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Resumo 

A realização do estágio curricular decorreu na MAHLE – Componentes de motores, 

S.A., unidade fabril localizada em Murtede, que se dedica à produção de segmentos de 

pistão. A execução do estágio curricular e deste trabalho baseou-se no Estudo da 

Integração dos Sistemas de Gestão de Ambiente, Energia e Segurança com o objetivo de 

implementar um Sistema de Gestão Integrado de Ambiente, Energia e Segurança.  

O estudo consiste no enquadramento teórico das normas, na interseção dos requisitos 

dos referenciais normativos dos Sistemas de Gestão, na identificação dos requisitos que 

fazem correspondência entre si, na análise comparativa individual de cada requisito, na 

proposta de sugestões para proceder à implementação do Sistema de Gestão Integrado e 

ainda na determinação de níveis de integração entre os requisitos. 

Após a análise comparativa de todos os requisitos, foi possível constatar que as três 

normas são passíveis de serem integradas, uma vez que todas se baseiam na mesma 

metodologia de melhoria contínua. Contudo existem alguns requisitos específicos que 

não têm correspondência com outro requisito ou que apesar de terem requisitos 

correspondentes não podem ser integrados e por isso acrescentam trabalho à 

organização na sua implementação, em vez de simplificar. 
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Abstract 

The internship was held at the MAHLE - Engine components, SA plant located at 

Murtede, whose main activity is the production of piston rings. The internship and this 

work were focus on the Integration of Environment Management Systems, Energy and 

Security, aiming to implement an Integrated Management System Environment, Energy 

and Safety. 

This work addresses the theoretical framework of standards, studying the intersection of 

the requirements of the three international management systems standards to identify 

the matching requirements and the analysis of each requirement individually, to identify 

the potential to establish to what extent it is possible to implement an Integrated 

Management System and further in determining levels of integration between the 

requirements.  

After a comparative analysis of all requirements, we came to the conclusion that the 

three standards are likely to be integrated, since all are based on the same methodology 

for continuous improvement. However there are some specific requirements that do not 

match with other requirements or that despite having corresponding requirements can´t 

be integrated, because their integration would increase costs or the complexity of the 

work required, instead of a simplification that is the desirable outcome of the integration 

system. 
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1. INTRODUÇÃO 

Ao longo dos anos, com o desenvolvimento e crescimento das organizações, estas têm 

vindo a demonstrar um aumento nas preocupações ao nível do desempenho ambiental. 

Este acontecimento é reflexo da publicação de legislação cada vez mais restritiva e 

exigente e do desenvolvimento de políticas económicas, que têm como objetivo 

proteger o ambiente e promover um desenvolvimento sustentável, em equilíbrio com as 

necessidades socioeconómicas de cada organização. Para além das vantagens 

ambientais, a implementação desta norma permite às organizações serem mais 

competitivas no mercado e fazer reduções nos recursos consumidos, sendo por isso 

evidentes as suas vantagens do ponto de vista económico (NP EN ISO 14001:2012). 

Neste âmbito, surgiram as normas internacionais designadas de International 

Organization for Standardization (ISO) do grupo 14000, relativas à gestão ambiental 

(ISO, 2014). No presente trabalho, será dada ênfase à Norma ISO 14001:2012 relativa 

ao Sistema de Gestão Ambiental (SGA). 

A Norma ISO 14001:2012 estabelece condições, tendo como referencia a legislação 

aplicável e o levantamento de aspetos ambientais significativos nas organizações, 

podendo ser abrangida qualquer tipo, independentemente da atividade ou da dimensão, 

com potencial para causar impactes no ambiente. Como resultado é determinada uma 

política ambiental, bem como os objetivos a cumprir, tendo em consideração a 

implementação/certificação do SGA (NP EN ISO 14001:2012). 

O principal objetivo da certificação pela Norma ISO 14001:2012 é a melhoria contínua 

do desempenho ambiental das organizações. A metodologia utilizada é designada de 

“Plan-Do-Chek-Act” que consiste em planear, executar, verificar e atuar, conduzindo ao 

resultado de melhoria contínua e ao controlo dos diversos aspetos ambientais 

(Comoglio e Botta, 2012). 

Cada vez mais a certificação pela Norma ISO 14001:2012 é exigida por parte dos 

clientes e consumidores. As principais vantagens centram-se na redução de custos, no 

aumento da competitividade e no acréscimo da motivação dos funcionários. É de 

destacar a redução dos custos associados aos consumos de água e de energia elétrica, 

devido à redução dos desperdícios e à adoção das Melhores Técnicas Disponíveis 

(MTD´s) (D´Azevedo, 2014). 
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Contudo, a Norma ISO 14001:2012 pode ser complementada com outros Sistemas de 

Gestão (SG), nomeadamente a Norma ISO 9001:2008 – Sistema de Gestão da 

Qualidade (SGQ), a Norma ISO 50001:2011 - Sistema de Gestão de Energia (SGE) e a 

OSHAS 18001:2007 - Sistema de Gestão da Segurança e da Saúde do Trabalho 

(SGSST), embora neste trabalho seja dada enfase apenas ao SGA, SGE e SGSST. 

A MAHLE – Componentes de Motores S.A., em Murtede, apenas tem implementado e 

certificado, desde 2003, a Norma ISO 14001:2012 que tem dado evidências das suas 

vantagens, por exemplo, a redução do consumo de água em cerca de 50% desde que foi 

implementada. A MAHLE também tem implementado o SGSST, embora não esteja 

certificado. Anualmente, e tendo em consideração o modelo de melhoria contínua é 

efetuada uma análise critica ao SGA e SGSST, onde são estabelecidos os objetivos e os 

prazos para o seu cumprimento. 

Com o objetivo de uma futura certificação ao nível energético e possivelmente ao nível 

da segurança será realizado um estudo ao longo deste trabalho sobre a integração dos 

SG de Ambiente, Energia e Segurança aplicado à unidade fabril da MAHLE, em 

Murtede. 

O estudo consiste no enquadramento teórico das normas, na interseção e identificação 

dos requisitos dos referenciais normativos dos SG de Ambiente, Energia e Segurança 

que fazem correspondência entre si, na análise comparativa individual de cada requisito 

para compreender qual o nível de integração, e ainda são efetuadas sugestões para 

implementar na prática o Sistema de Gestão Integrado (SGI) de Ambiente, Energia e 

Segurança na MAHLE. 

Com a integração dos SG será possível uniformizar procedimentos, melhorar processos 

produtivos, reduzir custos, entre outras vantagens, contribuindo num todo para a 

proteção do ambiente, para um desenvolvimento energético sustentável, para a 

segurança dos trabalhadores e para a competitividade da empresa. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 POLUIÇÃO AMBIENTAL 

Segundo a alínea rr) do Artigo 3.º, do Decreto-Lei nº 127/2013, de 30 de Agosto, que 

estabelece o regime jurídico de emissões industriais aplicável à prevenção e ao controlo 

integrados da poluição, transpondo para a ordem jurídica interna a Diretiva nº 

2010/75/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 24 de Novembro de 2010, o 

conceito de Poluição é “a introdução direta ou indireta, em resultado de ação humana, 

de substâncias, vibrações, calor ou ruído no ar, água ou solo, suscetíveis de prejudicar a 

saúde humana ou a qualidade do ambiente e de causar deteriorações dos bens materiais 

ou deterioração ou entraves ao usufruto do ambiente ou a outras utilizações legítimas 

deste último.” 

A poluição ambiental é resultado da deposição de resíduos no solo, da emissão de 

poluentes para a atmosfera e da descarga de águas residuais no meio hídrico. Com o 

intuito de compreender estes indicadores de poluição são apresentados de seguida os 

conceitos a eles associados, bem como o seu enquadramento ao caso de estudo. 

2.1.1 PRODUÇÃO DE RESÍDUOS 

De acordo com a alínea ee) do Artigo 3.º, do Decreto-Lei nº 73/2011, de 17 de Junho, 

que altera e republica o Decreto-Lei nº 178/2006, de 5 de Setembro, e que estabelece o 

regime geral aplicável à prevenção, produção e gestão de resíduos, transpondo para a 

ordem jurídica interna a Diretiva nº2008/98/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, 

de 19 de Novembro, define-se por resíduos “quaisquer substâncias ou objetos de que o 

detentor se desfaz ou tem a intenção ou a obrigação de se desfazer”. 

Segundo os diplomas referidos anteriormente, os resíduos são classificados em 

diferentes tipologias, devido às diferentes características que os mesmos apresentam e 

consoante o local onde são produzidos (ex: Resíduos hospitalares, Resíduos industriais, 

Resíduos urbanos, etc.). 

Para além da classificação já referida e segundo a Portaria nº 209/2004 de 3 de Março 

conhecida por Lista Europeia de Resíduos (LER), os resíduos também são classificados 

através da atribuição de um código de 6 dígitos que considera as suas características de 

perigosidade. 
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Como o presente trabalho é escrito tendo em consideração o caso de estudo da MAHLE 

em Murtede, é importante fazer uma breve apresentação do sistema de gestão de 

resíduos de recolha seletiva e do tipo de resíduos que são produzidos. 

A MAHLE utiliza um sistema próprio de recolha seletiva de resíduos equiparados a 

Resíduos Sólidos Urbanos (RSU): plástico (ecoponto vermelho); garrafas PET 

(ecoponto cinza/transparente); metais (ecoponto amarelo); papel/cartão (ecoponto azul); 

vidro (ecoponto verde); pilhas (ecoponto vermelho) e indiferenciados (ecoponto preto). 

Para que os trabalhadores tenham conhecimento do sistema de recolha seletiva, é dada 

aquando da sua admissão na empresa uma pequena formação/ação de sensibilização, na 

qual é distribuído um pequeno livro com o resumo para ser consultado caso surjam 

dúvidas posteriormente (MAHLE, 2013). 

Nesta organização são ainda produzidos resíduos industriais perigosos, resíduos 

industriais não perigosos, resíduos hospitalares e resíduos provenientes do restaurante 

social (MAHLE, 2010). 

Segundo o Decreto-Lei nº73/2011 de 17 de Junho, os resíduos industriais perigosos são 

aqueles que são produzidos em atividades industriais e que apresentam características 

de perigosidade, tais como, explosivo, comburente, inflamável, irritante, corrosivo, 

entre outras. Exemplos deste tipo de resíduos produzidos na MAHLE são: “Lamas da 

ETARI (Estação de Tratamento de Águas Residuais Industriais) – 19 02 05*”; “Filtros 

de Óleo – 15 02 02*”; “Lamas de Retificação com óleo – 12 01 18*”; etc. (MAHLE, 

2014). 

Quanto aos resíduos industriais não perigosos são aqueles que não apresentam 

características de perigosidade. Exemplos de resíduos industriais não perigosos 

produzidos são: “Pó do jacteamento e PVD – 12 01 99”; “Limalha de ferro – 12 01 01”; 

etc. (MAHLE, 2014). 

Segundo o Decreto-Lei nº73/2011 de 17 de Junho, os resíduos hospitalares são 

resultantes de atividades de prestação de cuidados de saúde a pessoas ou animais, 

incluindo as atividades de prevenção, diagnóstico, tratamento, reabilitação, 

investigação, ensino e ainda atividades que envolvem procedimentos invasivos. Os 

resíduos hospitalares produzidos na MAHLE são provenientes do posto médico em que 

são desenvolvidas atividades de medicina e de enfermagem. A gestão destes resíduos é 

da responsabilidade de uma empresa externa (MAHLE, 2010). 
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Por último, os resíduos produzidos no restaurante social são os detritos orgânicos 

resultantes da preparação de refeições, os óleos alimentares usados e os resíduos da 

limpeza da fossa separadora de gorduras (MAHLE, 2010). 

A título de curiosidade, o segundo resíduo mais produzido em 2013 na MAHLE foi de 

“Filtros e telas filtrantes, panos, luvas, absorventes, vestuário, tubagens, fitas e outros 

plásticos, papéis e materiais contaminados com óleos, crómio ou outras substâncias 

perigosas – 15 02 02*”. Durante a revisão anual do SGA em 2014 e como medida para 

reduzir a produção deste resíduo, foi proposta a contratação de uma empresa externa 

que fornece os contentores necessários de panos limpos e contentores vazios para 

colocar os panos sujos. Periodicamente são recolhidos os contentores com os panos 

sujos e são de imediato substituídos por contentores de panos limpos, existindo assim 

um processo de reutilização em vez de eliminação. 

A monitorização dos resíduos é efetuada através de pesagens realizadas aquando da 

entrada dos mesmos nos locais de armazenamento nas instalações da MAHLE e pelos 

operadores licenciados de resíduos que os recebem posteriormente. 

2.1.2 EMISSÃO DE POLUENTES ATMOSFÉRICOS E GASES COM 

EFEITO DE ESTUFA 

Segundo o Decreto-Lei nº 78/2004 de 3 de Abril relativo ao regime da prevenção e 

controlo das emissões de poluentes para a atmosfera, define-se poluentes atmosféricos 

como “as substâncias introduzidas, direta ou indiretamente, pelo Homem no ar 

ambiente, que exercem uma ação nociva sobre a saúde humana e ou o meio ambiente”. 

Estes poluentes atmosféricos são parte integrante do efluente gasoso, denominado como 

“o fluxo de poluentes atmosféricos sob a forma de gases, partículas ou aerossóis” que 

por sua vez é emitido para a atmosfera, sendo a emissão definida como “a descarga, 

direta ou indireta, para a atmosfera dos poluentes atmosféricos presentes no efluente 

gasoso”. 

Os principais poluentes atmosféricos são o Dióxido de Enxofre (SO2), Dióxido de 

Azoto (NO2), Monóxido de Carbono (CO), Partículas (PM10 e PM2,5), Ozono (O3) e 

Benzeno (C6H6) (CCDRC, 2012). 

Para além dos poluentes atmosféricos existe a emissão de Gases com Efeito de Estufa 

(GEE), tais como, CO2, CH4, N2O, HFC, PFC e SF6, devido a ações antropogénicas, 

onde a indústria apresenta uma elevada contribuição. Estes gases são naturais da 
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constituição da atmosfera, contudo, em concentrações elevadas levam ao aumento da 

temperatura na Terra e consequentemente às alterações climáticas (APA, 2014). 

A indústria é uma das principais fontes de emissão de poluentes atmosféricos e de 

GEE´s. Como o presente estudo é aplicado à MAHLE é importante caracterizar as suas 

fontes de emissão e os principais poluentes atmosféricos a monitorizar.  

Deste modo, a unidade fabril em estudo, apresenta como fontes de emissão a exaustão 

das linhas de cromagem e de fosfatização, das máquinas de lavar, dos vários fornos, das 

cabines de pintura, dos tanques da Estação de Tratamento de Águas Residuais (ETARI), 

das caldeiras, etc. Quanto aos poluentes atmosféricos monitorizados são os seguintes: 

partículas, óxidos de azoto, monóxido de carbono, chumbo total + crómio total, níquel 

total, crómio total, compostos inorgânicos clorados, compostos orgânicos e sulfureto de 

hidrogénio (MAHLE, 2014). 

Segundo o nº4, do Artigo 19º, da Secção II do Decreto-Lei nº 78/2004 de 3 de Abril 

relativo à monitorização pontual e ainda em conformidade com a Portaria nº 80/2006 de 

2 de Janeiro, reativa aos limiares mássicos mínimos e aos limiares mássicos máximos 

dos poluentes atmosféricos, a MAHLE efetua a monitorização das suas fontes de 

emissão 1 vez de 3 em 3 anos. A monitorização é efetuada por uma entidade externa 

que posteriormente apresenta os dados em relatório. 

Ao nível industrial, as emissões são reportadas à Comissão de Coordenação e 

Desenvolvimento Regional (CCDR) após cada campanha de monitorização e à Agência 

Portuguesa do Ambiente (APA) através do resumo que faz parte integrante do Relatório 

Ambiental Anual (RAA). 

2.1.3 CONTAMINAÇÃO DOS RECURSOS HÍDRICOS 

A disponibilidade de água com qualidade para consumo humano, numa escala global, 

não existe em qualidade, nem em quantidade suficiente para suprimir todas as 

necessidades da população. Deste modo, é importante fazer uma utilização sustentável 

deste recurso, uma vez que, a curto prazo irá aumentar os períodos de seca em diversas 

zonas do mundo (Mueller et al, 2015). 

A qualidade da água é influenciada pela contaminação das águas superficiais resultante 

do escoamento superficial e pela descarga de águas residuais no meio recetor. A 

contaminação ocorre pelos agentes químicos, físicos e biológicos, resultantes das 

atividades antropogénicas (Fan et al, 2010). 
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A indústria tem uma elevada contribuição na produção de águas residuais que devem 

ser tratadas em conformidade com as suas características. Deste modo, aplicando ao 

caso de estudo é importante caracterizar o tipo de águas residuais produzidas na 

MAHLE. 

As águas residuais produzidas são classificadas em três grupos distintos, nomeadamente 

em águas residuais industriais, águas residuais domésticas e águas pluviais (MAHLE, 

2009). 

As águas residuais industriais são as águas residuais que não podem ser classificadas em 

águas residuais domésticas e em águas pluviais. Este tipo de águas residuais é 

encaminhado para a ETARI da empresa, onde são submetidas a tratamento físico-

químico. O efluente final é monitorizado à saída da ETARI e na 1ª caixa de visita após a 

portaria. O efluente é descarregado para a Estação de Tratamento de Águas Residuais 

(ETAR) Municipal do Núcleo Industrial de Murtede, onde é submetido a tratamento 

biológico e só depois descarregado no meio recetor (MAHLE, 2009). 

As águas residuais domésticas são produzidas em serviços e instalações equivalentes às 

residenciais. Na MAHLE, as águas residuais que apresentam estas características são 

produzidas no restaurante social, casas de banho, bebedouros, balneários, laboratórios. 

Estas águas residuais são diretamente encaminhadas para a ETAR Municipal do Núcleo 

Industrial de Murtede, onde são tratadas e posteriormente descarregadas no meio recetor 

(MAHLE, 2009). 

O último grupo de efluentes produzidos na MAHLE são as águas pluviais recolhidas 

numa rede própria coletora que são diretamente descarregadas no meio recetor 

(MAHLE, 2009). 

É de extrema importância que todas as indústrias encaminhem para tratamento 

adequado todas as águas residuais produzidas, de forma a garantir que não existe 

contaminação do meio recetor e que não está comprometida a sua capacidade de 

autodepuração. 

2.2 PROBLEMÁTICA DAS NECESSIDADES ENERGÉTICAS 

Com a industrialização e com a consequente crise do petróleo que ocorreu em 1973, 

gerou-se a consciência de que a energia e as matérias-primas a ela associadas são 

limitadas. Atualmente existem várias fontes de energia renováveis, contudo não em 

quantidade suficiente para suprimir as necessidades energéticas mundiais. A estes 
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problemas junta-se o elevado custo que a energia representa na vida quotidiana de cada 

um, mas principalmente para a indústria. Deste modo, surge o conceito de gestão de 

energia que visa obter a maximização da eficiência energética com resultados na 

redução de custos, na redução das emissões de CO2 para a atmosfera e na contribuição 

para um desenvolvimento sustentável (Ates e Durakbasa, 2012). 

Portugal é um país pobre em recursos energéticos de origem fóssil, nomeadamente o 

petróleo, o carvão e o gás natural, sendo estes recursos que garantem as necessidades 

energéticas dos países desenvolvidos. Deste modo, o país está dependente da 

importação de energia de outros países onde estes recursos são abundantes, o que o 

torna um país com elevada dependência energética, sendo por isso relevantes as 

questões de eficiência energética e de produção de energia renovável, numa perspetiva 

de competitividade dos sectores produtivos (REA, 2013). 

Na figura seguinte (Figura 1) está representada a evolução da dependência energética 

em Portugal, desde o ano de 2005 até ao ano de 2013. 

Figura 1: Evolução da dependência energética em Portugal (REA, 2014). 

Verifica-se que ocorreu uma redução de 2005 a 2010 na dependência energética, 

contudo nos anos de 2011 e 2012 verificou-se um aumento. Em 2013 ocorreu uma 

redução significativa na dependência energética, apresentando o valor mais baixo desde 

2005. Este facto foi devido à redução do consumo de carvão e gás natural na produção 

de energia elétrica, consequência do aumento na produção doméstica. As expetativas 

são de continuar a explorar os recursos energéticos renováveis e de continuar a reduzir a 

percentagem da dependência energética do país (REA, 2014). 
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2.2.1 FONTES E CONSUMOS DE ENERGIA PRIMÁRIA 

Como energia primária entende-se ser a que se encontra na sua forma natural antes de 

ser transformada em formas de uso final, tais como, carvão, petróleo, urânio, sol, vento, 

entre ouras (ECO EDP, 2014). 

Ao longo dos anos, a fonte de energia primária mais utilizada em Portugal foi de origem 

petrolífera e dos seus derivados, embora nos últimos anos a tendência seja para 

diminuir. A figura seguinte (Figura 2) mostra essa tendência. 

 

 

 

Figura 2: Fontes e consumo de energia primária, 2005-2013 (REA, 2014). 

Pela análise da figura regista-se uma diminuição do total de energia consumida ao longo 

dos anos. No ano de 2005 o valor consumido teve um peso percentual de 58,6%, tendo 

sido reduzido para 43,5% no ano de 2013 (REA, 2014). 

2.2.2 CONSUMO DE ENERGIA FINAL 

O conceito de energia final é atribuído à energia na forma como é recebida diretamente 

pelos utilizadores nos diferentes sectores de atividade, tanto pode ser na forma primária, 

como na forma secundária (ECO EDP, 2014). 

No que respeita ao consumo de energia final por sector de atividade constatou-se que o 

sector dos transportes é aquele que apresenta uma maior contribuição percentual, 

seguido do sector da indústria, como se pode verificar na figura seguinte (Figura 3). 
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Figura 3: Consumo de energia final por sector de atividade relativo ao ano de 2011 (REA, 2013). 

Como a elaboração deste trabalho é aplicado ao caso de estudo de uma indústria é 

importante perceber como se comporta este sector relativamente ao consumo 

energético. Assim, as indústrias podem ser regulamentadas pelo Decreto-Lei nº 71/2008 

de 15 de Abril, relativo ao Sistema de Gestão dos Consumos Intensivos de Energia 

(SGCIE), que tem o objetivo de fomentar a eficiência energética e de monitorizar os 

consumos energéticos das instalações consumidoras intensivas de energia. 

Segundo o referido Decreto-Lei, todas as indústrias entre outras instalações com um 

consumo energético anual superior a 500 toneladas equivalentes de petróleo (tep/ano) 

estão sujeitas ao regulamento SGCIE. Este regulamento obriga à realização de 

auditorias energéticas, das quais resulta a elaboração de um Plano de Racionalização do 

Consumo de Energia (PREn), no qual são propostas medidas com o objetivo de reduzir 

o consumo energético.  

A MAHLE é uma instalação Consumidora Intensiva de Energia (CIE), logo está 

abrangida pela legislação referida anteriormente. Neste âmbito, ocorreu em 2013 uma 

auditoria energética às instalações, da qual resultaram medidas para mitigar o consumo 

de energia. Exemplo de medidas propostas: reduzir o consumo stand by de alguns 

equipamentos quando não estão a ser utilizados, nomeadamente aos fins de semana e 

nas pausas prolongadas; substituir as lâmpadas de vapor de sódio de 250W por 

lâmpadas fluorescentes compactas de 75W e colocar telhas translúcidas em algumas 

áreas da fábrica, o que permite desligar durante o dia as lâmpadas de 75W; reduzir o 

consumo de ar comprimido através da deteção e reparação de fugas, etc. 

(CONTAWATT, 2013). 
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2.2.3 PLANOS E PROGRAMAS 

Ao nível europeu e no contexto das alterações climáticas foi adotado o Pacote “Energia-

Clima” que estabelece objetivos, tais como: a redução de 20% nas emissões de GEE 

relativamente aos níveis de 1990; 20% do consumo de energia da União Europeia ser 

proveniente de fontes renováveis e a melhoria de 20% na eficiência energética na União 

Europeia (EC, 2014). 

Em Portugal, tendo em vista o cumprimento das metas internacionais “20-20-20” foram 

criados dois planos com o intuito de otimizar a eficiência energética e promover o 

aumento da utilização de energia proveniente de fontes renováveis, nomeadamente o 

Plano Nacional de Ação para a Eficiência Energética (PNAEE) - 2016 e o Plano 

Nacional para as Energias Renováveis (PNAER) - 2020. Para além destes planos foi 

ainda criado um programa designado de Programa de Eficiência Energética na 

Administração Pública (ECO.AP), com o intuito de promover a eficiência energética na 

Administração Pública (ADENE, 2014). 

