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Sumario

A problemética energética é actualmente uma quekidonante nas agendas mundiais. A
dependéncia de fontes de energia externas € urntidadeae compete aos governos e
organizacées mudar este paradigma, apostando ciénefa, seguranca e fiabilidade do

abastecimento.

A actividade portuaria inclui diversas actividadegmeadamente a prestacdo de servicos e a
movimentacdo de mercadorias, existindo potencighalgpanca de energia nos edificios de
servigos, na movimentacdo de mercadorias, no foneeto de energia aos navios e na

criacao de incentivos ao bom desempenho dos nawdos terminais portuarios.

A auditoria energética € uma ferramenta chave mhammento dos consumos de energia

numa organizacao e na procura da eficiéncia enesgét

O trabalho aqui apresentado centra-se numa awdé@nédrgeética realizada a Administragdo do
Porto de Sines (APS), quantificacdo dos princiga@issumos de energia e discussdo de

oportunidades e estratégias para melhorar o semgesiho energético.

Os resultados permitem concluir que os principastros de consumo de energia sao a
climatizagcdo, a iluminacdo e a frota automovel daSA além das perdas na rede de
distribuicdo de energia aos terminais. Apresentanoyortunidades de melhoria para os
edificios da APS, um modelo de incentivo para &i@icia energética dos terminais
concessionados e a metodologia que a APS deve aadppta iniciar o estudo da
implementagcdo de um sistema de fornecimento degiengroveniente de terra aos navios —

cold ironing

Palavras-chave: Eficiéncia energética, reabilitacdo edificios, @ssdes portuarias,

incentivo,cold ironing



Abstract

The energy crisis is a dominant issue in the Wagednda. The energy dependence of external
sources is a fact and it is the responsibility othbgovernments and organizations to change
this situation. Efficiency of uses, security anliatality of energy supply are key factors.

Shipping and port management embrace several teesivsuch as provision of services by
the port authority and movement of goods in thenieals. There is potential for energy
savings in the office buildings of the port admiragon, movement of goods in the terminals
and energy supply to the vessels, and incentivgsad performance of terminals and ships.

Energy audit is a key element to achieve deep kedyd on the energy consumptions of an

organization and on the pursuit of energy efficienc

The work herein presented describes the resultiseoénergy audit conducted on the Port of
Sines Administration (APS) and the measures sugde$d maximize the energetic

performance of the organization. The goal of thekws to assess the main consumptions of
energy of APS and discuss improvement opportuniied strategies to upgrade energy

performance.

Results show the main centers of consumption ofggnare air conditioning, lightning and
the car fleet, plus losses on the electric distidou network to the terminals. The
improvement opportunities presented are focusedthen office buildings of the port
administration, development of a model for the moe of energy efficiency on the
terminals, and the methodology that APS should attopitiate the implementation of cold

ironing.

Key-words: Energy efficiency, buildings rehabilitation, coss®n, incentive, cold ironing.
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Simbologia e Notacéo

ADENE
APO
AEA

APS

BT

CE
CEPAARB
CQNUAC
cov
DGEG
DIO APS

DFCT APS

ECA
EDP
ETAR
EUA
GEE
IEA
IMO
IPCC
LED
MEPC
MT
OCDE

PCI

Agéncia para a Energia

Asian Productivity Organization

Agéncia Europeia do Ambiente

Administracdo do Porto de Sines

Baixa Tensao

Comunidade Europeia

California Environmental Protection Agen&iy Resources Board
Convencao Quadro das Nacdes Unidas sobeeagfies Climaticas
Compostos Organicos Volateis

Direccéo Geral de Energia e Geologia

Direcgao de Infraestruturas e Ordenameatddministracédo do porto de Sines

Direccéo Financeira, Compras e Transpattesadministracdo do porto de

Sines

Areas especiais de controlo de emissées
Energias de Portugal

Estacdo de tratamento de aguas residuais
Estados Unidos da América

Gases com Efeito de Estufa

Ageéncia Internacional de Energia
International Maritime Organization
Intergovernmental Panel on Climate Change
Light Emitting Diode

Marine Environment Protection Committee
Média Tenséo

Organizacéo para a Cooperacao e Desenvoltorigonomico

Poder Calorifico Inferior

Vil



PIB Produto Interno Bruto

PM Particulas

PNAC Programa Nacional para as Alteracfes Cliragtic

PNAEE Plano Nacional de Accéo para a Eficiénciargdteca

PNALE Plano Nacional de Atribuicéo de Licencas dedséo de CO®

PT Posto de Transformacao

RCCTE Regulamento das Caracteristicas de Comparntariiérmico dos Edificios
RSECE Regulamento dos Sistemas Energéticos de tzianao em Edificios
SCE Sistema de Certificacao de Edificios

SGE Sistema de Gestéo de Energia

SGCIE Sistema de Gestao dos Consumos Intensiviaeetgia

tep tonelada equivalente de petroleo

TGL Terminal de Granéis Liquidos do Porto de Sines

TGN Terminal de Gas Natural do Porto de Sines

TMS Terminal Multipurpose do Porto de Sines

ton Tonelada

TPQ Terminal Petroquimico do Porto de Sines

TUP-Navio Taxa de Uso do porto

TXXI Terminal de Contentores do Porto de Sines

UE Unido Europeia

WBCSD World Business Council for Sustainable Depgient
WPCI World Ports Initiative

ZAL Zona de Actividades Logisticas
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1. Introducéo

1.1. Enquadramento

O crescimento da populacdo mundial, as tentativasmelhorar a qualidade de vida
(principalmente nos paises em desenvolvimento)r&mo crescimento das economias da

China e india estdo a levar a um aumento inevidaghecessidades energéticas.

A Agéncia Internacional de Energia (IEA) prevé gem 2030 o uso de energia tera
aumentado mais de 50% comparativamente a 2005miss@es de C£&também aumentaréo
mais de 50% até 2030 e o uso de petrdleo a nivetimuaumentara para 116 milhdes de
barris comparativamente a 84 milhdes de barris @0%5.20s stocks de combustiveis fosseis
(petréleo, carvao e gas) estdo a diminuir e sa$ine a maioria das reservas esta situada em

regides politicas instaveis como o Médio Orien(12008).

A disponibilidade finita das fontes convencionais dnergia aliada a instabilidade no
fornecimento de petrdleo e o consequente aumenjredm®ms, e as alteracdes climaticas e
problemas ambientais, obrigaram a inclusédo da enafiica energética nas agendas mundiais
e a procura de novas opgdes para as necessidaugstEas (Lamberst al, 2004). Uma das
principais caracteristicas desta degradacdo anabiémjue afecta a humanidade numa escala
global sem ter em consideracdo o pais, a regiagr@ieca ou a religido. O mundo inteiro é
um stakeholdee isto levanta a questao: de quem deve partsponsabilidade de combater a
degradacéo ambiental? (APO, 2008)

O economista britanic8ir Nicholas Stern concluiu, no relatério intitula8tern Reviewgue

as medidas para reduzir o aquecimento global cayselds gases com efeito de estufa (GEE)
nao precisam de custar mais de 1% do PIB mundis, equue se nada for feito as alteracdes
climaticas custardo a economia mundial tanto comauwas guerras mundiais e a Grande

Depressao, na primeira metade do século XX (VRz08).

Surge assim a necessidade de gerir os consumosaigiae e as emissdes de GEE
provenientes dos varios sectores de actividadeloserauditoria energética a ferramenta por
exceléncia para definir os consumos energéticaletiFminada actividade e as oportunidades

de melhoria existentes.

Ao nivel da empresa ou organiza¢cdo, a auditoriagétiea € a chave para uma abordagem
sistematica na tomada de decisdo na area da gks&mergia. Procura-se realizar o balanco

entre 0s inputs totais de energia e 0 seu usotifjcando o uso de energia por sector e
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funcdo. Em qualquer industria as trés principagpdsas dizem respeito a energia, operacao e
materiais. Na maioria das avaliagbes feitas aonp@k de poupanca nos trés factores
referidos a energia surge invariavelmente coma, lmnstituindo uma area estratégica para a
reducdo de custos. Uma auditoria energética benduedta auxilia os gestores a
compreender melhor as formas como a energia e dusiimel sdo consumidos na sua
organizacdo e a identificar areas onde ocorre diisg® e podem ser implementadas
melhorias (APO, 2008).

Os edificios sé@o dos principais consumidores fidai®nergia; nos paises da OCDE, o sector
dos edificios é responsavel por 25% a 40% da paoioal de energia (WBCSD, 2009). O
projecto de um edificio deve ter como critériost@a o conforto do utilizador e a forma
como 0 aquecimento, arrefecimento e iluminacdo ectaf e a eficiéncia energética,
procurando criar um edificio que proporcione ashares condicdes de trabalho com o menor

consumo energeético possivel (Lambeittsl, 2004).
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A navegacdo internacional garante a procura gldbamercadorias e é responsavel pela
emissdo de substancias acidificantes e eutrofizagtee se depositam nos continentes
provocando diversos problemas ambientais, como ducé&® da produtividade dos
ecossistemas. As emissdes provenientes da navemgaedwcional detém grande parte da
responsabilidade pela concentracdo de poluentgadmmiais na Europa, e revelam uma
tendéncia de crescimento continuo, enquanto ass@esigrovenientes de fontes terrestres

estdo a diminuir (Seas at Risk et al, 2008).

1.2. Relevancia do estudo

A iniciativa de realizar uma auditoria energéticARS partiu do Instituto Portuario e dos
Transportes Maritimos (IPTM). O IPTM tem como mess&gular, fiscalizar e exercer
funcbes de coordenacdo e planeamento do sectotimmapiortuario e supervisionar e
regulamentar as actividades desenvolvidas nesterggeTM, 2009). Assim, este instituto
considerou relevante conhecer os consumos de angagAPS, procurando oportunidades
para optimizar o seu desempenho, tornando o sewoitimo-portuario mais eficiente do

ponto de vista energético e ambiental.

O trabalho aqui apresentado surge como respostxessidade de conhecer os consumos
energeéticos da entidade em estudo, visto que, atdamento da realizacdo da presente
auditoria energética, a APS nao tinha qualquerunsnto que Ihe permitisse identificar os

principais sectores consumidores de energia espediicios.
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Desta forma, e com a realizacdo do presente traballorganizacdo passa a dispor de uma
avaliacdo do seu desempenho energético, causasotgsmos registados e formas de
combater os desperdicios e anomalias encontradase Eassim potencial para optimizar o

uso de energia e obter beneficios com a aplicagdwediidas correctivas.

O Porto de Sines desempenha um conjunto de fungémedp as principais a prestacdo de
servigos por parte da administragdo portuaria @dnmentacdo de mercadorias por parte dos

terminais concessionados.

Tendo em consideracdo a ambicdo do Porto de Smese dornar num porto estratégico
mundial e a aposta num modelo de gestao sustenidnmrta estudar o uso que a entidade
faz da energia e as opg¢Oes disponiveis actualnygdornam a actividade portuaria mais

eficiente do ponto de vista energético.

A auditoria energética permitira a entidade gerenargia, um dos seus principais factores
produtivos, optimizando o seu uso e obtendo bepsficom a aplicacdo de medidas
correctivas que lhe permitirdo posicionar-se comtidade competitiva e melhorar a sua

imagem no mercado mundial.

1.3. Objectivo e ambito

O objectivo geral da presente dissertacdo de ndestaanalisar e promover a eficiéncia
energética no Porto de Sines, optimizando o conglemenergia na vertente da prestacao de
servicos, consumo de energia dos navios que atrawsanporto e movimentacdo de

mercadorias nos terminais.
O objectivo global do trabalho pode ser decompestdrés objectivos:

» Auditar o uso de energia nos edificios e servigestpdos pela APS.

» Desenvolver um incentivo para a eficiéncia enecgétias empresas concessionarias
dos terminais do Porto de Sines.

* Estudar o potencial de implementacdo ctdd ironing no Porto de Sines e a

metodologia que deve ser adoptada para tal.

Seguiram-se 0s requisitos de uma auditoria enesgétiomeadamente o planeamento,
trabalho de campo e recolha de dados no locahnteaito da informacéo e elaboracdo do

relatorio final da auditoria com os resultados@mneendacdes.

A APS néo é uma organizacdo com fronteiras benmida, em que € perfeitamente possivel
distinguir todos os tipos de consumos e onde sa&cuefdos. A entidade estudada engloba

3
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varias actividades, nomeadamente gestdo de domirilico e gestdo de dominio publico
maritimo, resultando dai consumos gue sao englshzalfactura energética da APS mas que
nao sao resultado da prestacéo de servicos da@atl da movimentacdo de mercadorias.

1.4. Organizacéo da tese
O trabalho aqui apresentado encontra-se organdadeguinte forma:

» Capitulo 2 — Descricdo da entidade auditada: negpéulo descreve-se o Porto de
Sines e as caracteristicas da Administracdo dm RlertSines, as caracteristicas dos
edificios, a movimentacdo portuaria e a forma cmaoprocessa a atribuicdo das
concessoes dos terminais. Neste ponto introduzesgamizacdo auditada ao leitor do
trabalho.

» Capitulo 3 — Revisdo da literatura: apresenta-s®rceito de energia e eficiéncia
energética e de auditorias energéticas. E discatjstacura energética a nivel mundial
e a situacdo de Portugal e a relevancia do seceredificios de servicos e da
navegacao internacional. Sdo apresentadas solyggiasos consumos de energia
registados nos edificios e na navegacdo, bem cosistema de certificacd@reen
Award e o fornecimento de energia eléctrica aos naviosemiente de uma fonte
terrestre -old ironing

e Capitulo 4 — Metodologia: neste ponto é apresergadetodologia utilizada para a
abordagem geral do trabalho, a metodologia pataldosia energética e o tratamento
dos dados obtidos e a metodologia para as opoatesdde melhoria apresentadas.

e Capitulo 5 — Resultados e Discussao: onde se apaeses resultados da auditoria
energética, nomeadamente sectores onde se registsgamaiores consumos de
energia, causas e desperdicios identificados.

» Capitulo 6 — Oportunidades de melhoria: apresers@aras oportunidades de melhoria
consideradas pertinentes para a organizacdo entogsiiomeadamente para a
reabilitacdo dos edificios, criacdo de um incenipava a eficiéncia energética nas
concessoes e instalacaoatid ironing

e Capitulo 7 — Conclusbes: sdo apresentadas as gaiscconclusdes retiradas da
elaboracdo do trabalho, nomeadamente o cumpringgoobjectivos tracados, as

principais dificuldades encontradas e os pontoseda trabalho apresentado.
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2. O Porto de Sines e a Administracéo do Porto de S  ines

2.1. O Porto de Sines

O Porto de Sines, adiante também designado apemas tporto”, esta localizado no
Sudoeste da Europa, a 58 milhas nauticas a sukted, no cruzamento das principais rotas
maritimas internacionais Este-Oeste e Norte-Suyma Latitude 37°57'N e Longitude
08°53'W. E possivel observar a posi¢do geografcgatto na figuree.1 Trata-se de um
porto de aguas profundas, possuindo condicbesamatiinicas na costa Portuguesa que lhe
permite acolher todos os tipos de navios, conferlhd, assim, a posicao de lider nacional no
transporte de mercadorias (APS, 2007a).

Grandes rotas maritimas actuais

5
\
\

Adaptado de APS (2007a)

Figura 2.1 - Localizacdo do Porto de Sines em Baltel grandes rotas maritimas actuais.

A situacao estratégica do Porto de Sines, aliadaco de ser o porto que apresenta maior
disponibilidade ja instalada para a movimentacaanéecadorias, sobretudo granéis, e ao
crescimento continuado, permite admitir que o peetm condigbes para consolidar a sua
tendéncia de desenvolvimento crescente e alcanpar posicdo de destaque no sector
portuario nacional (Tribunal de Contas, 2007). Qtdale Sines opera mais de vinte
composicoes de vagbes por dia, movimentando mnai@nbente contentores, carvao e
refinados (APS, 2008b).

O Porto de Sines compreende as instalacdes openaelas APS e os Terminais
Concessionados (Granéis liquidos (TGL), PetroquingicPQ), Multipurpose (TMS), Gas
Natural (TGN) e Contentores (TCS ou TXXI)), operadmor empresas privadas (APS,
2007b). No Anexo I, consta a planta do Porto desSioom a localizagéo dos terminais.
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De acordo com o Artigo 7° do Decreto-Lei n.° 337883 de Novembro, a area de jurisdicao
do Porto de Sines compreende uma zona maritimaaezaema terrestre, com as seguintes

dimensodes:

e Zona maritima: 1 476 ha

e Zona terrestre: 657 ha

Na Figura 2.2 é possivel observar a imagem da deehurisdicdo da APS. Notar que existem
alteracdes devido a cedéncia de terrenos a Camanicilbl de Sines, e ao acrescento de
uma nova area de jurisdicéo, redefinindo a argaraelicdo portuaria.

Porto de Sines

Legenda

mm Area de Jurisdigio da APS

= Area de Jurisdic3o libertada para a CMS
mm Area acresceniada a Jurisdicdo da APS 0 025 05

Escals Grifica

Figura 2.2 — Area de jurisdicéo do Porto de Sines.

