origem nos materiais de base ou nos pro-
cedimentos de fabricagc&do e manutencéao.
0O 1SQ desenvolveu um conjunto de proce-
dimentos e detém uma larga experiéncia
na identificacdo de defeitos criticos em
diversos componentes de aerogeradores,
em todas as fases do ciclo de vida, tanto
em diagndstico nas fases de fabrico como
em campo (manutencéo de aerogeradores
em funcionamento). Adicionalmente aposta
também numa forte componente de andlise
laboratorial e determinacéo dos critérios
de aceitacéo, com vista a gestédo da vida
restante dos componentes inspecionados.
A seguir listam-se alguns dos defeitos
(relacdo nao exaustiva) que se podem
encontrar em diversos componentes me-
canicos dos aerogeradores € 0s respetivos
métodos de inspecéo utilizados para a
sua detecao:



¢ Fissuras em Aluring
Método de inspecéo: Phased Array
Ultrasonic Testing (PAUT)

¢ Desgaste e fissuras em rolamentos
Método de inspecédo: Endoscopia, PAUT
e Ultrasonic Testing (UT)

¢ Rotura de pernos roscados
Método de inspecao: visual

¢ Fissuras e fibras quebradas em
materiais compédsitos (fibras de vidro
em pas dos aerogeradores)
Método de inspecao: PAUT ou
conventional UT

¢ Fissuras em Bastidores
Método de inspecao: UT

¢ Fissuras em eixos
Método de inspecao: UT

GESTAO DA VIDA RESTANTE

DOS AEROGERADORES

Aavaliagéo detalhada do estado dos aeroge-
radores permite determinar a vida Util de cada
um dos componentes e definir as operages
de manutengdo necessarias, otimizando o
tempo de vida util dos equipamentos em
condicdes de funcionamento aceitaveis.

A gestéo integrada das diversas valéncias de
que 0 1SQ dispbe — Ensaios N&o Destrutivos,
Laboratério de Materiais, Anélise de Falhas
e Avarias, Calculo de Vida Util — permite
definir um ciclo de gestao da vida restante
dos aerogeradores:

e Especificacdo (alcance e métodos) das
inspecdes e ensaios mediante técnicas
de END (Ensaios Nao Destrutivos) e das
amostras de materiais para andlises em
laboratério, necessarios para avaliar a con-
di¢&o atual de cada um dos componentes.
® Realizac&o das inspecdes e de END e
recolha de amostras para andlise em
laboratdrio.
¢ Realizacao das correspondentes andlises de
falhas e avarias, necessario para determinar
as correspondentes causas e estabelecer
as medidas corretivas oportunas.
¢ Avaliacdo do estado do aerogerador, onde:
e S&o identificados os possiveis meca-
nismos de envelhecimento ativos e o0s
respetivos pontos criticos;

e Com base nisso e no tipo de comporta-
mento esperado para os distintos materiais,
faz-se uma avaliagao preditiva da vida

residual esperada até a ocorréncia de
falhas terminais e sistematicas;

e Avalia-se o risco das possiveis avarias
€ as respetivas consequéncias;

e Estabelecem-se recomendacfes de
manutencao e operacao para otimizar
otempo de vida Util dos aerogeradores.

MANUTENCAO PREDITIVA

DOS COMPONENTES

O futuro passa pela definicao de sistemas
que permitam a detecdo e identificacéo
precoce de defeitos nos componentes
dos aerogeradores, combinando o uso de
diferentes sensores para avaliar a condicdo
operacional dos diversos componentes. O
projeto CMSWind é disso um exemplo.
Diversos centros de investigacdo europeus
estdo a criar um projeto avangado de moni-
torizac&o visando desenvolver equipamentos
para monitorar 0 estado dos componentes
rotativos dos aerogeradores, a fim de possi-
bilitar a realizacao de manutencéo preditiva
e, com isso, aumentar a fiabilidade do ae-
rogerador em pelo menos 50%. O sistema
de monitorizacdo combina a utilizacdo de
diversos sensores sem fio (wireless) para
avaliar a condic&o operacional de todos os
sistemas de transmissao, gerador, rolamentos
€ veio principal do aerogerador.