2.3 ACIDENTES DE TRABALHO 

A crescente preocupação com as condições em que os trabalhadores executam as suas 

funções levou ao estabelecimento de instruções para garantir que as atividades decorrem 

em segurança, promovendo a segurança e saúde ocupacional nas organizações. A 

segurança dos trabalhadores envolve a verificação/inspeção de máquinas, a avaliação da 

perigosidade dos produtos químicos, fornecimento de Equipamentos de Proteção 

Individual (EPI´s), etc. (Lee et al, 2012).  

A MAHLE demonstra uma elevada preocupação com a segurança dos seus 

trabalhadores e com a redução de acidentes de trabalho. A organização proporciona 

formação em SST, distribui EPI´s, procede à consulta dos trabalhadores, entre outras 

medidas. Em 2013 ocorreram 15 acidentes de trabalho no total, contudo, tendo em 

consideração o número de trabalhadores (cerca de 600) e que existe em laboração cerca 

de 400 máquinas, o número de acidentes de trabalho não foi elevado. A MAHLE tem 

em curso a implementação de uma medida para melhorar a segurança dos trabalhadores, 

nomeadamente a reconversão de todas as máquinas mais antigas ao nível da segurança 

para serem atribuídas declarações de conformidade por uma entidade externa. 
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2.4 DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL 

O conceito de desenvolvimento sustentável surgiu em meados do século XX associado 

a problemas resultantes do crescimento da população e da economia, que 

consequentemente levaram ao aumento exponencial da utilização de recursos não-

renováveis. Por definição, os recursos não-renováveis são aqueles que não se renovam à 

escala da Humanidade. Um crescimento populacional e económico exponencial não é 

exequível quando os recursos existentes são limitados (Dvorakova e Zborkova, 2014). 

Assim, com base na escassez dos recursos naturais não-renováveis e segundo o 

Relatório de Brundtland, surgiu o conceito de desenvolvimento sustentável que é 

definido como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes sem 

comprometer a capacidade de as gerações futuras satisfazerem as suas próprias 

necessidades” (ONU, 1987). 

Com o intuito de colocar em prática este conceito, as Nações Unidas e a União Europeia 

sugeriram a implementação de Estratégias Nacionais de Desenvolvimento Sustentável 

(ENDS). Deste modo, Portugal adotou a ENDS para o período 2005-2015, o que 

significa que neste horizonte de 10 anos deve ter garantido um crescimento económico 

consistente, uma maior coesão social e que tenha existido um acréscimo na preocupação 

ao nível da proteção e valorização do ambiente (ENDS, 2014). 

No que respeita às empresas, um desenvolvimento sustentável pode ser fomentado com 

base na responsabilidade social ou com base na implementação de Sistemas de Gestão 

que são voluntários, nomeadamente de Ambiente, Qualidade e de Saúde e Segurança no 

Trabalho (Dvorakova e Zborkova, 2014). 

Os SG referidos anteriormente têm como finalidade o cumprimento da legislação, o 

estabelecimento de objetivos, a atribuição de responsabilidades, a monitorização e 

avaliação da conformidade, rastreabilidade, etc. No seu conjunto, os SG levam à 

redução de custos, redução de impactes no ambiente, entre outras vantagens que estão 

inerentes ao processo de melhoria contínua e à aplicação do conceito de 

desenvolvimento sustentável. 
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2.5 SISTEMAS DE GESTÃO 

Com o intuito de minimizar os problemas referidos anteriormente foram criados 

documentos, tais como, normas (SG) e outros documentos estratégicos. Contudo, na 

elaboração deste trabalho será dada enfase apenas aos SG, sendo por isso importante 

efetuar uma pequena introdução. Os SG são de carácter voluntário e representam 

benefícios consideráveis, tais como, o aumento da competitividade, eficiência e 

eliminação de desperdícios na utilização de matérias-primas, facilidade de aceder a 

novos mercados, proteção dos consumidores, promoção da segurança e saúde, proteção 

do ambiente e ainda simplificação de procedimentos utilizados na vida quotidiana (IPQ, 

2014). 

Como na elaboração deste trabalho será efetuado o estudo da integração dos SG de 

Ambiente, Energia e Segurança, respetivamente NP EN ISO 14001:2004, ISO 

50001:2011 e OHSAS 18001:2007 é apresentada de seguida uma breve apresentação 

dos mesmos. 

2.5.1 SISTEMA DE GESTÃO AMBIENTAL 

A implementação e/ou certificação de um SGA surge da necessidade de otimização e 

poupança de recursos, da melhoria da imagem perante os clientes e é um processo que 

evidencia os compromissos assumidos perante outras entidades envolvidas (Braga e 

Morgado, 2012). 

De uma forma global, um SGA envolve processos de tratamento de resíduos, de 

efluentes líquidos, de efluentes gasosos, racionalização de recursos e controlo e 

atualização da legislação ambiental aplicada à organização (Braga e Morgado, 2012). 

A metodologia utilizada é designada de Plan-Do-Check-Act (PDCA), isto é, Planear-

Executar-Verificar-Atuar que se baseia num processo de melhoria contínua (NP EN 

ISO 14001:2012).  

A implementação da presente norma é uma prática corrente na maioria das 

organizações, muito pelos benefícios já referidos que a mesma representa. 

2.5.2 SISTEMA DE GESTÃO DE ENERGIA 

A gestão energética efetuada pelas organizações consistia apenas na substituição de 

equipamentos antigos por equipamentos novos mais eficientes, calculando 

posteriormente o payback do investimento. Contudo, esta prática não se revelou 
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suficiente, uma vez que os resultados não eram muito satisfatórios ao longo do tempo 

(Gordic et al, 2010). 

Com o intuito de reduzir os consumos de energia surge a Norma ISO 50001:2011 

relativa ao Sistema de Gestão de Energia (SGE) que estabelece a definição de objetivos, 

de uma política energética e de registos/procedimentos que as organizações devem 

elaborar. Para além disto, o SGE estabelece ainda que seja realizada formação contínua, 

auditorias internas de conformidade, implementação de ações corretivas e preventivas e 

ainda revisões anuais, com o intuito de ir ao encontro de um processo de melhoria 

contínua (Gordic et al, 2010). 

O SGE é benéfico tanto ao nível económico, como ao nível ambiental, dado que, com a 

redução dos consumos e custos energéticos ocorre a redução das emissões de GEE para 

a atmosfera, sendo também minimizados outros impactes ambientais inerentes ao 

consumo de energia. Qualquer organização pode implementar este SG 

independentemente do seu volume de produção (NP EN ISO 50001:2011). 

Este SG utiliza a metodologia Plan-Do-Check-Act (PDCA), isto é, Planear-Executar-

Verificar-Atuar que se baseia num processo de melhoria contínua (NP EN ISO 

50001:2011). 

A implementação desta norma ainda não é prática corrente nas organizações devido a 

ser relativamente recente, contudo cada vez é mais evidente a crescente preocupação 

com a redução de custos energéticos e consequentemente com a implementação desta 

norma, sendo mesmo entendida como o futuro das organizações. 

2.5.3 SISTEMA DE GESTÃO DA SEGURANÇA E DA SAÚDE DO 

TRABALHO 

Na vida quotidiana de cada um de nós estão implícitos perigos e riscos, aos quais cada 

um atribui um grau de risco de forma inconsciente percebendo se o mesmo é ou não 

aceitável. Uma gestão adequada dos riscos é importante para evitar os possíveis danos 

causados na saúde humana. Ao nível organizacional, a gestão dos riscos permite reduzir 

significativamente a ocorrência de acidentes de trabalho, melhorando o ambiente laboral 

e consequentemente o desempenho de SST (Martin, 2007). 

A gestão dos riscos nas organizações é orientada pela implementação da norma relativa 

ao SGSST, designadamente a OHSAS 18001:2007. Este SG utiliza à semelhança das 

normas já referenciadas anteriormente uma metodologia Plan-Do-Check-Act (PDCA), 
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isto é, Planear-Executar-Verificar-Atuar que se baseia num processo de melhoria 

contínua (OHSAS 18001:2007). 

Atualmente, a implementação deste SG é uma prática corrente na maioria das 

organizações, sendo também cada vez mais associado e integrado ao SGA.  

2.6 CERTIFICAÇÃO DOS SISTEMAS DE GESTÃO 

A implementação dos SG só é válida após a emissão de um certificado por uma 

entidade acreditada, ficando deste modo a organização certificada, isto é, reconhecida 

formalmente (IPQ, 2014). 

A certificação é aplicável a qualquer tipo de organização independentemente do volume 

de negócios ou do sector de atividade e pode ser pedida por esta após a verificação da 

implementação de um SG, que é efetuada através da realização de uma auditoria (IPQ, 

2014). 

Embora as organizações não tenham a obrigatoriedade de implementar e certificar os 

SG, são notórios os seus benefícios ao nível da competitividade, satisfação dos clientes, 

melhoria de imagem, redução de custos, poupança de recursos, otimização de matéria-

prima e processos, motivação dos colaboradores, melhoria da gestão, entre outros, 

contribuindo no seu conjunto para um processo de melhoria contínua (IPQ, 2014). 

As organizações poderiam usufruir das vantagens referidas anteriormente apenas com a 

implementação dos SG, no entanto, a certificação representa sempre um 

reconhecimento maior pelo exterior (CTCP, 2014). 

2.7 SISTEMAS INTEGRADOS DE QUALIDADE, AMBIENTE E 

SEGURANÇA 

Atualmente, as organizações têm como objetivo máximo da implementação dos SG, a 

implementação de um Sistema Integrado de Gestão da Qualidade, Ambiente e 

Segurança (SIGQAS). Este facto é devido à abrangência que lhe é característica, uma 

vez que engloba as necessidades e satisfação dos clientes (Qualidade), o meio 

envolvente (Ambiente) e os colaboradores (Segurança) (D´Azevedo, 2014). 

O aparecimento do conceito de integração dos SG surgiu no âmbito da sua estrutura 

(requisitos), dado que são semelhantes entre eles e baseiam-se no mesmo modelo, isto é, 

no ciclo de melhoria contínua designado de ciclo de Deming ou PDCA (CTCP, 2014). 
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As vantagens da sua implementação consistem na eliminação de possíveis conflitos de 

interesse entre os diferentes SG, na sistematização de procedimentos que se traduz 

numa melhoria ao nível da gestão, no aumento da eficiência devido à poupança de 

recursos e consequente redução de custos, na minimização da quantidade de 

documentos necessários à implementação, na redução do tempo necessário para a 

realização de auditorias internas e externas que é representativo ao nível da redução de 

custos com as mesmas e na redução do custo de certificação realizada pelas entidades 

acreditadas (CTCP, 2014). 

Por outro lado, também pode apresentar algumas desvantagens, tais como, o aumento da 

complexidade dos documentos, por exemplo dos procedimentos, caso ocorra um 

problema numa parte do SG, este pode estender-se na totalidade do SIGQAS e o 

responsável pela sua implementação e acompanhamento pode não estar ao alcance de 

todas as vertentes técnicas do mesmo (CTCP, 2014). 

Quanto à facilidade de implementação de um SIGQAS, esta é mais fácil quando as 

organizações já possuem um SG implementado. Deste modo, podem utilizar os 

conceitos e a experiência já obtida na implementação de um SG para os restantes 

(CTCP, 2014). 

2.8 POSSIBILIDADE DA INTEGRAÇÃO DOS SISTEMAS DE 

GESTÃO DE AMBIENTE, ENERGIA E SEGURANÇA 

As crescentes preocupações com a elevada dependência energética e com os respetivos 

custos, associadas às questões ambientais e à segurança no trabalho levam à 

possibilidade de efetuar a Integração de um Sistema de Gestão de Ambiente, Energia e 

Segurança. 

No âmbito da finalização do Curso de Mestrado em Gestão Ambiental pela Escola 

Superior Agrária de Coimbra, foi realizado um estágio curricular na Mahle – 

Componentes de Motores, S.A. em Murtede, cujo tema é o Estudo da Integração dos 

Sistemas de Gestão de Ambiente, Energia e Segurança aplicado a esta unidade fabril. 

Os objetivos do estágio e da elaboração deste trabalho são: efetuar a interseção dos 

requisitos dos SG de Ambiente, Energia e Segurança; identificar os requisitos que 

fazem correspondência entre si; realizar uma análise comparativa individual de cada 

requisito para compreender qual o nível de integração e se existe a possibilidade de 
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serem integrados; sugerir alterações à documentação e métodos já existente de forma a 

facilitar a implementação deste SGI. 
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3. DESCRIÇÃO DO ORGANISMO DE ESTÁGIO 

3.1 LOCALIZAÇÃO, ATIVIDADE E IMPLANTAÇÃO 

O estágio curricular foi realizado na MAHLE – Componentes de Motores, S.A. em 

Murtede, Concelho de Cantanhede, Distrito de Coimbra. Na figura seguinte (Figura 4) é 

apresentada a localização desta unidade fabril em Portugal e no Concelho de 

Cantanhede. 

 

Figura 4: Localização da unidade fabril MAHLE - Componentes de Motores, S.A. em Murtede. 

Fonte: Google Maps 

Esta unidade industrial iniciou a sua atividade no ano de 1993, com a designação de 

COFAP Europa, S.A., dado que pertencia ao Grupo Brasileiro COFAP. Neste primeiro 

ano foi produzido o primeiro milhão de segmentos de pistão. Contudo, no ano de 1997 

foi adquirida por uma multinacional alemã, nomeadamente pelo Grupo MAHLE que 

levou à alteração do nome social para MAHLE – Componentes de Motores, S.A. 

(MAHLE, 2014). 

A fundação da MAHLE GmbH ocorreu na década de 20 por dois irmãos, Ernst Mahle e 

Hermann Mahle, sendo inicialmente uma pequena oficina para reparação de 

automóveis. Atualmente é um grupo multinacional, sendo um dos três maiores 

fornecedores do mundo de sistemas de pistão, componentes de cilindro, válvulas, e 

sistemas de gestão de ar e fluidos (Abrantes, 2013). 
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No ano de 2013, com mais de 100 unidades fabris implantadas no mundo, contou com 

cerca de 64000 colaboradores, um volume de vendas de cerca de 7 biliões de euros que 

representaram um aumento de 13% face a 2012 e um lucro líquido de 236 milhões de 

euros (MAHLE, 2013). 

No que respeita à organização do Grupo MAHLE, este encontra-se dividido em 5 

unidades de negócio (sistemas e componentes para motores, filtração e periféricos para 

motores, gestão térmica, revenda e industria), estando a MAHLE em Murtede inserida 

na Unidade de Negócio de Sistemas e Componentes para Motores. 

Quanto à implantação em Portugal, a MAHLE em Murtede é detentora de uma área 

total de 83000 m
2
, sendo que 16071 m

2
 são referentes à área edificada e cerca de 50000 

m
2
 correspondem a uma área impermeabilizada não coberta (Abrantes, 2013). 

A área edificada é constituída por 9 edifícios principais com a seguinte designação: 

 Edifício A: Nave Fabril/Escritórios/Salas formação/PT; 

 Edifício B: Ferramentaria/Serralharia/PT/Casa Máquinas/Utilidades/Arm. Prod. 

Químicos; 

 Edifício C: Balneários; 

 Edifício D: Refeitório; 

 Edifício E: Posto médico/Salas de formação; 

 Edifício F: Armazém produtos inflamáveis; 

 Edifício G: Portaria; 

 Edifício J: Armazém de resíduos industriais; 

 Edifício L: Telheiro de resíduos banais. 

Para além dos edifícios principais existe ainda uma pequena estrutura em alvenaria onde 

se encontra o furo próprio de captação de águas subterrâneas (Edifício M) utilizadas 

para rega dos jardins e da cobertura da nave fabril no Verão. Existe ainda a estrutura 

cilíndrica com 9,8 m de diâmetro e 49,2 m de altura que corresponde ao reservatório de 

água, imagem de marca da empresa reproduzida a partir das fábricas no Brasil, que 

abastece toda a fábrica, inclusive as Redes de Incêndio Armadas (RIA) (Abrantes, 

2013). 

Com o objetivo de compreender como se localizam estes edifícios é apresentado em 

anexo (Anexo I) o layout integral de implantação desta unidade fabril. 
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3.2 ORGANIZAÇÃO E LABORAÇÃO 

Na Europa existem duas unidades industriais que se dedicam à produção de segmentos 

de pistão, estando localizadas em Murtede e Vilanova I La Geltru, respetivamente 

Portugal e Espanha. Como estas fábricas se dedicam ao mesmo produto e têm uma 

localização relativamente próxima estabelecem relações entre si ao nível da 

organização. 

Com o intuito de compreender como está organizada a fábrica em Portugal e as relações 

que estabelece com a Europa (fábrica de segmentos em Espanha) é apresentado em 

anexo (Anexo II) o respetivo organigrama. 

Em Portugal, a MAHLE representa um importante empregador da região, empregando 

um número considerável de trabalhadores (606 em Fevereiro de 2014), podendo oscilar 

consoante o volume de negócios, situação em que a contratação de trabalhadores 

temporários poderá aumentar ou diminuir. 

O período de laboração decorre 24 horas por dia dividido por três turnos (06:00h-

14:00h, 14:00h-22:00h e das 22:00h-06:00h). Para além deste horário, existem os 

horários gerais (08:00h-16:30h e 09:00-17:30h) praticados pelos sectores de apoio 

(administrativos e área fabril) (Abrantes, 2013). 

3.3 PROCESSO PRODUTIVO 

Em Portugal, a principal área de negócio consiste na produção de segmentos de pistão 

(compressão, raspadores e óleo) para motores a gasolina e diesel, tanto para veículos 

ligeiros, como para veículos pesados. Os segmentos podem ter um diâmetro nominal 

compreendido entre 60 e 150 mm e a totalidade da sua produção é enviada para 

exportação (MAHLE, 2014). 

Os segmentos de pistão ou anéis têm como funcionalidade vedar a câmara de 

combustão (parte superior do pistão) do cárter (parte inferior do pistão). Esta técnica 

permite que a combustão seja eficiente e impede que ocorra passagem de óleo do cárter 

para a câmara de combustão, que quando acontece significa que ocorre consumo de óleo 

no motor, que comumente se designa de “queimar óleo” (Abrantes, 2013). 

Na figura seguinte (Figura 5) é possível visualizar onde são montados os segmentos de 

pistão (compressão, raspadores e óleo), também designados de 1ª, 2ª e 3ª canaleta 

respetivamente. 
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Figura 5: Esquema de localização no pistão dos segmentos produzidos pela MAHLE (Abrantes, 2013). 

A fábrica está dividida por sublinhas onde são produzidos diferentes tipos de segmentos 

consoante as matérias-primas, as necessidades de resistência e o tipo de revestimento. 

No quadro seguinte (Quadro 1) é indicado as diferentes sublinhas, tendo em 

consideração as diferentes matérias-primas e os diferentes processos de 

tratamento/revestimento. 

Quadro 1: Caracterização das diferentes sublinhas. 

Matéria-prima Revestimento/Processo Nome da Sublinha 

Ferro fundido Sem revestimento Segmentos Comuns 

Ferro fundido Cromagem convencional Segmentos Cromados MCR24 

Ferro fundido Cromagem cerâmica Segmentos Cromados MCR236 

Aço carbono 

Sem revestimento; 

Pretejamento (oxidação protetiva 

aplicada nos espaçadores) 

Segmentos de 3 Peças (1 

espaçador e 2 segmentos) 

Aço inoxidável PVD (Physical Vapor Deposition) Segmentos em Aço PVD 

Aço inoxidável (forma de I) Nitruração 
Segmentos em Aço Otto/I-

shapped 

Aço carbono (forma de U e 

flexível) 
Processo térmico (tempera) Segmentos U-flex 

Aço carbono Processo térmico (tempera) Segmentos Racing 

Com o intuito de compreender os diferentes processos produtivos que ocorrem na 

fábrica são apresentados em anexo (Anexo III e IV) os esquemas dos mesmos. 
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Como todas as indústrias, a MAHLE tem um grande potencial para causar impactes no 

ambiente. Podendo destacar-se as emissões gasosas, os resíduos produzidos, a emissão 

de águas residuais passíveis de estar contaminadas com elementos perigosos e a 

emissão de ruído. Para além do que foi referido, é ainda uma instalação classificada 

como consumidora intensiva de energia, fazendo todo o sentido a implementação do 

SGE. Ao nível da segurança tem grande potencial para a ocorrência de acidentes de 

trabalho, uma vez que nela existem cerca de 400 máquinas a laborar 24 h/dia e emprega 

cerca de 600 trabalhadores. 

Pela análise que já foi realizada anteriormente e com o conhecimento de que a 

certificação dos SG é voluntária, é apresentada de seguida o ponto de situação desta 

indústria relativamente à sua implementação/certificação. 

A MAHLE em Murtede é detentora da certificação dos SG de Qualidade e Ambiente, 

tendo sido uma necessidade face às exigências impostas pelos clientes, mas que 

contribuiu positivamente para a imagem da mesma.  

Relativamente ao SGE e à OSHAS, apesar de não ser certificada é realizado um esforço 

no sentido de ir implementando os seus requisitos. No que respeita ao SGE, o trabalho 

realizado é ao nível prático, por exemplo: têm vindo a ser instalados contadores parciais 

nos vários postos de transformação que permitem fazer um acompanhamento dos 

consumos parciais de energia; têm sido implementadas medidas para reduzir o consumo 

de energia. Durante o estágio foi elaborado o estudo das máquinas que estão ligadas a 

cada posto de transformação para conhecer quais as áreas com um maior consumo 

energético, entre outras medidas práticas. 

Quanto à OSHAS 18001:2007, existem procedimentos elaborados, por exemplo: 

organização da segurança; identificação de perigos e avaliação de riscos; EPI´s; 

acidentes de trabalho, etc. Os procedimentos existem para ser colocados em prática e 

neste âmbito estão identificados todos os perigos e riscos existentes na instalação, é 

efetuado o estudo anual de todos os acidentes de trabalho, incluindo os índices, são 

distribuídos os EPI´s necessários aos trabalhadores, é dada formação em SST, etc. 

Assim, na elaboração deste trabalho será realizado um estudo detalhado da 

implementação/certificação dos diferentes SG de Ambiente, Energia e Segurança na 

MAHLE em Murtede e a possível integração dos mesmos.  
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4. METODOLOGIA 

4.1 INTEGRAÇÃO DO SGA, SGE E SGSST 

Este trabalho centrou-se no Estudo da Integração dos Sistemas de Gestão de Ambiente, 

Energia e Segurança aplicado à MAHLE – Componentes de Motores, S.A. 

Antes de iniciar o estudo foi importante efetuar a adaptação às instalações da 

organização, compreender quais os SG implementados e conhecer essa implementação 

para posteriormente iniciar o estudo da integração do SGA, SGE e SGSST. 

A metodologia aplicada na elaboração deste trabalho é descrita na figura seguinte 

(Figura 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Metodologia utilizada no estudo da integração das normas (Ambiente, Energia e Segurança). 

Pela análise da figura (Figura 6), verifica-se que o passo inicial consistiu no 

conhecimento e adaptação às instalações, compreendendo todo o seu processo 

produtivo, desde a entrada de matéria-prima, às técnicas aplicadas até ao produto final 

obtido. 

Conhecimento e adaptação às instalações 

Consulta do manual, procedimentos, registos e 

outra documentação associada 

Execução do estudo comparativo individual de 

cada requisito  

Elaboração de uma tabela comparativa dos 

referenciais normativos das diferentes normas em 

estudo (SGA, SGE e SGSST) 

Propostas de alteração à documentação/ações para 

proceder à integração dos SG 

Obtenção de conclusões sobre a possibilidade de 

implementar um Sistema de Gestão Integrado de 

Ambiente, Energia e Segurança 
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Posteriormente foi essencial uma leitura atenta do manual do SGA, dos procedimentos 

do SGA e do SGSST para compreender o nível de implementação das referidas normas 

e perceber em que medida seria exequível a integração com o SGE. 

Ao longo do trabalho é efetuado o estudo da integração dos SG, do qual resultaram 

propostas de alteração à documentação já existente, à utilização de novas 

metodologias/ações, etc. 

No fim do estudo são retiradas conclusões sobre a exequibilidade da integração das 

normas.  
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5. ESTUDO E DISCUSSÃO DA GESTÃO INTEGRADA DE 

SISTEMAS DE AMBIENTE, ENERGIA E SEGURANÇA 

Com o intuito de compreender se é possível efetuar a integração dos SG de Ambiente, 

Energia e Segurança é apresentado de seguida o estudo dessa integração aplicado à 

MAHLE – Componentes de Motores, S.A. 