O Porto de Sines disponibiliza, aos navios que m#acam, um conjunto de servigcos
disponivel diariamente, nomeadamente (APS, 2007e):

» Controlo de trafego maritimo (VTS)

» Pilotagem, reboque e amarracao

» Controlo de acessos e vigilancia

« Agua potavel e abastecimento de combustivel (bancas
» Combate a acidentes/poluicao

* Reparacbes a bordo ou em terra.
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2.1.1. Movimentac&o Portuéaria do Porto de Sines

O Porto de Sines é a principal porta de abastetimemergético de Portugal (petréleo e
derivados, carvao e gas natural), ao mesmo tempa@posiciona como um relevante porto

de carga geral/contentorizada (APS, 2007a).

Apesar do decréscimo registado, no ano 2008, natigade de mercadorias movimentadas, o
Porto de Sines mantém a lideranga no sector marftiontuério nacional no que diz respeito
a esta actividade (APS, 2008b).

A movimentacao de granéis no Porto de Sines éeinfilada pela actividade das empresas do
sector que utilizam granéis liquidos ou sdlidos @amatéria-prima. Em 2008, registou-se
uma reducdo na movimentagdo de granéis liquidosroX@apadamente menos

1 500 000 toneladas que no ano anterior) devidaragem de dois meses e meio na refinaria
da GALP para trabalhos de manutencao, realizadosuwoa periodicidade de quatro anos,
que integraram também trabalhos de ligacédo dalaefiirzaria a nova instalacéo de refinacao
(APS, 2008b).

Registou-se ainda uma reducdo ao nivel da movig@ntde granéis sélidos (cerca de menos
608 000 toneladas face ao ano transacto) devidaragem de dois grupos da central
termoeléctrica de Sines, por um periodo de quatses) para instalacdo de sistemas de
dessulfuragdo. O aumento do custo do carvao noaaernternacional contribuiu também
para este facto, devido a reducdo da sua utilizagésistema energético nacional (APS,
2008b).

Para obter mais informac&o sobre a movimentacdoeteadorias no porto de Sines e a sua
evolucdo, consultar os Boletins estatisticos déoRte Sines, de 2004 a 2008, disponiveis em

http://www.portodesines.pt/pls/portal/go.

2.2. A Administracéo do Porto de Sines

O actual modelo organico da APS foi criado pelorBieLei n.° 337/98, de 3 de Novembro,
que transformou o Instituto Publico em Sociedadémma de capitais exclusivamente
publicos. Compete a APS assegurar 0 exercicio dampeténcias necessarias ao
funcionamento do porto nas componentes: econdlizaceira e patrimonial, de gestao de
efectivos e de exploracdo portuéria. A APS tem cong@ios sociais a Assembleia Geral, o
Conselho de Administracéo e o Conselho Fig&RIS, 2007c).

Na Figura 2.3 é possivel observar o organogranfsPd&a
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Conselho de
Administracdo

' N\ ' ™
Direcgdo de Gabinete de
Assuntos Juridicos Qualidade
\ J \, J
( ) /' Direccdode )
Direcc¢do Financeira Sistemas,
e Econémica Planeamento e
\ )y . Comunicagdo
( \ ( N\
Direcgdo de . o
¢ Direcgdo de
Infraestruturas e
Recursos Humanos
Ordenamento
. J \ J
| | | |
4 N\ 4 N\
Direccdo de Direccdo de Direc¢do de
Operacgdes Pilotagem Seguranga e Concessoes e Areas
Maritimo-Portuarias Ambiente Dominiais
\, J \_ J

Fonte: APS (2007c¢)

Figura 2.3 — Organograma da Organizacao.

Segundo o Tribunal de Contas (2007), o modelo d&geportuaria adoptado em Portugal é
do tipolandlord port Este modelo implica que os portos estdo solatitldde publica, mas a

exploragdo comercial € entregue a privados.

Segundo o Decreto-Lei n.° 324/94, de 30 de Dezenabyparticipacdo de agentes privados na
gestdo comercial de cais, terminais, instalacoesju@pamentos portuarios contribui para
melhorar a eficiéncia, a qualidade dos servigostpdes e a reducédo dos custos, importando
promover a sua dinamizacdo. Este modelo permite agu@dministracdes portuérias se
libertem do envolvimento em actividades operac®eaile gestdo comercial, concentrando a
sua accao no exercicio das funcdes de autoridatiedpga, que melhor correspondem a sua

natureza de institutos publicos e a sua vocacaotaria.

De acordo com o Tribunal de Contas (2007), a ABR®mpresa lider no movimento portuario
nacional, detendo, em 2006, 43% da quota de merdadmmbém, de entre todas as
administracdes portuarias, aquela que mais crescegre 2002 e 2006, quer em termos de
movimento total, 35%, quer do seu volume de negoeiB,6%. A APS alcancou, em 2006,
resultados operacionais positivos de 3,7 milhdesules, sendo, no entanto, a empresa mais
endividada do sector (66,7 milhdes de euros em)2006
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Notar ainda que a APS tem vindo a registar um atoraan produtividade do trabalho sempre
crescente, posicionando-se em 2006 como a segulrdmistracdo portuaria com maior
produtividade, depois da Administragéo do Porthidboa (Tribunal de Contas, 2007).

O Porto de Sines é um dos cinco portos principaigigueses aderentes a certificaGieen
Award concedendo, desta forma, reducfes nas taxasapaglaos navios que arvorarem a

bandeira desta organizacao (GAF, 2008). Este tendaesplorado na Revisdo da Literatura.

A APS é responsavel pela gestédo e funcionamentseatpsntes edificios, onde se encontram

0s varios servicos da administracéo (Com. PesSaamhfindante. Brazuna Fontes]):

» Edificio Administrativo;

» Edificio Técnico e Quartel dos Bombeiros;
» Edificio da Marina do Porto de Recreio;

» Porto de Servicos;

* Posto médico;

e Zona de Actividades Logisticas (ZAL).

As instalacbes da APS a auditar, no ambito da eumlitenergética, serdo o edificio

Administrativo, o edificio Técnico e o edificio 8arina do Porto de Recreio.

2.2.1. Caracteristicas dos Edificios da APS

Os edificios em estudo situam-se na zona climdfied2, segundo o Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos HmbficSeguidamente descrevem-se as
caracteristicas construtivas dos edificios em s@asiegundo informacéo disponibilizada pela

Direccéo de Infraestruturas e Ordenamento da ARS APS).
Edificio Administrativo

O Edificio Administrativo, na Figura 2.4, data d#9%. Este edificio é constituido por 3 pisos

(Pisos 0,1 e 2), e a planta pode ser consultadamasos II, Il e IV.
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Figura 2.4 — Edificio Técnico. Vista geral e porimeda entrada e fachada em vidro (virada a Sul).

No que diz respeito a caracterizacao construtivadiiicio destacam-se 0s seguintes aspectos

do projecto:

* Alvenaria: paredes exteriores em alvenaria deotijliplo com isolamento térmico de
poliestireno extrudido, previstas disposicoes cotisas de modo a evitar as pontes
térmicas nomeadamente nas ligacdes a elementaduesit de betdo armado e
caixilharias. A compartimentagdo interior € consggucom divisorias amoviveis
constituidas por estrutura em perfis de aluminio.

» Coberturas: todas as areas de cobertura sdo isdEd@camente utilizando placas de
poliestireno extrudido.

» Envidragados: aluminio lacado com perfiz com ruptérmica. O vidro € duplo com
chapa exterior temperada e reflectante, complemestacom dispositivos de

sombreamento (actualmente ja ndo existem dispositle sombreamento).
Edificio Técnico
A parte central do Edificio Técnico, na Figura 2i&ta de 1999, mas as alas sdo mais antigas
e existiam como edificios, no entanto para o ptesérabalho estudou-se o plano de
construcdo de 1999. No perimetro deste edificistexainda o Quartel dos Bombeiros. O

edificio € composto por quatro pisos (Piso 0, & -4), e a planta pode ser consultada nos
Anexos V, VI, VIl e VIII.

10



Rita Fernandes Guerreiro

Figura 2.5 — Edificio Técnico: Vista geral do edifie pormenor da entrada.

De acordo com os dados retirados da Memoria Descdb edificio, referem-se os seguintes

aspectos construtivos:

* Alvenaria: paredes exteriores duplas de blocosed&obe tijolo furado com 0,11 m,
com aplicagao intercalada de placas de poliestiegtrodido de 0,04 m de espessura e
caixa-de-ar. As paredes interiores divisorias dapartimentos sdo constituidas por
alvenarias de tijolo furado. Na separacéo entréngtds sao utilizadas divisorias tipo
Tecnal, com um so vidro.

» Coberturas: isolamento com placas de poliestiratroddo.

» Envidracados: caixilharia de aluminio com vidro ldugtérmico (4 mm de espessura).
Edificio da Marina do Porto de Recreio

A Memoria Descritiva do Edificio da Marina do Pode Recreio data de 2004, sendo o
edificio inaugurado em 2006. O Edificio da Marirma Florto de Recreio, na Figura 2.6, é
constituido por dois pisos com espacos comerciaialacfes sanitarias, balnearios e
lavandaria, gabinetes e uma zona de servicos. #tgpldo edificio pode ser consultada no

Anexo IX.
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Figura 2.6 — Marina do Porto de Sines: Edificidiaina do Porto de Recreio e Marina do Porto desSin

De acordo com a Meméria Descritiva e JustificatieaEstudo de Verificagdo das Condi¢cdes
Térmicas, a caracterizagéo construtiva do edicoseguinte:

* Alvenaria: paredes exteriores com tijolo com isaato térmico de 0,03 m de
espessura com correc¢ao de pontes térmicas nas d®piares e vigas. O isolamento
térmico é em poliestireno extrudido.

» Cobertura: o isolamento térmico da cobertura péaem poliestireno extrudido.

» Envidragados: os vaos tém caixilharia em alumieimbalacado, vidro duplo incolor

(6 mm) e proteccao exterior nos envidracados a sul.

No Estudo de Verificacdo das Condi¢cdes Térmicatedsdificio procede-se a verificacdo do
RCCTE, sendo concluido, pela empresa responsavelogedificio satisfaz as exigéncias

regulamentares.

2.3. Energia

2.3.1. Energia eléctrica

A ligacédo a rede eléctrica de alimentacéo — re@etrida do distribuidor — pode ser efectuada
a varios niveis de tensédo. No caso do Porto des @iriensdo de entrega situa-se ao nivel da
média tensdo (MT), sendo por isso necessaria alagéb de postos de transformacao (PT)
gue possibilitam o abastecimento aos centros dsuocom em baixa tensdo (BT) (APS,
2007d).

As instalactes eléctricas do Porto de Sines sastitiidas por uma subestacao eléctrica e por

dezanove PT distribuidos pela area de jurisdicapadtn. A instalacédo foi construida tendo
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como objectivo a distribuicdo de energia eléctreza, média e baixa tensdo, aos terminais do

porto e as restantes actividades consumidorasetgian

Cabe a cada PT fornecer electricidade a um congatedificios e actividades. No Quadro
2.1 constam os PT existentes na area do Portongs,& a azul os que transformam energia

para consumo interno da APS.

Quadro 2.1- Postos de Transformagéo existentesrio & Sines.

Dados facultados pela DIO APS.

Posto de transformagao Actividades e servigos
1 Edificio Técnico e Quartel Bombeiros
Terminal Granéis Liquidos

Terminal Granéis Liquidos
Gestdo Integrada de Residuos
Vivendas de fungao
Terminal Granéis Liquidos
Terminal Granéis Liquidos
Terminal Granéis Liquidos
Porto de Servicos

O 0O NOOUWV A~AWN

10 Terminal Granéis Liquidos
11 Edificios

12 Terminal Petroquimico

13 Edificio Administrativo

14 Terminal Multipurpose

15 Loteamento de cimento
16 SIGAS - Armazém de gas
17 ETAR Terminal XXI

18 Marina do porto de Recreio
19 Zona de Actividades Logisticas

Na Figura 2.7 pode-se observar a localizacdo dosid@@rea de jurisdicdo da APS. Estdo
incluidos na figura todos os postos de transformapdstentes no Porto de Sines, sendo
possivel dissociar aqueles que transformam paraP& A os que fornecem as areas

concessionadas.

Para consultar os consumos discriminados de cadadgilindo organizacdo da APS e para
dados de 2004, consultar o Anexo X, sendo impateggsalvar que algumas concessdes de

paidis ja ndo existem, nao existindo, no entanformacéao actualizada.

Os PT14 e PT15 pertencem a rede eléctrica da ARSsar de estarem localizados em areas
concessionadas e fornecerem energia ao TMS e ad, BXs(la despesa € incluida na factura
da administracdo portuaria. Isto deve-se ao faet@slPT terem, para além da funcéo de
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fornecimento de energia, funcdo de interligacaoretie (podem, por isso, ser também
designados como Posto de Seccionamento e Trang@ondesta forma, a APS assume os
custos dos PT14 e 15, apesar de parte do consurde\sdo ao TMS e ao TXXI, dado que

nao € possivel separar os consumos dos propriosioPTonsumo das actividades das

concessoes e da APS ter funcdes de distribuidoeaelgia.

O Porto de Sines recebe energia eléctrica a pdairrede de distribuicdo de 30 kV
propriedade da EDP Distribuicdo, SA, através delindas mistas aéreas/subterraneas.

A subestacdo tem como objectivo transformar o ndeeltensdo de 30 kV para 15 kV,
recorrendo para isso a dois transformadores cor8A — 30/15 kV, redundantes, bastando

apenas um para assegurar a distribuicéo de erseldikV.

A rede de 30 kV tem como objectivo a distribuicd ehergia eléctrica fora da area do
Terminal de Granéis Liquidos, através de um redpod¢os de transformacao dispostos ao
longo da area de jurisdicdo, alimentando tambéns dmincessionarios a 30kV - a

PORTSINES (TMS) e a PSA Sines (TXXI).

A APS adquire a energia eléctrica a EDP, com unt@ng@ contratada que variou ao longo
dos anos em estudo, e é responsavel pela dis&de; energia eléctrica aos concessionarios,
gue pagam a energia consumida ao Porto de Sines2d® a poténcia contratada foi
4 650 kW.

A presente secc¢do tem como referéncia bibliografidacumento interno da entidade, Rede

eléctrica — Descricao geral, de Julho de 2007.

14



OCEANO

=
3 v o st s, 5

=

Rita Fernandes Guerreiro

ATLANTICO

LEGENDA:

O fuatos e Transrmacts o2 485, 54
Postog e T

B avom st
S et e

O s g Ttomacsa e 51645

O e e Tromssrrmogts e s AR
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2.3.2. Combustivel

A Administracéo do Porto de Sines possuia, no @008, um parque automével composto
por 95 viaturas ligeiras para uso dos seus coldboga. Possui ainda 4 viaturas pesadas
(viaturas do Quartel dos Bombeiros), 9 embarcacbes;tores, Empilhadores, Geradores,

entre outras maquinas que consomem combustiveltotahde 15.

Utilizam-se trés tipos diferentes de combustivehpabastecer os veiculos e maquinas do
porto de Sines: Gasolina 95, Gasoleo normal e @astrado (este ultimo € utilizado nas
embarcacdes, e tem as mesmas caracteristicasggiseéleo normal diferindo apenas pela sua
coloracdo verde). A utilizacdo do gasoleo coradopsde ser feita com autorizacdo do
Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rueadas Pescas. O gasoleo corado € um
produto enquadrado numa categoria fiscal com baoefie redugédo ou isencdo de taxa de

imposto sobre produtos petroliferos (GalpEnerdd@92.

A presente seccao tem como fonte os dados forreepiela Direccdo Financeira, Compras e
Transportes da APS (DFCT APS).

2.4. Concessoes

Os terminais do porto estdo concessionados a ds/@mpresas privadas, que operam a
gestdo do terminal, obtém proveitos e pagam a A#&s servicos prestados. No que diz
respeito a atribuicAo das concessdes, esta poderelocpor concurso, imposicao
governamental ou resultar da proposta de uma empres se pretenda estabelecer no Porto

de Sines [Com. Pessoal [Eng.2 Ana Ramos]).

Os terminais concessionados, suas caracteristieaspeesas responsaveis pela concessao
estdo presentes na Figura 2.8.
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TGL

CLT — Companbhia Logistica de Terminais Maritimos, pertencente ao grupo
Galp Energia, em regime de concessao de servico publico de movimentacado
de cargas.

i@l Produtos petroliferos (crude, produtos refinados e gases liquefeitos — LPG).

J
4 N
TGN
REN Atlantico, em regime de concessao de uso privativo.
4 Gas natural.
\, J
~
TMS
&l Portsines, em regime de concessdo de servico publico.
Movimenta carvdo, cimento e petrdleo de coque.
J
N

TPQ
Repsol Polimeros, em regime de concessao de uso privativo.

Movimentagdo de produtos petroquimicos: nafta quimica, olefinas, gases
liguefeitos e aromaticos

J

N
TXXI
PSA Sines (Port Singapore Authority), em regime de concessdo de servico

_]publico.
Movimentagdo de contentores.
Fonte: APS (2007
J

Figura 2.8 — Empresassponsaveis pelas concessodes e rtivo terminal operado

O Decretokei n.° 324/94, de 30 de Dezembro, aprova as bgsess das concessoes
servico publico de movimentagdo de cargas nos ederminais portuarios. O Decr-
Lei n.°298/93, de 28 de Agosto, aprova o regime juridi@operacao portuaria, segundt

gual as empresas de estiva sédo contrat
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De acordo com o Decreto-Lei n.° 324/94, de 30 deebro, as concessfes sao atribuidas
pela administracdo portudria com jurisdicdo na &leaconcessdo, mediante contrato
administrativo precedido de concurso cujos programeaderno de encargos carecem de

prévia aprovacao pelo Ministério competente.