Os custos de operacdo e manutencéo cons-
tituem uma parte consideravel dos custos
anuais totais de um aerogerador, que podem
representar cerca de 20-25% do custo total
por kWh produzido durante a vida Util do
aerogerador. Contudo, a falha imprevisivel de
certos componentes, como as pas da turbina,
a torre, o multiplicador, ou o gerador, pode
elevar os custos de manutencéo e reduzir
a disponibilidade de aerogeradores. Como
resultado, os fabricantes tentam reduzir os
custos através do desenvolvimento de novos
modelos de aerogeradores, com sistemas
de monitorizacdo que permitam reduzir a
necessidade de intervengdes e 0s tempos
de inatividade, resultando no consequente
alargamento da vida Util € no aumento da
disponibilidade de aerogeradores.

o

NUNO NICOLAU
MANAGER
1ISQ ESPANHA

©
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ISQAPAVE
» NO PROJETO FALCAO EM ANGOLA

ISQAPAVE ~
NO PROJETO FALCAO EM ANGOLA

a Provincia do Zaire, Norte de Angola,
N desenvolve-se o projeto Falcdo com

vista a criacdo de infraestruturas
necessarias para fornecer, no curto € mé-
dio prazo, gas natural aos futuros projetos
industriais a nascer no Soyo. Fruto de uma
decisé&o estratégica do governo angolano,
este projeto visa aumentar a producéo de
energia elétrica no pais e conta com a con-
sultoria técnica do ISQapave.
O projeto Falc&o insere-se no projeto mais
vasto de utilizacdo de gas natural em Angola,
gas esse proveniente da exploragéo offshore
de petréleo e géas natural. Este projeto é
composto por um gasoduto com 500mm de
diametro (20"), com cerca de nove quilémetros
de extensé&o, que ird ser conectado a fabrica
da ALNG ja existente no Soyo, localizada na
Base do Kwanda. Dele faz parte também uma
Unidade de Rececéo e Distribuicdo de Gas
(URDG), implantada numa area de 10 mil m?,
com toda a parte de filtragem, inceneracéo,
controlo e comando, bem como uma Linha
de Exportacdo com 400mm de didmetro
(16"), que alimentara a futura Central de Ciclo
Combinado do Soyo — Fase 1.
O projeto Falcgo é realizado pela SONAGAS
— Sonangol Géas Natural, empresa com a
qual o ISQapave assinou, em outubro de
2015, um contrato no valor de 5,16 milhdes
de délares para a prestagéo de Servigos de
Gestao do Projeto, designadamente servigos
de consultoria técnica. O projeto tem uma
duragéo estimada de 16 meses € o seu fim
estéa previsto para abril de 2017.
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@ Trabalhos na URDG
do Projeto Falcao

A equipa do ISQapave adstrita ao projeto
conta com técnicos em exclusividade,
qualificados em areas diversas, sendo res-
ponsavel por vérias atividades, entre elas:
andlise e validacdo da Engenharia de Detalhe;
verificac&o e aprovacao dos procedimentos
técnicos de construcao; acompanhamento
e aprovacgao dos processos de fabrico de
materiais e equipamentos; inspecao de
construcdo; validagdo da documentagéo
produzida no ambito da construgéo e pre-
paracao do comissionamento e assisténcia
no comissionamento da instalacao.

Reconhecida pela SONAGAS, a mais-valia da
participacao do ISQapave no projeto Falcdo
esta na sua capacidade e conhecimento para
abarcartodas as especialidades das diversas
areas da construgdo desta infraestrutura,
nomeadamente trabalhos de construgéo
civil e de construgao mecénica, bem como
de eletricidade e instrumentagéo, desde a
andlise de materiais e equipamentos até a
automatacgéo, passando pelas instalagtes
elétricas, protegéo catddica e comunicagbes

por fibra dtica.

CARLOS OLIVEIRA
DIRETOR OPERACIONAL
ISQAPAVE

®




1SQ BRASIL
» INSPECAO DE INSTALAGOES DE GAS COMBUSTIVEL NO RIO DE JANEIRO

INSPEGCAO DE INSTALAGOES
DE GAS COMBUSTIVEL NO
RIO DE JANEIRO

os ultimos anos, a cidade do
N Rio de Janeiro tem registrado

diversos casos de explosfes em
prédios residenciais ou estabelecimen-
tos comerciais. Muitas destas explo-
sdes foram causadas por vazamento
de géas. Houve também uma série de
explosBes de bueiros, cuja causa era
a presenca de gases explosivos nas
redes subterraneas das distribuidoras
de gés e energia.
Com o objetivo de minimizar este tipo de
acidente, o Governo do Estado do Rio de
Janeiro criou, no dia 18 de setembro de
2014, a Lei Estadual n.° 6890 (conhecida
como Lei de Autovistoria), que entrou
em vigor no dia 18 de margo de 2015.
Esta lei exige que proprietarios de iméveis
comerciais e residenciais fagam uma
inspecdo de seguranga a cada cinco anos
nas instalagdes de gas. A aplicacéo desta
lei amplia a seguranca das instalagées
dos consumidores, colabora para criar
uma cultura de manutencao periédica
dos equipamentos e das instalagcdes de
gas e abre também possibilidade para
o ISQ Brasil ampliar a sua prestagéo de
servi¢cos neste mercado.
A Agéncia Reguladora de Energia e
Saneamento Basico do Estado do Rio de
Janeiro (AGENERSA) publicou a Instrugao
Normativa (IN) n.° 48, regulamentando
a aplicacéo da Lei n.° 6890, definindo
0s requisitos minimos a aprovag¢éao de
projetos e inspecéo e fiscalizagdo da
rede interna de gas.
Além de designar o Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO) como o 6rgéao responsavel
pela acreditagcéo de empresas para este
servi¢o, a IN n.° 48 determina ainda que
essas empresas tenham profissionais
responsaveis inscritos nos Conselhos
Regionais de Engenharia ou Arquitetura.
Beneficiando da larga experiéncia do
ISQ na éarea da inspec¢do em Portugal,
o 1SQ Brasil iniciou em finais de 2015
0 processo de acreditagéo junto do
INMETRO, tendo obtido a acreditacéo
em abril de 2016 como empresa OIA 004
(Organismo de Inspegdo Acreditado)
para executar as Inspecdes Periddicas
de Gas (IPG).
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1SQ BRASIL