5.1 METODOLOGIA DOS SISTEMAS DE GESTÃO 

A implementação dos SG em estudo, SGA, SGE e SGSST baseia-se na mesma 

metodologia designada de ciclo PDCA (“Plan-Do-Check-Act”) que em português 

significa Planear-Executar-Verificar-Atuar ou ciclo de Deming. A metodologia 

apresentada tem como finalidade a melhoria contínua dos SG que é conseguida através 

da aprendizagem adquirida em cada etapa do ciclo (Pinto, 2012). 

A primeira fase relativa ao planeamento baseia-se na definição de objetivos, 

metodologias e procedimentos para atingir resultados, tendo em consideração as 

políticas definidas para cada SG (Pinto, 2012). 

A segunda fase compreende a execução que é caracterizada pela implementação de 

procedimentos e de planos de ação, isto é, colocar em prática o que foi definido na etapa 

anterior (Pinto, 2012). 

A terceira fase diz respeito à verificação, onde está implícita a monitorização e 

avaliação do que foi estabelecido anteriormente, como os objetivos, metas, 

procedimento, planos de ação, requisitos legais, entre outros. Desta verificação resultará 

uma comunicação dos resultados às partes interessadas/envolvidas na 

implementação/certificação dos SG (Pinto, 2012). 

A última fase estabelece as ações a implementar para a melhoria contínua de 

desempenho dos SG. Estas ações estão refletidas na definição de novos objetivos e de 

planos de ação (Pinto, 2012). 

Pela análise deste ponto, relativo à metodologia do ciclo PDCA ou ciclo de Deming é 

possível constatar que é exequível a integração dos SG em estudo, uma vez que a 

metodologia usada na sua implementação é estritamente igual. É importante evidenciar 

que na gestão integrada de sistemas, a política definida no início do processo de 

implementação deve ser integrada para que seja possível definir uma metodologia 

igualmente integrada.  
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5.2 CORRESPONDÊNCIA ENTRE OS REFERENCIAIS 

NORMATIVOS DO SGA, SGE E SGSST 

Compreender a exequibilidade da gestão integrada do SGA, SGE e SGSST só é 

possível após a elaboração da correspondência entre os requisitos ou exigências que os 

mesmos definem, mantendo como referência o SGA, dado que a MAHLE é detentora 

desta certificação. 

Nos quadros seguintes (Quadros 2, 3 e 4) é apresentada a respetiva correspondência 

para posteriormente proceder à sua análise. 
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Quadro 2: Correspondência entre os referenciais normativos dos Sistemas de Gestão de Ambiente, Energia e Segurança e Saúde no Trabalho. 

SGA (ISO 14001:2012) SGE (ISO 50001:2011) SGSST (ISO 18001:2007) 

Modelo de Sistema de Gestão Ambiental ("Plan-

Do-Check-Act") 

Modelo de Sistema de Gestão de Energia ("Plan-

Do-Check-Act") 

Modelo de Sistema de Gestão da Segurança e da 

Saúde do Trabalho ("Plan-Do-Check-Act") 

4. Requisitos do Sistema de Gestão Ambiental 4. Requisitos do Sistema de Gestão de Energia 4. Requisitos do Sistema de Gestão da SST 

4.1 Requisitos Gerais 4.1 Requisitos Gerais 4.1 Requisitos Gerais 

4.2 Política Ambiental 4.3 Politica Energética 4.2 Política de SST 

4.3 Planeamento 4.4 Planeamento Energético 4.3 Planeamento 

4.3.1 Aspetos Ambientais 4.4.3 Avaliação Energética 
4.3.1 Identificação de perigos, avaliação de riscos 

e determinação de medidas de controlo 

 
4.4.4 Consumo Energético de Referência 

 

 
4.4.5 Indicadores de Desempenho Energético 

 

4.3.2 Requisitos Legais e Outros Requisitos 4.4.2 Requisitos Legais e Outros Requisitos; 4.3.2 Requisitos legais e outros requisitos 

4.3.3 Objetivos, Metas e Programas 
4.4.6 Objetivos Energéticos, Metas Energéticas e 

Planos de Ação para a Gestão da Energia 
4.3.3 Objetivos e programas 

4.4 Implementação e Operação 4.5 Implementação e Operação 4.4 Implementação e Operação 

4.4.1 Recursos, Atribuições, Responsabilidades e 

Autoridade 

4.2.1 Gestão de Topo/4.2.2 Representante da 

Gestão de Topo 

4.4.1 Recursos, atribuições, responsabilidades, 

obrigações e autoridade 

4.4.2 Competência, Formação e Sensibilização 4.5.2 Competência, Formação e Sensibilização 4.4.2 Competência, formação e sensibilização 
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Quadro 3: Correspondência entre os referenciais normativos dos Sistemas de Gestão de Ambiente, Energia e Segurança e Saúde no Trabalho (continuação). 

SGA (ISO 14001:2012) SGE (ISO 50001:2011) SGSST (ISO 18001:2007) 

4.4.3 Comunicação 4.5.3 Comunicação 4.4.3 Comunicação, participação e consulta 

  
4.4.3.1 Comunicação 

  
4.4.3.2 Participação e Consulta 

4.4.4 Documentação; 4.5.4.1 Requisitos da Documentação 4.4.4 Documentação 

4.4.5 Controlo dos Documentos 4.5.4.2 Controlo de Documentos 4.4.5 Controlo dos documentos 

4.4.6 Controlo Operacional 4.5.5 Controlo Operacional/4.5.1 Geral 4.4.6 Controlo operacional 

 
4.5.6 Conceção/Projeto 

 

 

4.5.7 Aquisição de Serviços de Energia, Produtos 

e Equipamentos Energéticos  

4.4.7 Preparação e Capacidade de Resposta a 

Emergências;  
4.4.7 Preparação e resposta a emergências 

4.5 Verificação; 4.6 Verificação 4.5 Verificação 

4.5.1 Monitorização e Medição; 4.6.1 Monitorização, Medição e Análise 4.5.1 Medição e monitorização do desempenho 

4.5.2 Avaliação da Conformidade; 
4.6.2 Avaliação da Conformidade com os 

Requisitos Legais e Outros Requisitos 
4.5.2 Avaliação da conformidade 

4.5.3 Não Conformidades, Ações Corretivas e 

Ações Preventivas; 

4.6.4 Não Conformidades, Ações Corretivas e 

Ações Preventivas 

4.5.3 Investigação de incidentes, não 

conformidades, ações corretivas e ações 

preventivas 
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Quadro 4: Correspondência entre os referenciais normativos dos Sistemas de Gestão de Ambiente, Energia e Segurança e Saúde no Trabalho (continuação). 

SGA (ISO 14001:2012) SGE (ISO 50001:2011) SGSST (ISO 18001:2007) 

4.5.4 Controlo dos Registos 4.6.5 Controlo dos Registos 4.5.4 Controlo dos registos 

4.5.5 Auditoria Interna 
4.6.3 Auditoria Interna ao Sistema de Gestão de 

Energia 
4.5.5 Auditoria Interna 

4.6 Revisão pela Gestão 4.7 Análise Crítica pela Gestão 4.6 Revisão pela gestão 

 4.7.1 Geral  

 4.7.2 Entradas para a Revisão pela Gestão  

 4.7.3 Saídas para a Revisão pela Gestão  

As normas em estudo baseiam-se na mesma metodologia designada de Ciclo de Deming e por este motivo as quatro etapas (Planear-

Executar-Verificar-Atuar) estão presentes nas três normas, resultando em quatro grandes grupos de requisitos comuns (Planeamento, 

Implementação, Verificação e Revisão), logo à partida a integração é possível. Contudo, existem sub-requisitos dentro dos grandes grupos 

de requisitos que não apresentam ligação com outro sub-requisito, por exemplo: a preparação e capacidade de resposta a emergências são 

respeitantes à fase da Implementação que é comum às três normas, mas este sub-requisito não existe para o SGE. Seguidamente será 

efetuado um estudo detalhado destas correspondências que permitirá compreender o nível de integração efetivo das normas. 
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5.3 ANÁLISE COMPARATIVA DOS REFERENCIAIS NORMATIVOS 

Ao longo deste estudo serão indicados os requisitos específicos de cada SG e a respetiva 

correspondência com o intuito de compreender em que pontos são concordantes e por 

isso passíveis de serem integrados. 

5.3.1 REQUISITOS GERAIS 

Os requisitos gerais correspondem ao primeiro requisito dos SG, no qual é assumido o 

compromisso de os estabelecer, documentar, implementar, manter e melhorar, em 

conformidade com os requisitos neles definidos. Neste requisito inicial está explicito 

que deve ser determinado o âmbito de aplicação dos SG. Contudo, pela análise 

comparativa, constata-se que para o SGE existe a introdução do conceito de definição 

de fronteiras, isto é, a organização deve definir as fronteiras organizacionais às quais o 

mesmo é aplicável. 

A MAHLE tem os requisitos gerais definidos apenas para o SGA, deste modo será 

necessário adaptá-lo aos restantes SG. Portanto, tendo como ponto de partida o 

estabelecido no Manual de Gestão Ambiental, a proposta de alteração é a seguinte: 

“Os Sistemas de Gestão Integrados da MAHLE – Comp. De Motores, S.A. obedecem 

aos requisitos das normas NP EN ISO 14001:2012, NP EN ISO 50001:2012 e OHSAS 

18001:2007, apresentados nos capítulos 4.2 a 4.7. deste manual, onde, para cada um dos 

requisitos, é referida de forma sucinta, a forma como a MAHLE, nas suas instalações 

em Murtede, garante o seu cumprimento e os principais documentos associados”. 

A definição das fronteiras, prevista no SGE é uma particularidade que não entra em 

conflito com as restantes normas, porque a fronteira foi definida como a instalação 

fabril em Murtede, que acaba “oficiosamente” por ser o objeto de implementação do 

SGA e do SGSST. 

5.3.2 POLÍTICA 

Pela análise dos quadros de correspondência (Quadros 2, 3 e 4) constata-se que a 

definição de uma política é comum aos três SG. A sua definição deve ser adequada à 

realidade de cada organização, onde são definidos compromissos de melhoria contínua, 

de cumprimento de requisitos legais bem como de outros requisitos que a organização 

considere pertinentes, considera ainda a determinação de objetivos e metas, bem como a 



Estudo da Integração dos Sistemas de Gestão de Ambiente, Energia e Segurança 

MAHLE – Componentes de Motores, S.A. 

31 

 

sua revisão. A política deverá estar documentada e acessível a todas as pessoas que 

trabalham para a organização. 

Na MAHLE está definida uma política de ambiente e segurança (Anexo V), na qual, 

como o título indica é realizada a integração da política do SGA e do SGSST. Embora a 

empresa não seja certificada ao nível da segurança, tem desenvolvido esforços no 

sentido de integrar estes SG, começando pela integração das políticas. A política está 

distribuída e disponível em vários pontos estratégicos da fábrica, tais como, a portaria, a 

entrada principal, o posto médico, entre outros, sendo também comunicada aquando da 

realização de ações de sensibilização. 

Contata-se que, com uma política integrada já existente de ambiente e de segurança 

torna-se simples a integração da política do SGE. Deste modo, para que a MAHLE 

integre as três políticas será necessário efetuar uma revisão da mesma para estabelecer 

todos os objetivos inerentes a cada SG. 

Assim, no âmbito do estágio curricular foi elaborada uma proposta de revisão da 

política de ambiente e de segurança com a finalidade de integrar a política energética: 

Política Ambiental, Energética e de Segurança 

A MAHLE – Componentes de Motores, S.A. acredita que a sua principal tarefa consiste 

em conciliar o progresso técnico e o futuro da sociedade com a proteção do meio 

ambiente, dos recursos energéticos e da saúde e segurança dos seus trabalhadores e que 

um comportamento seguro nestas três áreas é responsabilidade de todos e de cada um. 

Assim, a Administração da empresa compromete-se a agir de forma responsável de 

modo a evitar colocar em perigo o meio ambiente, o desempenho energético e os seus 

colaboradores, adotando para tal os seguintes princípios: 

1. Melhoria Contínua 

Considerar o ambiente, o desempenho energético, a saúde ocupacional e a segurança no 

trabalho aquando do desenvolvimento de novos produtos e processos produtivos, e 

submeter os existentes a avaliações contínuas que resultem na definição de objetivos, 

metas e programas concretos que assegurem a melhoria contínua e a utilização 

sustentável de recursos (Relevante para SGA, SGE e SGSST). 
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2. Disponibilidade de Recursos 

Garantir a disponibilidade de recursos humanos e financeiros para atingir os objetivos e 

metas energéticas (Relevante para o SGE). 

3. Cumprimento dos Requisitos Legais 

Considerar o cumprimento da legislação de ambiente, energia, saúde ocupacional e 

segurança no trabalho como critério mínimo de desempenho e assegurar o cumprimento 

das linhas diretrizes emitidas pelo Grupo MAHLE e de outros requisitos ambientais, 

energéticos e de segurança que voluntariamente subscreva (Relevante para SGA, SGE e 

SGSST). 

4. Prevenção da Poluição 

Prevenir a poluição e, através da contínua identificação e avaliação de riscos, 

implementar medidas de prevenção que evitem efeitos nefastos no ambiente e nas 

pessoas (Relevante para o SGA). 

5. Efluentes Industriais 

Garantir o adequado tratamento dos seus efluentes industriais na ETARI da empresa por 

forma a minimizar o impacto que estes possam ter no meio aquático, dando particular 

atenção ao crómio hexavalente, relativamente ao qual se compromete a assegurar o 

controlo de qualidade de todas as descargas efetuadas (Relevante para o SGA). 

6. Gestão de Resíduos 

Otimizar a gestão dos seus resíduos industriais, procurando continuamente novas 

soluções para a redução da sua produção e para a sua valorização (Relevante para o 

SGA). 

7. Eficiência Energética 

Apoiar a aquisição de produtos e serviços energeticamente eficientes e, apostar em 

projetos que contribuam para a melhoria do desempenho energético da MAHLE, para a 

redução de custos e para o uso eficiente de recursos (Relevante para o SGE). 

8. Fornecedores e Subcontratados 

Implicar fornecedores, prestadores de serviços e subcontratados nestes compromissos da 

MAHLE com a saúde ocupacional, segurança no trabalho, desempenho energético e 
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proteção ambiental, através da comunicação de normas a cumprir e da inclusão de 

critérios de desempenho ambiental, energético e de segurança no seu processo de 

seleção (Relevante para o SGA, SGE e SGSST). 

9. Transparência e Diálogo 

Apostar numa política de transparência, assente no diálogo com colaboradores, clientes, 

demais partes interessadas e público em geral, como base para a confiança na atitude 

responsável e consciente da MAHLE para com o meio ambiente, o desempenho 

energético e o ser humano (Relevante para o SGA, SGE e SGSST). 

Segundo a proposta apresentada, uma política integrada é totalmente exequível. 

Verifica-se que existem objetivos comuns dos três SG (melhoria contínua, cumprimento 

dos requisitos legais, fornecedores e subcontratados, transparência e diálogo) e que 

existem objetivos específicos dos SG. 

As principais alterações à política já existente na MAHLE são a introdução de dois 

novos pontos, 2 e 7, relativos à disponibilidade de recursos e à eficiência energética. 

Para o ponto referente à disponibilidade de recursos (ponto 2), a certificação do SGE 

implica que a Administração esteja disponível para financiar medidas energéticas 

propostas pelos técnicos. Este requisito já é cumprido pela MAHLE, uma vez que é 

evidente a preocupação com a redução dos consumos energéticos, estando mesmo em 

curso projetos para os reduzir. 

Relativamente ao ponto da eficiência energética (ponto 7), a MAHLE terá de apoiar a 

aquisição de produtos e serviços energeticamente eficientes. Atualmente este requisito 

não é cumprido, contudo para a implementação/certificação do SGE, a MAHLE poderá 

estabelecer contratos com os fornecedores para que assumam um compromisso de 

atuarem em conformidade com a melhoria da eficiência energética. 

5.3.3 PLANEAMENTO 

Na fase do planeamento é definido um conjunto de ações com o intuito de cumprir o 

estabelecido na política integrada. A etapa inicial deste requisito consiste no 

levantamento e tratamento de informação, nomeadamente dos aspetos ambientais, usos 

e consumos de energia, identificação de perigos e avaliação dos respetivos riscos e 

requisitos legais aplicáveis. Posteriormente são definidos objetivos, metas e planos de 

ação em conformidade com a informação obtida que devem ser revistos periodicamente 
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de forma a garantir que os mesmos são cumpridos pela organização. Os objetivos são 

monitorizados através de indicadores. 

O planeamento é comum a todos os SG em estudo e como o objetivo é o estudo da 

integração de cada requisito e respetivos sub-requisitos, é apresentado no quadro 

seguinte (Quadro 5) um excerto dos quadros de correspondência (Quadros 2, 3 e 4) 

relativo apenas ao planeamento. Posteriormente é efetuado o estudo da sua integração. 

Quadro 5: Excerto do quadro de correspondências relativo ao requisito planeamento. 

SGA (ISO 14001:2012) SGE (ISO 50001:2011) SGSST (ISO 18001:2007) 

4.3 Planeamento 4.4 Planeamento Energético 4.3 Planeamento 

4.3.1 Aspetos ambientais 4.4.3 Avaliação energética 

4.3.1 Identificação de perigos, 

avaliação de riscos e 

determinação de medidas de 

controlo 

 

4.4.4 Consumo energético de 

referência  

 

4.4.5 Indicadores de 

desempenho energético  

4.3.2 Requisitos legais e outros 

requisitos 

4.4.2 Requisitos legais e outros 

requisitos; 

4.3.2 Requisitos legais e outros 

requisitos 

4.3.3 Objetivos, metas e 

programas 

4.4.6 Objetivos energéticos, 

metas energéticas e planos de 

ação para a gestão da energia 

4.3.3 Objetivos e programas 

Aspetos Ambientais (4.3.1 - SGA) 

O requisito 4.3.1 do SGA é relativo aos aspetos ambientais, no qual é estabelecido que 

organização deve elaborar procedimentos para a sua identificação, em conformidade 

com as atividades, produtos e serviços desenvolvidos. Deste modo, são identificados os 

aspetos ambientais passíveis de causar impactes significativos no ambiente. 

A MAHLE tem um procedimento onde são estabelecidas as diretrizes a seguir para 

efetuar a identificação periódica dos aspetos ambientais que podem causar impactes 

significativos no ambiente. Posteriormente, são classificados/avaliados de acordo com 

uma escala de significância definida pela organização, a partir da qual são classificados 

de significativos ou não significativos. Para os aspetos ambientais significativos são 
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definidos objetivos e metas ambientais que são monitorizados e/ou controlados 

operacionalmente. 

Avaliação Energética (4.4.3 - SGE) 

No que respeita ao SGE, o requisito que faz correspondência com o 4.3.1 do SGA é o 

4.4.3 relativo à avaliação energética, em que deve ser estabelecida uma metodologia 

para a sua elaboração e documentação. A avaliação energética tem a finalidade de 

caracterizar a instalação através da identificação das fontes de energia utilizadas e da 

avaliação dos respetivos usos e consumos. Com base nestes dados são identificadas as 

zonas com um consumo energético significativo, para as quais são sugeridas 

oportunidades de melhoria que contribuem para um melhor desempenho energético da 

organização. 

Quanto às fontes de energia, estas são relativas às fontes de energia secundárias 

utilizadas pela MAHLE, tais como, energia elétrica, GPL (gás propano), gás propano 

(botija) e gasóleo. Uma fonte de energia renovável identificada e com relevância para a 

iluminação é a luz natural, uma vez que a MAHLE contém telhas translúcidas por toda a 

nave fabril que permite uma notável iluminação natural. 

Posteriormente à identificação das fontes de energia é necessário identificar os usos da 

mesma, isto é, o modo como a energia fornecida é utilizada pela organização. Neste 

âmbito, a MAHLE utiliza a energia de diferentes formas, nomeadamente: iluminação; 

maquinação/retificação; cromagem por deposição eletrolítica (banhos de crómio MC24 

e MC236); decapagem/fosfatação/pretejamento; PVD (Physical Vapor Deposition); 

lavagem de segmentos; extração de ar; exaustão de gases residuais; climatização e 

ventilação de ar ambiente; produção de ar comprimido; produção de água refrigerada; 

aquecimento de banhos de processo: aquecimento de fornos; bombagem de 

efluentes/produtos químicos para tratamento na ETARI; bombagem de água da rede 

pública de abastecimento; bombagem de óleos usados; transporte; produção de energia 

elétrica; produção de AQS (Águas Quentes Sanitárias); combustão de gases residuais e 

confeção de refeições. 

Segundo o SGE, no processo da sua implementação é necessário identificar os 

consumos energéticos associados aos diferentes usos de energia. Os consumos 

energéticos são obtidos através de monitorizações totais e parciais e permitem definir 

consumos energéticos de referência, bem como identificar as áreas de uso significativo 

de energia. Nos quadros seguintes (Quadros 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13) é apresentada a 
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relação entre as fontes, usos e consumos de energia identificados na MAHLE, bem 

como as práticas atuais/sugestões e os documentos consultados. 

No processo produtivo existem áreas de convergência onde a otimização do 

desempenho ambiental poderá estar associado à melhoria dos consumos energéticos: (i) 

através de melhorias ao nível do ambiente de trabalho (climatização, iluminação), em 

que a adoção de medidas conducentes a um menor impacto ambiental, se traduzirá por 

uma redução significativa do consumo de energia; (ii) ao nível da otimização do 

processo produtivo (alterando procedimentos e/ou equipamentos), que permitam uma 

redução da produção de resíduos e um uso mais eficiente da energia. 

A redução da quantidade de energia consumida, é só por si uma melhoria significativa 

dos impactes ambientais relacionados com a emissão de gases com efeito de estufa e 

redução de recursos não renováveis. 
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Quadro 6: Matriz de Identificação de Fontes, Usos e Consumos de Energia. 

Atividade/O

peração 

Fonte de 

Energia 

Uso de 

Energia 

Consumo de Energia/ 

Descrição 

Prática Atual/ 

Sugestões 

Documentos de 

Referência 

Geral 

Energia 

Elétrica 
Iluminação 

Consumo de energia elétrica com a 

iluminação necessária ao funcionamento da 

fábrica que labora em contínuo. Consumo de 

energia elétrica em 2013 com a 

iluminação~662 630 kWh. 

Substituição progressiva das 

lâmpadas de vapor de sódio 

(250W), por lâmpadas 

fluorescentes compactas (75W). 

Rel. Auditoria 

Energética 2013 

Luz Natural Iluminação 
Usufruto de luz natural através de telhas 

translúcidas e janelas. 

Substituição de telhas translúcidas 

danificadas e antigas. Na parte nova 

da fábrica (U-flex e Racing) 

existem em quantidade suficiente, 

não sendo necessária iluminação 

artificial durante o dia, quando as 

condições atmosféricas assim o 

permitam. 

Rel. Auditoria 

Energética 2013 

Energia 

Elétrica 

Maquinação/R

etificação 

Consumo de energia elétrica na retificação 

dos anéis. Consumo de energia elétrica em 

2013 com a maquinação/retificação~4 435 

932 kWh. 

Monitorização dos consumos 

parciais e totais de energia elétrica. 

Rel. Auditoria 

Energética 2013 
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Quadro 7: Matriz de Identificação de Fontes, Usos e Consumos de Energia. 

Atividade/O

peração 

Fonte de 

Energia 

Uso de 

Energia 

Consumo de Energia/ 

Descrição 

Prática Atual/ 

Sugestões 

Documentos de 

Referência 

Geral 

Energia 

Elétrica 

Cromagem por 

deposição 

eletrolítica – 

MC24 e 

MC236 

Consumo de energia elétrica no tratamento 

de superfície dos anéis por 

cromagem/deposição eletrolítica. Consumo 

de energia elétrica com a cromagem em 

2013~4 509 557 kWh. 

Monitorização dos consumos 

parciais e totais de energia elétrica. 

Existem células que estão 

desativadas. 

Rel. Auditoria 

Energética 2013 

Energia 

Elétrica 

Decapagem/ 

Fosfatação/ 

Pretejamento 

Consumo de energia elétrica no tratamento 

de superfície dos anéis por fosfatação. 

Consumo de energia elétrica na fosfatação 

em 2013~589 003 kWh 

Monitorização dos consumos 

parciais e totais de energia elétrica. 

Rel. Auditoria 

Energética 2013 

Energia 

Elétrica 
PVD 

Consumo de energia elétrica no tratamento 

de superfície dos anéis por PVD. Consumo 

de energia elétrica em 2013~754 661 kWh. 

Monitorização dos consumos 

parciais e totais de energia elétrica. 

Rel. Auditoria 

Energética 2013 

Energia 

Elétrica 

Lavagens dos 

Segmentos 

Consumo de energia elétrica no aquecimento 

das resistências elétricas das máquinas de 

lavar. Consumo de energia elétrica em 

2013~975 537 kWh. 