A concessao tem por objecto o direito de exploragéwercial, em regime de servico publico,
da actividade de movimentacdo de cargas. A coruess mantém em permanente estado
de bom funcionamento, conservacao e segurancag aggmo da concessao, todos os bens de
equipamento, obrigando-se a substitui-los sempre, gur desgaste fisico, avaria ou
obsolescéncia, se mostrem inadequados aos fine aeqdestinam. No reapetrechamento da
concessao, a concessionaria deve optar, precedendolta a concedente, pela aquisicdo dos
equipamentos cuja tecnologia e padrédo de qualidedleor sirvam a eficiéncia, seguranca e

economia das operacdes.

A exploracdo da concessao é levada a cabo solpansadilidade da concessionaria, em
regime de servico publico e em conformidade comregulamentos aprovados e as
disposices aplicaveis da lei e do contrato. Oratmtde concessdo € outorgado por prazo
determinado, ndo superior a 30 anos, e deve sdredstido em funcédo dos investimentos em

equipamentos fixos ou em obras portuarias.

O estabelecimento da concesséo e as actividadesdaseficam sujeitos a fiscalizacdo da
concedente, sem prejuizo do exercicio de fiscazgpr outros servigcos oficiais que para o
efeito sejam competentes. A concessionaria devaltéactodos os livros e registos
respeitantes ao estabelecimento e actividades €sinpadas que as entidades competentes
considerem necessarios a accéao fiscalizadora, bem prestar os esclarecimentos que lhe
forem solicitados.
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3. Revisao da Literatura

3.1. Energia e Eficiéncia Energética

A energia é uma medida da capacidade de interadgdam sistema, e pode assumir
diferentes formas e diferentes tipos: calor, luecamica, eléctrica, quimica, nuclear. Utiliza-
se energia na maior parte das actividades do dia;adesde as ac¢des mais simples como
levantar da cama até enviar satélites para o esfi&do 2009).

A energia pode ser classificada em energia prin{gtiando ocorre livremente na Natureza,
como o petrdleo e o gas natural) e energia finalajdo a energia priméaria sofre
transformacdes, como a electricidade e os comlaistivAs fontes de energia priméria
podem ser renovaveis (aguelas que se renovam gamténte na Natureza) e ndo renovaveis
(aquelas cujas reservas se esgotam, pois o seespoode formacdo é muito lento quando

comparado com o ritmo de consumo humano) (APO,)2008

A crescente pressdo ambiental, aliada a compdttid das empresas, tem vindo a reforcar a
necessidade de utilizar eficientemente a energiafiédéncia energética é actualmente um

tema que desperta a atengcdo dos gestores, sejapusicao legal, necessidade de cumprir

requisitos ambientais ou por uma questao de imagepressao da opinido publica (Gaspar,

2004).

Segundo a EDP (200@&¥iciéncia energética pode ser definida como aroiaticdo que se
pode fazer no consumo de enerdiaplica a implementacdo de estratégias e medides
combater o desperdicio de energia, desde a susfamamacdo até a sua utilizacdo. O
desperdicio de energia na fase do consumo é comui@rassociado ao termo Utilizac&o
Racional de Energia (URE), que assume a adopcared&las que permitem uma utilizacéo
mais proveitosa da energia no sector domésticeedggos e industrial.

Assim, surge a necessidade de optimizar os consdenesergia, sendo o principal objectivo
da gestdo de energia produzir bens ou prestaigesrgom 0 menor custo e impacte possivel
no ambiente. Segundo a APO (2008) que cita Capethat (1997), uma definicdo para
gestdo de energia é:

A utilizacao criteriosa e eficaz de energia paraxinazar os lucros (minimizar os custos) e

reforcar a posi¢cao concorrencial

Patterson (1996) defende que a eficiéncia eneggétcarefere a utilizacdo de menos energia
para produzir a mesma quantidade de servicos quidtil, reduzindo assim as necessidades
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energéticas por unidade de output, mantendo owirediu 0s custos totais de producéo. Por
exemplo, no sector industrial, a eficiéncia enécgépode ser medida pela quantidade de
energia necessaria para produzir uma toneladaodetor.

Segundo Chung e Hui (2009), o maior uso da efi@@anergética esta relacionado com o
aumento da competitividade, seguranca e benefierdsentais, como a reducdo da emisséo
de GEE. Além disso, acredita-se que o aumento ideérgfia energética € uma ferramenta

muito importante na transicdo para um sistema étieogmais sustentavel.

Para Omer (2008a), a eficiéncia energética € adaonais custo-eficaz de reduzir as emissdes
de CQ, podendo também ter muitos outros beneficios mp@aonomicos e de saude, tais
como casas mais amenas e saudaveis e contas destimeis mais baixas. Este autor refere
ainda que a sociedade actual € baseada num moeetondumo de energia em vez de
conservagao, nao estando, assim, o potencial deapoa de energia a ser aproveitado,
devido a falta de informacdo e de financiamentonwzlidas para aumentar a eficiéncia

energética.

Assim, a auditoria energética assume particulaoitdpcia, dado que qualquer processo de
gestédo de energia tera de ser iniciado pelo comesto da situacdo energética da instalacao.

O principio é 6bvio para gerir é indispensavel conhecer o objecto daayggGaspar, 2004).

As estratégias de uso eficiente de energia implittean partido das condic¢des climaticas da
envolvente, adoptar novos habitos e adquirir equgrdos mais eficientes, ndo sendo estes
investimentos livres de custos (Lambertsal, 2004). Enquanto para o cliente ou investidor
do projecto a principal preocupacéo é a analiseteneficio dos investimentos necessarios,
o papel do engenheiro do ambiente é reavaliar cidnamento do edificio ou organizacéo e
dos seus sistemas mecéanicos e eléctricos, os si@msutilizadores e propor novas formas
de, mantendo o mesmo nivel de conforto, poupagendd engenheiro do ambiente procura,
desta forma, a melhor opcao tecnoldgica ao meltegopdisponivel, contemplando a vertente

econOmica, social e ambiental para o projecto.

Uma implementacdo estruturada de medidas de teghii energética permite, além da
reducdo das necessidades de aquecimento e arrefégjrobter melhorias nas condi¢des de
conforto dos edificios e na reducdo da poténciaetpspamentos de climatizacdo. Estas
medidas resultam ainda numa reducdo no impactesatabe na saude, visto que permitem a
reducédo das emissbes de Didxido de carbong)(G0xidos de azoto (NQ e Dioxido de
enxofre (SQ) (APO, 2008).
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3.2. Auditorias energéticas

Segundo Gaspar (2004), por auditoria energétiandatse o exame detalhado das condicdes
de utilizacdo de energia em determinada instalagi@rganizacdo. A auditoria permite
conhecer onde, quando e como a energia € utilizadd,a eficiéncia dos equipamentos e
onde se verificam desperdicios de energia, indizantlu¢cdes para as anomalias detectadas.

De acordo com &nergy Conservation Acaprovado pelo governo da india em 2001, uma
auditoria energética € definida como a verificagdémnitorizacdo e andlise dos usos de
energia, incluindo a elaboracdo de um relatoriniééc contendo recomendacgfes para
melhorar a eficiéncia energética com uma analiséodoeneficio e um plano de accdo para

reduzir o consumo de energia (APO, 2008).

Para Gaspar (2004), a auditoria energética repeesan instrumento fundamental, que o
gestor de energia possui para contabilizar os coosule energia, a eficiéncia energética dos
seus equipamentos e as perdas que se verificadn temo finalidade reduzir essas perdas
sem afectar a producgéo, ou seja, economizar eregrgiges do seu uso mais eficiente.

Santamouri®t al (1996) referem as auditorias energéticas realizadeb8 hotéis gregos com
o0 objectivo de melhorar a eficiéncia energética dddicios. Os autores concluem que,
adoptando as medidas de reabilitacdo sugeridasssvel alcancar uma reducédo de 20% no

consumo de energia nos edificios auditados.
Existem dois tipos de auditoria (Gaspar, 2004):

» Auditoria simples: diagnostico da situacdo enecgédia instalacéo, consistindo numa
simples observacéao visual para identificar falhasma recolha de dados susceptiveis
de fornecer alguma informacédo sobre os consumexiisps de energia.

* Auditoria completa: levantamento aprofundado daas#o energética, procedendo a
andlise das quantidades de energia utilizadas dewaa das operacdes do processo
de fabrico. As auditorias completas apoiam o gedtrenergia na seleccdo das

melhores técnicas para futuros investimentos paautilizacdo racional de energia.

Uma auditoria energética a uma organizacdo consuenide energia tem 0s seguintes

objectivos:

* Quantificar os consumos e custos por forma de energ

* Examinar a utilizacao de energia na organizacao;
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* Relacionar o consumo de energia com a produca@rndi@ando um indicador
energético de grande relevancia, o consumo espedd energia;

» Determinar os consumos de energia por sector, 0@ equipamento;

e Examinar o modo como a energia € utilizada;

» Identificar situagfes de desperdicio de energia;

* Propor medidas correctivas e analisar técnica encesimamente as solucdes
encontradas;

* Propor a elaboragao de um sistema de gestao dgaener

3.2.1. Sistema de Gestao de Energia

A adopcao de um Sistema de Gestdo de Energia (36&&)como objectivo fornecer uma
visdo global e centralizada do estado de funciongonde toda a instalacdo, e dos consumos

de energia (eléctrica, combustivel, entre out@s3GE permite:

* Optimizar os custos de exploracao da instalac@upamentos;
* Monitorizar e controlar os equipamentos técnicos;

* Aumentar o conforto dos utentes/trabalhadores;

» Realizar a contabilidade energética;

» Auxiliar os servigos de manutengéo

A utilizacdo do SGE possibilita estabelecer paddiEsonsumo, facilitando o conhecimento
dos consumos especificos dos principais sectores Kase nesta informacdo é possivel
estabelecer um plano de accéo, atribuindo prioeislate intervencédo para os sectores com
consumos excessivos. Permite ainda avaliar a eficiédas medidas adoptadas, através de
medicdes realizadas posteriormente, comparandmias medicdes anteriores. A simples
monitorizacdo e controlo dos consumos de energgyltante da implementacdo de SGE,
permite alcancar economias de energia de 3% nasicws eléctricos e 5% para as restantes
formas de energia (Gaspar, 2004).

3.3. Sistema Energético

3.3.1. Procura energética

O consumo crescente de enemga capitaé uma realidade mundial, que se tem sentido tanto
em paises desenvolvidos como em desenvolvimenand@rparte da energia consumida a
nivel mundial € proveniente de fontes ndo renogawas combustiveis fosseis, contribuindo

para a deterioracdo dos ecossistemas (Carlo, 2Q08ctor energético € responsavel por
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emissdes de poluentes atmosféricos, sendo ospaiscDioxido de carbono (G Dioxido
de enxofre (Sg) e Oxidos de azoto (ND(APA, 2008).

As crises energéticas mundiais, como a diminuigddomnecimento de energia de 1979
causada pela revolucgéo iraniana ou o brusco aundenpoeco do petréleo no inicio dos anos
noventa do século passado, devido a primeira Guirr&olfo, levantaram preocupactes
governamentais relativas ao fornecimento e acassoegursos energéticos mundiais (Pérez-

Lombardet al, 2008a).

Os niveis de poluicdo registados e as evidénciasedceefeito no clima e na biodiversidade,
obrigaram a inclusdo dos problemas ambientais eadagmundial, e assim, na sequéncia de
longos trabalhos, o Protocolo de Quioto foi adoptadh 11 de Dezembro de 1997, em
Quioto. O Protocolo de Quioto incide nas emiss@ssseis gases com efeito de estufa (GEE):
Dioxido de Carbono, Metano, Oxido nitroso, Hidrdmaretos fluorados, Hidrocarbonetos
perfluorados e Hexafluoreto de enxofre (EUROPA po@ial da Unido Europeia, 2007).

Os paises signatarios do Protocolo e que adoptasaseus objectivos propéem-se a uma

série de medidas, nomeadamente:

* Refor¢co ou criagdo de politicas nacionais de remlud@is emissdes (aumento da
eficiéncia energética, promocdo de formas susteitdvde agricultura,
desenvolvimento das fontes renovaveis de enengfig eutros).

» Cooperagao com as restantes Partes contratantescdimbio de experiéncias ou de
informacéo, coordenacao das politicas nacionaisaoijectivo de garantir a eficacia
através de mecanismos de cooperacdo, ou sejagdgetle emissdo, aplicacao
conjunta e mecanismo de desenvolvimento limpo) (EBR — O portal da Unido
Europeia, 2007)

O Intergovernmental Panel on Climate Change (IP€&@kluiu que a actividade humana tem

impactes no clima mundial, sendo, no entanto, ilffever o impacte exacto das alteracdes
climaticas em cada regido. As populacdes estag@edar para os riscos financeiros, sociais
e ambientais relativos a geracdo de energia atdadermas ndo sustentaveis. A industria
seguradora, preocupada com os custos multimilios@os furacdes e inundacdes, associou-
se a associacOes de proteccdo do ambiente parx apobby de reducdo das emissdes de

GEE (Omer, 2008a).

A instabilidade do fornecimento de recursos enarggfliada & diminuicdo na descoberta de

reservas de petroleo, que € possivel observarguasaF8.1, e 0os problemas relacionados com
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as alteracfes climaticas, confirmam o consumo étieogcomo um dos grandes problemas
da actualidade, e esta questdo deve ser abordapanttm de vista econémico, ecoldgico e
social (Butala e Novak, 1999).

A descoberta de petréleo tem vindo a diminuir desde 1964
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Figura 3.1 - Volume de petrdleo descoberto mundiaba

Um estudo daWorld Energy Councitevela que, sem alteracées nos habitos actupiscara
energética mundial, em 2020, sera entre 50% a 8@%risr a niveis de 1990. De acordo com
o Departamento de Energia dos EUA, estima-se qoensumo mundial de energia actual
seja 22 TWh/ano e que em 2020 seja 53 TWh/ano ((1068a).

Segundo a AEA (2008) o sistema energético europtualaé altamente dependente de
combustiveis fésseis. A percentagem de combustféeseis no consumo total de energia
diminuiu ligeiramente entre 1990 e 2005, de 83% [7&2%. Mais de 54% da energia priméaria
consumida na UE, em 2005, foi importada, e estartncia aumentou em comparagao com
2000 (51%).

O principal exportador de energia para a UE é siRgendo fornecido, em 2005, 18% do
total de energia primaria consumida na UE-27. A skRudornece 24% do gas natural
importado na UE, 28% do petroleo e € o segundaipahfornecedor de carvao, a seguir a
Africa do Sul, com 10% das importacdes, em 20054 AFD08).

Entre 1990 e 2005, o consumo de electricidade ailomeem média, 1,7% por ano, enquanto

o consumo de energia final aumento 0,6% por anmiXxdenergético europeu esta a ser alvo
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de uma mudanca e as energias renovaveis apresantaior taxa anual de crescimento no

consumo total de energia primaria (AEA, 2008).

Portugal € um pais com escassos recursos enegggtigprios, nomeadamente aqueles que
asseguram a generalidade das necessidades ersrgiicnaioria dos paises desenvolvidos
(como o petrdleo, o carvdo e o gas). Tal situagdoescassez conduz a uma elevada
dependéncia energética do exterior, 82,9% em 2paiticularmente das importacbes de
fontes primarias de origem féssil (DGEG, 2009).

Apesar da escassez de recursos energéticos dedagsil que caracteriza Portugal, mais de
metade do consumo de energia nacional tem por bagetroleo. Em 2007, foram
despendidos mais de 6 mil milhdes de euros em @siiguidas ao exterior para satisfazer as
necessidades energéticas nacionais (APA, 2008).

Acresce que Portugal é pouco eficiente na formaocotitiza a energia, o que € comprovado
pela intensidade energética em energia primarapaoelho produtivo da economia nacional:
em 2006 foram necesséarias 200 toneladas equivslalgepetréleo (tep) para produzir
1 000 euros de PIB, quando a média europeia (EUWeRaY7 tep (APA, 2008).

A tendéncia, em Portugal, € para o aumento do comsie energia final por habitante,
embora se registem periodos de retraccdo geralnassteciados a fases baixas do ciclo
economico. Na Figura 3.2 pode-se observar a evoldgdconsumo de energia final por
habitante em Portugal, entre 2000 e 2005, seguadosddo Eurostat. Estes factos significam
que sera necessaria uma alteracdo de padrdes digcivoe consumo de energia a fim de
aumentar a eficiéncia energética e ambiental daossia portuguesa e diminuir a sua

vulnerabilidade face ao comportamento dos mercad@siacionais (APA, 2008).

A analise da evolucdo das emissdes de GEE pelorsewergético revela uma tendéncia
crescente desde 1990 acompanhando a tendénciaotigzdv do consumo de energia
primaria. As emissdes de substancias acidificamtesiissdes de substancias precursoras do

o0zono vém revelando uma tendéncia contraria, etugar(APA, 2008).
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Evolugao do consumo de energia final por
habitante em Portugal
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Figura 3.2 -Evolucao do consumo de energia final por habitantéPortugal, entre 2000 e 20!