» INSPECAO DE INSTALAGOES DE GAS COMBUSTIVEL NO RIO DE JANEIRO

O processo de acreditagéo junto do
INMETRO exige que as empresas
comprovem o cumprimento de requisi-
tos de gestao estabelecidos pela ISO
17020 e demonstrem que possuem
competéncia técnica para realizar
inspecdes baseadas na norma ABNT
15923 e na instrugdo normativa IN n.°
48, que estabelece 0os mais rigorosos
e seguros padrboes para 0 processo
de inspecéao.

E importante esclarecer que esta lei nao
invalida a necessidade de realizacao
de manutencgdes corretivas e preven-
tivas sempre que o cliente identificar
qualquer problema na instalagdo ou
nos equipamentos instalados. Para
esses casos, o cliente deve contratar
empresas e/ou profissionais qualifica-
dos e com conhecimento técnico para
a realizac&o desse tipo de servico.
Hoje existem 25 concessionarias atuando
no mercado de gas natural no Brasil,
sendo que apenas no Estado do Rio
de Janeiro é exigida a inspec¢éo pe-
riédica de gas (autovistoria). Podemos
dizer que, historicamente, os Estados
do Rio de Janeiro e de S&do Paulo
servem como modelo para as demais
concessionarias em relagéo a novas
tecnologias € normas. Acreditamos
que num futuro préximo a Inspecéo
Periédica de Gas sera estendida para
0s demais Estados brasileiros.

EXPERIENCIA DO GRUPO ISQ
IntercAmbios de conhecimentos e expe-
riéncias séo particularmente relevantes
e possiveis em organiza¢des de dimen-
sdo global como o Grupo 1SQ, ja que
possuem uma maior flexibilidade para
benchmarking interno e oportunidade
de replicar procedimentos anteriormente
utilizados e devidamente testados.

O ISQ em Portugal possui 26 anos de
experiéncia na area da inspegéo de
redes de géas em residéncias, comércio
e industria, utilizando um sistema auto-
matizado que permite a gestéo 4gil de
todo o processo de inspecéo, abrevia
0s tempos de execugdo e assegura o
acesso rapido aos resultados por parte
dos clientes.
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MERCADO DE GAS NATURAL
NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

undada em 25 de marco de 1854, com o nome de Companhia de lluminacéo
Fa Gas, a CEG foi privatizada em julho de 1997 e passou a ser controlada pelo

Grupo Gas Natural. Em 2009 aconteceu a fuséo entre a Gas Natural e a Unién
Fenosa, surgindo o Grupo Gas Natural Fenosa.
Hoje o potencial de instalagdes a serem vistoriadas em todo o Estado do Rio de
Janeiro tem a seguinte distribuicdo: Regido Metropolitana com 18 Municipios e com
mais de 842.000 clientes e Interior do Estado com 15 Municipios atendidos e com
mais de 46.000 clientes.

CASOS DE ACIDENTES COM DANOS MATERIAIS E
HUMANOS NO RIO DE JANEIRO

[04/2016]

Exploséo no conjunto habitacional Fazenda Botafogo, em Coelho Neto, na zona norte do
Rio de Janeiro: 5 mortos e 9 feridos, segundo informacdes do Corpo de Bombeiros. Ha
suspeita de que tenha sido causada por presenca de gas.

[10/2015]

Explos&o com destruicédo de 3 imdveis comerciais e 14 apartamentos no Bairro de Sao
Cristévéao, na zona norte do Rio: 7 feridos. A principal suspeita da Policia Civil do Rio de
Janeiro é que a explosédo que tenha sido causada devido a estocagem irregular de gas.
A policia, no entanto, ainda aguarda o laudo da pericia e do Corpo de Bombeiros para
determinar 0 motivo exato da exploséo.