Monitorização dos consumos 

parciais e totais de energia elétrica. 

Rel. Auditoria 

Energética 2013 

Energia 

Elétrica 
Extração de Ar 

Consumo de energia elétrica com a extração 

de ar ambiente das instalações. 

Métodos indiretos de 

monitorização. 
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Quadro 8: Matriz de Identificação de Fontes, Usos e Consumos de Energia (continuação). 

Atividade/O

peração 

Fonte de 

Energia 
Uso de Energia 

Consumo de Energia/ 

Descrição 

Prática Atual/ 

Sugestões 

Documentos de 

Referência 

Geral 

Energia 

Elétrica 

Exaustão de 

Gases Residuais 

Consumo de energia elétrica na 

exaustão de gases residuais 

provenientes do processo 

produtivo 

Economizador de energia na exaustão das 

caldeiras (02 e 04). Lavagem de gases - 

Melhor Técnica Disponível na união 

europeia (recuperação de crómio para o 

processo). Filtro de mangas, queimadores, 

filtros de cartuchos. 

DL 127/2013 

(Diploma PCIP) 

Energia 

Elétrica 

Climatização e 

Ventilação de 

Ar Ambiente 

Consumo de energia elétrica pelo 

sistema AVAC. 

Manutenção preventiva ao sistema AVAC, 

onde está incluída a sua limpeza periódica e 

deteção de fugas. 

Plano de 

Manutenção 

Preventiva 

Energia 

Elétrica 

Produção de Ar 

Comprimido 

Consumo de energia elétrica com 

a produção de ar comprimido, 

utilizado para o funcionamento da 

maioria das máquinas. 

Funcionamento em contínuo. 

Consumo de energia elétrica com 

ar comprimido em 2013~2 073 

117 kWh 

Monitorização do consumo de ar 

comprimido (inicio 03/2014). Controlo de 

fugas (identificação pelos colaboradores e 

reparação por empresa externa). 

Monitorização ar 

comprimido/ 

Rel. Auditoria 

Energética 2013 

 

  



Estudo da Integração dos Sistemas de Gestão de Ambiente, Energia e Segurança 

MAHLE – Componentes de Motores, S.A. 

40 

 

Quadro 9: Matriz de Identificação de Fontes, Usos e Consumos de Energia (continuação). 

Atividade/O

peração 

Fonte de 

Energia 

Uso de 

Energia 

Consumo de Energia/ 

Descrição 

Prática Atual/ 

Sugestões 

Documentos de 

Referência 

Geral 

Energia 

Elétrica 

Produção de 

Água 

Refrigerada 

Consumo de energia elétrica pelos chillers 

para produção de água refrigerada. 

Arrefecimento dos seguintes equipamentos 

(PVD´s, Cromagem MC024 e MC236, 

fornos, compressores e filtro 04. Consumo 

de energia elétrica com a refrigeração em 

2013~1 398 883 kWh. 

Existem 4 chillers, mas 2 estão 

atualmente desativados. Regulação 

do funcionamento dos chillers. 

Instalação de um novo chiller que 

irá permitir uma maior eficiência. 

Tab. Listagem 

de máquinas/ 

Rel. Auditoria 

Energética 2013 

Energia 

Elétrica 

Aquecimento 

de Banhos de 

Processo 

Consumo de energia elétrica para 

aquecimento de banhos de processo na 

linha do fosfato (fosfatização/pretejamento) 

Métodos indiretos de 

monitorização, com o objetivo de 

otimizar o consumo. 

 

GPL (Gás 

Propano) 

Aquecimento 

de Banhos de 

Processo 

Consumo de energia sob a forma de GPL 

para a produção de vapor, utilizado no 

aquecimento das cromações (MC024 e 

MC236) e do fosfato. Consumo de GPL em 

2013 pelas caldeiras 02 e 04: 367 470 kg. 

Monitorização parcial do consumo 

de GPL. 

Rel. Auditoria 

Energética 2013/ 

Consumos 

parciais de GPL 
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Quadro 10: Matriz de Identificação de Fontes, Usos e Consumos de Energia (continuação). 

Atividade/O

peração 

Fonte de 

Energia 
Uso de Energia 

Consumo de Energia/ 

Descrição 

Prática Atual/ 

Sugestões 

Documentos de 

Referência 

Geral 

GPL (Gás 

Propano) 

Aquecimento de 

Fornos 

Consumo de energia sob a forma de 

GPL para o processo que decorre no 

forno de têmpera. 

Monitorização dos consumos 

parciais de GPL no forno de 

têmpera. Iniciou em Janeiro de 

2014. 

Forno de têmpera nunca se desliga. 

Em curso testes de redução da 

temperatura standby aos fins de 

semana de 600°C para 450°C. 

Consumos 

parciais de GPL 

Energia 

Elétrica 

Aquecimento de 

Fornos 

Consumo de energia elétrica para 

aquecimento dos fornos utilizados no 

processo produtivo. 

Funcionam por ciclos, sendo 

desligados quando não são 

utilizados. 

 

Energia 

Elétrica 

Bombagem de 

Efluentes/Produtos 

Químicos 

Consumo de energia elétrica na 

bombagem de efluentes das 

diferentes sublinhas e na bombagem 

de produtos químicos para o 

tratamento na ETARI. 

A devolução ao coletor municipal é 

efetuada por distribuição gravítica 
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Quadro 11: Matriz de Identificação de Fontes, Usos e Consumos de Energia (continuação). 

Atividade/O

peração 

Fonte de 

Energia 
Uso de Energia 

Consumo de Energia/ 

Descrição 

Prática Atual/ 

Sugestões 

Documentos de 

Referência 

Geral 

Energia 

Elétrica 
Bombagem de Água 

Consumo de energia elétrica na 

bombagem de água da rede pública 

para a torre (reservatórios de água), 

ETARI (desmineralização da água), 

balneários e cozinha. 

O abastecimento às instalações da 

MAHLE a partir dos reservatórios 

realiza-se por distribuição gravítica 

 

Energia 

Elétrica 

Bombagem de Óleos 

Usados 

Consumo de energia elétrica na 

recirculação de óleos usados entre as 

máquinas e a central de filtração. 

Métodos indiretos de 

monitorização, com o objetivo de 

otimizar o consumo. 

 

Gasóleo Transporte 

Consumo de energia sob a forma de 

gasóleo pelos empilhadores. 

Consumo de gasóleo em 2013: 1392 

litros. 

Monitorização dos litros gastos 

anualmente. 

RAA 2013/ 

Consumos 

globais de 

energia 

Energia 

Elétrica 
Transporte 

Consumo de energia elétrica por 

empilhadores elétricos. 

Métodos indiretos de 

monitorização, com o objetivo de 

otimizar o consumo. 

 

  



Estudo da Integração dos Sistemas de Gestão de Ambiente, Energia e Segurança 

MAHLE – Componentes de Motores, S.A. 

43 

 

Quadro 12: Matriz de Identificação de Fontes, Usos e Consumos de Energia (continuação). 

Atividade/O

peração 

Fonte de 

Energia 
Uso de Energia 

Consumo de Energia/ 

Descrição 

Prática Atual/ 

Sugestões 

Documentos de 

Referência 

Geral 

Gás propano 

(botija) 
Transporte 

Consumo de energia (gás propano em 

botija) por empilhador. Em 2013 

foram gastas 37 botijas. 

Quantificação das botijas usadas 

anualmente. 

Consumos 

globais de 

energia 

Gasóleo 
Produção de 

Energia Elétrica 

Consumo de energia sob a forma de 

gasóleo pelos geradores de emergência 

na produção de energia elétrica. Em 

2013 funcionaram cerca de 6h, 

consumindo 98 litros. 

Monitorização do número de horas 

de funcionamento e dos litros 

gastos. 

RAA 2013/ 

Consumos 

globais de 

energia 

GPL (Gás 

Propano) 
Produção de AQS 

Consumo de energia para a produção 

de AQS utilizadas pelos balneários e 

cozinha. Consumo de GPL em 2013 

pela caldeira AQS~19 334,8 kg. 

Monitorização e medição dos 

consumos de GPL na caldeira AQS. 

Consumos 

parciais de GPL 

GPL (Gás 

Propano) 

Combustão de 

Gases Residuais 

Consumo de energia sob a forma de 

GPL para a combustão dos gases 

residuais provenientes do processo de 

nitruração gasosa. Consumo de GPL 

em 2013 com os queimadores dos 

fornos de nitruração~13 748 kg 

Monitorização dos consumos 

parciais de GPL nos fornos (03, 05, 

07 e 15) 

Consumos 

parciais de GPL 
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Quadro 13: Matriz de Identificação de Fontes, Usos e Consumos de Energia (continuação). 

Atividade/O

peração 

Fonte de 

Energia 
Uso de Energia 

Consumo de Energia/ 

Descrição 

Prática Atual/ 

Sugestões 

Documentos de 

Referência 

Geral 
GPL (Gás 

Propano) 

Confeção de 

Refeições 

Consumo de energia sob a forma de 

GPL para o funcionamento dos 

equipamentos da cozinha (fornos). 

Consumo de GPL em 2013 pela 

cozinha~6 571 kg. 

Monitorização dos consumos 

parciais de GPL na cozinha. 

Consumos 

parciais de GPL 
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Após a identificação das fontes, usos e consumos de energia e dos valores apresentados 

constata-se que os consumos mais elevados de energia estão associados às operações de 

maquinação/retificação inerentes ao processo produtivo, ao funcionamento das linhas de 

cromagem e na produção de ar comprimido. Contudo, não é fácil proceder à redução do 

consumo de energia com as máquinas utilizadas diretamente no processo produtivo, 

assim as medidas a adotar serão desligar as máquinas quando não estão a ser utilizadas, 

desativar células nas linhas de cromagem que não sejam estritamente necessárias, 

regular o funcionamento de alguns equipamentos, etc. Com o ar comprimido os ganhos 

estimados durante a auditoria energética são consideravelmente elevados e podem ser 

conseguidos através da reparação das fugas existentes na rede.  

A fase seguinte à identificação das fontes, usos e consumos de energia consiste no 

estabelecimento de uma metodologia de avaliação energética para identificar quais os 

usos significativos. Esta avaliação energética é estabelecida com base em critérios 

energéticos definidos pela organização. 

No âmbito do estágio curricular, os critérios energéticos propostos foram os seguintes: 

“Consumo Médio Mensal de Energia Elétrica (kWh)”; “Consumo Médio Mensal de 

GPL (kg)”; “Consumo Médio Mensal de Gasóleo (l)”; “Custo Médio Mensal das 

diferentes formas de energia (€)” e o “Potencial de Poupança Energética (%)”. Para 

cada critério energético definido foi estabelecida uma escala de classificação que será 

utilizada na fórmula de significância proposta. 

Os critérios energéticos relativos às diferentes fontes, usos e consumos de energia foram 

estabelecidos em conformidade com os consumos estimados no relatório de auditoria 

energética realizado em 2013, no âmbito do SGCIE. 

Seguidamente é apresentada a metodologia proposta no âmbito da avaliação energética: 

 Critério Consumo Médio Mensal de Energia Elétrica (kWh) 

Critério “Consumo Médio Mensal de Energia Elétrica - kWh” Classificação 

Consumo < 1000 kWh 1 

1000 kWh < Consumo < 10 000 kWh 2 

10 000 kWh < Consumo < 100 000 kWh 3 

Consumo > 100 000 kWh 4 
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 Critério Consumo Médio Mensal de GPL (Gás Propano - kg) 

Critério “Consumo Médio Mensal de GPL – kg ” Classificação 

Consumo < 100 kg 1 

100 < Consumo < 1000 kg 2 

1000 < Consumo < 10 000 kg 3 

Consumo > 10 000 kg 4 

 Critério Consumo Médio Mensal de Gasóleo (l) 

Critério “Consumo Médio Mensal de Gasóleo - l” Classificação 

Consumo < 10 l 1 

10 < Consumo < 50 l 2 

50 < Consumo < 100 l 3 

Consumo > 100 l 4 

 Critério Custo Médio Mensal das diferentes Fontes de Energia (€) 

Os valores médios apresentados dos custos das diferentes fontes de energia são fictícios 

devido à necessidade de confidencialidade dos valores reais. O valor médio do kWh 

considerado é de 0,1236 €/kWh, do kg de GPL é de 0,851 €/kg e do litro de gasóleo é 

considerado um valor médio de 1,40 €/l, consumido pelos empilhadores e nos geradores 

de emergência. 

Critério “Custo Médio Mensal das diferentes Fontes de Energia (€)” Classificação 

Custo < 100 € 1 

100 < Custo < 1000 € 2 

1000 < Custo < 10 000 € 3 

Custo > 10 000 € 4 

 Critério Potencial de Poupança 

Por último será considerado o critério potencial de poupança que permitirá perceber 

qual a percentagem que determinado investimento/alteração pode representar para a 

organização. 
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Critério “Potencial de Poupança Mensal - %” Classificação 

Potencial de Poupança < 2 % 1 

2 % < Potencial de Poupança < 5 % 2 

5 % < Potencial de Poupança < 10 % 3 

Potencial de Poupança > 10 % 4 

Assim, a cada uso de energia identificado é atribuída uma classificação, que será 

utilizada na fórmula de significância proposta: 

Significância (S) = (Consumo × Custo) + Potencial de Poupança 

Esta fórmula de significância permite identificar quais são as 

áreas/equipamentos/sistemas/processos que afetam significativamente os usos e 

consumos de energia. Deverão ser classificados como significativos todos os usos de 

energia com um nível de significância igual ou superior a 10. Quanto aos usos 

classificados como significativos deverão ser adotadas medidas no sentido de reduzir o 

uso e consequentemente o consumo. 

Quando não existe monitorização do uso de energia é considerado de imediato como 

significativo.  

Como não existem dados sobre o potencial de poupança para todos os usos e consumos 

de energia, não será efetuada uma avaliação energética na íntegra. Contudo, é 

apresentado de seguida um exemplo de aplicação do método de avaliação energética 

para o “uso Iluminação”. 

Segundo as estimativas apresentadas no Relatório de Auditoria Energética, o consumo 

anual de energia em 2013 com o “uso Iluminação” foi de aproximadamente 662 630 

kWh, que representa um consumo médio mensal de 55 219 kWh. Assim, considerando 

o custo unitário do kWh de 0,1236 €/kWh, o custo médio mensal no ano de 2013 foi de 

aproximadamente 6 825 €. Com o intuito de minimizar o consumo de energia elétrica 

com a Iluminação, está em curso a implementação de uma medida de mitigação do 

consumo. Esta medida consiste na substituição progressiva das lâmpadas de vapor de 

sódio (250 W) por lâmpadas fluorescentes compactas (75 W) e apresenta um potencial 

de poupança de 70%. 

Após terem sido apresentados todos os dados e segundo os critérios definidos 

anteriormente é efetuado o cálculo da significância através da fórmula de significância 

já definida. 
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Cálculo do nível de significância do “uso Iluminação”: 

Significância (S) = (Consumo × Custo) + Potencial de Poupança 

 S = (3 × 3) + 4  S = 13 

Interpretação da fórmula de significância: 

Segundo a fórmula definida, o nível de significância obtido para o “uso Iluminação” é 

de 13. Como foi referido anteriormente, na metodologia da avaliação energética é 

considerado uso significativo sempre que o nível de significância calculado seja igual 

ou superior a 10. Sempre que um uso é considerado significativo é necessário sugerir e 

implementar medidas de mitigação com o intuito de reduzir o consumo energético do 

mesmo. Deste modo, é necessário concluir a medida que já está em curso da 

substituição de todas as lâmpadas de vapor de sódio, que irá permitir reduzir os custos 

com o consumo de energia com a iluminação, minimizando o seu nível de significância. 

Identificação de Perigos, Avaliação de Riscos e Determinação de Medidas de 

Controlo (SGSST) – 4.3.1 

Quanto ao SGSST, o requisito que faz correspondência com o SGA é relativo à 

identificação de perigos, avaliação de riscos e determinação de medidas de controlo 

(4.3.1). À semelhança do SGA, neste requisito está estipulada a elaboração de 

procedimentos tendo em vista a identificação de perigos, avaliação de riscos, bem como 

a implementação de medidas de controlo. 

Como já foi referido anteriormente, a MAHLE não é certificada pelo SGSST, contudo, 

mantém alguns procedimentos neste âmbito, como por exemplo: segurança de 

máquinas; sinalização de segurança; incidentes de Segurança e Saúde no Trabalho 

(SST); análise dos postos de trabalho; regulamentação e manutenção de empilhadores; 

entre outros. 

Quanto à identificação de perigos e avaliação de riscos, a MAHLE tem um método 

definido para proceder à identificação e classificação dos mesmos. Esta identificação 

existe para todas as sublinhas da fábrica, classificando-os de riscos aceitáveis ou não 

aceitáveis, para os quais são sugeridas e implementadas medidas com o objetivo de os 

minimizar. 

Quanto à questão da integração dos diferentes sistemas de certificação em análise, 

embora estes sejam baseados num conceito comum, nomeadamente no levantamento de 
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informação, esta informação tem conceitos muito distintos e metodologias igualmente 

distintas. Integrar os requisitos dos SG em análise iria dificultar o processo de avaliação 

de informação, podendo mesmo falsear os resultados obtidos, caso a metodologia 

utilizada fosse a mesma. Neste sentido, a integração não é fácil e pode resultar na 

obtenção de dados que não correspondam aos requisitos das normas em apreço. Por 

exemplo, a integração da norma ambiental com a da energia só é possível pontualmente 

para indicadores relevantes às duas normas [Consumo Médio Mensal de Energia 

Elétrica (kWh)”; “Consumo Médio Mensal de GPL (kg)”; “Consumo Médio Mensal de 

Gasóleo (l)”; “Custo Médio Mensal das diferentes formas de energia (€)” e o “Potencial 

de Poupança Energética (%)”]. Noutros casos, não é possível fazer uma integração 

satisfatória das normas, quer porque requisitos semelhantes têm que ser trabalhados de 

forma diferente, quer porque o nível de exigência entre as normas é extremamente 

díspar. Um exemplo é a identificação de perigos e avaliação de riscos. 

Por exemplo, não existe conceito de risco no SGE, e a abordagem para determinação do 

risco é substancialmente diferente no SGA e no SGSST. Com efeito os procedimentos 

são muito diferentes, porque num caso (SGA) está associado à dimensão ambiental do 

risco, enquanto no SGSST o foco é na segurança dos trabalhadores. Por este motivo, a 

empresa optou por dois procedimentos distintos, com metodologias igualmente 

distintas.  

Consumo Energético de Referência (4.4.4 - SGE) 

O requisito do SGE é específico da NP EN ISO 50001:2012, não existindo integração 

com qualquer outro requisito do SGA e SGSST. Segundo o SGE, deve ser estabelecido 

um consumo energético de referência, ou seja, uma referência quantitativa de modo a 

efetuar uma comparação e determinar o desempenho energético da organização. 

Neste âmbito, a MAHLE tem desenvolvido esforços no sentido de acompanhar a 

quantificação dos consumos de energia, nomeadamente os consumos globais mensais de 

GPL, gasóleo, energia elétrica e gás propano, através das faturas das empresas 

fornecedoras. No entanto, além dos consumos globais também são monitorizados os 

consumos parciais de energia elétrica, através dos contadores instalados nos PT´s 

(Postos de Transformação) e em algumas calhas elétricas (canalis), a partir dos quais 

são recolhidos e analisados dados através de um Software específico. Outra 

monitorização que é efetuada desde Março de 2014 é relativa ao ar comprimido, uma 
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vez que o consumo deste representa uma parcela significativa na fatura mensal de 

energia elétrica. 

Na realização do estágio curricular foi efetuado o acompanhamento dos consumos 

globais e parciais de energia elétrica desde 2013, bem como da monitorização de ar 

comprimido (Março de 2014). Com a monitorização dos vários consumos de energia é 

possível estabelecer os consumos energéticos de referência. Na MAHLE, o consumo 

energético de referência deve ser anual, uma vez que ao longo do ano há consumos 

atípicos nos meses de Agosto e Dezembro quando a fábrica faz paragens coletivas para 

manutenção. Os resultados obtidos nas monitorizações serão apresentados e analisados 

no requisito correspondente à monitorização e medição.  

Apesar do requisito não ter correspondência com qualquer outro requisito dos SG em 

estudo, o consumo energético de referência fornece dados importantes para o aspeto 

ambiental “consumo de energia ”, facilitando a perceção dos gastos com a energia e ao 

longo do ano vai permitindo perceber se a organização está perto ou não de cumprir o 

objetivo anual de redução do consumo energético. 

Indicadores de Desempenho Energético (4.4.5 - SGE) 

No que respeita ao cumprimento deste requisito, a organização tem o dever de definir os 

Indicadores de Desempenho Energético (IDE) que sejam adequados à sua realidade. 

Relativamente aos consumos globais de energia, o IDE definido consiste na fração entre 

os consumos de energia e o anel equivalente produzido (consumo de energia elétrica - 

kWh/anel equivalente produzido). Tal facto é devido a existir uma produção de 

diferentes tipos de segmentos (anéis), podendo alguns sofrer processos mais complexos, 

o que leva ao cálculo do anel equivalente. Este cálculo permite classificar todos os tipos 

de anéis num anel equivalente mais simples, sendo obtido o total equivalente de anéis 

produzidos.  

Quanto ao consumo de ar comprimido, o IDE definido consiste de igual modo numa 

fração, contudo esta é efetuada entre o consumo de ar comprimido e a produção real de 

segmentos (Consumo de energia elétrica na produção de ar comprimido/produção real 

de anéis), uma vez que o ar comprimido consumido será o mesmo independentemente 

do grau de complexidade dos segmentos. 

No requisito relativo à monitorização e medição serão apresentados os resultados 

obtidos para os IDE. Com os IDE calculados e quando ocorrerem alterações 
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significativas dos mesmo deve ser efetuada uma comparação com o consumo energético 

de referencia (que será anual) com o intuito de perceber as causas e encontrar soluções. 

O requisito em estudo é específico para o SGE, no entanto, para o SGA e SGSST, 

mesmo não tendo um requisito específico para os indicadores, estes são igualmente 

utilizados. Por exemplo é contabilizado o consumo específico de água e o índice de 

frequência dos acidentes de trabalho. No entanto, mesmo existindo indicadores para os 

três SG em estudo, a implementação de um SGI não minimiza o trabalho necessário à 

elaboração e monitorização dos indicadores devido à especificidade de cada norma. 

Existe apenas um indicador que pode ser integrado e que já é monitorizado mesmo sem 

um SGI implementado, designadamente o consumo de energia elétrica (kWh) / anel 

equivalente produzido que já é utilizado para o SGA e na integração com o SGE já está 

o trabalho elaborado para este indicador. 

Requisitos Legais e Outros Requisitos (4.3.2 – SGA, 4.4.2 – SGE e 4.3.2 - 

SGSST) 

Este requisito do planeamento é comum a todos os SG em estudo, logo é possível a sua 

integração. Na MAHLE, existem dois procedimentos neste âmbito, um relativo ao SGA 

e outro relativo ao SGSST, podendo existir apenas um de forma a reduzir os 

documentos existentes.  

Desde o início de 2014 que a MAHLE contratou como serviço externo a identificação e 

atualização dos requisitos legais no âmbito de ambiente e segurança, sendo a mesma 

informada diariamente pela entidade prestadora do serviço de toda a legislação aplicável 

publicada. Na prática, a integração deste ponto já acontece, uma vez que é utilizado o 

mesmo método para a identificação da legislação de ambiente e segurança, onde está 

incluída a legislação energética, facilitando deste modo a implementação de um SGI. 

Para a integração estar completa é necessário atualizar os procedimentos existentes, 

tanto para o SGA, como para o SGSST, incluindo também os conceitos relativos ao 

SGE. Como o método é o mesmo, o procedimento também será único. No âmbito do 

estágio curricular foi proposta uma adaptação dos procedimentos já existentes, 

resultando num procedimento único, que se traduz pela contratação de uma empresa 

especializada para fazer o levantamento da legislação em vigor aplicável às áreas 

abrangidas pelos três Sistemas de Gestão. 
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Objetivos, Metas e Programas (4.3.3 - SGA e 4.4.3 - SGSST), Objetivos 

Energéticos, Metas Energéticas e Planos de Ação para a Gestão da Energia 

(4.4.6 - SGE) 

O requisito relativo aos objetivos, metas e programas/planos de ação é comum aos SG. 

Neste sentido é possível efetuar a sua integração. Partindo do SGA existe um 

procedimento relativo à definição de objetivos e metas ambientais, no qual já está 

integrado o SGE uma vez que já são definidos anualmente objetivos e metas ambientais 

para o consumo de energia elétrica, tendo sido para o ano de 2014 uma redução de 2%, 

face ao ano de 2013. 