Na Figura 3.3 consta o pedos principais sectores de actividade economiegivamente a

consumo final dereergia, em Portugal em 20(

Consumo de Energia final por sector em
Portugal 2007

® IndUstria

E Transportes
Doméstico

m Servigos

m Outros

Fonte: DGEG (200!

Figura 3.3 -Consumo deenergia final por sector em Portugal em 2007.

Sendo o sector dos transpore da industria os principais responsays$o consumo d
energia final en Portugal, como é possivel observa Figura 3.3 surge a necessidade
gerir 0os consumos destes seesooptimizando o consumo de energias suas actividade:

reduzindoas emissées de GEE que dai resul

3.3.2. Estratégia Nacio nal para a Energia

A Estratégia Nacional para a Energia foi aprovaela Resolucdo do Conselho de Minist

n.° 169/2005, de 24 de Outubro, prevendo na sha tie orientagéo a aprovacao de um p
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de accéo para a eficiéncia energética. A Direaii?&2006/32/CE, do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 5 de Abril, relativa a eficiéncaautilizacédo final de energia e aos servigos
energeéticos, estabeleceu entretanto a obrigacés Estados membros publicarem um plano
de accéo para a eficiéncia energética. A directiwnanciada estabelece metas de 1% de
poupanca de energia por ano até 2016, tomando basea média de consumos de energia

final, registados no quinquénio 2001-2005.

O Plano Nacional de Accdo para a Eficiéncia Enma@é- Portugal Eficiéncia 2015
(PNAEE) foi aprovado pela Resolucdo do Conselhdvidestros n.° 80/2008, de 20 Maio
2008, e € um plano de accéo agregador de um corgenprogramas e medidas de eficiéncia
energética, num horizonte temporal que se estded&a5. O plano esta direccionado para a
gestdo da procura energética, conforme o ambitDidectiva n.° 2006/32/CE, estando em
articulacdo com o Programa Nacional para as AllemgClimaticas (PNAC) e o Plano
Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emisséo (PEAIAbrange quatro areas especificas,
objecto de orientacfes de cariz predominantement®kdgico, como é possivel observar na
Figura 3.4.

_ Transportes Residencial e Servigos Industria Estado
Renove Carro E3: Eficiéncia
Energética Estado
‘ 2 >thi lidade Urbana
Equipa- ‘ 3 ﬁistema Eficiéncia
mentos
i i i i i i AMNCP (Agéncia Nacional
i IMTT/DGEG || DGEG/ADENE | DGEG /DGAE | |  ComprasPiblicas) !
5 I ' ! | | ADENE/APA |
e Y
Comportamentes
‘ 9 > Programa Mais ‘ ‘ 1l]> Operagio E |> ADEMNE i
Fiscalidade

Incentivos e Financiamento

DGEG / ERSE / DG Tesouro

Fante:Resolucédo Cnselho de Ministros n.° 80/2008. de 20 de Maio

Figura 3.4 — Programas do PNAEE - Portugal Efi¢g&8615, num total de 12 programas.
No que diz respeito ao presente trabalho interasatisar a Area Residencial e Servicos e
Industria. Os edificios de servicos da APS siorgjias pela Area Residencial e Servicos e
as actividades desenvolvidas pelas concessdes do @ge Sines pela Area Industria

(existindo concessfes que estdo a ser alvo deoeadienergéticas).
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As medidas de melhoria da eficiéncia energéticaambor Residencial e Servicos tém como
objectivo melhorar o desempenho energético doscealif intervindo ao nivel da iluminacao,
da substituicdo de equipamentos, reabilitacéo places e certificacdo energética de edificios.

O Programa Certificacdo Energética de Edificioa wlhorar o desempenho energético dos
edificios, melhorando a classe média de eficiéeoegética do parque edificado, mediante a

implementacgdo das orientagdes que regulam o Sister@artificacdo Energética (SCE).

A nova legislacdo relativa a qualidade térmica edificios em Portugal assenta sobre trés

pilares:

» Sistema Nacional de Certificacdo Energética e dali@ade do Ar Interior nos
Edificios (SCE);

* Regulamento das Caracteristicas de Comportamemntaciiédos Edificios (RCCTE);

* Regulamento dos Sistemas Energéticos de ClimatizzagdEdificios (RSECE).

O RCCTE, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 80/20064d#e Abril, estabelece requisitos de
gualidade para os novos edificios de habitacdo @edgienos servicos sem sistemas de
climatizacdo, nomeadamente no que diz respeitcacscteristicas da envolvente (paredes,

envidragcados, pavimento e coberturas) e limiteeadgs térmicas e 0os ganhos solares.

O RSECE, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 79/20064 dke Abril, designa um conjunto de

requisitos aplicaveis a edificios de servicos e hdbitacdo dotados de sistemas de
climatizacdo. Neste diploma, a qualidade do armimtesurge também com requisitos que
abrangem as taxas de renovacdo do ar interior spEc@s e a concentracdo maxima dos

principais poluentes.

A Area Industria contém o Sistema de Gestéo dos@nas Intensivos de Energia (SGCIE),
aprovado pelo Decreto-Lei n.° 71/2008, de 15 dal Abrtem como objectivo promover a
melhoria do desempenho energético por via da noagfio dos processos de fabrico, da

introducéo de novas tecnologias e da mudanca dpartamentos.

O SGCIE aplica-se as instalagcdes consumidoras sintes) de energia que tenham um

consumo energético superior a 500 toneladas eguiva de petrdleo por ano (500 tep/ano).
E obrigatorio, no ambito do SGCIE, a realizacAauiditorias energéticas:

» Empresas com consumo de energa1000 tep/ano: periodicidade de seis anos.
* 500 tep/anc< Empresas com consumo de energia < 1000 tep/anodipgdade de

oito anos.
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As auditorias incidem sobre as condicfes de utéiaada energia, bem como a concepcgao e o
estado da instalagdo, devendo ainda ser colhidedeosentos necessarios a elaboragédo do
Plano de Racionalizacdo do Consumo de Energia eridicacdo do seu subsequente
cumprimento. Instalacées com consumos de enerfgadres a 500 tep/ano podem aderir

voluntariamente ao SGCIE.

3.4. Edificios de servicos

O presente trabalho apresenta uma componente deraud edificios de servigos, sendo
importante conhecer o estado da arte neste seciuais sdo 0s consumos associados ao

sector dos servigos.

Em 2004, o consumo de energia nos edificios dadiB7% da energia final, maior que a
industria (28%) e os transportes (32%), e atrieueste facto ao aumento do numero de
sistemas de ar condicionado e aos sistemas dendgdn, considerando-se que esta realidade

tende a permanecer (Pérez-Lombetrdl, 2008b).

De acordo com o WBCSD (2009), em 2020 as emisséeS@ a partir da utilizagdo de
energia em edificios podem ser reduzidas em 29%csesos para a rede. Segundo a CE
(2009) existe um grande potencial de poupanca emgi@nno sector dos edificios, usualmente

a baixo custo.

A climatizacéo € a principal classe consumidoramrgia nos edificios de servigcos podendo
0 seu peso variar entre 50% (USEPA, 2009), (Péoezblardet al, 2008b), (USDE, 2006) e
60% (MEGTW, 2006) do consumo total de energia.

A bibliografia consultada permitiu concluir que nescritoério da UE 0os consumos tipicos sédo
(em percentagem do consumo final) (Pérez-Lombaai 2008b):

» Sistemas de ar condicionado: 50%
e lluminacao: 15%

* Equipamentos de escritério: 10%.
« Aguas Quentes Sanitarias: 10%

* Confeccéo de alimentos: 5%

* QOutros: 10%

O consumo de energia nos edificios pode ser redwihvés do design de edificios com

necessidades energéticas menores para climatizdg@inacdo e aquecimento de aguas
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guentes sanitarias. No Quadro 3.1, constam osrésctde que depende o desempenho

energético dos edificios.

Quadro 3.1 — Factores de que depende o desempeefygtco dos edificios.
Fonte: Omer (2008a).

Critério Descricao

Condicao de conforto apreendida pelos ocupantes
Qualidade do ambiente interior do edificio devido as condices fisicas e

psicoldgicas a que estdo expostos pela envolvente.

Provisao das condi¢des de conforto desejadas

Eficiéncia energética consumindo a menor quantidade de energia
possivel.

Custos em energia relativos ao nivel de conforto e
produtividade dos ocupantes de um edificio. Pode

Custo-eficacia ser melhorado através do aperfeicoamento da

qualidade do ambiente interior e da eficiéncia

energética.

A energia eléctrica consumida nas instalacbes wainbcdo nos diferentes sectores de
actividade (indastria, servicos e domeéstico), regméa aproximadamente 25% do consumo
global de Portugal, e cerca de 5% a 7% do consuotmalgde energia eléctrica de uma

instalacdo industrial. Desta forma, a iluminac@or& area onde a utilizacdo de equipamentos

mais eficazes se traduz em reducdes significatisaTonsumos energéticos (Gaspar, 2004).

Actualmente, procura-se instalar equipamentos gapopcionem 0s niveis de iluminacéo
necessarios ao desempenho das actividades redupilelao consumo de energia eléctrica

guer os custos de manutencao dos sistemas.

Para além das questdes relacionadas com as id&mlde iluminacdo propriamente ditas,
convém referir que a fonte luminosa mais baratdyrainacdo natural, é frequentemente
desprezada na concepcao dos projectos arquiteasode edificios, pelo que a reducao nos
custos energéticos destas instalagbes passa nevessde pela valorizagdo desta
componente (Gaspar, 2004). A iluminacdo dos espdews ser estabelecida seguindo os

critérios de quantidade e qualidade da iluminagépgrcionada, que constam no Quadro 3.2.

Para Pérez-Lombaret al (2008), o principal objectivo das politicas enéingé nos edificios

€ poupar energia sem comprometer o conforto, satuigeis de produtividade. Por outras
palavras, consumir menos energia mantendo os mesmaselhores servicos é ser mais
energeticamente eficiente. Os orgaos reguladomap  Governo, agéncias energeticas,
autoridades locais, entre outros, possuem trésimentos basicos para encorajar poupancas

e maximizar a eficiéncia energética nos edificiegulamentos, auditorias e certificacao.
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Quadro 3.2 — Parametros a ter em consideracdontepeéo dos sistemas de iluminacao.
Fonte: Gaspar (2004)

Parametro Descricao

As diversas tarefas visuais desempenhadas requerem diferentes
niveis de iluminagdo. As instalagdes de iluminag¢do devem
proporcionar niveis de iluminagao adequados a exigéncia das
tarefas a desempenhar e as caracteristicas dos utilizadores.
Distribuicdo equilibrada da iluminagdo, evitando uma iluminagao
Equilibrio da iluminagao  direccional muito difusa ou demasiado forte, é imprescindivel para

o rendimento e conforto visual dos utilizadores
O encandeamento, directo ou reflectido, produz nos utilizadores
sensac¢les de desconforto que, em casos extremos, pode conduzir
a total incapacidade de vis3o. E vulgar a ocorréncia deste
Encadeamento fendmeno nas instalagdes com lampadas fluorescentes montadas
em régua desprotegida. A sua eliminagado é facil, sendo necessario
a instalacao nas armaduras de grelhas difusoras ou de
polarizadores
O modo como a luz reproduz as cores dos objectos designa-se por
restituicdo de cor. Uma das caracteristicas importantes das
lampadas € o seu indice de restituicdo de cor, factor determinante
para a sua escolha em funcao das tarefas a desempenhar e da
necessidade da criacdo de uma atmosfera agradavel, contribuindo
assim para o aumento de rendimento

Niveis de iluminagao

Restituicao de cor

3.4.1. Solucdes para a problemética do consumo de e nergia nos edificios de

servicos

Visto que o consumo de energia nos edificios deicger representa entre 25% a 40% da
procura final de energia nos paises da OCDE, edistgrande potencial de poupanca neste
sector (Pérez-Lombamt al, 2008a). Segundo Harrit al (2000) a regra de decisdo para um
investimento € o periodo de retorno, e muitas fnguando inquiridas sobre este facto
admitem usar esta regra para avaliar os seus imezgbs e que o tempo médio que deve

demorar a recuperar o investimento é trés anos@® me

A factura energética das organizacdes pode serzideduatravés da alteragcdo do
comportamento dos colaboradores, recorrendo a eedi@ remodelacdo dos edificios,
substituicdo de equipamentos ineficientes por sutnais eficientes, entre outros. A procura
de solucgbes técnicas que conduzam a melhoria dpartemento térmico dos edificios tem-
se intensificado nos ultimos anos, devido ao aume@atprocura energética e da dependéncia

de fontes energéticas externas (Patesl, 2005).

As estratégias para melhorar o desempenho energietioma organizacdo podem passar pela

adopcao de tecnologias mais eficientes, reabibtalgiedificios ou pela adop¢do de técnicas
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tradicionais que promovem a climatizacdo de edisisem consumo de energia, integrando as

estratégias da arquitectura bioclimatica.
Reabilitacéo de edificios

A reabilitacdo térmica e energética dos edificeyresenta uma das vias mais promissoras
para corrigir o seu funcionamento energético depaao e melhorar a qualidade térmica e as
condi¢gbes de conforto dos seus ocupantes, a0 mesnpn que contribui para alcancar o
objectivo estratégico de reduzir as necessidadagéticas nacionais. A reabilitacdo € muito
atil quando os edificios ou as suas partes conggtl— espacos, elementos de construgcéo ou
instalacbes — se mostrem inadequados para o desemmias funcbes para que foram
concebidos ou para os padroes vigentes de condigéesso, qualidade e exigéncias
regulamentares de segurancga, higiene, confortoneidimalidade (Vasconcelos de Paiva,
2000).

Existe literatura abundante sobre o tema da réaddld dos edificios, ndo cabendo, no
entanto, no ambito desta tese. Na presente secg@mge-se apresentar apenas um exemplo
das medidas que podem ser adoptadas para melhdesempenho energético dos edificios,

nao sendo esse o0 objectivo global do trabalho.

Segundo a DGEG (2004) quando se pretende melhodesempenho energético de um
edificio € necessério ter em consideracdo variatores, nomeadamente o nivel de
deterioracéo e as caracteristicas actuais do iediNo Quadro 3.3 constam as caracteristicas
dos edificios que podem reduzir 0 seu desempemimictee provocar consumos de energia

elevados.

Para além das caracteristicas referidas, existada autras causas para niveis elevados de
consumo de energia, nomeadamente comportamentiegueedos, em termos de conservagao

de energia, por partes dos utentes dos edificios:

» Sistemas de aquecimento e/ou arrefecimento ligadoguanto as janelas estéo
abertas;
» Climatizagdo desnecesséaria dos espacos, permigmaperaturas interiores fora dos

niveis recomendados, ou seja, demasiado quenteseroo e frios no Verao.

Para Vasconcelos de Paiva (2000), a reabilitacéogyética assume especial importancia na

reabilitacdo dos edificios e integra as seguintedidias de economia de energia:

» Reforco da proteccéo térmica conferida pela envidvdos edificios;

» Controlo das infiltracdes de ar;
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* Recurso a tecnologias solares, passivas e activas;

* Melhoria da eficiéncia energética dos sistemasug@amentos energéticos.

Quadro 3.3 — Caracteristicas dos edificios que pafectar o seu desempenho térmico e provocar cwssde
energia elevados.

Fonte: DGEG (2004).

Caracteristica Descrigao
Isolamento térmico insuficiente nos elementos opacos
Isolamento térmico da envolvente - paredes exteriores, pavimentos sobre

espacos exteriores ou ndo aquecidos e coberturas

As pontes térmicas na envolvente do edificio sdo das

Pontes térmicas L
principais causas de perdas de calor

Afecta o desempenho energético e a durabilidade dos

Humidade .
materiais.
Fraco desempenho térmico de vaos Devido a perdas de calor por transmissao térmica e
envidracados e portas infiltracOes de ar excessivas
Falta de protec¢des solares adequadas nas . . . er
janelas Sobreaquecimento no interior dos edificios

Origina maiores necessidades energéticas em
aquecimento no Inverno, ou ventilagao insuficiente,
conduzindo a maiores niveis de humidade relativa no
Inverno e sobreaquecimento no Verao.

Ventilagdo nao controlada

A combinacéo de diferentes medidas em simultanee permitir reforcar o efeito de cada
uma delas, sendo necessario ter em consideracaemmueertos casos, a adopcado de uma
medida assegura totalmente o efeito de outra. Uemplo deste efeito ocorre quando a
melhoria do isolamento térmico da envolvente doBogas € associada a uma reducdo das
infiltracbes de ar e a consequente reducao dassidades de climatizacdo (Vasconcelos de
Paiva, 2000).

As medidas de remodelacdo dos edificios devemctiefliema analise das necessidades de
climatizacdo dos edificios, parametro que estacésdom ao conforto e bem-estar, e que pode
ser abordado através da manutencdo das temperdeucamforto e da geracédo de calor/frio

de forma eficiente.

7

O reforco da protecgdo térmica conferida pela ek dos edificios é alcancado pelo
reforco do isolamento térmico nas partes opacasnglalvente e dos vaos envidracados, e
pelo controlo dos ganhos solares através dos segurifl necessario prover os Vvaos
envidracados com proteccdes solares apropriadagomiea a adequar os ganhos as

necessidades de aquecimento e de arrefecimentogivasos de Paiva, 2000).
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Isolamento térmico

No Quadro 3.4 constam as medidas que devem seltaddgppara garantir o correcto

isolamento térmico dos edificios.