[05/2015]

Explos&o causou a destruicéo de 9 apartamentos em um prédio residencial em S&o Con-
rado, na zona sul do Rio: 1 morto (proprietario do apartamento onde ocorreu a explosao).
Concluséo preliminar da pericia criminal mostrou que a exploséo foi causada por erro na
instalacéo da tubulagéo de gas com o fogéo.

[10/2012]

Explosdo de uma padaria no interior do supermercado Multi Market em Iraja, zona norte do
Rio: 7 feridos. Conclusao da pericia criminal: a causa foi 0 vazamento de gas no forno da
padaria.

[10/2011]

Exploséo no Restaurante Filé Carioca, na regido da Praca Tiradentes, centro do Rio, des-
truiu o restaurante e 4 salas comerciais, causando sérios danos estruturais na edificacdo:
4 mortos e 17 feridos. A pericia criminal detetou que a instalagéo dos cilindros de gas foi
executada de forma incorreta, em local improprio e inadequado.



Esse sistema esta sendo adaptado no
ISQ Brasil para se adequar aos parame-
tros exigidos pela legislacdo brasileira. A
equipe técnica brasileira esta capacitada
para atuar no mercado do Rio de Janeiro
e aplicar os conhecimentos a partir da
experiéncia adquirida noutras geografias.
Aimplementacéo do sistema informatizado
ligado a um call center préprio para agen-
damento de vistorias teré as atribuicdes de
elaborar o roteiro de autovistoria e envié-lo,
via sistema, para os inspetores responsaveis
por cada area, proporcionando ganho de
tempo e otimizacao do deslocamento para
cada funcionario.

Os inspetores utilizardo como equi-
pamento de trabalho um tablet ou um
smartphone contendo o programa de
inspecéo instalado. Uma vez concluida
a autovistoria, ele digitara o resultado
de cada item verificado, submetendo o
resultado a aquiescéncia do consumidor.
Apos a aceitagao serd impressa uma copia
do laudo de autovistoria e uma copia digital
seré enviada ao responsavel técnico do setor,
que terd acesso aos resultados em tempo
real. As informacdes seréo disponibilizadas
on-line ao cliente em plataforma prépria.

O mercado de autovistoria é ainda
embrionario no Brasil e apresenta
enorme potencial de crescimento nos
préximos anos. Apenas em relacdo ao
Rio de Janeiro, estima-se a realizacao
da inspecdo em um milh&o de usuérios
nos préximos cinco anos.

O 1SQ Brasil desenvolve uma campanha
de divulgacédo da lei, com o objetivo
de conscientizar a populacéo sobre os
perigos decorrentes da falta de manu-
tencao dos sistemas que utilizam géas
canalizado.

* O Grupo ISQ regista 26
anos de experiéncia na area
da inspecao de redes de gas
residencial, comercial
e industrial.

* Tem mais de 1.000.000 de
instalagdes inspecionadas
no mundo.

* Possui equipe de técnicos no
terreno realizando diariamente
inspecées.

* Apresenta uma gestao
informatizada de todo o
processo, abreviando os
tempos de execugao.

* Permite ao cliente ter acesso
ao certificado de inspecao
diretamente no sistema,
proporcionando maior rapidez
e confiabilidade ao processo.

o

GERALDO MAGELA
GESTOR DE
CONTRATO GAS
RIO DE JANEIRO
1ISQ BRASIL

©
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FORMAGAO
» COMPETENCIAS “GREEN" PARA AS EMPRESAS DO FUTURO

COMPETENCIAS “GREEN"
PARA AS EMPRESAS DO FUTURO

Até 2030 prevé-se que a Europa gere cerca de 9 milhées de empregos e,
em particular, que Portugal crie perto de 70 mil, entre os quais 50 mil na
area dos novos empregos verdes. Em resposta a esta nova realidade ha
que formar, qualificar e requalificar os recursos humanos do pais. O 1SQ,
com o seu posicionamento dindmico face as necessidades do mercado e
apoiado nas parcerias que estabelece, apresenta um conjunto de solugdes
para o aumento da empregabilidade no sector da energia e do gas,
contribuindo para a dinamizagao dos empregos verdes em Portugal.

®

sector da energia esta a viver um
0 momento de rapida e profunda

transformacgéo. O forte cresci-
mento da procura mundial de energia
e 0 aumento do pre¢o dos combustiveis
fésseis, conjugado com a consciéncia
do impacto das alteragdes climaticas e
a necessidade de reducdo das emissdes
de Co,, assegurando em simultaneo
maior nivel de conforto, vieram revolu-
cionar o sector, abrindo espaco para o
crescimento das energias renovaveis e
acdes com vista a eficiéncia energética.
A regulamentacao especifica criada para
0 sector e a assinatura do protocolo de
Quioto foram decisivas para estimular
o investimento em projetos de energias
renovaveis.
Face ao aquecimento global, os de-
safios que se colocam s&o grandes.
E imprescindivel contar com novas
fontes energéticas e com projetos de
recuperacéo de energia limpa que, ao
contréario do petréleo, nao produzam
danos irreversiveis na natureza e sejam
inesgotaveis. Sendo a energia um tema
fulcral para o desenvolvimento eco-
némico, financeiro, social e ambiental
de qualquer pafs, tornou-se imperativo
satisfazer os elevados padrbes de
conforto das sociedades modernas e,
ao mesmo tempo, minimizar os custos
associados e garantir a prote¢cdo do
ambiente.