Com o intuito de reduzir os consumos de energia elétrica foi estabelecido no Programa 

de Gestão Ambiental as ações para alcançar o objetivo. Neste sentido, algumas das 

ações propostas são: substituição gradual de lâmpadas de vapor de sódio (250 W), por 

lâmpadas fluorescentes compactas (75 W); instalação de um variador eletrónico de 

velocidade no ventilador da exaustão do MC236, que varia em função das temperaturas 

dos banhos; redução das fugas de ar comprimido; substituição dos compressores atuais 

por um compressor novo e com menor consumo de energia e isolamento de válvulas e 

filtros nos Chillers. 

A MAHLE já tem este ponto dos SG integrado uma vez que define anualmente um 

objetivo para a redução no consumo de energia elétrica, e consequentemente define 

ações que visam o seu cumprimento. 

Futuramente, com a implementação do SGE, o plano de ação com os objetivos e metas 

energéticas será construído em função dos usos e consumos de energia avaliados como 

significativos. 

Relativamente ao SGSST também são definidos anualmente objetivos e metas na 

reunião anual. 

O requisito em análise pode ser integrado, devendo ser utilizado um procedimento e 

formulário únicos com a definição dos objetivos, metas e planos de ação. No plano de 

ação devem ser definidos os prazos para o cumprimento, o responsável pela sua 

implementação, bem como o método de verificação dos resultados. 

Com a implementação de um SGI, os técnicos que definem os objetivos e metas são os 

mesmos para as três vertentes dos SG, sendo tratados e apresentados os resultados numa 

reunião conjunta, poupando tempo à Administração e aos técnicos. A implementação de 

um SGE fornece dados para o SGA no âmbito da verificação do cumprimento do 
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objetivo e meta estabelecido para o aspeto ambiental significativo “consumo de 

energia”. No que respeita ao uso e consumo de energia, existe integração entre o SGE e 

o SGA. Entre o SGA e o SGSST, existe também um nível de integração no que 

concerne aos objetivos de redução de riscos, se bem que o objeto de aplicação seja 

distinto, como referido anteriormente.  
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5.3.4 IMPLEMENTAÇÃO E OPERAÇÃO 

Com o intuito de implementar os planos de ação definidos na fase do planeamento, 

obtidos no processo de levantamento e tratamento da informação recolhida, é necessário 

atribuir responsabilidades e competências, efetuar comunicações internas, documentar a 

informação, efetuar o controlo desses documentos e o controlo operacional. 

O requisito da implementação e operação é comum a todos os SG. Nos quadros 

seguintes (Quadros 14 e 15) é apresentado um excerto dos quadros de correspondência 

relativos apenas à implementação e operação. Posteriormente será efetuada uma análise 

individual da integração de cada sub-requisito. 

Quadro 14: Excerto do quadro de correspondências relativo ao requisito de implementação e operação. 

SGA (ISO 14001:2012) SGE (ISO 50001:2011) SGSST (ISO 18001:2007) 

4.4 Implementação e 

Operação 

4.5 Implementação e 

Operação 

4.4 Implementação e 

Operação 

4.4.1 Recursos, Atribuições, 

Responsabilidades e 

Autoridade 

4.2.1 Gestão de Topo/4.2.2 

Representante da Gestão de 

Topo 

4.4.1 Recursos, atribuições, 

responsabilidades, obrigações e 

autoridade 

4.4.2 Competência, Formação 

e Sensibilização 

4.5.2 Competência, Formação 

e Sensibilização 

4.4.2 Competência, formação e 

sensibilização 

4.4.3 Comunicação 4.5.3 Comunicação 
4.4.3 Comunicação, 

participação e consulta 

  
4.4.3.1 Comunicação 

  
4.4.3.2 Participação e Consulta 

4.4.4 Documentação; 
4.5.4.1 Requisitos da 

Documentação 
4.4.4 Documentação 

4.4.5 Controlo dos 

Documentos 

4.5.4.2 Controlo de 

Documentos 
4.4.5 Controlo dos documentos 

4.4.6 Controlo Operacional 
4.5.5 Controlo 

Operacional/4.5.1 Geral 
4.4.6 Controlo operacional 

 
4.5.6 Conceção/Projeto 
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Quadro 15: Excerto do quadro de correspondências relativo ao requisito de implementação e operação 

(continuação). 

SGA (ISO 14001:2012) SGE (ISO 50001:2011) SGSST (ISO 18001:2007) 

4.4 Implementação e 

Operação 

4.5 Implementação e 

Operação 

4.4 Implementação e 

Operação 

 4.5.7 Aquisição de Serviços 

de Energia, Produtos e 

Equipamentos Energéticos 

 

4.4.7 Preparação e Capacidade 

de Resposta a Emergências; 

 4.4.7 Preparação e resposta a 

emergências 

Recursos, Atribuições, Responsabilidades e Autoridade (4.4.1 - SGA) 

Gestão de Topo e Representante da Gestão de Topo (4.2.1 e 4.2.2 - SGE) 

Recursos, Atribuições, Responsabilidades, Obrigações e Autoridade (4.4.1 - 

SGSST) 

Os requisitos em análise são referentes à disponibilidade de recursos e atribuição de 

responsabilidades inerentes à implementação dos SG. Existem pequenas diferenças ao 

nível da terminologia, embora sejam todos sinónimos. Nestes requisitos é evidenciado o 

envolvimento da gestão de topo no desenvolvimento, implementação e melhoria 

contínua dos SG. 

A gestão de topo tem a competência de definir e implementar uma política integrada, 

estabelecer os objetivos que a organização se propõe cumprir, disponibilizar todos os 

recursos necessários à implementação e nomear um representante da gestão de topo que 

terá a função de assegurar que os SG são implementados e de reportar à gestão de topo 

todos os resultados obtidos, bem como o cumprimento do estabelecido nos objetivos. 

As responsabilidades atribuídas devem estar documentadas e ser comunicadas a todos 

os trabalhadores da organização, para que a implementação dos SG seja eficaz. 

Assim, partindo da integração destes requisitos e após a análise comparativa dos 

mesmos, verifica-se que a integração é inteiramente possível, devendo existir um 

procedimento único para a sua implementação. Na prática, para implementar um SGI, a 

gestão de topo deve definir e implementar uma política integrada de ambiente, energia e 

segurança e nomear um representante da gestão de topo para implementar o SGI. 
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Competência, Formação e Sensibilização (4.4.2 – SGA, 4.5.2 – SGE e 4.4.2 – 

SGSST) 

Este requisito relaciona-se com a formação e sensibilização dos trabalhadores 

pertencentes à organização com potencial para originar impactes ambientais 

significativos, interferir com os usos significativos de energia e/ou com os riscos de 

SST. 

A organização tem o dever de ministrar ações de sensibilização/formação adequadas ao 

âmbito dos SG, mantendo o registo das mesmas como evidência perante uma auditoria 

interna/externa. 

A MAHLE, aquando da admissão de novos colaboradores ministra ações de 

sensibilização no âmbito do SGA e SGSST. Para além disso, efetua anualmente o 

levantamento das necessidades de formação. Na implementação de um SGI é necessário 

proporcionar ações de sensibilização também no âmbito da energia, nomeadamente no 

que respeita aos seus usos e consumos a todos os seus colaboradores e na admissão de 

novos. De realçar que a MAHLE já proporcionou às partes interessadas a formação da 

implementação da NP EN ISO 50001:2011, sendo o ponto de partida para a 

interpretação desta norma e para iniciar a sua implementação. Pela análise deste 

requisito, verifica-se que o mesmo permite a integração dos três SG, devendo 

igualmente existir um procedimento único na sua implementação. 

Comunicação, Participação e Consulta (4.4.3 – SGA, 4.5.3 – SGE e 4.4.3 

(4.4.3.1, 4.4.3.2) – SGSST) 

A comunicação no âmbito dos SG pode ser ao nível dos trabalhadores efetuada 

internamente, como ao nível do cumprimento dos requisitos legais em que a 

organização deve comunicar periodicamente às entidades competentes determinados 

dados exigidos. Por exemplo, ao nível ambiental a organização está obrigada a 

comunicar anualmente no Relatório Ambiental Anual (RAA) toda a informação exigida 

na Licença Ambiental. 

No que respeita à integração deste requisito, constata-se que a mesma é possível, uma 

vez que os meios de comunicação são os mesmos, a alteração está nos temas da 

comunicação, devendo ser efetuada tanto ao nível do ambiente, como de energia e 

segurança. De forma a implementar um SGI, o procedimento relativo à comunicação 

deve ser único com indicação de todas as comunicações obrigatórias no âmbito de 

ambiente, energia e segurança. 



Estudo da Integração dos Sistemas de Gestão de Ambiente, Energia e Segurança 

MAHLE – Componentes de Motores, S.A. 

57 

 

Documentação (4.4.4 – SGA, 4.5.4.1 – SGE e 4.4.4 – SGSST) 

A existência de documentação é fulcral para que a implementação dos SG seja possível. 

É neste requisito que é estabelecido que as organizações devem elaborar e manter 

documentos com os principais elementos que fazem parte integrante dos SG, tais como: 

o âmbito; definição de fronteiras (caso particular do SGE); politica integrada; objetivos, 

metas e planos de ação; manual com a descrição de todos os requisitos subjacentes a 

cada SG com referência de todos os documentos que lhes estão associados, entre outros. 

Este requisito é comum aos SG em análise e consequentemente pode ser integrado. Na 

prática o manual deve ser alterado para incluir os requisitos do SGE e SGSST, devem 

ainda ser alterados os procedimentos existentes e outra documentação necessária. 

Assim, a alteração de documentos já existentes minimiza o trabalho necessário, por 

outro lado, a elaboração de novos documentos não facilita a implementação de um SGI. 

Com o intuito de garantir que os documentos estão corretos e que são os mais atuais é 

necessário que exista um controlo sobre os mesmos, em conformidade com o requisito 

seguinte. 

Controlo dos Documentos (4.4.5 – SGA, 4.5.4.2 – SGE e 4.4.5 – SGSST) 

O controlo de documentos é um requisito comum, pelo que a sua integração é 

totalmente exequível. Neste requisito é definido que deve existir um controlo dos 

documentos que fazem parte integrante do SGI, como o manual, os procedimentos, as 

instruções, os registos, etc. Na Mahle existe um procedimento associado ao controlo de 

documentos que define a metodologia para os aprovar, manter atualizados, distribuir de 

forma controlada pela organização e garantir que não é utilizado nenhum documento 

obsoleto. A consulta dos documentos na sua versão mais atual pode ser efetuada através 

da página intranet da organização, à qual todos os colaboradores podem aceder devido à 

existência de pontos de acesso na nave fabril e no refeitório. A integração deste 

requisito é possível, uma vez que todos os documentos são tratados e disponibilizados 

numa plataforma digital única em que todos os documentos são aprovados e 

disponibilizados informaticamente. 

Controlo Operacional (4.4.6 – SGA, 4.5.1 e 4.5.5 – SGE e 4.4.6 – SGSST) 

O controlo operacional é efetuado em todas as atividades desempenhadas na 

organização que influenciam os aspetos ambientais significativos, usos e consumos de 
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energia significativos e os perigos identificados, tendo em atenção a politica, os 

objetivos, metas e planos de ação definidos anteriormente. 

Deste modo, a MAHLE é detentora de diversos procedimentos de controlo ambiental, 

como por exemplo dos vários tipos de resíduos, do tratamento de efluentes, do controlo 

dos produtos químicos, entre outros. 

Ao nível da segurança, existem procedimentos operacionais para os Equipamentos de 

Proteção Individual (EPI´s), segurança nos laboratórios químicos, acidentes de trabalho, 

análise dos postos de trabalho, etc. 

Quanto ao SGE, como este ainda não está implementado, não existem procedimentos de 

controlo operacional elaborados. Contudo, já existem algumas instruções de trabalho 

com o objetivo de controlar operacionalmente os usos e consumos significativos de 

energia, como por exemplo, reduzir a temperatura standby do forno de têmpera ao fim 

de semana de 600 °C para 450 °C (em teste), regulação do funcionamento dos chillers, 

desativação das células dos banhos de crómio não necessárias, entre outras. 

Pela análise do requisito é possível constatar que o mesmo é comum a todos os SG em 

estudo, no entanto, devido às especificidades de cada SG e devido a existirem controlos 

operacionais que estão regulados por leis (substâncias perigosas, resíduos, emissões 

gasosas, etc.), os procedimentos de controlo operacional têm que ser específicos e não 

podem ser articulados entre os diferentes SG, a não ser que os dados de um 

procedimento mais exigente possam ser usados num procedimento menos exigente de 

outro SG. 

Conceção/Projeto (4.5.6 – SGE) 

Este requisito é caso particular do SGE e indica que as oportunidades de melhoria do 

desempenho energético devem ser consideradas logo na fase da engenharia, ou seja, na 

aprovação de um novo projeto, na conceção de novas instalações, na aquisição de novos 

equipamentos ou qualquer alteração de um processo produtivo que implique alterações 

no desempenho energético da organização. Os resultados destas avaliações na fase de 

projeto devem ser anexados ao mesmo e são um fator a considerar na decisão final. 

Deste modo, sempre que a MAHLE tenha projetos que influenciem o seu desempenho 

energético é necessário efetuar uma avaliação energética e implementar medidas de 

oportunidade de melhoria logo na fase de projeto. 
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Como já foi referido anteriormente, este requisito é caso particular do SGE, não 

existindo requisitos do SGA e do SGSST que lhe façam correspondência, contudo se a 

organização pretender pode ser extrapolado na vertente ambiental e de SST, podendo 

ser considerados todos os aspetos ambientais e todos os perigos que possam advir de 

determinado projeto e serem implementadas oportunidades de melhoria logo na fase de 

projeto. 

Aquisição de Serviços de Energia, Produtos e Equipamentos Energéticos 

(4.5.7 – SGE) 

Aquando da aquisição de serviços de energia, produtos e equipamentos passíveis de ter 

impacto significativo no uso de energia, a organização tem o dever de informar os seus 

fornecedores, uma vez que a aquisição dos mesmos deve ser avaliada em conformidade 

com o seu desempenho energético.  

Deste modo, a organização deve estabelecer critérios que permitam efetuar a avaliação 

dos usos, consumos e eficiência energética ao longo da vida útil de determinado serviço, 

produto e equipamento, levando a definir especificações de compra de energia que 

permitam tomar decisões nestas aquisições. Os critérios propostos baseiam-se em dados 

de consumos de energia de determinado equipamento e os custos associados, pode ser 

ainda considerado como critério o custo associado à sua manutenção, de uma forma 

indireta estas preocupações estão ligadas à vertente ambiental, porque quanto menor o 

consumo de energia, menor será a utilização de recursos necessários ao seu 

funcionamento. 

Preparação e Capacidade de Resposta a Emergências (4.4.7 – SGA e 4.4.7 – 

SGSST) 

A preparação e capacidade de resposta a situações de emergência é um requisito do 

SGA e do SGSST, logo não é possível realizar a sua integração com o SGE. Este 

requisito surge do processo de implementação do SGA e SGSST, devendo as 

organizações identificar e documentar todas as potenciais situações de emergência 

passíveis de causar danos no ambiente e na segurança e saúde dos seus colaboradores, 

prevendo a resposta ou atuação caso as mesmas aconteçam. O cumprimento deste 

requisito é executado através da elaboração de um Plano de Emergência Interno (PEI). 

A MAHLE tem um PEI elaborado, tendo sido identificadas diversas situações 

potenciais de emergência, como exemplo a possibilidade de incêndio em diferentes 
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locais da instalação, a possibilidade de ocorrerem derrames de produtos químicos, entre 

outras. Periodicamente são efetuados simulacros que permitem testar em contexto real 

as respostas previstas no PEI. No decorrer do estágio curricular ocorreu um simulacro 

de incêndio com participação dos bombeiros e com evacuação geral da unidade fabril. 

Este requisito é totalmente integrado entre o SGA e o SGSST, estando previstas as 

várias situações de emergência, que influenciam o ambiente e a segurança dos 

trabalhadores. O PEI elaborado é um documento único para dar resposta ao requisito do 

SGA e do SGSST. Não existe nenhum requisito do SGE que faça correspondência e por 

este motivo não é integrado neste ponto. 
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5.3.5 VERIFICAÇÃO 

A verificação é uma etapa do Ciclo de Deming onde é estabelecido que as organizações 

devem monitorizar periodicamente o seu desempenho nas diferentes vertentes dos SG. 

A verificação deverá ser efetuada aos controlos operacionais, à conformidade com os 

objetivos, metas e planos de ação definidos em etapas anteriores do Ciclo de Deming e a 

qualquer variável que afete significativamente o desempenho da organização na 

implementação e melhoria contínua de um SGI. 

O requisito referente à verificação é comum aos SG em estudo, dado que todos se 

baseiam no Ciclo de Deming. No quadro 16 é apresentado um excerto dos quadros de 

correspondência relativo apenas à etapa da verificação. Posteriormente será efetuada 

uma análise individual da integração de cada sub-requisito. 

Quadro 16: Excerto do quadro de correspondências relativo ao requisito da verificação. 

SGA (ISO 14001:2012) SGE (ISO 50001:2011) SGSST (ISO 18001:2007) 

4.5 Verificação 4.6 Verificação 4.5 Verificação 

4.5.1 Monitorização e Medição 
4.6.1 Monitorização, Medição 

e Análise 

4.5.1 Medição e monitorização 

do desempenho 

4.5.2 Avaliação da 

Conformidade 

4.6.2 Avaliação da 

Conformidade com os 

Requisitos Legais e Outros 

Requisitos 

4.5.2 Avaliação da 

conformidade 

4.5.3 Não Conformidades, 

Ações Corretivas e Ações 

Preventivas 

4.6.4 Não Conformidades, 

Ação Corretiva e Ação 

Preventiva 

4.5.3 Investigação de 

incidentes, não conformidades, 

ações corretivas e ações 

preventivas 

4.5.4 Controlo dos Registos; 4.6.5 Controlo de Registos 4.5.4 Controlo dos registos 

4.5.5 Auditoria Interna 
4.6.3 Auditoria Interna ao 

Sistema de Gestão de Energia 
4.5.5 Auditoria Interna 

Monitorização (4.5.1 – SGA, 4.6.1 – SGE e 4.5.1 – SGSST) 

A monitorização permite avaliar o desempenho das organizações, verificando se os 

objetivos, metas e planos de ação estão a ser cumpridos. Permite ainda, no caso de 

existirem monitorizações anómalas aos resultados normais verificar a existência de 

fugas, avarias, entre outras situações, levando a que as organizações investiguem o facto 
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e implementem medidas corretivas e/ou de melhoria, contribuindo para melhorar o seu 

desempenho. 

Ao nível ambiental, a MAHLE efetua monitorizações periódicas exigidas pela 

legislação nacional geral ou por obrigações específicas exigidas na Licença Ambiental 

da instalação ou ainda para controlo interno. Deste modo, a organização efetua 

monitorização às emissões gasosas, ao consumo total de energia e de água, quantifica os 

resíduos gerados e encaminhados para operadores licenciados, os efluentes líquidos, o 

consumo de papel, entre outras monitorizações. 

No que respeita ao SGE, a MAHLE apenas efetuava um acompanhamento dos 

consumos e custos totais mensais e anuais da energia total e do consumo específico de 

energia. No entanto, com o intuito de obter e manter monitorizações parciais têm sido 

instalados contadores em alguns PT´s e calhas canalis que enviam informação para um 

computador através da instalação de um Software. Os dados são posteriormente tratados 

e analisados, permitindo verificar quais as zonas da fábrica com maiores consumos de 

energia, em conformidade com o Anexo VI, elaborado ao longo do estágio curricular, 

relativo à distribuição de Energia Elétrica e que relaciona as máquinas com as calhas 

canalis, os Quadros Gerais de Baixa Tensão (QGBT) e os Respetivos PT´s. Assim, ao 

longo do estágio curricular, foi efetuado o tratamento dos dados desde 2013 que são 

apresentados na figura seguinte (Figura 7). 

 

Figura 7: Consumo real mensal dos PT´s em 2013. 
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Pela análise do gráfico e segundo o Anexo VI, verifica-se que o PT1 é aquele que 

apresenta um maior consumo de energia durante todos os meses do ano de 2013, 

associado maioritariamente à sublinha de Aço PVD. 

Contudo, os dados anteriores não têm em consideração a quantidade de segmentos 

produzidos (anéis). Deste modo, partindo do consumo total de energia (contador 

principal – EDP) e da produção mensal de anéis, é apresentado na tabela seguinte 

(Tabela 1) a monitorização do consumo específico de energia (consumo de energia a 

dividir pela produção de anéis) e na figura seguinte (Figura 8) a representação gráfica 

dos dados. 

Tabela 1: Consumo de energia elétrica por peça equivalente em 2013. 

Consumo de energia elétrica por peça equivalente (kWh/peça equivalente) 

Meses 

Consumo mensal 

de energia elétrica 

(Contador EDP) 

Produção mensal 

de anéis 

Consumo de energia elétrica 

por peça equivalente 

JAN 1457457,00 26741350,00 0,0545 

FEV 1847583,80 25764356,00 0,0717 

MAR 1991949,00 27534980,00 0,0723 

ABR 1875734,30 27761342,00 0,0676 

MAI 1698972,10 30694623,00 0,0554 

JUN 1617523,00 27646209,00 0,0585 

JUL 1753412,30 30417081,00 0,0576 

AGO 1041158,00 14817189,00 0,0703 

SET 1563502,30 27762868,00 0,0563 

OUT 1794046,90 32620944,00 0,0550 

NOV 1647858,00 28992270,00 0,0568 

DEZ 1153220,20 20841595,00 0,0553 
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Figura 8: Consumo específico de energia no ano de 2013. 

Pela análise da tabela (Tabela 1) e da figura (Figura 8) é possível constatar que os meses 

com maior consumo específico de energia em 2013 foram Fevereiro, Março, Abril e 

Agosto. Nos meses de Agosto e Dezembro ocorreu uma redução na produção de anéis 

devido às duas paragens anuais programadas para manutenção, o que faz aumentar o 

consumo específico de energia. 

Quanto ao ano de 2014 e durante o decorrer do estágio, os dados obtidos são 

apresentados na figura seguinte (Figura 9). 
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Figura 9: Consumo real mensal dos PT´s em 2014. 

Segundo a figura (Figura 9), no primeiro semestre do ano de 2014, o PT1 continua a ser 

o PT que apresenta um maior consumo de energia, seguido do PT5.1. Relativamente ao 

consumo específico de energia no ano de 2014, os dados obtidos são apresentados na 

tabela seguinte (Tabela 2). 

Tabela 2: Consumo de energia elétrica por peça equivalente em 2014. 

Consumo de energia elétrica por peça equivalente (kWh/peça equivalente) 

Meses 
Consumo mensal 

de energia elétrica 

(Contador EDP) 

Produção mensal 

de anéis 
Consumo de energia elétrica 

por peça equivalente 

JAN 1496519,40 28207640,35 0,0531 

FEV 1555230,40 29503003,04 0,0527 

MAR 1649037,60 28784186,78 0,0573 

ABR 1388707,50 27543553,54 0,0504 

MAI 1690068,70 30659774,19 0,0551 

JUN 1490018,30 26084887,06 0,0571 

Pela análise da tabela e do gráfico, constata-se que para um período homólogo face ao 

ano de 2013, o consumo específico de energia foi menor em todos os meses menos em 

Junho, sendo mais significativa a redução do consumo específico de energia para os 

meses de Fevereiro, Março e Abril. 

0 

50.000 

100.000 

150.000 

200.000 

250.000 

300.000 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

kW
h

 

Consumo Real Mensal (Contadores PT´s) - 2014 

PT1 

PT3 

PT5_1 



Estudo da Integração dos Sistemas de Gestão de Ambiente, Energia e Segurança 

MAHLE – Componentes de Motores, S.A. 

66 

 

Para além das monitorizações totais e parciais, ao longo do estágio curricular também 

foi efetuado o acompanhamento da implementação de medidas sugeridas no âmbito da 

auditoria energética. De seguida será realizado um enquadramento da legislação ao 

nível energético, serão indicadas as medidas implementadas e apresentado o contributo 

concedido ao longo do estágio. 

Segundo o Decreto-Lei nº 71/2008 de 15 de Abril relativo ao SGCIE, a MAHLE é 

classificada como uma instalação consumidora intensiva de energia (> 500 tep/ano), 

logo é muito importante reduzir os consumos de energia elétrica que representam uma 

parcela significativa nos custos mensais. Na sequência de uma auditoria energética ao 

abrigo do decreto-lei já referido resultou uma estimativa anual muito significativa de 

desperdício com o ar comprimido. 