Quadro 3.4 — Medidas que devem ser adoptadas aeaatig o isolamento dos edificios.
Fonte: AREAM-URE (2009)

Medidas Descrigao
Utilizar isolantes térmicos imputresciveis e resistentes a dgua, em
placas com espessura minima de 0,06 m, colocados de preferéncia
sobre a laje ou camada de impermeabilizacdo
Aplicar isolamento continuo pelo exterior utilizando materiais
permedveis ao vapor com espessura minima de 0,04 m (esta
solucdo permite eliminar pontes térmicas e melhora o
Paredes exteriores aproveitamento da inércia térmica do edificio, mantendo a
temperatura mais uniforme). Se o isolamento pelo exterior ndo for
possivel, podera ser colocado no interior de parede dupla ou na
face interior de parede simples

Coberturas (terrago ou
telhado)

Isolantes térmicos imputresciveis e resistentes a agua; ou

Pavimentos em contacto . . .
pavimentos de madeira flutuantes com caixa-de-ar (a qual pode

com o solo . . . .
ainda ser preenchida com material de isolamento).
Quando o isolamento é efectuado em parede dupla ou pelo
Pontes térmicas (vigas, interior, é necessario isolar as pontes térmicas de modo a evitar o
pilares, interseccao de lajes, aparecimento de humidade e manchas de bolores localizadas,
ombreiras de portas e devido as condensacdes. Se o isolamento for continuo pelo
janelas) exterior, ja ndo ha necessidade de isolamento adicional para as

pontes térmicas

De acordo com o PNAEE, a utilizacdo de isolameétmico em edificios € de importancia
vital na reducdo das perdas de energia e no aundentmnforto no interior dos espacos
climatizados, especialmente no Inverno. O isolaméétmico € ainda Uutil, para além da
economia de energia, para o conforto térmico eti@ojsjualidade do ar e para a saude dos

ocupantes (por exemplo, para doencas reumatiaspeatorias) (AREAM-URE, 2009).

Coberturas ajardinadas

Tendo em consideracdo o papel relevante que okieditém enquanto consumidores de
energia, na impermeabilizacdo dos solos, produedesiduos e na destruicdo dos habitats,

torna-se necessario pensar em estratégias pamrrecdieu impacte no ambiente.

As coberturas ajardinadas dos edificios tém ef@impensador na impermeabilizacdo dos
solos e transporte dos espacos verdes para asuraberefeito compensador da poluicéo
através da producédo de oxigénio, regulam os caddaigaguas da chuva, diminuem os niveis
da temperatura no edificio através do aumento desisnde evapotranspiracdo, como é

possivel observar na Figura 3.5, e reduzem o eleiitha urbana de calor (Rodrigues, 2008).
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Temparatura aurm tirraga Temperatura nurm terrage
Temperatura (90 Temperatura do ar com S cm de seixo rolade com 5 cm de terra vegetal

Dias

1 24 HORAS = )
Fonte: Rodrigues (200

Figura 3.5 — Regulacdo da temperatura numa coheajardinada.

Na Figura 3.5 consta a comparacao entre os nieierdperatura do ar, temperatura num
terraco de seixo rolado e temperatura num terrago terra vegetal. Como é possivel
constatar pela observacdo da curva da temperatanaterraco com 5 cm de terra vegetal, a
aplicacao de uma camada de terra vegetal perntétieilezar a variacdo de temperatura.

Segundo Rodrigues (2008), os principais benef@asogicos das coberturas ajardinadas sao
a reposicao do solo roubado pelos edificios nartamtae 0 aumento da eficiéncia energética

dos edificios e 0 aumento do tempo de vida Utildeasbranas impermeabilizantes.

Um estudo realizado num edificio comercial em Sdga com cobertura ajardinada, permite

retirar as seguintes conclusoes:

* As temperaturas superficiais medidas sob vegetagéanferiores, variando com a
area foliar;

» A transferéncia de calor € superior na zona denp@vio e inferior nas zonas
arborizadas;

* As humidades relativas sao similares entre a zergadimento e vegetacao;

* Menor emissao de radiagcao UV, nas zonas ajardinadas

» As espécies vegetais irradiam e reflectem menas dal que a superficie do solo ou

do pavimento.

A proteccdo das coberturas ajardinadas compreesadseguintes camadas, e pode ser

observada na Figura 3.6:
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» Feltro sintético de protec¢do mecanica;
» Camada drenante;
» Camada filtrante;

» Camada de suporte da vegetacao (substrato) e gageta

A camada drenante, com uma espessura minima d®a,ljfode ser constituida por materiais
granulares, como seixo rolado de granulometricBZm, aplicado sobre feltro sintético nao-
tecido com 100 a 150 gfm

A camada filtrante, que deve assegurar a retengdcathada suporte da vegetagcdo e

sobretudo dos seus elementos mais finos, devees®epvel a agua e ter uma boa resisténcia.

O substrato deve ter uma espessura adaptada addipegetacdo prevista. Em geral, a
espessura minima desta camada € de cerca de 3Pod®ra ainda ser equacionado um
sistema extensivo, em que 0 substrato tem umasespegue varia entre os 6 e os 12 cm.
Neste caso, a vegetacdo ndo devera necessitaiddelas especiais nem de rega periddica

(habitualmente, vegetacéo rasa) (DOW, 2009).

Tema vegetal
Camada filtrante

Camada drenanie

Impermeabilizagdo -

{membrana com adifivoe anti- B
[sciamento fermico

Eafzes‘.~ i i
mpeifmeabilizagdo
(membrana com armadura de fibra de
vidro)

Impermeabilizagdc
(primario)

Suporte

Fonte: Rodrigues (2008)
Figura 3.6 — Esquema de aplicacdo de coberturatirsgdas.

Podem ser definidos dois tipos de coberturas ajadadis de acordo com a vegetacédo aplicada:
intensiva ou extensiva. Na vegetacao intensivabstsato € de espessura superior a 20 cm,
assegurando uma melhor estanquicidade e um tipplashta que exige uma manutencao

regular, na vegetacao extensiva o substrato epgs®sa inferior a 20 cm, e é constituida por

um tipo de plantas que néo exige manutencéo re@teaico, 2008).

Os custos de uma solucéo deste tipo dependem desaisae solucdes construtivas, do tipo

de vegetacédo pretendido e da area total da coaertur
Vaos envidragados

O controlo das infiltragbes de ar implica a repacae eventual reabilitacdo da caixilharia

exterior (Vasconcelos de Paiva, 2000).
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As janelas séo os elementos mais vulneraveis dalvemte dos edificios e sdo areas criticas
para o conforto térmico, estimando-se que entre 23% das necessidades de aquecimento
sdo causadas por perdas de calor com origem enem@imbacados. A substituicdo de vidros
simples por vidros duplos permite reduzir em, apnexlamente, 50% as perdas de calor para
a envolvente. Assim, a reabilitacdo das superfi@esidracadas permite reduzir as
infiltracGes de ar ndo controladas, aumentar aagaptde ganhos solares no Inverno, reforgar
a protec¢do da radiacdo solar durante o Veraooecegfo isolamento térmico (PNAEE). As
medidas de isolamento térmico nos vaos envidraceolusibuirdo tanto para a reducédo das
necessidades de consumo de energia como tambéra peihoria das condicdes de conforto
no interior dos edificios (Vasconcelos de Paivdd020No Quadro 3.5 constam as medidas
que devem ser adoptadas para garantir o melhoveifammento das superficies envidragadas.

Quadro 3.5 — Medidas que devem ser adoptadas ptmacomelhor proveito das superficies envidragadas
Fonte: AREAM-URE (2009).

Medida Descricao
Vidros duplos de baixa emissividade (perda de calor por
Vidros radiacdo) com camara-de-ar de 15 mm, instalados em

caixilharia de baixa transmissao térmica (com corte térmico)
Envidracados devem ter dispositivos de sombra pelo exterior,
de forma a reduzir os ganhos solares no Verdao mas permitir
ganhos de calor no Inverno.
Janelas com exposicdo solar  Vidro deve ter baixo factor solar, mas factor de transmissao de
directa sem protecgao luz visivel elevado.
Devem ter aberturas regulaveis para ventilagdo natural nos
Vaos envidragados extensos  periodos de estio, com entrada de ar ao nivel inferior e saida ao
nivel mais elevado.

Fachadas com elevada
exposicao solar

Conjuntamente com as medidas adoptadas para realymrmeabilidade ao ar dos véaos
envidracados, deverdo ser garantidas as condigigem@das de ventilacdo nos edificios, de
modo a satisfazer as exigéncias de higiene — qpéem a renovacao do ar viciado e a
eliminacdo de maus odores e da humidade em exnesambiente interior (Vasconcelos de

Paiva, 2000).

lluminag&o e equipamento de escritério

Para Vasconcelos de Paiva (2000), a iluminacaoralatieve ser a fonte privilegiada para

garantir as necessidades de iluminacdo nos edifioitde se desenvolvem actividades
diurnas, visto que representa 0 meio mais econOpaca proporcionar boas condi¢des de
conforto visual aos ocupantes. A iluminacdo nafyata além da poupanca de energia que

permite, proporciona maior bem-estar e melhor pe@e visual dos objectos e condicbes
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psicologicas mais favoraveis, devido a sua varddie diaria em oposicdo a monotonia da

iluminacao artificial.

As medidas visando a melhoria das condi¢bes deinhgéo natural ndo podem ser
dissociadas das medidas para a reabilitacdo daserdadracados. As preocupacdes com a
optimizacdo do recurso a iluminacdo natural devestarepresentes desde o inicio do
desenvolvimento do projecto do edificio, e os espalgvem estar localizados, organizados e

orientados em consonéancia com esse objectivo.

A exposicéo a Sul representa uma oportunidadelggiada para aproveitamento dos ganhos
solares, porque € a Unica que permite tirar pagmiitivo das diferentes alturas do Sol nas
estacdes fria e quente. No Verdo o Sol estd mas @lfacil evitar a incidéncia directa da
radiacdo solar com palas horizontais de sombreamexteriores, sem que estas palas
obstruam a incidéncia durante o Inverno, quanddtumaado Sol atinge os valores mais

baixos, como € possivel observar na Figura 3.7.

INVERNC ‘ | VERAD ll ‘
aooada FEFEAL

|

| il
Fonte: Almeida Anes (2002)

Figura 3.7 — Incidéncia solar nas palas horizontais/er&o e no Inverno.

No caso dos vaos virados a Nascente e sobretuderdel? 0 sombreamento € mais dificil de
obter do que nos véaos virados a Sul. Desta forode-ge optar por recorrer a vegetacao de
folha caduca, que permite criar condi¢cOes difesstas de sombreamento no Inverno e no

Verao.

Segundo o PNAEE, a substituicdo de sistemas ddanag&o ineficientes (como lampadas

incandescentes) por alternativas de alto rendimaotesenta um forte potencial de melhoria
da eficiéncia energética. As lampadas incandessgridem ser substituidas por lampadas
compactas fluorescentes que consomem 20% da emergamida por aquelas e duram até

oito vezes mais.

Também a substituicAo de balastros ferromagnétmosconvencionais por balastros
electronicos implica poupangas de energia, na omesn25%. Esta substituicdo é cada vez

mais simples dado que os balastros electronicosmpa@r ajustados directamente a qualquer
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tipo de lampada tubular fluorescente e apresentano ovantagem a eliminacédo dos efeitos
adversos da iluminacdo no conforto e saude daaditir do espago. Proporcionam ainda o
aumento, em 50%, do tempo de vida util das lampaelaminacdo da necessidade de

arrancador, reducao das perdas, elevado factastdagia, entre outros (EDP, 2009).

Segundo o PNAEE, a substituicdo dos equipamentossdetorio por outros de menor
consumo energético, como computadores portateimcdpiadoras mais eficientes e
impressoras centralizadas e multi-funcdes, entteogué uma medida viavel e responsavel
por economias de energia, devido ao crescente gunde energia associado as tecnologias
de informacéo. Esta medida deve ser acompanhadanpelducdo de sistemas de gestdo de

energia e da adopc¢ao de boas praticas na utiliziggiequipamentos.

Uma analise custo-beneficio das medidas de eficiéeergética permite concluir que as
mais favoraveis sdo as que incidem nas cobertseglidas das que se referem aos
pavimentos sobre espacos exteriores e, por fi@plésaveis as paredes exteriores. No que diz
respeito aos vaos envidragados, o custo por maadrgdo da substituicdo de vidro simples
por duplo, ou da substituicdo da caixilharia potrawom melhor desempenho térmico, é

muito maior que o verificado para as paredes extsiou coberturas (DGEG, 2004).

As medidas aplicadas aos vaos envidracados ténmentemto, um peso significativo no
balanco térmico global dos edificios, podendo sgpaonsaveis no Inverno por cerca de 35% a
40% das perdas térmicas totais dos edificios nesigis e no Verdo, por problemas de
sobreaquecimento interior e por grande parte desss&lades de arrefecimento associadas a
envolvente, devendo ser sempre analisada a sua&nmaptacdo. Na estacdo fria os vaos
envidracados podem ser responsaveis por situagdededconforto nos ocupantes dos
edificios que permanecam na sua proximidade, dexidorrentes de ar frio causadas por
infiltracbes de ar através das juntas da caixghagiao efeito radiativo de “superficie fria”,

que se verifica quando estes dispdem de vidro ssRIGEG, 2004).
Arquitectura bioclimatica

A arquitectura bioclimatica permite obter os masobeneficios das condi¢des climaticas

envolventes, evitando o consumo de energia e tdmas edificios mais sustentaveis.

Segundo Omer (2006), o design dos edificios deseinapem papel preponderante na defesa
contra as condi¢des climaticas, e considera-seoguedificios devem ser desenhados de
acordo com o clima local, reduzindo, desta formageessidade de climatizacao artificial.
Segundo este autor, o design bioclimatico tentad@o@s seguintes tdpicos:
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» Desenvolvimento sustentavel;

» Deplecéo do capital natural;

» Andlise do ciclo de vida dos edificios;

» Efeitos poluentes dos edificios no ambiente;
* Reducao do consumo de energia;

* Salde humana e conforto.

A arquitectura biocliméatica tem como objectivo gdiraas necessidades dos ocupantes ao
mesmo tempo que tira partido das condi¢cOes da esva, criando um ambiente de trabalho
mais saudavel e confortavel através de uma intéoagdipamica entre o homem, o edificio e o
clima. Desta forma, aposta em estratégias de sxtégrde sombra e iluminacdo natural e

reducao da utilizacdo de sistemas de ar condicm(@uher, 2006).

Segundo Rosmaninho (2009), na arquitectura trathtioegionalista, a sensibilidade para as
guestdes da arquitectura bioclimatica é evidente (pzdes econdmicas, tecnoldgicas e
culturais) — embora mais defensiva que optimizad®@ exemplo, &/illa Rotondade

Palladio, tem uma planta centralizada simétricas macupacao e a envolvente externa das
fachadas Norte e Sul (iguais) sao diferenciadagnpg@ndo a ventilagdo natural e a adopc¢ao

de exigéncias ambientais especificas.

A climatizacdo dos edificios pode ser conseguidarrendo a estratégias passivas, como a
ventilacdo nocturna, que permite a passagem dearanté a noite pelo interior do edificio,

arrefecendo a sua massa térmica. O frio assim dadmé utilizado para contrariar os ganhos
de calor do edificio durante o dia, mantendo a &atpra dentro de niveis confortaveis para

os ocupantes do espaco.

Segundo Cardinalet al fide Pireset al (2005), a ventilacdo natural é a melhor forma para
arrefecer edificios, de forma passiva e sem consueoenergia, na regido mediterranica.
Esta estratégia deve, obviamente, ser evitadaveoria.

Um estudo realizado em edificios de servicos erfalega permite concluir que a ventilacdo
nocturna € um método viavel para resolver o proaldm sobreaquecimento dos edificios e
gue nos espacos ventilados durante a noite, astatoms apresentam valores inferiores ao
habitual durante o dia seguinte, particularmenténioio do periodo de trabalho (Piresal,
2005).

Segundo Pirest al (2005) que cita Pfafferoét al, em climas moderados, o arrefecimento dos

edificios recorrendo a ventilagdo nocturna é un@mdagem promissora para a reducdo das
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necessidades energéticas devidas a utilizacasteensis de ar condicionado, e ndo implica a

reducdo do conforto térmico.
Boas praticas

O desempenho dos colaboradores e clientes de ugaaizeicdo, no que diz respeito ao
consumo de energia e a utlizagcdo eficiente dosipamentos, pode influenciar
significativamente o seu desempenho energético iasnempresas ja reconheceram este
potencial.

O compromisso dos colaboradores para com os olpsctie desempenho ambiental e
energético da empresa e a adopcédo de boas praimaseliminacdo de consumos stand-

by e off-powere reducdo da iluminacgao artificial, permitem af@rresultados significativos
na reducdo da factura energética, ao mesmo tengodgutém custos de investimento.

Assim, muitas empresas procuram oportunidades mat&var 0s seus clientes a agirem de
forma mais sustentavel. A empresa canadiana, BGoHgdn um programa, Bower Smart
que fornece incentivos financeiros aos clientes sulestituam produtos ineficientes por
tecnologias energeticamente mais eficientes (WBQBDSg).