DESENVOLVIMENTO DOS
EMPREGOS “VERDES”

Os diversos sectores de atividade re-
clamam novas competéncias “green’
aplicaveis as varias fungdes industriais
e de servicos, exigidas para 0s “novos
empregos verdes”. A Organizagao Inter-
nacional do Trabalho (OIT) estima que
até 2030 o sector da energia seja gera-
dor de 25 milhdes de novos empregos,
prevendo-se para a Europa uma quota
de 9 milhbes e para Portugal, segundo
um estudo de 2016 da Hays, perto de
70 mil, entre os quais 50 mil nas ener-
gias renovaveis, eficiéncia energética,
ecossistemas equilibrados, inteligéncia
energética, gestdo de recursos e sus-
tentabilidade e turismo verde.
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» COMPETENCIAS “GREEN" PARA AS EMPRESAS DO FUTURO

1ISQ

GERA EMPREGABILIDADE NA ENERGIA

experiéncia do ISQ desde a década de 70 na area

da formacao, aliada a uma forte rede de contactos

nacional, europeia e internacional, bem como a uma
intervencao forte em projetos de investigacéo e desenvolvi-
mento (I&D) com grandes players europeus, permite-nos ter
uma clara nocao prospetiva das necessidades, a curto/médio
prazo, de muitos sectores de atividade, além de uma visdo de
desenvolvimento futuro com impacto na empregabilidade.
Com este intuito 0 ISQ criou hé largas décadas uma oferta
formativa na drea da energia (renovaveis ou n&o reno-
vaveis), inicial ou avangada, que vai desde o nivel 2 até
ao nivel das Pés-graduacgdes (em energias renovaveis e
eficiéncia energética, auditorias energéticas, gestao de
recursos e eficiéncia energética), e tem vindo a formar,
qualificar e requalificar jovens e adultos, engenheiros, técni-
cos e profissionais altamente qualificados, que pretendem
atualizar-se segundo 0s mais modernos métodos e técnicas
ligados a eficiéncia energética e a eco-sustentabilidade.
O 1SQ forma mantendo o seu modelo base: criar conheci-
mento inovador e as competéncias necessarias as empre-
sas do futuro, competitivas e inovadoras, e ao desenvolvi-
mento “verde” e sustentavel dos territdrios, suportado em
sessdes muito praticas, em laboratérios de experimentagéo
e pratica simulada, garantindo o “saber-fazer” orientado
para a resolucéo de problemas e inovagéo.
O 1SQ tem feito investimentos n&o apenas ao nivel da
modernizacdo dos seus programas de formagéo e corpo de
formadores e consultores com forte experiéncia na industria,
nas empresas e na investigagao energética, mas sobretudo
ao nivel dos espacos laboratoriais de energia e equipa-
mentos didaticos, edificios inteligentes e eco-sustentaveis,
monitorizados pelos formandos e formadores no ambito das
atividades formativas, onde as medicoes, registos, controlos
e auditorias passaram a integrar a atividade formativa diaria.
O desenvolvimento de habitos de conforto térmico no inte-
rior dos edificios tem-se traduzido em enormes aumentos
no consumo de energia para aquecimento e arrefecimento,
com crescimentos constantes no uso da energia.
Acresce que os edificios tém impacto no consumo da
energia a longo prazo. Todas as componentes que sejam
significativamente importantes e economicamente rentaveis
para o desempenho energético global de um edificio deve-
réo ser analisadas no contexto de vida util técnica esperada
do investimento, com as correspondentes economias
de energia, seja na construgéo de edificios novos ou na
renovacao dos edificios existentes, seja na reconverséo de
equipamentos.
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ECOTERMOLAB

Um laboratorio vivo para a energia

Em 2011, pelo seu Edificio de Formacgao situado em Grijo
(Vila Nova de Gaia), o ECOTERMOLAB®, o 1SQ rece-

beu o Prémio de Inovagédo em Sustentabilidade — “Norte
Sustentavel”. Trata-se de um edificio de formacéo unico
em Portugal, um “laboratério vivo” a escala de um edificio,
eco-sustentavel, com mais de 730 pontos de monitoriza-
cdo e controlo, acessivel a todos os formandos, onde é
possivel fazer formagcdo em ambiente real e onde as em-
presas poderao realizar atividades de experimentacéo e
I&D de novos produtos, servigcos e solugcdes técnicas para
0 sector da energia. Esta aberto aos parceiros, universida-
des, associac¢des profissionais e PME nacionais, contando
com varios projetos de investigacéo e teses de mestrado
realizados na area da energia.