O projeto mais recente e com muitas expectativas para a redução da fatura elétrica e por 

isso acompanhado e analisado ao longo do estágio tem a designação de “Caça às 

Fugas”, que como o nome indica consiste na deteção de fugas de ar comprimido por 

parte dos colaboradores que conhecem melhor os seus postos de trabalho do que 

qualquer outro técnico. 

O projeto baseia-se na participação de todos os colaboradores, isto é, foi colocado um 

layout da fábrica na nave fabril onde estes colocam um pionés vermelho nos locais onde 

detetaram a fuga. Semanalmente, uma empresa externa verifica se as fugas são 

efetivamente reais e procede ao levantamento dos materiais necessários para serem 

reparadas, colocando pionés amarelo. Na semana seguinte repara as fugas detetadas na 

semana anterior e coloca pionés verde, de forma a existir um controlo, e assim 

sucessivamente.  

Antes do início deste projeto foi colocado um sensor na conduta principal de ar 

comprimido que permite ler o seu consumo acumulado. Pelo que é possível relacionar 

as leituras acumuladas semanais com o controlo das fugas e perceber se o consumo 

efetivamente reduziu ou não. 

No decorrer do estágio curricular foi efetuado o levantamento da quantificação das 

fugas de ar comprimido identificadas, bem como o registo do consumo. Os dados 

obtidos são os apresentados na tabela (Tabela 3) e figura (Figura 10) seguintes: 
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Tabela 3: Quantificação das fugas localizadas e reparadas. 

 Fugas identificadas 

pelos trabalhadores 

da MAHLE 

Fugas 

localizadas 

para reparação 

Fugas reparadas 

(empresa 

externa) 

Fugas reparadas 

(MAHLE) 

Sem 12 26 22 -- 3 

Sem 13 10 8 21 -- 

Sem 14 9 11 8 2 

Sem 15 10 9 6 4 

Sem 16 6 6 7 -- 

Sem 17 6 6 5 -- 

sem 19 13 11 3 3 

sem 21 6 7 4 -- 

sem 23 3 2 8 3 

sem 24 
 

7 2 
 

sem 26 5 
 

8 
 

 

Figura 10: Consumo médio semanal de ar comprimido (m
3
/min). 

Pela análise das fugas identificadas e reparadas e a representação gráfica (Figura 10) 

com o consumo médio semanal não existe ainda uma relação evidente que permita 

indicar que a medida foi implementada com sucesso e com resultados positivos, apesar 

de existir uma pequena redução no consumo médio semanal de ar comprimido. 

Apesar de a MAHLE não ser certificada ao nível do SGE tem desenvolvido esforços no 

sentido de melhorar o seu desempenho energético, visto ser uma instalação classificada 

de consumidora intensiva de energia e de o futuro das organizações passar pela redução 

da fatura energética. 
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Quanto à segurança e saúde no trabalho, a organização quantifica vários indicadores 

relativos aos acidentes ocorridos num determinado ano, como por exemplo todos os 

acidentes ocorridos, se originaram baixa, o tipo de lesões, o índice de frequência, 

número de acidentes por mês, por turno, entre outros. 

Com a análise deste requisito é possível constatar que a monitorização nas diferentes 

áreas é de extrema importância para avaliar o desempenho da organização, permitindo 

posteriormente estabelecer e implementar medidas que permitem corrigir situações 

anómalas e melhorar o seu desempenho. 

O requisito em análise está presente nos três SG em estudo, no entanto devido às 

especificidades dos referenciais a monitorizar, estes não permitem uma integração dos 

seus critérios e indicadores, a não ser o consumo de energia que será obtido através do 

SGE detalhadamente e poderá ser usado no SGA, no qual já é monitorizado o aspeto 

ambiental consumo de energia. Assim, o requisito não possibilita que exista uma 

redução significativa de trabalho no contexto de integração dos três sistemas. 

Avaliação da Conformidade (4.5.2 – SGA, 4.6.2 – SGE e 4.5.2 SGSST) 

A avaliação da conformidade é o requisito que indica que a organização deve manter 

um procedimento para avaliar periodicamente a conformidade dos requisitos legais 

aplicáveis e de todos os requisitos que esta subscreva. A organização é quem define a 

periodicidade da avaliação da conformidade que deve ter em consideração todas as 

autorizações, licenças, notificações, alterações, obras, etc. Os resultados dessa avaliação 

devem ser mantidos. O requisito em análise é novamente comum a todos os SG, 

podendo ser integrado através da elaboração de um único procedimento. Com o intuito 

de implementar um SGI, deve ser efetuada periodicamente uma avaliação da 

conformidade nas três vertentes dos SG e também sempre que exista a necessidade de 

aprovar qualquer nova aquisição de máquinas, de obras, ou qualquer outra situação 

passível de ser autorizada. A avaliação da conformidade deve ser efetuada pelos 

técnicos responsáveis ao nível do ambiente, da energia e da segurança do trabalho, 

estando deste modo a ser minimizados os recursos humanos necessários, uma vez que 

os técnicos responsáveis pela implementação do SGI podem avaliar a conformidade das 

três vertentes. 
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Não Conformidades, Ações Corretivas e Ações Preventivas (4.5.3 – SGA, 

4.6.4 – SGE) / Investigação de Incidentes, Não Conformidades, Ações 

Corretivas e Ações Preventivas (4.5.3 – SGSST) 

As não conformidades podem ser resultantes de auditorias realizadas no âmbito da 

avaliação da conformidade, devendo as não conformidades identificadas ser retificadas 

através de ações corretivas e/ou preventivas com o intuito de promover o modelo de 

melhoria continua do sistema. Posteriormente devem ser revistas todas as medidas 

implementadas, verificando a eficácia das mesmas. Nas vertentes de ambiente e 

segurança é importante investigar todos os incidentes ocorridos e identificar a sua causa. 

A organização deve manter um registo de todas as não conformidades/incidentes, das 

medidas implementadas e da sua eficácia. O presente requisito é igualmente comum aos 

três SG, podendo ser integrado no mesmo procedimento. Os técnicos responsáveis pela 

implementação de um SGI devem incluir a vertente energética nas auditorias que já se 

realizam periodicamente para ambiente e segurança. Deste modo, poupam tempo e 

recursos porque nas mesmas auditorias são verificadas as três vertentes e são os mesmos 

técnicos que as efetuam. 

Controlo dos Registos (4.5.4 – SGA, 4.6.5 – SGE e 4.5.4 – SGSST) 

Os registos são fulcrais no processo de implementação e manutenção de um SGI, uma 

vez que constituem evidências do seu desempenho. Por exemplo, a MAHLE mantém 

registos de formação, de aspeto ambientais significativos, de riscos de SST, dos 

resultados de auditorias, das guias de acompanhamentos de resíduos, entre outros 

registos. No âmbito do estágio curricular foi elaborado o registo dos usos e consumos de 

energia. Este requisito é igual para todos os SG, podendo existir um procedimento único 

e deste modo integrado. A integração deste requisito consiste apenas em atualizar o 

procedimento já existente para incluir as três vertentes dos SG e atualizar os registos já 

existentes e elaborados ao longo do estágio curricular. 

Auditoria Interna (4.5.5 – SGA, 4.6.3 – SGE e 4.5.5 – SGSST) 

O requisito relativo à auditoria interna é um método de melhoria contínua dos SG, que 

permite avaliar a sua conformidade e garantir a sua correta implementação. A auditoria 

é efetuada a todos os requisitos dos SG, bem como aos procedimentos que lhes estão 

associados, aos objetivos e metas estabelecidos e se de facto o desempenho da 

organização tem sido mantido e melhorado, contribuindo deste modo para a melhoria 

contínua da organização. As auditorias devem ser sempre precedidas de uma 
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programação e executadas por pessoas qualificadas com características de objetividade 

e imparcialidade. Os resultados de todas as auditorias devem ser comunicados à gestão 

de topo. 

Na MAHLE existe um procedimento com a indicação de que devem ser realizadas 

auditorias internas no âmbito dos SG de Qualidade e Ambiente. Assim, com a 

implementação de um SGI de Ambiente, Energia e Segurança, o procedimento deverá 

ser alterado para incluir os restantes SG (Energia e Segurança). No procedimento já 

existente relativo à realização de auditorias internas é indicado que a periodicidade da 

sua execução é definida anualmente.  

Pela análise do requisito é possível constatar que o mesmo pode ser integrado para 

todos os SG em estudo, uma vez que numa única auditoria podem ser abordados o SGA, 

SGE e SGSST, poupando tempo e recursos humanos à organização. 

5.3.6 REVISÃO PELA GESTÃO 

A Revisão pela Gestão é a ultima etapa do Ciclo de Deming na qual é estabelecido que 

os desempenhos dos SG devem ser revistos ao mais alto nível, no que respeita aos 

objetivos e metas estabelecidos, analisando o que correu menos bem. Posteriormente, os 

objetivos definidos devem ser mais exigentes levando a que ocorra um processo de 

melhoria contínua. 

O requisito relativo à Revisão pela Gestão é comum aos SG em estudo, uma vez que 

todos se baseiam no Ciclo de Deming. No quadro seguinte (Quadro 17) é apresentado 

um excerto do quadro de correspondência relativo apenas à etapa de Revisão pela 

Gestão. Seguidamente será efetuada uma análise mais exigente à mesma. 

Quadro 17: Excerto do quadro de correspondências relativo ao requisito da Revisão pela Gestão. 

SGA (ISO 14001:2012) SGE (ISO 50001:2011) SGSST (ISO 18001:2007) 

4.6 Revisão pela Gestão 
4.7 Análise Crítica pela 

Gestão 
4.6 Revisão pela gestão 

 4.7.1 Geral  

 
4.7.2 Tópicos a analisar pela 

Gestão 
 

 
4.7.3 Resultados da Análise 

pela Gestão 
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Revisão pela Gestão (4.6 – SGA e 4.6 – SGSST) / Análise Crítica pela Gestão 

(4.7 – SGE) 

A revisão pela gestão é a ultima etapa do Ciclo de Deming que permite avaliar ao mais 

alto nível o desempenho dos SG na organização. A revisão tem uma periodicidade 

anual, devendo ocorrer nos intervalos planeados. O principal objetivo consiste na 

avaliação da adequação e eficácia dos SG relativamente à situação atual da organização. 

No processo de revisão são apresentados os resultados das auditorias internas e uma 

avaliação da conformidade com os requisitos legais e com outros requisitos que a 

organização voluntariamente tenha subscrito. É efetuada uma avaliação à política, 

objetivos e metas, no que respeita à necessidade de alteração dos mesmos. É igualmente 

avaliado o desempenho da organização (indicadores, grau de cumprimento dos 

objetivos e metas, ponto de situação das ações corretivas e preventivas definidas). É 

ainda efetuado um seguimento do ponto de situação das propostas de melhoria 

sugeridas na revisão pela gestão anterior. São sugeridas recomendação de oportunidades 

de melhoria tendo em consideração a continuidade de uma melhoria continua no 

desempenho dos SG. No processo de revisão pela gestão podem resultar decisões de 

alteração da política e dos objetivos e metas, em conformidade com o compromisso de 

melhoria contínua. 

Na MAHLE é elaborada anualmente uma revisão ao SG de Ambiente e Segurança. Com 

a implementação de um SGI de Ambiente, Energia e Segurança será necessário incluir 

uma revisão ao desempenho energético da organização (indicadores de desempenho 

energético, cumprimento dos requisitos legais, objetivos e metas). 

Segundo a análise do último requisito dos SG em estudo, verifica-se que o mesmo pode 

ser integrado caso seja pretendido implementar na organização um SGI de Ambiente, 

Energia e Segurança, devendo apenas ser introduzidos os dados relativos à vertente 

energética. 
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6. DISCUSSÃO 

Este trabalho analisa de forma crítica o processo de integração de três Sistemas de 

Gestão [Ambiente, Energia e Segurança e Saúde no Trabalho], tendo como caso de 

estudo a empresa MAHLE – Componentes de motores, S.A.. Inicialmente foi efetuado 

um levantamento das instalações para proceder às adaptações necessárias, bem como 

conhecer e compreender os SG implementados, nomeadamente o SGA, implementado e 

certificado e o SGSST, apenas implementado. O SGE não está implementado, sendo 

objetivo deste trabalho a preparação da sua implementação em associação com os 

restantes Sistemas de Certificação, de forma integrada. 

A prossecução deste objetivo implicou a consulta das normas em estudo e a elaboração 

de uma tabela de correspondências entre os referenciais normativos dos Sistemas de 

Gestão de Ambiente, Energia e Segurança e Saúde no Trabalho, a partir da qual foi 

realizado o estudo individual comparativo de cada requisito para perceber qual o seu 

nível de integração. Ao longo deste trabalho também foram sugeridas medidas que na 

prática levam à implementação de um Sistema de Gestão Integrado de Ambiente, 

Energia e Segurança.  

Deste modo, com o objetivo de proceder a uma análise crítica do potencial de 

integração dos três SG em estudo, foram elaborados os quadros 19, 20 e 21 que 

representam uma correlação gráfica entre o SGA, o SGE e o SGSST, obtida a partir dos 

níveis de integração definidos no quadro seguinte (Quadro 18).  

Quadro 18: Escala de cores utilizada para representar visualmente os níveis de integração entre o SGA, 

SGE e SGSST. 

Nível de Integração 

Elevado 

Forte correspondência e requisito totalmente integrado 

(Procedimentos, ações, responsabilidade, controlo documental, 

monitorização, e visão [política e objetivos] comuns). 

Nível de Integração 

Médio 

Integração moderada, com monitorização, controlo documental e 

técnicos responsáveis comuns. 

Nível de Integração 

Básico 

Os técnicos responsáveis são comuns aos diferentes sistemas de 

gestão. 

Não é Integrado Não existe qualquer requisito que lhe faça correspondência 

O Quadro 18 apresenta uma classificação dos níveis de integração que podem ocorrer 

nos diferentes requisitos das normas, de forma a identificar a tipologia de ações que é 

possível implementar entre as três normas para reduzir o trabalho necessário e os custos 

de implementação. Existem requisitos que são demasiado específicos de cada uma das 
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normas, e como tal de difícil integração. Em alguns casos as tarefas são de tal modo 

especializadas que é conveniente serem efetuadas por pessoal especializado. O nível de 

integração mais básica corresponde a um conjunto de requisitos que são passíveis de 

serem implementados pelos mesmos funcionários, embora as exigências impeçam uma 

articulação mais profunda, nomeadamente para o requisito de identificação de perigos, 

avaliação de riscos e determinação de medidas de controlo (SGSST), para o requisito de 

responsabilidades (SGA, SGE, SGSST), para o controlo operacional (SGA, SGE e 

SGSST) e para a monitorização (SGSST). 

O nível de integração médio corresponde a situações em que por exemplo os 

levantamentos energéticos do SGE são demasiado específicos, mas os mesmos dados 

dados podem ser trabalhados de forma diferente para responderem aos requisitos do 

SGA. Por exemplo, o cumprimento do objetivo anual de redução do aspeto ambiental 

“consumo de energia” pode ser monitorizado a partir do SGE e consequentemente a 

redução do consumo de energia minimiza as emissões de GEE para a atmosfera. Neste 

nível de integração, algumas atividades podem ser usadas por dois ou mais sistemas, 

nomeadamente no que respeita à monitorização e ao controlo documental, além de os 

requisitos serem preenchidos pelos mesmos funcionários, responsáveis, um nível de 

integração já presente no nível de integração mais básico. 

Por fim, o nível mais elevado de integração corresponde a uma integração total, em que 

todos os procedimentos e o esforço para preencher os requisitos de todos os sistemas de 

gestão são coincidentes, por exemplo, os requisitos gerais, as politicas, a revisão pela 

gestão, etc. 

Seguidamente é apresentada uma discussão dos quadros seguintes (quadros 19, 20 e 

21).  
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Quadro 19: Correlação gráfica entre os referenciais normativos dos Sistemas de Gestão de Ambiente, Energia e Segurança e Saúde no Trabalho. 

SGA (ISO 14001:2012) SGE (ISO 50001:2011) SGSST (ISO 18001:2007) 

Modelo de Sistema de Gestão Ambiental ("Plan-

Do-Check-Act") 

Modelo de Sistema de Gestão de Energia ("Plan-

Do-Check-Act") 

Modelo de Sistema de Gestão da Segurança e da 

Saúde do Trabalho ("Plan-Do-Check-Act") 

4. Requisitos do Sistema de Gestão Ambiental 4. Requisitos do Sistema de Gestão de Energia 4. Requisitos do Sistema de Gestão da SST 

4.1 Requisitos Gerais 4.1 Requisitos Gerais 4.1 Requisitos Gerais 

4.2 Política Ambiental 4.3 Politica Energética 4.2 Política de SST 

4.3 Planeamento 4.4 Planeamento Energético 4.3 Planeamento 

4.3.1 Aspetos Ambientais 4.4.3 Avaliação Energética 
4.3.1 Identificação de perigos, avaliação de riscos 

e determinação de medidas de controlo 

 
4.4.4 Consumo Energético de Referência 

 

 
4.4.5 Indicadores de Desempenho Energético 

 

4.3.2 Requisitos Legais e Outros Requisitos 4.4.2 Requisitos Legais e Outros Requisitos; 4.3.2 Requisitos legais e outros requisitos 

4.3.3 Objetivos, Metas e Programas 
4.4.6 Objetivos Energéticos, Metas Energéticas e 

Planos de Ação para a Gestão da Energia 
4.3.3 Objetivos e programas 

4.4 Implementação e Operação 4.5 Implementação e Operação 4.4 Implementação e Operação 

4.4.1 Recursos, Atribuições, Responsabilidades e 

Autoridade 

4.2.1 Gestão de Topo/4.2.2 Representante da 

Gestão de Topo 

4.4.1 Recursos, atribuições, responsabilidades, 

obrigações e autoridade 

4.4.2 Competência, Formação e Sensibilização 4.5.2 Competência, Formação e Sensibilização 4.4.2 Competência, formação e sensibilização 



Estudo da Integração dos Sistemas de Gestão de Ambiente, Energia e Segurança 

MAHLE – Componentes de Motores, S.A. 

75 

 

Quadro 20: Correlação gráfica entre os referenciais normativos dos Sistemas de Gestão de Ambiente, Energia e Segurança e Saúde no Trabalho (continuação). 

SGA (ISO 14001:2012) SGE (ISO 50001:2011) SGSST (ISO 18001:2007) 

4.4.3 Comunicação 4.5.3 Comunicação 4.4.3 Comunicação, participação e consulta 

  
4.4.3.1 Comunicação 

  
4.4.3.2 Participação e Consulta 

4.4.4 Documentação 4.5.4.1 Requisitos da Documentação 4.4.4 Documentação 

4.4.5 Controlo dos Documentos 4.5.4.2 Controlo de Documentos 4.4.5 Controlo dos documentos 

4.4.6 Controlo Operacional 4.5.5 Controlo Operacional/4.5.1 Geral 4.4.6 Controlo operacional 

 
4.5.6 Conceção/Projeto 

 

 

4.5.7 Aquisição de Serviços de Energia, Produtos 

e Equipamentos Energéticos  

4.4.7 Preparação e Capacidade de Resposta a 

Emergências  
4.4.7 Preparação e resposta a emergências 

4.5 Verificação 4.6 Verificação 4.5 Verificação 

4.5.1 Monitorização e Medição 4.6.1 Monitorização, Medição e Análise 4.5.1 Medição e monitorização do desempenho 

4.5.2 Avaliação da Conformidade 
4.6.2 Avaliação da Conformidade com os 

Requisitos Legais e Outros Requisitos 
4.5.2 Avaliação da conformidade 

4.5.3 Não Conformidades, Ações Corretivas e 

Ações Preventivas 

4.6.4 Não Conformidades, Ações Corretivas e 

Ações Preventivas 

4.5.3 Investigação de incidentes, não 

conformidades, ações corretivas e ações 

preventivas 
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Quadro 21: Correlação gráfica entre os referenciais normativos dos Sistemas de Gestão de Ambiente, Energia e Segurança e Saúde no Trabalho (continuação). 

SGA (ISO 14001:2012) SGE (ISO 50001:2011) SGSST (ISO 18001:2007) 

4.5.4 Controlo dos Registos 4.6.5 Controlo dos Registos 4.5.4 Controlo dos registos 

4.5.5 Auditoria Interna 
4.6.3 Auditoria Interna ao Sistema de Gestão de 

Energia 
4.5.5 Auditoria Interna 

4.6 Revisão pela Gestão 4.7 Análise Crítica pela Gestão 4.6 Revisão pela gestão 

 4.7.1 Geral  

 4.7.2 Entradas para a Revisão pela Gestão  

 4.7.3 Saídas para a Revisão pela Gestão  
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Os quadros apresentados anteriormente (Quadros 19, 20 e 21) são relativos à correlação 

gráfica entre o SGA, o SGE e o SGSST e têm como objetivo tornar percetível o nível de 

integração dos SG em estudo. Cada requisito é discutido individualmente em 

conformidade com a escala de cores atribuída e são sugeridas propostas de como a 

MAHLE poderá implementar um SGI de Ambiente, Energia e Segurança. Os requisitos 

podem ser subdivididos e analisados consoante os níveis de integração identificados. 

Nível de Integração Elevado 

Os requisitos que apresentam uma forte correspondência e por isso um nível de 

integração elevado ostentam graficamente a cor verde e são os seguintes: requisitos 

gerais; politicas (ambiente, energia e segurança); requisitos legais e outros requisitos; 

objetivos, metas e programas; competência, formação e sensibilização; comunicação; 

documentação; preparação e capacidade de resposta a emergências (SGA e SGSST); 

avaliação da conformidade; não conformidades, ações corretivas e ações preventivas; 

controlo dos registos; auditoria interna e revisão pela gestão.  

O primeiro requisito é relativo aos requisitos gerais e para que a sua integração possa 

ser concretizada, a MAHLE, para além de assumir o compromisso de cumprir os 

requisitos do SGA deve também assumir o compromisso de cumprir os requisitos do 

SGE e do SGSST. Na integração deste requisito, o conceito de fronteira introduzido 

pelo SGE não entra em conflito com o SGA e SGSST, dado que a fronteira definida são 

as instalações em Murtede às quais já se aplica o SGA e SGSST. Assim, a integração do 

presente requisito está concluída pela alteração sugerida anteriormente no presente 

trabalho. O trabalho já estava facilitado devido à existência do manual do SGA, no qual 

é descrito que a organização assume o compromisso de cumprir os seus requisitos, 

tendo sido apenas necessário introduzir os conceitos do SGE e do SGSST. 

O requisito seguinte é relativo à correspondência entre as politicas, nomeadamente a 

política ambiental, energética e de segurança. Neste âmbito, para integrar as políticas é 

necessário que a organização altere a política já existente e integre os conceitos alusivos 

à disponibilidade de recursos e à eficiência energética. Como já existe uma política 

integrada de ambiente e segurança não são necessários grandes esforços para concluir a 

sua integração, estando por isso o trabalho simplificado. A integração deste requisito já 

está concluída através da alteração proposta anteriormente no decorrer do estágio 

curricular, tendo sido introduzidos dois novos pontos na política relativos à 

disponibilidade de recursos e à eficiência energética. 
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Quanto aos requisitos legais e outros requisitos que a organização possa subscrever, 

existe um procedimento para o SGA e outro para o SGSST que indicam como deve ser 

gerida a sua identificação. Na prática, a integração deste ponto das normas já acontece, 

uma vez que é uma empresa subcontratada que diariamente informa a MAHLE da nova 

legislação publicada aplicável, nomeadamente de ambiente e segurança, onde está 

também incluída a legislação energética. Deste modo, apenas é necessário que exista um 

procedimento único e comum ao SGI. No âmbito do estágio curricular foi proposta uma 

adaptação dos procedimentos já existentes para conter os conceitos energéticos, 

resultando num procedimento único e concluindo a integração do requisito. 

No que respeita aos objetivos, metas e programas, para que a MAHLE integre o 

requisito é necessário que sejam utilizados procedimentos e formulários únicos para a 

definição dos objetivos, metas e planos de ação. Com a implementação de um SGI, os 

técnicos que definem os objetivos e metas são os mesmos para as três vertentes dos SG, 

sendo tratados e apresentados os resultados numa reunião conjunta, poupando tempo à 

Administração e aos técnicos. No que respeita ao uso e consumo de energia, existe 

integração entre o SGE e o SGA, uma vez que o objetivo estabelecido para a redução do 

aspeto ambiental “consumo de energia” poderá ser alcançado pelos dados fornecidos 

pelo SGE. Entre o SGA e o SGSST, existe também um nível de integração no que 

concerne aos objetivos de redução de riscos, se bem que o objeto de aplicação seja 

distinto. 