Um dos mecanismos propostos pelo progremaer Smare oEmployee Energy Awareness

que defende que quando os colaboradores se enmoomw@ivados e conscientes dos
objectivos de conservacdo de energia da organizacdoais provavel que estes sejam
alcancados na sua totalidade.

A empresa realiza workshops e os participantedemsanaterial informativo e educacional,
indicando ainda ao cliente os passos necessanmaspfanear e implementar uma campanha

de poupanca de energia bem sucedida.

O Employee Energy Awarenegsm como missdo alcancar todos os niveis de uma
organizacdo e envolver todos os colaboradores noepso de melhoria da eficiéncia
energética. Segundo a BC Hydro (2009), se toda wp@&gde uma empresa estiver
comprometida em melhorar o desempenho energétcép slescobertas novas formas de
reduzir os desperdicios e melhorar a eficiénciamresa comprovou que este programa tem
resultados reais e que o esforco dos colaborad@edeneficios a qualquer iniciativa de

conservacao de energia numa industria.
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Os beneficios chave desta iniciativa sdo:

* Poupancas diarias: com toda a equipa envolvidaedacéo dos desperdicios de
energia sao registadas poupancas significativdaatara energética e nos custos de
manutengao.

» Melhoria continua: a cultura de conservagédo degim@ermitira continuar a descobrir
novas formas de poupar energia no futuro.

* Lideranca: o compromisso da empresa em eficiénuimgética e gestdo ambiental
sera reconhecido pelos seus pares e clientes.

A BC Hydro possui iniciativas técnicas que permitfimanciamento de estudos e auditorias
energéticas, entre 75% a 100% do custo total (até&ecto de CN $ 20 000). A empresa
justifica este tipo de investimento com as opodades de melhoria encontradas no processo
de auditoria energética, informacédo valiosa quebtdda e conhecimento dos sistemas da

organizacéao (BC Hydro, 2009).

3.5. A actividade portuaria e a navegacao

Na UE o principal responsavel pelo consumo de éme¥go sector dos servicos (Pérez-
Lombardet al, 2008b), no entanto, em Portugal, o sector dospartes é responsavel pela

maior fatia do consumo de energia, seguido pelasinid (DGEG, 2000

O sector portuério compreende varias actividades,dgrivam dos varios servigos prestados,
nomeadamente: movimentacdo de navios e mercadadasnistracdo e gestdo portuaria,
patrulha da costa, actividades de recreio e pesuse outras. Desta forma, a actividade
portuaria compreende dois sectores altamente rspeis pelo consumo de energia e
emissao de poluentes atmosféricos: o sector degsgle 0 dos transportes; tendo a melhoria

da eficiéncia energética da industria portuarisemorme potencial ainda por explorar.

O comeércio por via maritima € responsavel por mai80% do volume de comércio mundial
e a procura do transporte maritimo esta fortemkgaea ao crescimento econémico (IMO,
2009). A mudanca de localizagdo da producéo industos Estados Unidos e da Europa,
onde os bens sdo consumidos, para a China e Agli@angue os cargueiros tém de percorrer

maiores distancias (Vidal, 2008).

Na Unido Europeia existem 1200 portos e a maida fneercante do mundo, sendo que 90%
do comércio externo e 40% do comeércio interno exurcg@io realizados por via maritima. As

regides costeiras europeias abrigam 50% da populBgdJE, sendo responsaveis por cinco
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milhdes de empregos e cerca de 5% do PIB provéutdimente das industrias e dos servicos
do sector maritimo (EUROPA — O portal da Uni&o pera, 2007b).

Segundo a CE (2009b), o transporte maritimo conspaeas um décimo do combustivel por
tonelada/milha requerido pelo transporte terresti@ transporte maritimo de curto curso tem
potencial para criar rotas alternativas ao longe ‘@aito-estradas do mar” entre 0s portos
europeus. O comércio maritimo quadruplicou nosnals 40 anos, na Europa, e espera-se que
o0 transporte de contentores triplique até 2020.

As estatisticas d@®epartment of Environment, Food and Rural Affails Reino Unido
indicam que o transporte maritimo é mais eco-efteigue o transporte rodoviario. A Figura
3.8 indica que as emissfes de@@venientes do transporte maritimo sdo 63% infesi as
do transporte rodoviario.

Emissdes de CO, e consumo de combustivel por
modo de transporte

B EmissGes CO2 (Tg CO2) B Consumo de combustivel (M ton)
1320

Rodoviario Aéreo Navegacdo

Fonte: Porto de Setibal (2009)

Figura 3.8 — Emissbes de £®&consumo de combustivel por modo de transporte.

A navegacdao internacional garante a procura gldeallimentos, energia, matérias-primas e
produtos finais. Aparte o comércio e o transpoéie desempenhadas outras funcdes pelos
navios, como prestacdo de servigitshore desenvolvimento de infra-estruturas, pesca,

pesquisa e servi¢os de reboque (IMO, 2009).

Os navios que circulam nas rotas comerciais sastedidos com o combustivel mais barato e
mais poluente do mundo:h®avy fuel oil Este combustivel, consumido por todos os grandes
navios, é o residuo das refinarias, ¢ 60% maisdaree os combustiveis mais refinados e

registou-se um aumento consideravel do seu consurmalltimos anos. Estima-se que em
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2007 a navegacao internacional emitiu 870 milh@esodeladas de GOconstituindo 2,7%

do total de emissdes globais nesse ano (IMO, 2009).
O transporte maritimo produz um leque vasto desfiai sendo 0s componentes chave:
e Dibxido de carbono (C§&);
« Oxidos de azoto (Ng;
* Monoéxido de carbono (CO);
» Compostos Organicos Volateis (COV);
» Dioxido de enxofre (S¢);
e Particulas (PM) (IMO, 2009).

Devido ao seu contributo para a acidificacdo do gotla agua, as emissoes de SNQ,
representam um grave problema em grande parte agpd&uO NQ contribui ainda para a
formacdo de ozono troposférico, que provoca darms/egetagcdo bem como na saude
humana, e contribui para o aquecimento global. [psteiente contribui ainda para a
eutrofizacdo que afecta negativamente a biodivaisid tanto em terra como nas aguas
costeiras (IMO, 2008).

A Figura 3.9 expde os impactes das emissfes dgage nas alteracdes climaticas.

As emissfes provocam alteragfes na abundanciartdes @spécies quimicas na atmosfera,
através de processos atmosféricos estas espédiesn pgofrer reaccdes quimicas e ser
absorvidas/removidas por diversos sumidouros (fope aquaticas ou terrestres). Estas
alteragbes podem afectar o balanco radiatisoatmosfera, afectando o clima de diversas
formas, como alteragdo da temperatura global el,latizel do mar, alteracdes na

precipitacdo, cobertura de gelo e neve. Por owdwo,| estes impactes fisicos afectam a
sociedade, e representam custos, através dosfeéas ra agricultura, floresta, producéo de

energia e saude humana (IMO, 2009).

As emissBes dos navios que navegam nas rotas déraonmternacional nos mares que
rodeiam a Europa — mar Baltico, mar do Norte, sepaordeste do Atlantico, o Mediterraneo
e 0 mar Negro — foram estimadas, em 2000, em 28 Wk SQ 3,3 milhdes de
toneladas de NCe 0,25 Mton de PM por ano (IMO, 2008).

A reducgéo das emissdes de {fa frota mundial de navios de grandes dimensoedem

sido, até agora, uma prioridade para os govern@sroadores. Os cenarios mostram, que, até
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2050, e na auséncia de politicas, as emissfesagi@s podem aumentar entre 150% e 250%

(comparado com niveis de 2007) como resultado deato da navegacéo (IMO, 2009).

Shipping Emissions and Climate Change
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Figura 3.9 — Diagrama esquematico dos impacteagalas emissdes da navegacao.
As emissdes provenientes do transporte maritimo foéam incluidas no Protocolo de
Quioto, competindo a International Maritime Orgatian (IMO) procurar solugdes para este
problema. Dentro da IMO discute-se a melhor forraaagdlicar o principio da Convencéo
Quadro das Nacbes Unidas sobre Alteracfes ClinsaC®NUAC) da “responsabilidade
comum mas diferenciada” as emissfes de GEE provesiela navegacéo internacional, em
vez do principio base da IMO de “ndo existénciardeamento favoravel’. Alguns paises
defendem que as medidas a aplicar deviam cingipsaas aos paises do Anexo |, de acordo
com o principio da “responsabilidade comum magelifeiada”, outras delegacdes defendem
que a reducdo das emissdes relativas a navegatgiinarional deve assentar numa base
voluntaria para os paises em desenvolvimento (IR0D9).

Ao abrigo da legislacdo actual espera-se que assées de SOe NQ, imputaveis ao

transporte maritimo, aumentem entre 40% a 50%G26,Zomparando com niveis de 2000.
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Espera-se que até 2020 as emissdes de ambos @ntps|uprovenientes do transporte
maritimo a volta da Europa, igualem ou superemtal e emissGes de todas as fontes
terrestres de todos os estados membros da UE-2@ircatos (estas estatisticas referem-se

apenas a navios que fazem rotas de comeércio ictenad) (Seas at Riskt al, 2008).

O aumento da eficiéncia energética dos navios aapi reducdo da emissao de poluentes
(IMO, 2009) e, desta forma, em 1997 na Convenca®MAL da IMO, chegou-se a acordo —
no Anexo VI — para tentar controlar as emissdesn@m$os, que entrou em vigor em 2005.
Este acordo inclui um tecto global de 4,5% de emxob combustivel, e contém indicacdes
para a criacdo de areas especiais de controlo dsd@ s (ECA) com regras mais rigidas para
o controlo das emissfes de enxofre (nas ECA o @datde enxofre no combustivel ndo deve
exceder 1,5%). Como alternativa os navios podehzartium sistema de limpeza dos gases
de exaustdo ou outros métodos para limitar as éessde S@ Sao também limitadas as
emissbOes de Nalos novos navios, mas 0s parametros sdo muitosfre@o tendo, na pratica,

efeito apreciavel (Seas at Riskal, 2008).

Durante as negociagbes da revisdo do Anexo VIstales membros da IMO chegaram a
acordo, em 2008, num encontro do Marine Environninatection Committee (MEPC).
Segundo o acordo, o conteudo em enxofre de todosrmabustiveis marinhos tera um tecto
mundial de 0,5% a partir de 2020. Numa primeire fastecto global sera 3,5% até 2012. As
ECA enfrentardo um limite mais rigido de 1% em 281M1% em 2015 (Seas at Ritkal,
2008).

Também se chegou a acordo nos parametros de endisdd@Q) para os novos motores de
navios, em duas fases. Na primeira fase, as emsisd@@am reduzidas entre 15 e 20% até
2011, relativamente a 2000, e na segunda faseOd€a®é 2016. O segundo limite seria
aplicado apenas nas ECA. No que diz respeito ad®reso existentes ndo se esperam
reducdes significativas — foi acordado que alguos thaiores motores pertencentes ao
periodo 1990-1999 deveriam adaptar um kit de redldedemissdes que se espera reduzir as
emissodes de NCentre 10 e 20%.

No Quadro 3.6 constam os resultados esperadosodevickducdo das emissfes, como

consequéncia das medidas constantes do Anexo VI.

As emissOes originadas nos portos tendem a aumdenato ao crescimento nas exportagdes e
importacdes de bens. Reduzir as emissdes relagsnamm a actividade portuéaria (incluindo
navios, camides, comboios e equipamentos dos taisnivem como processos industriais) € uma

componente chave na transicao para um sistemartes gostentaveis (PMV, 2008).
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Quadro 3.6— Reduc¢des nas emissdes resultantesedédas constantes no Anexo VI da Convencéo da
MARPOL.

Fonte: Seas at Rigit al (2008)

Poluente (g/kWh) Global ECA

NOx 15-20% 80%
SOx * 80% 96%
PM10 ** 73% 83%

*Reducéo relativa a combustivel com conteldo 2,&%rofre.

*Reducdo esperada de PM10 devido a mudanca daasigdip do combustivel

3.5.1. Impactes da navegacéo na saude humana

As emissOes da navegacao internacional matam apadamente 60 000 pessoas por ano,
incluindo 27 000 na Europa, representando um cast@l para a sociedade de mais de
200 000 milhdes de euros. Os impactes na saudemam-se nas regides costeiras ao longo
das grandes rotas comerciais, identificadas na#&igul0, registando-se metade dos impactes
no sudoeste asiatico (Seas at Riskl, 2008), e nas comunidades adjacentes a portos,mnd
risco de cancro € mais elevado e as populacéanadsusceptiveis a infeccdes respiratorias,
asma e problemas cardiovasculares (Cold Ironin@7R@Wm terco de todas as mortes devidas
as emissdes da navegacdo foi registado na Europes EUA aproximadamente um décimo
(Seas at Riskt al, 2008).

As particulas emitidas pela navegacao estdo ligadasrtes prematuras, dado que se alojam
nos pulmdes e sao suficientemente pequenas pasarpaisavés dos tecidos e entrar na
corrente sanguinea, onde podem desencadear reatité@estorias que podem causar falhas
nos pulmdes e coragdo. As emissdes dos navios padeném conter particulas cancerigenas
(Seas at Rislket al, 2008). Os portos contribuem com 34% das parsctdaponsaveis por

riscos para a saude humana (Cold Ironing, 2007).

49



Eficiéncia Energética na Administragéo do Port&aes

0 8501900 3800 5700 7600 {

. — s Tlautical Mies
Ship Traffic Pattern B Low High Desived from 1983-2002 ICOADS.
Very Low Moclivum Tl Very High Fonte: IMO (2009)

Figura 3.10 — Principais rotas comerciais mundiais.

3.5.2. Solucdes para a poluicdo gerada pela navegag ao

No que diz respeito a navegacao, a eficiéncia dvgs pode ser melhorada, existindo, no

entanto, resisténcia por parte dos armadores pescadopcdo de medidas.

As emissbes provenientes do transporte maritimeenmod ser reduzidas pela simples
reducdo da velocidade de viagem dos navios, umaquez uma reducdo de 10% na
velocidade do navio implica 23% de reducéo dassasde C® No entanto, os armadores
resistem a esta medida, argumentando que se assn@iegarem mais devagar entdo serao
necessarios mais navios, o que aumentara as emi€®armadores podem projectar navios
mais eficientes, utilizar combustivel de melhorlglzale e adoptar equipamentosteubbing
(IMO, 2009).

Ja existem medidas em vigor: 0s navios Emma Maeapssar de serem os maiores do mundo
na sua categoria, estdo entre 0s navios maisrgBsi®o uso de energia, visto que reciclam o

calor emitido.

Segundo a IMO, no relatoridrevention of air pollution from shipde 2009, existem quatro

categorias fundamentais de opc¢des para reduzinias@es da navegacao:
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1. Aumentar a eficiéncia energética, i.e. realizar smmabalho Gt com o mesmo
consumo de energia. Isto aplica-se tanto ao desigio as opera¢des dos navios;

2. Utilizar fontes de energia renovaveis, como edadigaolar, como energia adicional. O
uso deste tipo de energia é limitado, tanto pelantidade total de energia que
consegue ser convertida desta forma, como deval@ a@isponibilidade e capacidade
actual para a utilizar;

3. Utilizar combustiveis com menos emissdes por uddkmtrabalho realizada, como os
biocombustiveis e gas natural,

4. Utilizar tecnologias que reduzam as emissoes.

O potencial de poupanca de energia combinando efteg8es é muito significativo, e
concluiu-se que combinando tecnologia conhecidaelhares préticas é possivel tornar a
indUstria do transporte maritimo entre 25% a 75%ismenergeticamente eficiente,

dependendo do tipo de navio e do grau de comprordssirmador (IMO, 2009).

Segundo Christian Eyde Moller, CEO do Grupo DK d#eRldo, uma companhia lider em
tecnologia naval, os motores dos navios estdo efaigntes, o que significa que podem
utilizar combustivel menos refinado, o que reseittamais poluicédo. A industria naval € mais
eficiente por contentor, que nunca, mas ignora rswmo de combustivel e o impacte no

ambiente e na saude (Vidal, 2008).

Assim, a industria naval detém um papel essendal rotas de comércio mundiais e na
distribuicdo de bens, sendo responsavel por mahdes mortes anuais e inidmeros custos
ambientais e econOmicos para a sociedade. A infiisma@ tecnologia para corrigir o

problema das emissfes causadas pela navegacdwmameal esta disponivel, resta apenas
aos armadores e aos governos aplicar as medidassaei@s para promover uma navegacao

mais sustentavel.

Os portos detém um papel muito importante na melhdo desempenho energético e
ambiental dos navios. Organiza¢des coniBuceau Green Awarfomentam uma navegacao

mais sustentavel, através de incentivos econémécasgadopcao de tecnologias que permitem
o fornecimento de energia eléctrica provenientaid@ fonte terrestre aos navios, permite

tornar a navegacao internacional e a actividadei@oa mais sustentavel.

3.6. Green Award

A missdo desta organizacdo é promover um desempeguoo e ambientalmente consciente

por parte dos navios e da tripulacdo, alcancanédagéo internacional, reconhecimento,
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regulacéo e coordenacdo da certificaGiieen Award Trata-se de uma organizacdo sem fins
lucrativos, independente e neutral, que pretends&r @referéncias de mercado para a
arqueacéo de qualidade (GAF, 2008a).

A Green Awardbatalha para criar uma rede de “Por€aseen Award com padrbes de
seguranca e ambiente mais rigorosos que os exigmioki. Em muitos portos mundiais os
navios certificadosGreen Awardrecebem uma reducdo consideravel nas tarifas uasu
(GAF, 2008a).