A transferéncia de know-how para o mercado, resultado
desta atividade, € o compromisso do Ecotermolab. A

sua capacidade demonstrativa do funcionamento dos
sistemas técnicos, a utilizac&o de tecnologia aplicada

a gestdo da procura de energia, as técnicas de conser-
vacao de energia ou a integrac&o de equipamentos de
elevada eficiéncia energética conferem-lhe caracteristicas
Unicas no pais para a formacéo nestas areas. O espago
permite, em termos pedagoégicos, passar da formagéo
simulada para a formagao em contexto real de trabalho,
onde os formandos intervém diretamente nas infraestrutu-
ras técnicas do edificio ao contribuirem para o seu proprio
funcionamento.

Este “laboratério vivo” e centro de formagao esta voca-
cionado para a formacao nas areas da climatizagéo,
refrigeracéo, energias renovaveis e eficiéncia energética,
respondendo as necessidades emergentes de qualifica-
¢Oes profissionais introduzidas pelo Sistema Nacional de
Certificac&o Energética de Edificios, destacando a for-
macao dos perfis de Projetista AVAC, Perito Qualificado,
Auditor e Gestor Energético, TIM Il e TIM IlI, Técnico de
Manuseamento de Gases Fluorados, entre outros (nomea-
damente do setor dos gases combustiveis).

QUALIFICAR E RENOVAR

O SECTOR DO GAS

Em Portugal e no ISQ em particular, continuamos a reno-
var no sector do gas (instalagéo, exploragéo, distribuicao,
manutengao e reparagao), contribuindo para criar empre-
gos qualificados nas mais diversas empresas portugue-
sas, desde as micro as grandes empresas.



A conversé&o para gas natural foi um marco muito importante na década de 90, ndo
apenas na modernizacdo do sector e dos territérios, como ao nivel das novas quali-

ficacOes exigidas e necessarias para dar resposta as necessidades das empresas em-
pregadoras e players do sector. Foram identificadas profissdes, concebidos cursos de
formacéo de acesso e definido o modo de renovacao da respetiva licenca profissional.

O 1SQ, em parceria com o Instituto de Emprego e Formacéao Profissional (IEFP) e a
Gas de Portugal (GDP) e em articulagao com a DGEG — Direcédo-Geral da Energia e
Geologia, recrutou, selecionou, formou, qualificou e certificou milhares de profissio-
nais, incluindo desempregados, na area do gas, pois era necessario dotar o pals de
bons profissionais qualificados capazes de implementar o projeto e a obra nacional
de gas natural. Durante este periodo o ISQ emitiu mais de 25 mil licenc¢as profissionais
enquanto entidade certificadora reconhecida pela DGEG.

A entrada em vigor da lei n.° 15/2015 representou a maior alteracéo ao sistema entao
existente, embora ao longo dos anos tenham sido efetuadas as devidas atualizagdes,
nomeadamente as decorrentes de processos de melhoria. Em marco de 2015 foram
revistas as profissdes e os cursos e foram introduzidos cursos de atualizagédo de co-
nhecimentos, obrigatérios a cada renovagao da licencga profissional.

Apos a entrada em vigor da lei, 0 mercado aguarda ainda a portaria que ira regular
as variaveis associadas a formacao no sector. O ISQ tem desempenhado um papel
ativo nesta fase t&o delicada do processo e € uma voz forte sobre a necessidade de
se atender as reais expetativas de profissionais € empresas. Trata-se de um caso de
sucesso de desenvolvimento de recursos qualificados, com elevados indices de em-
pregabilidade e ajustados ao sector de atividade.

Com a mesma energia que nos tem guiado, a par das sélidas parcerias que temos
realizado, vamos continuar a construir um futuro para os profissionais, para as em-
presas e para o pais. Vamos procurar manter-nos na “crista da onda” no sector da
energia, qualificando, treinando, aperfeicoando e dando as competéncias necessarias
aos profissionais para integrarem com facilidade os novos empregos verdes previstos

para o sector em Portugal.

Em Portugal, se ndo avangarmos rapida-
mente com formagao, treino, qualificagéo
e requalificacdo de pessoas e de ativos
no mercado de trabalho (empregados e
desempregados), colocamos em risco a
possibilidade de dar resposta as necessida-
des “verdes” do mercado e das empresas
inovadoras do futuro, comprometendo
a competitividade destas e do territério
nacional, dando lugar a importacéo de
cérebros e a instalacdo de empresas
estrangeiras em Portugal.