No que respeita ao requisito relativo à competência, formação e sensibilização, a 

organização tem o dever de ministrar formação a todos os trabalhadores pertencentes à 

organização com potencial para originar impactes ambientais significativos e interferir 

com os usos significativos de energia e com os riscos de SST. Com o objetivo de 

implementar um SGI de Ambiente, Energia e Segurança é necessário que a organização 

altere a ação de sensibilização que ministra a todos os novos colaboradores, devendo 

incluir a temática de energia às ações de sensibilização já ministradas no âmbito de 

ambiente e segurança. Quanto aos colaboradores que já pertencem à organização devem 

ser agendadas e ministradas ações de sensibilização para divulgar o SGI. Esta 

integração permite reduzir tempo, uma vez que na mesma ação de sensibilização são 

abordadas as três vertentes dos SG. Para que a integração fique concluída deve ainda 

existir um procedimento único para este requisito. 
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A comunicação pode ser interna, apenas para os trabalhadores e externa através do 

cumprimento dos requisitos legais. De forma a implementar um SGI, o procedimento 

relativo à comunicação deve ser único com indicação de todas as comunicações 

obrigatórias no âmbito de todas as normas inerentes ao SGI. Na prática, a integração 

deste requisito consiste na divulgação dos dados ao nível de ambiente, energia e 

segurança aos trabalhadores e no cumprimento de todas as comunicações obrigatórias 

que a legislação obrigue também ao nível de ambiente, energia e segurança. A 

integração está facilitada no que respeita à elaboração do procedimento, porque o 

mesmo já existe, sendo apenas necessário incluir os conceitos de energia. 

Quanto à documentação, é necessário que a organização elabore e mantenha 

documentos com os elementos que fazem parte integrante do SGI, tais como: o âmbito; 

definição de fronteiras (caso particular do SGE); politica integrada; objetivos, metas e 

planos de ação; manual com a descrição de todos os requisitos subjacentes a cada SG e 

com referência aos documentos que lhes estão associados, entre outros. Com o intuito 

de concluir a integração do requisito em análise é necessário que a organização altere o 

manual do SGA para obter o manual do SGI, incluindo os requisitos e referências à 

documentação inerente ao SGE e SGSST. Deve ainda proceder à alteração dos 

procedimentos existentes e de outra documentação necessária. A alteração de 

documentos já existentes minimiza o trabalho necessário para a implementação do SGI, 

contudo, a elaboração de novos documentos não facilita a sua implementação. 

A preparação e capacidade de resposta a emergências é um requisito do SGA e do 

SGSST que são totalmente integrados. A MAHLE já tem este requisito integrado, uma 

vez que existe um único PEI elaborado para dar resposta às potenciais situações de 

emergência que possam ocorrer, tanto ao nível de ambiente, como da segurança dos 

trabalhadores. No entanto, o SGE não tem qualquer requisito que faça correspondência 

com o requisito em estudo devido à aplicabilidade da norma ser muito específica, não 

sendo aplicável preparar respostas a emergências ao nível energético. 

A avaliação da conformidade é o requisito que indica que a organização deve manter 

um procedimento para avaliar periodicamente a conformidade dos requisitos legais 

aplicáveis e de todos os objetivos subscritos. Para que o requisito seja integrado, é 

necessário que a organização tenha um procedimento único, no qual deverá ser descrito 

a forma como a MAHLE procede à avaliação da conformidade no âmbito de ambiente, 

energia e segurança. Periodicamente será efetuada a avaliação da conformidade ao SGI 
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pelo mesmo técnico, simplificando a integração deste requisito. Para além da avaliação 

da conformidade periódica, sempre que exista a necessidade de aprovar qualquer nova 

aquisição de máquinas, realização de obras, ou qualquer outra situação passível de ser 

autorizada, o técnico responsável deve proceder à aprovação tendo em consideração a 

vertente ambiental, energética e de segurança. Na MAHLE, o processo de aprovações 

consiste em autorizações efetuadas através de correio eletrónico, em que se determinado 

projeto não tiver sido aprovado por todos os envolvidos, o mesmo não poderá ser 

concretizado. 

Quanto às não conformidades, ações corretivas e ações preventivas, estas são 

resultantes de auditorias efetuadas no âmbito da avaliação da conformidade, devendo 

posteriormente ser definidas e implementadas ações corretivas e/ou preventivas com o 

objetivo de promover o modelo de melhoria continua do SGI. A integração do presente 

requisito é viável através da utilização de um procedimento único que contenha os 

conceitos inerentes ao ambiente, à energia e à segurança. Para além disso, os técnicos 

responsáveis pela implementação de um SGI devem incluir a vertente energética nas 

auditorias que já se realizam periodicamente para ambiente e segurança. Deste modo 

estará minimizado o tempo e recursos humanos porque nas mesmas auditorias são 

verificadas as três vertentes e são os mesmos técnicos que as efetuam. 

O controlo dos registos é um requisito fulcral no processo de implementação e 

manutenção de um SGI, uma vez que constituem evidências do seu desempenho. A 

MAHLE já mantém diversos registos no âmbito de ambiente e de segurança e para que 

seja possível a integração com o SGE era necessário elaborar o registo dos usos e 

consumos de energia, trabalho que foi desenvolvido no âmbito do estágio curricular e já 

apresentado anteriormente. A integração deste requisito consiste apenas em atualizar o 

procedimento já existente para incluir as três vertentes dos SG e atualizar os registos já 

existentes e elaborados ao longo do estágio curricular.  

No que respeita à auditoria interna, este é um método que promove a melhoria 

contínua do SGI e permite avaliar a sua conformidade e garantir a sua correta 

implementação. Na MAHLE existe um procedimento com a indicação de que devem ser 

realizadas auditorias internas no âmbito dos SG de Qualidade e Ambiente. Com a 

implementação de um SGI de Ambiente, Energia e Segurança, o procedimento deverá 

ser alterado para incluir os restantes SG (Energia e Segurança). No procedimento já 

existente relativo à realização de auditorias internas é indicado que a periodicidade da 
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sua execução é definida anualmente. Pela análise do presente requisito é possível 

constatar que o mesmo pode ser integrado para todos os SG em estudo, uma vez que 

numa única auditoria podem ser abordados o SGA, SGE e SGSST, poupando tempo e 

recursos humanos e financeiros à organização. 

A revisão pela gestão é o último requisito das normas e a última etapa do Ciclo de 

Deming que permite avaliar ao mais alto nível o desempenho dos SG na organização. 

Na MAHLE é elaborada anualmente uma revisão ao SG de Ambiente e Segurança. Com 

a implementação de um SGI de Ambiente, Energia e Segurança será necessário incluir 

uma revisão ao desempenho energético da organização (indicadores de desempenho 

energético, cumprimento dos requisitos legais, objetivos e metas). Na mesma reunião 

são apresentados todos os dados do SGI à Administração. 

Nível de Integração Médio 

Para o nível de integração médio foi atribuída a cor laranja, nomeadamente para a 

integração dos aspetos ambientais (SGA) com avaliação energética (SGE); controlo dos 

documentos (SGA, SGE e SGSST) e monitorização e medição (SGA e SGE). 

A identificação de aspetos ambientais e a avaliação energética baseiam-se num 

conceito comum, nomeadamente no levantamento de informação, contudo, esta 

informação tem conceitos muito distintos que não permitem utilizar a metodologia 

utilizada no SGA para o SGE. Integrar estes requisitos dos diferentes SG iria dificultar o 

processo de avaliação de informação, podendo mesmo falsear os resultados obtidos, 

caso a metodologia utilizada fosse a mesma.  

Apesar de as metodologias para a determinação dos aspetos ambientais e dos usos e 

consumos energéticos significativos serem diferentes, estes SG fornecem dados que são 

úteis entre si. Isto é, para o SGA está identificado o aspeto ambiental “consumo de 

energia”, sendo definidos anualmente objetivos, metas e planos de ação para cumprir o 

estabelecido em termos de redução dos consumos de energia. Assim, através dos dados 

do SGE é possível retirar informação relevante e mais detalhada para o SGA no que 

respeita ao aspeto ambiental “consumo de energia”.  

A redução da quantidade de energia consumida, é só por si uma melhoria significativa 

dos impactes ambientais relacionados com a emissão de gases com efeito de estufa e 

redução de recursos não renováveis. 
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O controlo dos documentos deve ser efetuado a todos os documentos associados à 

implementação do SGI, como o manual, os procedimentos, as instruções, formulários, 

os registos, etc. Na Mahle existe um procedimento associado ao controlo de 

documentos que define a metodologia para os aprovar, manter atualizados, distribuir de 

forma controlada pela organização e garantir que não é utilizado nenhum documento 

obsoleto. A consulta dos documentos na sua versão mais atual pode ser efetuada através 

da página intranet da organização, à qual todos os colaboradores podem aceder devido à 

existência de pontos de acesso na nave fabril e no refeitório. Existe uma pessoa 

responsável por controlar e manter a versão mais atual disponível na intranet. A 

integração deste requisito está simplificada, uma vez que todos os documentos são 

tratados e disponibilizados da mesma forma. 

A monitorização e medição permitem avaliar o desempenho das organizações, 

verificando se os objetivos, metas e planos de ação estão a ser cumpridos. Verifica-se 

que o requisito em análise está presente nos três SG em estudo, no entanto devido às 

especificidades dos referenciais a monitorizar, estes não permitem uma integração total 

dos seus critérios e indicadores. A integração ao nível da monitorização apenas está 

patente entre o SGA e o SGE, nomeadamente para o aspeto ambiental “consumo de 

energia”, para o qual podem ser obtidos dados através da monitorização do SGE.  

Nível de Integração Básico 

O nível de integração básico é aquele em que apenas os técnicos/pessoas responsáveis 

são comuns à implementação dos requisitos, tendo sido atribuída a cor roxo 

nomeadamente: identificação de perigos, avaliação de riscos e determinação de medidas 

de controlo (SGSST); recursos, atribuições, responsabilidades e autoridade (SGA, SGE 

e SGSST); controlo operacional (SGA, SGE e SGSST) e medição e monitorização do 

desempenho (SGSST). 

O requisito para a identificação de perigos, avaliação de riscos e determinação de 

medidas de controlo é cumprido através da utilização de uma metodologia que como já 

foi referido anteriormente é diferente para cada SG devido à especificidade de cada 

norma. Neste nível de integração os técnicos responsáveis são os mesmos, no entanto, 

apesar de o conceito de risco estar inerente para SGA e para o SGSST, o objeto de 

estudo é diferente (risco ambiental e riscos nos postos de trabalho respetivamente), não 

contribuindo com informação relevante para os outros SG em estudo. 
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O requisito dos recursos, atribuições, responsabilidades e autoridade (SGA e 

SGSST) faz correspondência com a gestão de topo e representante da gestão de topo 

(SGE) e estão relacionados com a disponibilidade de recursos e atribuição de 

responsabilidades inerentes à implementação dos SG. O requisito em análise é integrado 

ao nível de integração básico, sendo a base para implementar um SGI. Neste âmbito o 

trabalho está simplificado, uma vez que os técnicos responsáveis pela implementação do 

SGI são os mesmos que estão responsáveis pela implementação atual do SGA e do 

SGSST. 

O controlo operacional deve ser efetuado a todas as atividades desempenhadas no 

âmbito do SGI, em conformidade com a política integrada, os objetivos, metas e planos 

de ação definidos. Para que a integração deste ponto ocorra é necessário elaborar 

procedimentos de controlo operacional no âmbito energético, uma vez que já existem 

procedimentos no âmbito do SGA e do SGSST. Pela análise do requisito é possível 

constatar que o mesmo é comum a todos os SG em estudo, no entanto, devido às 

especificidades de cada SG e devido a existirem controlos operacionais que estão 

regulados por leis (substâncias perigosas, resíduos, emissões gasosas, etc.), os 

procedimentos de controlo operacional têm que ser específicos e não podem ser 

articulados entre os diferentes SG. 

A Medição e Monitorização do Desempenho (SGSST) está no nível de integração 

básico, porque os dados obtidos com a monitorização do SGSST não acrescentam valor 

à monitorização do SGA e do SGE. Este facto é devido ao objeto de estudo ser muito 

específico e distinto dos outros SG. 

Requisitos sem correspondência 

Existem ainda requisitos sem correspondência que consequentemente não são 

integrados, nomeadamente: consumo energético de referência (SGE); indicadores de 

desempenho energético (SGE); conceção/projeto e aquisição de serviços de energia, 

produtos e equipamentos energéticos (SGE). 

O consumo energético de referência (SGE) é um requisito específico do SGE, não 

existindo qualquer requisito que lhe faça correspondência do SGA e do SGSST. 

Contudo, a MAHLE também efetua o acompanhamento de variáveis ambientais, como 

por exemplo o consumo de água. Apesar do requisito não ter correspondência com 

qualquer outro requisito dos SG em estudo, o consumo energético de referência fornece 
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dados importantes para o aspeto ambiental “consumo de energia ”, facilitando a 

perceção dos gastos com a energia e ao longo do ano vai permitindo perceber se a 

organização está perto ou não de cumprir o objetivo anual de redução do consumo 

energético. 

Os indicadores de desempenho energético (SGE) são definidos em conformidade com 

a realidade da organização. Este requisito é específico do SGE, contudo a organização 

também tem indicadores definidos no âmbito do SGA e do SGSST. Existe apenas um 

indicador que pode ser integrado e que já é monitorizado mesmo sem um SGI 

implementado, nomeadamente o consumo de energia elétrica (kWh) / anel equivalente 

produzido que já é utilizado para o SGA e na integração com o SGE já está o trabalho 

elaborado para este indicador. 

A conceção/projeto é um caso particular do SGE e indica que as oportunidades de 

melhoria do desempenho energético devem ser consideradas logo na fase de engenharia, 

ou seja, na aprovação de um novo projeto, na conceção de novas instalações, na 

aquisição de novos equipamentos ou qualquer alteração de um processo produtivo que 

implique alterações no desempenho energético da organização. Como já foi referido 

anteriormente, este requisito é um caso particular do SGE, não existindo requisitos do 

SGA e do SGSST que lhe façam correspondência, contudo se a organização pretender 

pode ser extrapolado na vertente ambiental e de segurança podendo ser considerados 

todos os aspetos ambientais e perigos e riscos que possam advir de determinado projeto 

e serem implementadas oportunidades de melhoria logo na fase de projeto. 

Quanto à aquisição de serviços de energia, produtos e equipamentos energéticos 

(SGE) passíveis de ter impacto significativo no uso de energia, a organização tem o 

dever de informar os seus fornecedores, uma vez que a aquisição dos mesmos deve ser 

avaliada em conformidade com o seu desempenho energético. O cumprimento deste 

requisito permite que a organização cumpra o objetivo anual estabelecido para o aspeto 

ambiental “Consumo de energia”. Este requisito não tem requisitos que lhe façam 

correspondência nas outras vertentes das normas em estudo.  

Vantagens e Desvantagens 

Apesar das dificuldades em implementar um SGI já verificadas e discutidas ao longo 

deste trabalho, a sua implementação apresenta vantagens para a organização, tais como:  

 Obter distinção face à concorrência; 
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 Melhorar a opinião dos clientes; 

 Reduzir os recursos e consequentemente reduzir os custos, uma vez que por 

exemplo, são necessárias menos auditorias;  

 Reduzir o número de procedimentos e de documentos associados, dado que para 

os requisitos integrados podem existir procedimentos únicos; 

 Harmonizar o vocabulário pela existência de um referencial normativo comum; 

 Otimização de processos (minimização dos consumos, redução dos custos e 

melhoria no desempenho das diferentes áreas); 

 A interação entre o SGA, SGE e SGSST. Por exemplo: melhorar o desempenho 

energético da organização através de medidas implementadas para os usos e 

consumos significativos de energia permite minimizar o aspeto ambiental 

relativo ao consumo de energia. 

No entanto, a implementação de um SGI também pode apresentar desvantagens, 

nomeadamente: 

 A incorreta integração do SGI pode torná-lo complexo, confuso e difícil de 

implementar; 

 Os SG têm requisitos específicos próprios, não sendo exequível a integração dos 

mesmos; 

 Necessidade de técnicos multidisciplinares (competências em ambiente, energia 

e segurança); 

 O aparecimento de um erro na implementação de um SGI pode estender-se aos 

outros SG integrados; 

 Falta de conhecimento na implementação de um SGI pode dificultar o processo. 

Cada organização deve avaliar as vantagens e desvantagens de implementar um SGI, 

em conformidade com a sua realidade e disponibilidade de recursos. 
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7. CONCLUSÃO 

A MAHLE já tem implementado o SGA e o SGSST e é detentora da certificação do 

SGA. Contudo, no futuro pretende implementar um SGI de Ambiente, Energia e 

Segurança. Ao longo deste trabalho foi efetuado o estudo da possibilidade dessa 

integração, verificando a compatibilidade entre os requisitos e sendo efetuadas 

propostas de como a MAHLE o poderá implementar. Foram ainda determinados 3 

níveis de integração. 

O Nível de Integração Elevado foi determinado para: requisitos gerais; politicas 

(ambiente, energia e segurança); requisitos legais e outros requisitos; objetivos, metas e 

programas; competência, formação e sensibilização; comunicação; documentação; 

preparação e capacidade de resposta a emergências (SGA e SGSST); avaliação da 

conformidade; não conformidades, ações corretivas e ações preventivas; controlo dos 

registos; auditoria interna e revisão pela gestão. 

O Nível de Integração Médio foi atribuído aos aspetos ambientais (SGA) com a 

avaliação energética (SGE), ao controlo documental (SGA, SGE e SGSST) e à 

monitorização e medição (SGA e SGE). 

Quanto ao último nível de integração, Nível de Integração Básico, foi conferido aos 

seguintes requisitos: identificação de perigos, avaliação de riscos e determinação de 

medidas de controlo (SGSST); recursos, atribuições, responsabilidades e autoridade 

(SGA, SGE e SGSST); controlo operacional (SGA, SGE e SGSST) e medição e 

monitorização do desempenho (SGSST). 

Existem ainda requisitos sem correspondência que consequentemente não são 

integrados diretamente, mas que o mesmo trabalho pode estar desenvolvido nos outros 

SG. Por exemplo, não existem requisitos para os indicadores do SGA e do SGSST, 

contudo, a organização utiliza indicadores para todos os SG em estudo. Assim, os 

requisitos sem correspondência são: consumo energético de referência (SGE); 

indicadores de desempenho energético (SGE); conceção/projeto e aquisição de serviços 

de energia, produtos e equipamentos energéticos (SGE).  

Ao longo deste estudo foi possível constatar que um SGI de Ambiente, Energia e 

Segurança pode ser implementado na MAHLE, contudo a sua integração não ocorre ao 

mesmo nível para todos os requisitos, consequência das especificidades de cada norma. 

De uma forma geral, os SG podem ser integrados devido aos técnicos responsáveis 
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serem multidisciplinares e por este motivo são os mesmos, pela possibilidade de 

existirem procedimentos únicos, poderem ser efetuadas reuniões e decisões em 

conjunto, bem como auditorias internas e externas comuns. No entanto, nos requisitos 

“mais práticos” como a monitorização, o controlo operacional, levantamento dos 

aspetos ambientais, avaliação de usos e consumos de energia e identificação de perigos 

e avaliação de riscos, as normas já não permitem que a integração seja facilitada pela 

sua especificidade.  

Portanto, com o estudo desenvolvido ao longo deste trabalho foi possível constatar que 

as normas são passíveis de serem integradas, uma vez que se baseiam na mesma 

metodologia (PDCA) e existem poucos requisitos que não têm correspondência entre si 

e que não podem ser integrados. O presente trabalho é por isso um contributo para a 

organização no que respeita à implementação de um SGI de Ambiente, Energia e 

Segurança. 
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ANEXO I – Layout integral de implantação da unidade fabril em Murtede. 

 

LEGENDA: 

Área total  

l – 82993 m2 

Parque estacionamento – 9630 m2 Edifício A (Nave fabril) – 11847 m2/pé direito 10m 

Edifício C (Balneários) – 681 m2 Edifício A (Escritórios) – 1180 m2 
Edifício B (Casa das máquinas/ Ferramentaria/ Edifício D (Refeitório) – 880 m2 

Serralharia/armazém PQ) – 1047 m2 

Edifício E (Posto médico/Salas de formação) – 505 m2 Edifício F (Arm. Produtos inflamáveis) – 109 m2 
Edifício G (Portaria) – 140 m2 Edifício J (Arm. Resíduos industriais) – 378 m2  

Edifício L (Telheiro de resíduos banais) – 191 m2 Edifício M (Casa do furo) 
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ANEXO II – Organigrama da MAHLE em Murtede e as relações estabelecidas com a fábrica de segmentos de pistão na Europa (Espanha). 
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ANEXO III – Processos produtivos a partir das matérias-primas aço inox e aço carbono 

Fita de aço inox

•Conformações/Corte
•Maquinação
•Rectificações

•Lavagens alcalinas
•Lapidação

PVD
Physical Vapor

Deposition

Alívio de
tensões

•Conformações
•Maquinação

•Lavagens alcalinas

Cromagem
MC24

Bloco Final AçoPVD
•Pintura

•Gravação
•Oleamento
•Embalagem

Armazém produto acabado
Expedição

ETARI
UTILIDADES

(caldeiras, compressores, 
Chillers)

MANUTENÇÃO
(Oficinas, serralharia,

pintura, soldadura)
FERRAMENTARIA

MATÉRIAS-PRIMAS

PROCESSOS AUXILIARES

ETAR Minicipal

PRODUÇÃO

GPL

NITRURAÇÃO
GASOSA

•Conformações/Corte
•Maquinação
•Rectificações

•Lavagens alcalinas
•Lapidação

NITRURAÇÃO
GASOSA

Bloco Final
Aço I-Shapped

•Pintura
•Gravação
•Oleamento
•Embalagem

Alívio de
tensões

Fita de aço carbono

Bloco Final SGM
•Gravação

•Embalagem

•Estampagem
•Corte

•Conformações
•Maquinação

•Lavagens alcalinas
•Alívio tensões

Forno
Têmpera

Fosfatação

Bloco Final U-Flex
•Inspecção
•Embalagem
•Oleamento

•Estampagem
•Corte

•Conformações
•Maquinação

•Lavagens alcalinas
•Alívio tensões

Bloco Final Racing
•Inspecção
•Embalagem
•Oleamento

Oxidação a negro
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ANEXO IV – Processos produtivos a partir da matéria-prima placas de ferro fundido 

Placas ferro fundido

Lavagem alcalina inicial
(Bloco Inicial)

•Maquinação
•Rectificação

•Lavagens alcalinas
•Lapidação

•Maquinação
•Rectificação

•Lavagens alcalinas
•Lapidação

•Maquinação
•Rectificação

•Lavagens alcalinas
•Lapidação

Linha
Cromagem

MC24

Linha
Cromagem

MC236

Fosfatação

Decapagem

Oxidação a negro
(pretejamento)

Bloco Final Comum
•Pintura
•Gravação
•Oleamento

•Embalagem

Bloco Final Cromado
MC236
•Pintura
•Gravação

•Oleamento
•Embalagem

Armazém produto acabado
Expedição

ETARI
UTILIDADES

(caldeiras, compressores, 
torre refrigeração

MANUTENÇÃO
(Oficinas, serralharia,

pintura, soldadura)
FERRAMENTARIA

Bloco Final Cromado
MC24

•Pintura
•Gravação

•Oleamento
•Embalagem

MATÉRIAS-PRIMAS

PROCESSOS AUXILIARES

ETAR Minicipal

PRODUÇÃO

GPL

Linha de Fosfato
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ANEXO V – Política Ambiental e de Segurança da MAHLE – Componentes de 

Motores, S.A. 
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ANEXO VI – Distribuição de Energia Elétrica a partir de cada Posto de Transformação (PT), dos Quadros Gerais de Baixa Tensão (QGBT) até à 

“unidade” máquina ou zonas da unidade fabril. 

Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Armazém Geral 
 

AGL 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 QAL 

Armazém produto acabado (APA) 
 

APA 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF QBF1.2 

DEX-01 DEX Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
 

DSM-02 DSM Ferrox/Fosfato 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF QBF Aço 

EAT-01 EAT Bloco Final Comum 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF QBF_Comum 

EAT-03 EAT Bloco Final Comum 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF QBF_Comum 

EAT-06 EAT Bloco Final Aço 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF QBF Aço 

EAT-07 EAT Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.3 
 

ESC-05 ESC Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.2 
 

ESC-06 ESC Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.2 
 

ESC-08 ESC Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.2 
 

ESI-04 ESI Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

ESL-01 ESL Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.3 
 

ESL-02 ESL Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.3 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

FEC-05 FEC Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.2 
 

FEC-11 FEC Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.2 
 

FEC-13 FEC Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.2 
 

FFT-01 FFT Fosfato 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF3 
 

FOR-01 FOR Ferrox 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF3 
 

FOR-03 FOR Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

FOR-05 FOR Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

FOR-07 FOR Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

GRV-09 GRV Bloco Final Aço 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF QBF Aço 

GRV-11 GRV Bloco Final Comum 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF QBF_Comum 

GRV-15 GRV Bloco Final Aço 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF QBF Aço 

GRV-18 GRV Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.3 
 

GRV-19 GRV Bloco Final Comum 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF QBF_Comum 

INS-04 INS Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.3 
 

IPL-01 IPL Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.3 
 

IPL-02 IPL Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.3 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

IPL-03 IPL Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.3 
 

LAP-06 LAP Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.3 
 

LAP-14 LAP Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.3 
 

LAP-18 LAP Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
 

LAP-19 LAP Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
 

LAP-22 LAP Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
 

LAP-23 LAP Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
 

LAV-18 LAV Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

LAV-19 LAV Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
 

LAV-28 LAV Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.2 
 

LAV-33 LAV Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.3 
 

LXA-03 LXA Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.2 
 

LXA-04 LXA Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.2 
 

LXA-05 LXA Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.2 
 

MEX-01 MEX Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
 

MEX-02 MEX Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

OLE-05 OLE Bloco Final Comum 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF QBF_Comum 

OLE-08 OLE Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.3 
 

PNT-01 PNT Bloco Final Comum 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF QBF_Comum 

PNT-02 PNT Bloco Final Comum 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF QBF_Comum 

PNT-03 PNT Bloco Final Aço 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF QBF Aço 

PNT-07 PNT Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.3 
 

PPN-02 PPN Bloco Final Aço 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF QBF Aço 

PPN-03 PPN Bloco Final Aço 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 QBF QBF Aço 

PPN-04 PPN Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

PPN-05 PPN Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.3 
 

PVD-01 PVD Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.2 
 

PVD-03 PVD Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.2 
 

PVD-04 PVD Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

PVD-05 PVD Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

PVD-06 PVD Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

PVD-07 PVD Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

PVD-08 PVD Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

RCH-01 RCH Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
 

RCH-02 RCH Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
 

RCH-03 RCH Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.3 
 

REB-03 REB Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

REB-11 REB Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

REB-12 REB Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

REB-17 REB Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

RPF-18 RPF Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

RTZ-13 RTZ Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

RTZ-14 RTZ Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

RTZ-17 RTZ Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

RTZ-18 RTZ Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

RTZ-24 RTZ Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
 

RTZ-25 RTZ Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

RTZ-26 RTZ Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

RTZ-27 RTZ Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

RTZ-28 RTZ Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

TOP-03 TOP Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
 

TOP-14 TOP Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
 

TOP-18 TOP Aço Otto e I-Shaped 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
 

TOP-20 TOP Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
 

TOP-21 TOP Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
 

TOP-23 TOP Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.2 C1.1.2.1 
 

VLT-19 VLT Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
  

VRA-08 VRA Aço PVD 1 © QGBT PT1 C1.1 C1.1.1 
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ANEXO VI – Distribuição de Energia Elétrica a partir de cada Posto de Transformação (PT), dos Quadros Gerais de Baixa Tensão (QGBT) até à 

“unidade” máquina ou zonas da unidade fabril (continuação). 

Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

CIN-01 CIN Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

CIN-02 CIN Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

CIN-03 CIN Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

CIN-04 CIN Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

CIN-05 CIN Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

CIN-06 CIN Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

CIN-07 CIN Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

CIN-08 CIN Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

DSM-06 DSM Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

EAT-02 EAT Bloco final MC236 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.5 
  

EAT-05 EAT Bloco final MC24 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 C2.1.2.1 
 

EAT-08 EAT Bloco Final BMW 2 QGBT PT2 C2.1 QM3 
  

ESA-01 ESA Espaço em alteração 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.7 © QQF 
 

ESI-01 ESI Bloco final MC236 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.5 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

ESI-02 ESI Bloco final MC236 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.5 
  

ESM-05 ESM Anel MC236 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.6 
  

FLG-01 FLG Bloco final MC236 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.5 
  

FLG-02 FLG Bloco final MC236 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.5 
  

FLG-03 FLG Bloco final MC24 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 C2.1.2.1 
 

FLG-04 FLG Bloco final MC24 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 C2.1.2.1 
 

FLT-10 FLT Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

FLT-11 FLT Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

FLT-23 FLT Espaço em alteração 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.7 © 
  

FRF-03 FRF Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

FRF-04 FRF Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

FRF-05 FRF Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

FRF-06 FRF Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

GRV-14 GRV Bloco final MC236 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.5 
  

GRV-17 GRV Bloco final MC24 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 C2.1.2.1 
 

JAC-03 JAC Bloco final MC24 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 C2.1.2.1 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

JAC-06 JAC Bloco final MC24 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 C2.1.2.1 
 

Laboratório 
 

Laboratório 2 QGBT PT2 C2.1 QA1 
  

LAP-03 LAP Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.1 
  

LAP-05 LAP Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

LAP-12 LAP Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.1 
  

LAP-17 LAP Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

LAP-20 LAP Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

LAP-21 LAP Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

LAP-25 LAP Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

LAP-26 LAP Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

LAP-27 LAP Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

LAP-28 LAP Espaço em alteração 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

LAV-04 LAV Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

LAV-05 LAV Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.1 
  

LAV-06 LAV Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

LAV-08 LAV Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.1 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

LAV-09 LAV Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

LAV-10 LAV Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

LAV-25 LAV Espaço em alteração 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.7 © 
  

MAD-01 MAD Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

MAD-02 MAD Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

MAD-04 MAD Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.1 
  

MAD-05 MAD Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.1 
  

MDC-01 MDC Bloco final MC24 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 C2.1.2.1 
 

MDC-02 MDC Bloco final MC24 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 C2.1.2.1 
 

MDC-03 MDC Bloco final MC24 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 C2.1.2.1 
 

MDI-01 MDI Bloco final MC236 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.5 
  

NSY-06 NSY Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.1 
  

OLE-06 OLE Bloco final MC24 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 C2.1.2.1 
 

OLE-07 OLE Bloco final MC236 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.5 
  

OLE-09 OLE Bloco Final BMW 2 QGBT PT2 C2.1 QM3 
  

PNT-04 PNT Bloco Final BMW 2 QGBT PT2 C2.1 QM3 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

PNT-05 PNT Bloco final MC236 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.5 
  

PNT-06 PNT Bloco final MC24 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 C2.1.2.1 
 

PPN-06 PPN Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

PPN-08 PPN Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.1 
  

PPN-09 PPN Bloco final MC236 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.5 
  

Praça da comunicação 
 

Comunicação 2 QGBT PT2 C2.1 QM3 
  

RFR-01 RFR Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

RPF-02 RPF Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

RPF-03 RPF Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

RPF-05 RPF Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

RPF-06 RPF Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

RPF-07 RPF Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.1 
  

RPF-08 RPF Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

RPF-09 RPF Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.1 
  

RPF-11 RPF Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

RPF-14 RPF Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

RPF-16 RPF Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.1 
  

RPF-21 RPF Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

RPF-23 RPF Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

RSR-01 RSR Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.1 
  

RTZ-05 RTZ Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

RTZ-06 RTZ Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

RTZ-07 RTZ Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

RTZ-08 RTZ Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

RTZ-09 RTZ Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

RTZ-10 RTZ Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

RTZ-11 RTZ Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

RTZ-12 RTZ Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

RTZ-21 RTZ Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

RTZ-22 RTZ Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

RTZ-23 RTZ Espaço em alteração 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

RTZ-29 RTZ Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

RTZ-30 RTZ Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

SPT-01 SPT Bloco Final BMW 2 QGBT PT2 C2.1 QM3 
  

TCO-01 TCO Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.1 
  

TOP-07 TOP Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
  

TOP-08 TOP Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

TOP-12 TOP Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

TOP-15 TOP Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

TOP-22 TOP Espaço em alteração 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.3 
  

UPG-01 UPG Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.1 
  

VLT-22 VLT Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

VRA-01 VRA Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

VRA-03 VRA Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

VRA-06 VRA Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.1 
  

VRA-07 VRA Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.4 
  

VTL-18 VTL Cromado 2 QGBT PT2 C2.1 C2.1.2 
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ANEXO VI – Distribuição de Energia Elétrica a partir de cada Posto de Transformação (PT), dos Quadros Gerais de Baixa Tensão (QGBT) até à 

“unidade” máquina ou zonas da unidade fabril (continuação). 

Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

CRM-01 CRM Anel MC24 3 © QGBT PT3 
    

ESP-01 ESP 
Segmentos de 3 

peças 
3 © QGBT PT3 QTCL 

   

ETARI 
 

ETARI 3 © QGBT PT3 
    

OLE-10 OLE 
Segmentos de 3 

peças 
3 © QGBT PT3 QTCL 

   

Retificadores 
 

Anel MC24 3 © QGBT PT3 QBMR 1 a 10 
   

TCL-01 TCL 
 

3 © QGBT PT3 QTCL 
   

TCL-02 TCL 
 

3 © QGBT PT3 QTCL 
   

VTL-45 VTL 
 

3 © QGBT PT3 QTCL 
   

VTL-46 VTL 
 

3 © QGBT PT3 QTCL 
   

 

  



Estudo da Integração dos Sistemas de Gestão de Ambiente, Energia e Segurança 

MAHLE – Componentes de Motores, S.A. 

 

115 

 

ANEXO VI – Distribuição de Energia Elétrica a partir de cada Posto de Transformação (PT), dos Quadros Gerais de Baixa Tensão (QGBT) até à 

“unidade” máquina ou zonas da unidade fabril (continuação). 

Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

CSG-01 CSG 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

DSM-04 DSM 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

DSP-02 DSP 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

DSP-03 DSP 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

DSP-04 DSP 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

EAT-04 EAT 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

ENA-01 ENA Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

ENA-02 ENA Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

ENS-01 ENS 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

ESC-09 ESC 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

ESC-11 ESC 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

ESM-05 ESM 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

FOR-04 FOR Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

FOR-06 FOR Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

FOR-08 FOR Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

GRV-02 GRV Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

GRV-04 GRV Cromado (MC24) 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.3 
  

GRV-21 GRV Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

INS-02 INS Comum 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.3 
  

INS-03 INS Comum 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.3 
  

INS-05 INS Comum 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.3 
  

LAP-02 LAP Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

LAP-04 LAP Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

LAP-07 LAP Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

LAP-13 LAP Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

LAP-15 LAP Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

LAP-16 LAP Comum 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.3 
  

LAV-02 LAV Otto e I-Shaped 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.3 
  

LAV-14 LAV 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

LAV-16 LAV Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

LAV-30 LAV Otto e I-Shaped 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.3 
  

LAV-31 LAV 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

LAV-34 LAV Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

LAV-35 LAV 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

LAV-36 LAV Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

LXS-02 LXS 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

NSY-02 NSY Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

NSY-03 NSY 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

NSY-04 NSY Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

NSY-05 NSY Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

PMS-01 PMS 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

PNT-08 PNT 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

PPN-07 PPN Cromado (MC24) 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.3 
  

PPN-11 PPN 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

PRS-02 PRS 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

REB-04 REB Cromado (MC24) 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.3 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

REB-09 REB Cromado (MC24) 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.3 
  

Retificadores 
 

Anel MC24 4 © QGBT PT4 QBR10 
   

RLD-01 RLD Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

RPE-01 RPE 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 

  

RPF-10 RPF Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

RPF-15 RPF Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

RPF-17 RTZ Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

RTC-03 RTC Cromado 4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.B 
  

RTC-04 RTC Cromado 4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.B 
  

RTC-06 RTC Cromado 4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.B 
  

RTZ-15 RTZ Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

RTZ-16 RTZ Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

RTZ-19 RTZ Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

RTZ-20 RTZ Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

TFV-02 TFV Cromado (MC24) 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.3 
  

TFV-08 TFV Cromado (MC24) 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.3 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

TFV-09 TFV Cromado (MC24) 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.3 
  

TOP-05 TOP Cromado (MC24) 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.3 
  

TOP-10 TOP Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

TOP-13 TOP Aço PVD 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.1 
  

TOP-16 TOP Cromado (MC24) 4 © QGBT PT4 C4.1 C4.1.3 
  

VRA-05 VRA Cromado 4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.B 
  

VTL-22 VTL 
Segmentos de 3 

peças 
4 © QGBT PT4 C4.2 C4.2.A 
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ANEXO VI – Distribuição de Energia Elétrica a partir de cada Posto de Transformação (PT), dos Quadros Gerais de Baixa Tensão (QGBT) até à 

“unidade” máquina ou zonas da unidade fabril (continuação). 

Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

AFD-01 AFD Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

AFD-04 AFD Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

AFD-08 AFD Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

Armazém de Inflamáveis 
 

Armazém de 

Inflamáveis 
5.1 © QGBT PT5.1 QF 

   

Armazém de Resíduos Industriais 
 

Armazém de 

Resíduos Industriais 
5.1 © QGBT PT5.1 QJ 

   

Balneários 
 

Balneários 5.1 © QGBT PT5.1 QGC 
   

Calhandra 
 

Serralharia 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

CLD-02 CLD Casa das Máquinas 5.1 © QGBT PT5.1 QB QB2 
  

CLD-04 CLD Casa das Máquinas 5.1 © QGBT PT5.1 QB QB2 
  

CPS-02 CPS 
Anel MC24 e 

MC236; ETARI 
5.1 © QGBT PT5.1 QE 

   

CPS-03 © CPS Casa das Máquinas 5.1 © QGBT PT5.1 QB Qcomp3 
  

CPS-05 © CPS Casa das Máquinas 5.1 © QGBT PT5.1 QB Qcomp5 
  

CPS-06 CPS Casa das Máquinas 5.1 © QGBT PT5.1 QB Qcomp6 
  

DSM-14 DSM Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

DSM-15 DSM Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

Escritórios 
 

Escritórios 5.1 © QGBT PT5.1 QA2 
   

ESM-02 ESM Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

ESM-04 ESM Serralharia 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

FLT-06 FLT Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

FOR-02 FOR Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

FRS-01 FRS Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

FRS-02 FRS Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

FUR-02 FUR Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

FUR-04 FUR Serralharia 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

Guilhotina 
 

Serralharia 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

JAC-02 JAC Anel MC236 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.2 
   

JAC-05 JAC 
Jacteamento 

(exterior) 
5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 

   

JAC-07 JAC 
Jacteamento 

(exterior) 
5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 

   

LAP-10 LAP Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

LAV-03 LAV Cromado 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.2 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

LXA-02 LXA Cromado 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.2 
   

Máquina de Desplaque 
 

Jacteamento 

(exterior) 
5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 

   

MML-01 MML Cromado 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.2 
   

Portaria 
 

Portaria 5.1 © QGBT PT5.1 QG 
   

PPN-01 PPN Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

PRS-04 PRS Cromado 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.2 
   

PRS-05 PRS Cromado 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.2 
   

Quinadeira 
 

Serralharia 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

Refeitório 
 

Refeitório 5.1 © QGBT PT5.1 QGD 
   

Reservatório 
 

Reservatório 5.1 © QGBT PT5.1 QH 
   

RFT-04 RTF Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

RFT-05 RTF Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

RTC-05 RTC Cromado 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.2 
   

RTD-01 RTD Anel MC236 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.2 
   

RTD-01 RTD Cromado 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.2 
   

RTD-02 RTD Anel MC236 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.2 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

RTD-02 RTD Cromado 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.2 
   

RTD-03 RTD Anel MC236 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.2 
   

RTD-03 RTD Cromado 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.2 
   

RTF-01 RTF Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

RTF-02 RTF Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

RTF-03 RTF Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

RTF-06 (desativada) RTF Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

SEC-03 SEC Casa das Máquinas 5.1 © QGBT PT5.1 QB QB2 
  

SEC-04 SEC Casa das Máquinas 5.1 © QGBT PT5.1 QB QB2 
  

SOL-02 SOL Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

SRR-02 SRR Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

SRR-03 SRR Serralharia 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

TCL-03 TCL Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 5.1.1 
   

TNU-01 TNU Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

TNU-03 TNU Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

TNU-04 TNU Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

VRA-04 VRA Cromado 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.2 
   

VTL-37 VTL Ferramentaria 5.1 © QGBT PT5.1 C5.1.1 
   

 

Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

CHI-01 CHI 
Exterior (zona dos 

chillers) 
5.2 © QGBT PT5.2 C5.2.1       

CRM-02 CRM Anel MC236 5.2 © QGBT PT5.2 C5.2.1       
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ANEXO VI – Distribuição de Energia Elétrica a partir de cada Posto de Transformação (PT), dos Quadros Gerais de Baixa Tensão (QGBT) até à 

“unidade” máquina ou zonas da unidade fabril (continuação). 

Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

CHI-02 CHI 
Exterior (zona dos 

chillers) 
6 QGBT PT6 C6.1 © 

   

CHI-03 (desativado) CHI 
Exterior (zona dos 

chillers) 
6 QGBT PT6 C6.1 © 

   

CHI-04 (desativado) CHI 
Exterior (zona dos 

chillers) 
6 QGBT PT6 C6.1 © 

   

FEC-07 FEC Cromado 6 QGBT PT6 C6.2 © C6.2.1 
  

GRV-05 GRV Cromado 6 QGBT PT6 C6.2 © C6.2.1 
  

GRV-10 GRV Cromado 6 QGBT PT6 C6.2 © C6.2.1 
  

Metrologia 
 

Metrologia 6 QGBT PT6 C6.2 © QBRZ1 
  

REB-05 REB Cromado 6 QGBT PT6 C6.2 © C6.2.1 
  

REB-07 REB Cromado 6 QGBT PT6 C6.2 © C6.2.1 
  

REB-15 REB Cromado 6 QGBT PT6 C6.2 © C6.2.1 
  

REB-16 REB Cromado 6 QGBT PT6 C6.2 © C6.2.1 
  

Retificadores 
 

Anel MC236 6 QGBT PT6 C6.2 © 
   

Retificadores 
 

Anel MC236 6 QGBT PT6 C6.3 © 
   

Retificadores 
 

Anel MC236 6 QGBT PT6 C6.4 © 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Retificadores 
 

Anel MC236 6 QGBT PT6 C6.5 © 
   

TFV-06 TFV Cromado 6 QGBT PT6 C6.2 © 
   

TFV-07 TFV Cromado 6 QGBT PT6 C6.2 © 
   

TFV-10 TFV Cromado 6 QGBT PT6 C6.2 © 
   

TFV-11 TFV Cromado 6 QGBT PT6 C6.2 © 
   

TOP-04 TOP Cromado 6 QGBT PT6 C6.2 © C6.2.1 
  

TOP-06 TOP Cromado 6 QGBT PT6 C6.2 © C6.2.1 
  

TOP-09 TOP Cromado 6 QGBT PT6 C6.2 © C6.2.1 
  

TOP-11 TOP Cromado 6 QGBT PT6 C6.2 © C6.2.1 
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ANEXO VI – Distribuição de Energia Elétrica a partir de cada Posto de Transformação (PT), dos Quadros Gerais de Baixa Tensão (QGBT) até à 

“unidade” máquina ou zonas da unidade fabril (continuação). 

Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Armazém matéria-prima 
 

Armazém matéria-

prima 
7 QGBT PT7 C7.1 QE7.1.1 

  

AVK-01 AVK Top Racing 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

CCM-01 CCM Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

CCM-02 CCM Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 
   

CCM-03 CCM Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 
   

CCM-04 CCM Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 
   

CCM-05 CCM Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 
   

CFM-01 CFM Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

CFM-02 CFM Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 
   

CFM-03 CFM Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 
   

CFM-04 CFM Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 
   

CFM-05 CFM Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 
   

CSG-02 CSG Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

DSM-12 DSM Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

DSM-16 DSM Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

ENA-03 ENA Top Racing 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

ENA-04 ENA Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

ENI-01 ENI Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

ESC-01 ESC Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

ESC-02 ESC Comum 7 QGBT PT7 C7.1 
   

ESC-03 ESC Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
   

ESEU-01 ESEU Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

ESI-03 ESI Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
   

ESI-05 ESI Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

ESM-03 ESM Manutenção 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

EXP-01 EXP Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

EXP-02 EXP Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 
   

EXP-05 EXP Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 
   

FEC-01 FEC Comum 7 QGBT PT7 C7.1 
   

FEC-04 FEC Comum 7 QGBT PT7 C7.1 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

FEC-06 FEC Comum 7 QGBT PT7 C7.1 
   

FEC-08 FEC Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
   

FEC-10 FEC Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

FEC-14 FEC Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

FEC-15 FEC Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
   

FEC-16 FEC Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

FEC-17 FEC Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
   

FEC-18 FEC Aço PVD 7 QGBT PT7 C7.3 
   

FEC-19 FEC Top Racing 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

FEC-22 FEC Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

FEC-23 FEC Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

FEC-24 FEC Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

FLT-03 FLT Edifício dos Filtros 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.4 
  

FLT-04 FLT Edifício dos Filtros 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.4 
  

FLT-05 FLT Edifício dos Filtros 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.4 
  

FLT-15 FLT Edifício dos Filtros 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.4 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

FLT-16 FLT Edifício dos Filtros 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.4 
  

FLT-17 FLT Edifício dos Filtros 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.4 
  

FLT-18 FLT Edifício dos Filtros 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.4 
  

FLT-21 FLT Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

FLT-22 FLT Edificio dos Filtros 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.4 
  

FOR-10 FOR Top Racing 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

FOR-11 FOR Racing/Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

FOR-12 FOR Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

FOR-13 FOR Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
   

FOR-14 FOR Top Racing 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

FOR-15 FOR Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
   

FUR-03 FUR Manutenção 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

Gabinete do Racing 
 

Racing 7 QGBT PT7 C7.1 QGAB 
  

GRV-01 GRV Comum 7 QGBT PT7 C7.1 
   

GRV-03 GRV Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

GRV-06 GRV Cromado (MC24) 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

GRV-12 GRV Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
   

HAR-03 HAR Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

KPA-03 KPA Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

KPA-04 KPA Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

KPA-06 KPA Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

KPA-07 KPA Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

KPA-08 KPA Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

KPD-01 KPD Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

KPD-02 KPD Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

LAP-08 LAP Top Racing 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

LAV-01 LAV Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

LAV-07 LAV Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

LAV-15 LAV Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
   

LAV-23 LAV Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

LAV-24 LAV Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

LAV-26 LAV Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

LAV-27 LAV Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

LAV-29 LAV Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

LAV-32 LAV Top Racing 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

MAE-01 MAE Aço PVD 7 QGBT PT7 C7.3 
   

MTA-02 MTA Uflex 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

OLE-03 OLE Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

PCG-01 PCG Aço PVD 7 QGBT PT7 C7.3 
   

PCG-02 PCG Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
   

PCG-03 PCG Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
   

PGM-01 PGM Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

PGM-02 PGM Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

PGM-03 PGM Top Racing 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

PGM-05 PGM Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

PGM-06 PGM Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

PGM-07 PGM Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 C7.2.1 
  

PNT (sem identificação) PNT Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

PNT-09 PNT Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

PRS-01 PRS Manutenção 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

REB-01 REB Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

REB-02 REB Cromado (MC24) 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

REB-06 REB Cromado (MC24) 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

REB-08 REB Comum 7 QGBT PT7 C7.1 
   

REB-10 REB Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
   

RLB-02 RLB Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

RLB-03 RLB Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 
   

RLB-04 RLB Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 
   

RLD-02 RLD Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
   

RLD-03 RLD Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

RLD-05 RLD Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
   

RPF-12 RPF Aço PVD 7 QGBT PT7 C7.3 
   

RPF-13 RPF Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
   

RPF-20 RPF Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

RTF-07 RTF Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 
   

SPA-01 SPA Uflex 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

SPA-02 SPA Uflex 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

SRA-01 SRA Uflex 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

SRA-02 SRA Uflex 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

STM-01 STM Uflex 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

STP-01 STP Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

STP-02 STP Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 
   

STP-03 STP Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 
   

STP-04 STP Uflex 7 QGBT PT7 C7.2 
   

TAC-01 TAC Comum 7 QGBT PT7 C7.1 
   

TAC-02 TAC Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

TAC-03 TAC Comum 7 QGBT PT7 C7.1 
   

TAC-04 TAC Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

TAU-01 TAU Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

TFC-02 TFC Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
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Código de máquina/ 

Zonas da fábrica 
Família 

Sublinha/ 

Zonas de fábrica 
PT Quadro/CAN 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

Quadro/CAN/ 

Subdivisão 

TFV-01 TFV Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

TFV-03 TFV Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

TFV-04 TFV Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

TFV-05 TFV Cromado (MC24) 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

TFV-12 TFV Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

TOP-01 TOP Comum 7 QGBT PT7 C7.1 
   

TOP-02 TOP Comum 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.3 
  

TOP-19 TOP Top Racing 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

VLT-03 VLT Aço Otto e I-Shaped 7 QGBT PT7 C7.3 
   

VTL-01 VTL Edificio dos Filtros 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.4 
  

VTL-06 VTL Comum 7 QGBT PT7 C7.1 
   

VTL-20 VTL Cromado 7 QGBT PT7 C7.2 
   

VTL-55 VTL Top Racing 7 QGBT PT7 C7.1 C7.1.2 
  

VTL-56 VTL Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

VTL-57 VTL Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   

VTL-58 VTL Racing 7 QGBT PT7 C7.1 
   



 

 

 

 