Existe um numero crescente de armadores a recanfigee seguranca e limpeza extra dos
seus navios séo trunfos validos, e que os custadviios na certificacd®Green Awardsao

rapida e facilmente amortizados.

Assim, a bandeir&reen Awardé arvorada pelos armadores para provar que Sa@sfnios

socialmente conscientes, sendo a recompensa ddsteoendo s6 de natureza financeira e
econdémica, mas também prova da sua atitude resmn€#s armadores constroem assim
uma imagem positiva que se traduz na relacédo cordli@stes e parceiros de negocios,

aumentando o sucesso da navegacdo moderna.
Os requisitos d&reen Awardestéo divididos em trés grupos (GAF, 2008a):

» Critérios Base: regulacfes internacionais e legislaestabelecidas pelas convencgdes
da IMO.

o Critérios de ranking: futuras convencdes da IMO reentacbes da industria,
recomendacdes e orientacbes da IMO e outras oegdi®g, requisitos adicionais
Green Award (seguranca, ambiente e gestdo), elemdatISO 9000:2005, requisitos
regionais (por exemplo, da Unido Europeia).

* Inspeccao visual: assuntos relativos a manutenc@ondicdo do casco, conves,

maquinaria e equipamento.

Em Portugal, as reducfes nas taxas portuarias petéistas no Regulamento do Sistema
Tarifario dos Portos do Continente (RST), aprovpdm Decreto-Lei n.° 273/2000, de 9 de
Novembro. O certificadd@reen Awardpode ser atribuido a navios-tanque petroliferas e
graneleiros, no entanto, em Portugal o RST apemagpa concessao de reducgbes para
navios-tanque petroliferos. De acordo com o refefdcreto-Lei,0s navios tanque que
transportem petroleo bruto ou refinados de petrotesejam titulares do certificado do
Bureau Green Award de Roterddo e cumpram o0s rdspsctequisitos, receberdo uma

reducdo traduzida num “prémio verde”, quando o regam
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A APS atribui uma reducao de 5% na taxa de usa@oot aplicavel aos navios-tanque que
transportem petroleo bruto ou refinados do petr@ae apresentem o certificadéreen
Award (GAFR,, 2008)).

3.7. Cold Ironing (Programa C40)

O programa C40 Cities €limate Leadership Grougsurgiu em Outubro de 2005 no
seguimento de um encontro de representantes deéalgrandes cidades mundiais, realizado
em Londres, onde se discutiu a necessidade deesfaurcos para combater o aquecimento
global e as alteragfes climaticas. Esta iniciat®&ma como objectivo reduzir as emissdes de
GEE e melhorar a eficiéncia energética (C40 Ci2689).

A World Ports Climate Initiativ WPCI) € o resultado do trabalho conjunto de camja e
cinco dos maiores portos do mundo que uniram essgo@ra realizar ac¢cdes concretas para

combater as altera¢des climaticas (WPCI, 2009).

A missdo da WPCI é despertar a atencdo dos poria eomunidade maritima para a
necessidade de se envolverem no combate as a#erafitnaticas e as suas causas. O
objectivo é realizar estudos, criar estratégiac@es para reduzir as emissdes de GEE e
melhorar a qualidade do ar, fornecer uma platafopae o0 sector maritimo portuario
partilhar informacdo e disponibilizar dados sobese efeitos das alteragbes climaticas no
ambiente das comunidades adjacentes aos portos didamepara a sua mitigacéo
(WPCI, 2009).

As cidades detém um papel preponderante no corabattieracdes climaticas, visto que as
areas urbanas consomem 75% da energia mundial mg@mnsaveis por mais de 75% das
emissoes de GEE (C40 Cities, 2009).

O programa C40 apresenta medidas para as segametes Edificios, Energia, lluminacao,
Portos, Renovaveis, Transportes, Residuos e Agoaqué¢ diz respeito aos portos, este
programa apresenta o exemplo de cidades, como Gotgm na Suécia, e Seattle, nos EUA,
que ja dispbem de tecnologia que lhes permite é@menergia eléctrica aos navios,
reduzindo as emissbes de GEE e tornando a navegagiaactividade portuaria mais
sustentaveis (C40 Cities, 2009).

O processo de desligar os motores auxiliares dassianquanto estdo ancorados no porto e
abastecer o navio com energia eléctrica provenidataima fonte localizada em terra é

conhecido com&hore Side PoweAlternative Maritime PowerOnshore Side PowerCold
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Ironing. Sem este sistema, os motores auxiliares dossagtdo constantemente a trabalhar
para produzir energia para iluminacdo, ventilag@mmbas, comunicagcbes, aquecimento de
combustivel, entre outros (CEPAARB, 2006).

O oold ironing permite reduzir significativamente as emissdesnde®os e o ruido provocado
pelos motores auxiliares, beneficiando a qualiddal@r do porto e das cidades adjacentes,
bem como as condic¢des de trabalho dos trabalhadosesais e do navio (Bunkerspot, 2006).
Esta medida pode ainda reduzir as emissdes deaa@@® minimo se forem utilizadas fontes
de energia renovaveis, como energia edlica, pardupir a energia eléctrica fornecida aos
navios (C40 World Ports, 2008).

A marinha dos EUA utiliza este sistema em variesebaespalhadas pelo mundo, de forma
rotineira e ha véarias décadas. Actualmente, azatifio docold ironing esta a ser feita, ou
planeada, em navios de passageiros, contentoeegelgiros, carga refrigerada, transporte de
automoveis e petroleiros (CEPAARB, 2006).

No Quadro 3.7 constam as exigéncias dos varios ti® navios, no que diz respeito a
poténcia a ser fornecida pedold ironing

Quadro 3.7 — Requisitos de poténcia de acordo ctypolagia do navio.

Fonte: AAPA (2007).

Tipo de navio Requisitos de poténcia (MW)
Contentores 1-4
Passageiros 7
Carga refrigerada 2
Transporte de automdveis 0,7
Petroleiros 5-6
Graneleiros/Carga Geral 0,3-1

Segundo Bunkerspot (2006), na maioria dos casdmsficios ambientais dmld ironing
excedem claramente os custos, e a Comissado Eungoeimenda aos estados membros da

Unido Europeia que encorajem 0s seus portos aadegie sistema.

Notar que acold ironingndo aumenta a eficiéncia energética do termindd (Cities, 2009),
permite sim diminuir as emissdes de poluentes dériogs, visto que a energia consumida
pelo navio é proveniente de umix energético onde constam fontes renovaveis e pasue
emissOes provenientes da producdo de electricidao& qualquer central termoeléctrica a
carvao europeia sao inferiores as emissdes dosresoauixiliares dos navios (C40 World
Ports, 2008).
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O porto de Gotemburgo foi o primeiro porto no munaooferecer energia eléctrica
proveniente de terra (em alta tensdo) aos nawasloso primeiro navio conectado em Janeiro
de 2000 (Bunkerspot, 2006).

Em 2005, o porto de Los Angeles realizou um estadde comparava a utilizacdo de
combustivel com baixo teor de enxofre com o sistewld ironing Concluiu-se que o
combustivel com baixo teor de enxofre reduz sigaifvamente as emissbes de,S©
particulas ndo reduzindo, no entanto, de formaifgigtiva as emissées de NOO cold
ironing apresenta como vantagem o facto de reduzir ssgtifemente as emissdes dos trés
poluentes: NQ S e PM (Cold Ironing, 2007).

Os portos néo estao preparados para prestar gstdeiservicos aos navios, nem 0s navios
estdo equipados para receber energia eléctrica fiesta. No entanto, esta situagdo tende a
mudar e, por todo o mundo, o0 interesse por estol@gia esta a aumentar rapidamente,
devido a legislacdo ambiental mais rigida, maidogue nas emissdes provenientes dos
portos e da navegacdo e, mais recentemente, aurdest@recos dos combustiveis. A
colaboracdo entre ostakeholdersé vital na fase inicial do processo — por exempio,
planeamento de novos cais e construcdo de novdssnavpara que a tecnologia seja

implementada de forma custo-eficaz (C40 World RP@Q88).

Na Figura 3.11 consta o esquema de implementacéoldaroningonde € possivel observar

a necessidade de uma subestacdo eléctrica ondergiaerecebida, entre 20 a 100 kv, é
convertida entre 6 e 20 kV, um ponto de ligacdoeond efectua o controlo da energia
fornecida ao navio e a ligacdo do sistema ao wamsfdor de bordo, através de cabos capazes
de suportar uma tensao entre 20 e 100 kV (C40 WRwits, 2008).

onboard
transformet)

sub station

20-100kV

Fonte: C40 World Ports (20(
Figura 3.11 — Esquema do fornecimento de enerda@rala proveniente de uma fonte terrestre aonavi
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Devido as diferencas na poténcia exigida pelososas@o necessarios transformadores, para
fornecer a tensdo adequada, na maioria dos nakgiges transformadores podem estar
localizados nas infra-estruturas do porto ou nesosg CEPAARB, 2006).

Esta tecnologia apresenta vantagens e desvantagengodem ser consultadas no Quadro
3.8.

Quadro 3.8 — Vantagens e desvantagersottbironing
Fonte: C40 World Ports (2008).

Vantagens Desvantagens

O cold ironing oferece beneficios ambientais
Reducao significativa das emissdes locais, que guando o navio esta atracado, mas nao

beneficia os trabalhadores do porto e do durante a viagem. A tecnologia deve ser
navio, e as comunidades adjacentes ao porto. | combinada com outras solugdes para reduzir
as emissoes.

A frequéncia da electricidade do porto pode
ndo ser compativel com a exigida pelos

N . .. | navios. A electricidade nos EUA e em algumas
A medida que os precos dos combustiveis N .
. . _ | partes do Japdao tem uma frequéncia de
aumentam rapidamente e a nova legislagao
. L. 60 Hz, enquanto no resto do mundo tem
entra em vigor, as vantagens econdmicas . . ,
. . N 50 Hz. Os navios sao construidos
para muitas companhias de navegacado .
. exclusivamente para 50 ou 60 Hz,
aumentam quando se considera o cold ) i
L . , dependendo do tipo/tamanho do navio. O
ironing como uma alternativa ao combustivel . .
. equipamento necessario para converter a
correntemente utilizado. L ]
frequéncia aumenta consideravelmente os

custos tanto para o porto como para o
armador.

Eliminagdo do ruido e vibracdo devido aos
motores auxiliares enquanto o navio esta no
cais, o que melhora as condig¢des de trabalho
tanto para os trabalhadores do navio como

A seguranca no manuseamento dos cabos de

ara os que operam nos cais.
P q P alta voltagem.

Se forem utilizadas fontes de energia
renovaveis o cold ironing pode praticamente
neutralizar as emissoes de CO, e outras.

De acordo com o CEPAARB (2006), o custo médio delementar as infra-estruturas
necessarias paraoold ironing num navio € US $ 500 000 sem um transformadordohe

US $ 1 500 000 por navio com um transformador ddnor
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No que diz respeito aos portos, os custos com-e@dtaturas devem-se essencialmente a
modificacdes na rede eléctrica existente de formf@raecer energia suficiente para os
terminais. A titulo de exemplo considere-se o estadlizado pela CEPAARB (2006), onde
se estima que o custo médio das obras e alteragGessarias para construir a infra-estrutura
de suporte a esta tecnologia € US $ 3 500 000epmirtal, sem transformadores. O custo de
um transformador e equipamento adicional € US @010®0 por cais. Assim, se um terminal
for constituido por trés cais, o custo total dafahestruturas do atd ironing sera

US $ 8 000 000 (US $ 3 500 000 para os custosgydmaterminal e US $ 4 500 000 para os

trés transformadores necessarios).

E necessario criar padrdes para o fornecimentmegi@ aos navios e esta tarefa cabe a IMO
que iniciou um processo de normalizacdo com a ratemal Organization for
Standardization (ISO). O porto de Gotemburgo sugaricriacdo de um incentivo para 0s
navios em que usufruem de isencdo de impostosntieidade fornecida. Além de tornar o
cold ironing mais apelativo para astakeholdersaumentarq a vantagem econdémica deste

sistema face ao combustivel maritimo.

A utilizacdo docold ironing vai depender muito do preco dos combustiveis. rAssi
construcdo de novos terminais portuarios ja deveeoaaplar a possibilidade de fornecer
energia eléctrica aos navios, devido ao aumenteradp no preco dos combustiveis, como

consequéncia da inevitavel escassez de combuditigsiss.

Quando se analisam os impactescdlal ironing deve-se ter em consideracao a producao de
electricidade e a sua comparacédo com o consumondieustivel. Varios estudos demonstram
que — independentemente da fonte de producédo d&ri@blade utilizada — existe um
beneficio global na utilizacdo de electricidadevproente de terra. Para garantir que o
projecto é tao sustentavel quanto possivel o pEtGotemburgo utiliza uma fonte de energia
renovavel — o vento — para produzir a electricidémi®ecida aos navios. E necessario
esclarecer que cold ironingndo é uma medida universal: é mais custo-eficez ganavios
que visitam frequentemente 0 mesmo porto, e paueles que apresentam tempos de

acostagem mais longos (Bunkerspot, 2006).

Na implementacéo doold ironing é importante incluir ostakeholdersComostakeholders

potencialmente interessados e com informacéo imp@tpara o processo entendem-se
armadores, companhias de navegacao, proprietégibens a ser transportados, autoridades
ambientais locais, fornecedores da tecnologiagfmedores de energia, construtores de navios
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e a autoridade portuaria/operador do terminal, as® fde planeamento do projecto (C40
World Ports, 2008).

O C40 World Ports (2008) apresenta uma metodologia aplicagéo doold ironing que

sera aplicada nas oportunidades de melhoria.
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4. Metodologia

4.1. Abordagem geral

Na elaboracéo do presente trabalho foi necesséasendolver uma componente de revisao da
literatura, com o objectivo de conhecer o estad@rtia nos temas abordados. Procurou-se
reunir informacao sobre o panorama energético naliediacional, nomeadamente no que diz
respeito a dependéncia dos combustiveis fosseigxstEncia de um grande potencial de
poupanca de energia recorrendo a eficiéncia enemgdlesquisaram-se artigos cientificos
relativos aos temas da eficiéncia energética e@iali energéticas, desempenho energético
de edificios de servicos e técnicas disponiveis pgstimizar o consumo de energia,
nomeadamente reabilitacdo de edificios.

Para a realizacdo da auditoria energética estudseawarias metodologias, adaptando-as
posteriormente as necessidades do presente tralal$ion, chegou-se a metodologia para a
auditoria energética apresentada na Figura 4.Hadss trabalhados, na auditoria energética,
resultam de dados fornecidos pela APS bem com@desdecolhidos durante o trabalho de
campo e inventarios realizados nos edificios, erdizespeito ao consumo de energia

eléctrica nos edificios da APS e ao consumo de uastivel.

O incentivo para a eficiéncia energética apresentasulta da recolha de informacéo
realizada na revisdo da literatura, nomeadameriiee sSoGreen Award Assumiu-se como
pressuposto deste incentivo a actuacao voluntémigparte das empresas concessionarias.
Para a construcdo do incentivo para a eficiénagagetica foi necessario conhecer a postura
da APS no que diz respeito a implementacédo de strumento deste tipo e as condicdes dos
contratos das concessdes. A APS informou a autmrtaadalho sobre a sua posicao face a
implementacdo de medidas de eficiéncia energétasa empresas concessionarias, nao

disponibilizando, no entanto, os contratos estalds com as concessdes.

O procedimento apresentado para a aplicac&mltbironing bem como o estudo das infra-

estruturas e condi¢gbes actuais do porto, resultanmmedisdo da literatura, bem como da
recolha de informacgao junto da APS, nomeadamente pio Comandante Brazuna Fontes e
do Eng.° Jorge Sa.
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4.2. Auditoria energética

A metoddogia aplicada na realiza¢do trabalho consta na Figura 4.1.

Planeamento

eEstabelecimento de objectivos e de um cronograma

*Visita prévia a organizagao e familiarizacdo com os processos
*Reunido com a gestdo para esclarecer os objectivos
eldentificacdo da informacgdo a obter da parte da organizagao
eConstrugao de checklists

¢\

Trabalho de Campo

eAnalise da informagdo disponibilizada pela organizagao
eRealizagdo do inventdrio dos sectores consumidores de energia:
elluminagdo
eEquipamento escritdrio
eClimatizagdo
eParque automdével e consumos combustivel

eRealizagdo de inquéritos para conhecer os habitos dos utilizadores dos
equipamentos

4\

Tratamento de Informacgao

eOrganizac¢do e tratamento da informacao recolhida nas fases de
planeamento e trabalho de campo

eConstrugdo de indicadores e resultados, de natureza quantitativa, que
permitam uma avalia¢do rigorosa do desempenho energético da instalagao

A

Oportunidades de melhoria

e|dentificar medidas e pesquisar as melhores técnicas disponiveis que
possibilitem melhorar o desempenho energético da organiza¢ao

eAnalise custo-beneficio das oportunidades de melhoria identificadas e
quantificacdo das poupancgas potenciais de energia e emissoes.