Prevé-se que mais de 20 novas profissbes
de futuro surjam na taxonomia normal de
qualquer empregador ou agéncia de re-

crutamento, para além das competéncias
transversais que deverdo acrescer a muitas
das profissées ou fungdes atuais, entre
outras, designer de redes inteligentes de
energia, gestor de recursos energéticos,
auditor de energia, auditor de redes eco-
-smart, eco-designer mecatronica, enge-
nheiro de eletronica sustentavel, consultor
de arquitetura sustentavel ou gestor de
sistemas integrados “clean sky”.

o

FERNANDO FONSECA
RESPONSAVEL
ECOTERMOLAB

SOFIA KATCHI
TECNICA
INTER EMPRESAS

SARA FERNANDES
RESP. FORMACAO
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A CONVERSA COM...
» PEDRO PROENCA

A CONVERSA
COM...

Pedvo Broenga

01sQ, em Vila Nova
de Gaia, dispée

de um conjunto

de servicos de
inspecao, ensaios,
consultoria técnica B
e formacao de
recursos humanos
dirigido ao mercado
da energia, que

visa a melhoria da
eficiéncia e seguranca
de instalagdes e equipamentos.

E a partir daqui que Pedro Proenca
desenvolve a sua atividade de
Inspetor da Qualidade Industrial.

I

Uma das minhas memdrias do inicio no ISQ
s80 as longas viagens com o colega inglés
Frank Blake, que ficou por ca apés o projeto da
refinaria de Le¢a da Palmeira. Era uma pessoa
com muitas qualificagBes em soldadura, que
me permitiu aprender imenso sobre dete¢do
e avaliagdo de defeitos de soldadura por

inspecao visual e a sua respetiva impressdo
numa pelicula radiogréfica.

Quando estou com clientes, apresento-me de
acordo com o casaco apropriado da altura.
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Tenho muitos casacos diferentes segundo
as fungdes que desempenho no ISQ. Num
s6 dia posso realizar desde uma inspecéo
a um equipamento industrial até discutir
uma proposta técnica ou comercial. Esta
abrangéncia de fungdes € muito positiva
para o cliente, é-lhe vantajoso ter alguém
que conhece ndo s6 0 equipamento que vai
inspecionar ou 0s respectivos fendmenos de
degradacgéo, mas também os processos de
reparacao mais adequados e todo o contexto
legal aplicavel.
Quando ando de casaco azul
(fato-macaco) fago sobretudo
iNnspecéo a equipamentos
relacionados com a
producédo de pasta
de papel, em espe-
cial a caldeiras de
recuperagao quimica,
um equipamento que
apresenta alguns riscos
de funcionamento e que
requer muita experiéncia.
Boa parte desta atividade de
inspecéo, pela grande diversi-
dade de equipamentos que envolve,
reline colegas de varios departamentos do
ISQ, cabendo a mim assumir a coordenagao
das equipas.

Trabalho muitos fins de semana por ano e
viajo com alguma frequéncia, por isso no
tempo livre gosto de estar com a familia,
com 0s amigos, de jogar a bola e ver jogos
de futebol da Académica, o meu clube
do coragdo. Também gosto, sempre que
posso, de praticar vela, ler ou desenhar.
Sao desenhos fora da Engenharia, parame
descontrair e abstrair do mundo.

Explica-se que é um equipamento muito
complexo, com a dimens&o de um edificio de
16 andares, em que a inspec¢ao vai procurar
coisas que as vezes tém uns dois milimetros
de comprimento. Tem de se conhecer bem

0 processo de funcionamento do equipa-
mento, como é operado pela fabrica e o
histérico das inspecdes anteriores. Depois
prepara-se a inspe¢ao, que envolve entrar
no equipamento, observar a sua condicéo e
identificar as reparacées a realizar. Por fim,
avalia-se se apresenta garantias de funcionar
de forma segura até a proxima inspecéo, a
realizar 18 meses depois.

Sem duvida. Sdo quase 20 anos. Alguma
coisa estaria errada se ndo me tivesse
influenciado. O ISQ permitiu-me estudar e
aprender coisas novas que influenciaram a
pessoa e o profissional que sou hoje.

Seria 0 segundo ano no ISQ, em que me
envolvi na construcao de uma nova unidade
de cozimento na area da producao de pasta
de papel. Durante um ano houve tempo para
aprender sobre 0 processo e sobre a reco-
nhecida normalizacdo sueca e finlandesa.

O meu sonho era ser piloto aviador, mas
no 8° ano surgiu a ideia da Engenharia Ae-
rondutica. Mais tarde concorri a Academia
da Forca Aérea e fiquei como suplente: um
grande desgosto! Mas também me tinha
candidatado ao ensino superior € entrei na
Escola Nautica, em Engenharia de Maquinas
Maritimas. Ja néo sei identificar a razéo da
paix&o por avides. Talvez porque no autocarro
que me levava ao jardim de infancia tenha
conhecido um senhor, cujo filho era piloto,
e as histdrias que contava dele fascinavam-
-me. Hoje nem gosto nada de voar, de estar
horas enfiado num tubo metélico. Mas de
avides, continuo a gostar.

o

Sofia Bernardo
Comunicagao e Imagem



Construcao Mecanica

e Integridade Estrutural

Avaliagdo de integridade de Equipamentos Industriais

| Planeamento da Inspecdo para garantia da integridade do
equipamento | Avaliagdo de equipamentos a alta temperatura
(Estimativa da Vida Restante) | Preparagdo de Planos de
Inspecdo e Ensaio (PIE) de equipamentos industriais |
Adequabilidade ao servico (Fitness for Service) | Assisténcia a
decisdo: operar, reparar ou substituir (Run, Repair, Replace) |
Garantia e controlo de qualidade na construgdo de equipamento
industrial | Andlise metalografica | Anélise de corroséo |
Avaliagdo de defeitos | Andlise de falha

Calculo

Simulagdo numérica pelo método dos elementos finitos a
equipamentos e estruturas | Avaliacdo da adequabilidade para
servigo de componentes com defeitos | Garantia de fluxo e
minimizacdo do risco de rotura por fadiga induzida por vibracéo |
Avaliagdo guantitativa da probabilidade de falha | Avaliaggo

da extenséo de vida das estruturas dos geradores edlicos |
Avaliagdo do comportamento do sistema de suportes de
tubagens de vapor em regime de fluéncia | Verificacdo de
Projetos de geradores de vapor, tubagens e equipamentos

Controlo Nao Destrutivo

Ensaios Nao Destrutives na construcdo ou manutencao de
equipamento industrial pelos métodos de Liguidos Penetrantes,
Particulas magnéticas, Radiografia industrial (raios x) ou (raios
gama) e Ultrassons | Tecnologias avancadas de Ensaios Nao
Destrutivos, aplicdveis em materiais metélicos ou poliméricos
numa vasta gama de equipamento industrial | Desenvolvimento
de solucdes de Ensaios Nao Destrutivos customizadas as
necessidades especificas dos clientes

Equipamentos Sob Pressao (ESP)

Acreditado pelo IPAC em NP EN ISD(IEC 17020 e NP EN
ISO/IEC17025 | ON 0028 - Organismo Notificado: Diretiva
87/23|CE | 0IS - Organismo de Inspecdo Sectorial | Inspecao de
equipamentos sob pressdo (Dec. Lei n.® 30/2010), equipamentos
para transporte de mercadorias perigosas (ADR e RID) e
instalacies de armazenamento e de postos de abastecimento de
combustiveis | Inspecdes de Aprovacdo de Instalages e
Autorizagdo de Funcionamento | Renovacgdes de Autorizacdes de
Funcionamento | Inspecdes Intercalares | Pareceres Técnicos
para legalizagdo de equipamentos e instalacies | Assisténcia a
realizagdo de Provas de Presséo e outros Ensaios | Aprovagio
de Projetos elou de Reparacies e Alteracies

SERVICOS NA AREA DA ENERGIA




A

GESTAO DE ENERGIA E
EFICIENCIA ENERGETICA

Gestao Técnica Centralizada
Algoritmos de Controlo

e Monitorizacéo

(Nivelle Nivelll)

Auditorias Energéticas

1S0 50001
Implementacao de Sistemas
de Gestdo de Energia

Avaliacao de Investimentos
Energéticos
Contratos Performance

Formacao Qualificante & Avancada

4 GASES COMBUSTIVEIS

Instalador de Aparelhos
a Gas e Atualizacao

Instalador de Instalacdes de Gas e
de Redes e Ramais de Distribuicao
de Gas e Atualizacao

Técnico de Gas e Atualizacao

Projetista de Redes de Gas

ENERGIAS RENOVAVEIS

SISTEMAS DE
ENERGIA ELETRICA

Manutencao e Regulacao de

Exploracéo e Inspecéo de Sistemas Solares Térmicos

Instalacdes Elétricas
_ Projeto, Instalacao e Manutencao de
'E"’slt” de]’?““"[““;” ) Sistemas Fotovoltaicos
xploracdo, Inspecdo e Manutencéo e —
Energia Reativa Técnico Instalad
Dimensionamento, Instalacéo e Manutencao ECI]ICO nsta'a ‘3'
de Baterias de Condensadores de Energias Renovaveis

Projeto Elétrico de Baixa Tensao
Técnico Responsavel de Execucao

de Instalacao Elétrica
(NivelllelV)

Conheca toda a oferta na area de Energia em:

www.isq.pt/formacao/catalogo
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