4\

Relatdrio final

\

eElaboracdo de um relatério onde conste, de forma clara e organizada, toda a
informacao recolhida, a andlise sobre a situagdo energética da organizagdo e

§ as oportunidades de melhoria
7~ Adaptado de Gaspar (2004) e APO (2(

Figura 4.1 -Metodologia utilizada ndesenvolvimentala auditoria energética a AF
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4.2.1. Analise dos dados estatisticos do consumo de energia eléctrica
Dados gerais

A informacdo analisada consta nos Balancos Eneogetile 2004 a 2008, e resulta das
leituras realizadas pela DIO APS e de estimatiaaa ps locais onde ndo existem contadores.
Os dados disponibilizados ndo se encontram dispnipara consulta publica, estédo

arquivados na DIO APS.

Calculou-se o peso da APS dentro do consumo taiaPafto de Sines, bem como a
importancia dos restantes Terminais e Concess@es.d® anos 2004 e 2008 existem dados
de consumo por edificio, mas para os restantes anpbsanalise ndo se dispbs de tal
informagéao, existindo apenas dados do consumo IgiisaPT, Perdas nos transformadores
com medicao em baixa tenséo e Erros acumuladosstema de contagem, por ano. Desta
forma, optou-se por analisar a evolucdo anual dswoo por PT, e para o ano 2008 optou-se

por uma analise mais detalhada do consumo dosiedi#m estudo.
Perdas e Erros

A analise das Perdas e Erros foi realizada pamaneutno global da APS e para o peso de
cada PT, com o objectivo de conhecer a importateséa parcela no computo total. Em todos
0s pontos analisados considerou-se sempre as gmieetdas e Erros separadamente, uma
vez que se encarou este consumo como uma extaaliglie ndo ilustra a realidade da APS,

como sera adiante discutido.
Consumo por Posto de Transformacao

Apresenta-se 0 consumo de energia eléctrica poraPTRerdas nos transformadores com
medicdo BT e os Erros acumulados nos sistemasndagesn. Analisa-se o consumo de cada
PT ao longo dos anos em estudo e quais 0s postbarg#ormacao que registam maiores

consumos de energia.
Peso de cada PT no consumo global

Os dados do consumo total de energia eléctrica Rg, Ador PT, para o ano 2008, foram
posteriormente utilizados para analisar o pesada T no consumo total. Desta forma, sera
possivel conhecer o peso de cada PT, permitinddifidar os sectores em que ha maiores

consumaos.

61



Eficiéncia Energética na Administracédo do Port&aees

Consumo por edificio e peso de cada edificio ncwmo global

Para o ano de 2008, e dado que se dispunha de dadmssumo de energia eléctrica por
edificio, procedeu-se a uma analise mais detalhadaurando conhecer o peso de cada

edificio no total do consumo da APS.
Despesa da APS com energia eléctrica

Para conhecer a despesa anual da APS em enedrécaléecorreu-se ao consumo anual de
energia da administragdo bem como ao preco do kWikasla ano analisado, fazendo-se a
analise para precos correntes. Calculou-se o ple¢dVh, em cada ano analisado, fazendo o
somatorio das facturas e dos consumos de eneggiiieh mensais, e fazendo o quociente

entre a despesa total do ano e o consumo totaesmmperiodo.

Procurou-se separar os custos com Perdas e Ersosudtos relativos a actividade da APS
enquanto entidade prestadora de servicos e gedtoi@ctividade portuaria. Desta forma,
calculou-se o custo para Perdas e Erros e RedAft8e(onde estdo incluidos os custos dos

edificios e restantes actividades consumidorasieegia).

Os dados obtidos resultam do produto entre o dietanergia eléctrica consumida numa dada
actividade num ano e o preco do kWh no mesmo ano.

4.2.2. Analise dos dados estatisticos do consumo de combustivel

Dados gerais

Os dados gerais analisados para a presente secaéofacilitados pela Direc¢do Financeira,
Compras e Transportes (DFCT APS), e dizem respeitperiodo de 2005 a 2008, uma vez
gue a APS néao dispunha de dados de anos anteriores.

Calculou-se o consumo total de cada tipo de corialgtor ano somando o consumo das
varias actividades consumidoras de combustiveLi8amente, calculou-se a percentagem de

cada combustivel no total consumido pela APS, noge 2005 a 2008.
Consumo por actividade

Analisaram-se os dados do consumo de combustipeigaa para o ano de 2008, de forma a
concluir sobre os maiores consumos, e quais osresctesponsaveis. Para o ano de 2008

agruparam-se as diversas actividades consumideresnabustivel em cinco grupos distintos:

» Embarcacfes: lanchas utilizadas pela APS nas stiaslades de patrulha e outras de
gestdo da actividade portuaria, sendo que estaidico grupo que utiliza gaséleo
corado;
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* Viaturas: viaturas que fazem parte da frota aut@hda APS, entre pesadas e ligeiras,
nomeadamente viaturas dos bombeiros, consuminddéegasormal e gasolina;

* Maquinas: maquinas de cortar a relva, de soldaar,ldimpeza de praia e Skimmer
(controlo da poluicdo maritima);

* Limpeza do braco do posto 6: limpeza gdgselinespor onde circula o combustivel
transferido dos navios petroleiros.

* OQOutros: tractores, empilhadores, compressoresdgers, caldeira de balneario e a

central de bombagem.
Despesa da APS com combustivel
Segundo a DFCT APS, o combustivel é adquirido a dogresas diferentes:

« REPSOL, 5% do combustivel;

e GALP, 95% do combustivel consumido.

O porto de Sines obtém um desconto de 0,04€/l,rabas as gasolineiras. Considerou-se o
preco meédio da gasolina 95, gasodleo e gasoleo @gach o ano 2008, visto que os dados
fornecidos pela entidade, relativamente ao pregoodabustivel, dizem respeito apenas a este

ano.

4.2.3. Emissoes

Para calcular as emissdes resultantes da activittaddS foi necessario converter | para GJ.
Assim, e visto que os dados do consumo de eneggins necessarios mais tarde, optou-se

por realizar a conversdo em joule neste ponto.
Converséao de litro para J

Para a converséo de litro de combustivel em Jileecessario ter em conta a informacao
do Quadro 4.1. De acordo com a bibliografia coasialto Poder Calorifico Inferior (PCI) e a
densidade da gasolina e do gasdleo séo iguais dBlesm.° 17313/2008, de 26 de Junho) e o
gasbleo corado tem exactamente as mesmas catidsrido gaséleo normal no que

concerne a estes itens.

Quadro 4.1 — Constantes utilizadas para conveolame de combustivel (em litro) para unidade degae
(Joule).

Fonte: Despacho n.° 17313/2008, de 26 de Junho.

Combustivel PCI (MJ/kg) Densidade (kg/l)

Gasolina e Gasdleo 43 0,84
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Utilizou-se o PCI porque se considerou a quantiddeée calor que, em condicOes
normalizadas, se liberta na combustdo completargewnidade de combustivel, admitindo-se

gue ndo hé recuperacao de calor por condensacgwathgos da combustéo.

Procedeu-se ao calculo das emissbes de GEE ¢G@valente), NQe SQ resultantes da
actividade da APS. Calcularam-se separadamentenasdes para o combustivel e para a

energia eléctrica, e no primeiro caso foi necessiividir entre Gasolina e Gasoleo.
Emissfes do consumo de energia eléctrica

Para o calculo das emissdes resultantes do condanemergia eléctrica por parte da APS
considerou-se o consumo de energia eléctrica almséh instituicdo, e calculou-se a emissao

de GEE para o periodo compreendido entre 2004 & 200

O factor de emisséao utilizado para as emisstesedef@ 0,47 kgCQe/kWh, de acordo com
o0 Despacho n.° 17313/2008, de 26 de Junho. Fadattd o mesmo factor de emissao para

todos 0s anos em estudo porque € este o0 valorobasta legislacao.
Emissdes do consumo de combustivel

No Quadro 4.2 constam os dados utilizados paraleala quantidade de GEE emitidos pela

APS, no que diz respeito ao consumo de combustivel.

Foi utilizada uma média dos factores de emissdm p&asolina e o0 Gasoleo, dado que néo se

dispunha de dados para 2008, ano para o qual sectdzulo das emissdes.

Quadro 4.2 — Factores de emisséo para o trangpdiegiario para o S£e NQ, e para os GEE.
Fonte: APA (2009) e Despacho n.° 17313/2008.

Média SO, Média NO, GEE
S0, (kg/G) NO, (kg/G)J
2ke/G) ) (ke/G) kg/a1)  (kgcose/ay)
2005 0,002 0,252
Gasoleo 0,2405
2007 0,002 0,229
0,002 74
2005 0,002 0,285
Gasolina 95 0,2785
2007 0,002 0,272

Notar que os valores aqui apresentados resultalitedsura consultada, no entanto existem
erros e os valores do quadro 4.2 ndo devem sedtmr@mo referéncia. Nomeadamente os
factores de emisséo para o gasoleo e gasolinasggendo o Despacho n.° 17313/2008 séo
iguais, sabendo-se, no entanto, que a queima adegasmite mais COque a queima de
gasolina.
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4.2.4. Balanco do consumo total de energia, emissfe s e despesa da APS

Na posse dos consumos de energia eléctrica e ctnddusm GJ, foi possivel conhecer o
consumo total de todas as formas de energia da AR&nbém a despesa total que lhe

corresponde.

Assim, somou-se 0 consumo total de energia elac&ricombustivel, em 2008, e a despesa

correspondente a estas formas de energia, no npEsMo0O.

4.2.5. Caracteristicas dos edificios

Na fase de trabalho de campo, no decorrer do iakientealizado aos edificios da APS foi
possivel concluir, para além dos consumos dos am#éptos, sobre o tipo de iluminagéo
utilizada e o conforto dos utilizadores do espagmmeadamente no que diz respeito a

temperatura e incidéncia de luz natural.

Optou-se por realizar um inventario exaustivo dpggamentos existentes nos escritérios da
APS. Para tal, realizaram-se inUmeras visitas didicies em estudo, inventariando-se todos
os modelos de equipamentos existentes em todosabmetes. As visitas realizadas
decorreram durante o dia, para inquirir os colatanes da APS sobre o nimero de horas de
utilizacdo da iluminagcédo e dos equipamentos, entieira periodo nocturno, para colocar 0s

energy monitoe obter o consumo dos varios equipamentos.

Em cada gabinete visitado durante o dia inquirivese€olaborador, ou colaboradores,
presentes sobre 0s seus habitos de utilizacdopag@stendo-se, desta forma, estabelecido

contacto com um numero elevado de colaboradora®&a
lluminag&o dos edificios e da zona envolvente

Durante a realizacdo dos inventarios dos equipasemalizou-se o inventario do tipo de
lampadas e da quantidade existente nos edificids®@a No que diz respeito aos balastros foi
necessario o acompanhamento de um electricista eqnecada edificio, desmontou uma

luminaria para concluir sobre o tipo de balastrigterte.

Realizaram-se duas visitas aos edificios em estohoo acompanhamento de um electricista,

de forma a aferir sobre o tipo de iluminacéo wiia no exterior dos edificios.
Caracteristicas construtivas

A DIO APS forneceu os projectos e plantas dos @dgide forma a conhecer os materiais e

as solucdes construtivas. Analisou-se a informalgmonibilizada de forma a concluir sobre
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o tipo de solucbes construtivas adoptadas, nomeadamnmo que diz respeito ao tipo de

alvenaria, isolamento, coberturas e vaos envidos;ad

A informacéo assim recolhida foi vital para o estalds oportunidades de melhoria relativas
a reabilitacdo dos edificios, porque permitiu comcsobre o tipo de construcdo existente e

pesquisar as melhores solucdes disponiveis.
Medicdes efectuadas no ambito da auditoria energéti

Iniciou-se esta fase executandbecklists para realizar o inventario dos equipamentos
existentes na APS, bem como inquéritos aos coldboga de forma a conhecer o numero de

horas de funcionamento dos equipamentos e da ig&mdos escritorios.

Seguidamente, recorreu-se ao apardthergy Monitor na Figura 4.2, para determinar o

consumo dos aparelhos existentes na APS. Devidopassibilidade de medir todos os

equipamentos eléctricos existentes na organizag@ou-se por realizar uma amostragem
aleatdria simples (considerando a populacédo totaihgunto dos equipamentos de um mesmo
modelo), para conhecer o consumo de cada modedmuipamento eléctrico. Desta forma,

realizaram-se medi¢cbes de 2 a 3 equipamentos de roadelo e fez-se a média do seu
consumo. Para aqueles equipamentos que nédo foivelossedir com oEnergy Monitor

pesquisou-se a poténcia nas instrucdes do fabeicant

Calculou-se o consumo anual de cada tipo de eqeipi@ne da iluminagdo, conhecendo o

namero de horas diarias de utilizacdo, bem comaneeno de dias da semana e do ano.

=

Figura 4.2 -Energy Monitor aparelho utilizado na medicéo das poténcias qopamentos eléctricos.

As medicbOes efectuadas nas instalacdes da APS tpammireunir 0s varios consumos
registados em classes. Desta forma, agruparam-sesoiéados do inventario realizado nos

edificios da APS em seis classes:

» Equipamento escritorio: computadores, impressdi@scopiadoras e faxes, entre

outros;
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» Cozinhas: maquinas de café, frigorificos, fogd€xtdcos e maquinas de comida e
bebidas;

» Climatizacéo: aparelhos de ar condicionado;

e lluminacao: iluminacéo interior dos edificios daradistracéo;

* lluminacao exterior: iluminagdo dos espacgos extesialos edificios da administracao
portuaria, nomeadamente parques de estacionamanesgos aos edificios;

* QOutros: todos 0s consumos que nao se conseguirdm me

Na revisdo da literatura chegou-se a conclusdoaqtlenatizacao € responsavel por 50% a
60% do consumo de energia de um edificio de esostOAssim, aplicou-se ao edificio
Técnico e ao edificio da Marina do Porto de Receceialor de 50% do consumo total de
energia eléctrica para a climatizacao, e para ficediAdministrativo 60%. Considerou-se
que o edificio Administrativo tinha necessidadesldeatizacdo superiores devido a auséncia
de janelas moveis e ao resultado dos inquéritds jdos colaboradores da APS. Revelou-se
necessario recorrer aos valores da literatura @ste ponto porque nao foi possivel obter
dados reais sobre esta classe de consumo.

Dado que os balastros electronicos consomem, segunidrmacédo recolhida junto de

fornecedores de sistemas de iluminacdo e da EDBxiapadamente 25% mais de poténcia
do que aquela indicada na lampada, quando se @alalconsumo da iluminagdo nos
edificios da administragcdo e zonas exteriores fmessario somar, por analogia com a

literatura, ao consumo das lampadas mais 25% ptinaag o valor real de consumo.

4.2.6. Indicadores
Escolha dos indicadores

Segundo Patterson (1996), revela-se necessariadeaasindicadores quando se pretende

quantificar as mudancas na eficiéncia energétiaandedificio ou organizacao.

Optou-se pela construcdo de indicadores de desémpeperacional que, segundo a
ISO 14031:1999, relativa as Linhas de orientacda paGestdo Ambiental e Avaliacdo de
desempenho ambiental, sdo indicadores de desempemtiental que fornecem informacgéao

sobre o desempenho ambiental das operacdes dergamzacao.

Desta forma, construiram-se trés indicadores, copbjectivo de avaliar a evolugcdo do
consumo de energia da APS e, caso nao seja pogeinelcer informacao para comparacao

com dados futuros, apds a adopcao de melhoresasamiou procedimentos.

67



Eficiéncia Energética na Administracédo do Port&aees

Construiram-se os seguintes indicadores:

* Econdmico: consumo de energia por euro produzid€)k
* Social: consumo de energia eléctrica por utilizgd@h/colaborador)

« Fisico: consumo de energia eléctrica por metro gamd(k\Wh/nj)

No calculo do indicador econémico utilizou-se o s.mo de energia eléctrica e 0 consumo
de combustivel, visto que se ponderou que ambosnsii&pensaveis para a prestacdo de
servigos da APS. No que respeita ao indicador kediaico ndo se considerou o consumo de
combustivel, visto que para o primeiro se quis eoeh o consumo de cada colaborador

enqguanto no local de trabalho e para o segund@estponente néo faz sentido.

Para o indicador econémico consideraram-se 0S @nos em questdo, visto que existiam
dados disponiveis, no entanto para os indicadargalse fisico interessava 0 consumo por
edificio, e dado que estes dados s6 existem p&& Dfoi possivel fazer a analise para esse

ano.
Indicador econdmico

Na construcdo do indicador econémico — consumoneegea (eléctrica e combustivel) por

euro produzido — utilizou-se o consumo total dergiaeda APS de 2005 a 2008 (visto que
nao existem dados de consumo de combustivel p@4),20 consultaram-se os Relatérios e
Contas do mesmo periodo donde se extraiu o prashaiodmico das Prestacdes de Servicos

da entidade.

As Prestacfes de Servigos séo o resultado dadextevida administragdo portuaria e tém a

seguinte composicao:

* TUP-Navio;

» Tarifa de Pilotagem;

» Tarifa Movimentacao Cargas;
* Fornecimento e Servicos;

» Concessoes;

* Licenciamentos;

* Nautica de Recreio;

e Qutras.

O indicador econémico resulta da quantidade degenerecessaria para produzir uma
unidade monetaria, desta forma, considerou-se suoon de energia eléctrica e o consumo de

combustivel.
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Encontraram-se dificuldades na obtencdo de dad&isvos ao lucro da entidade em estudo,
pelo que se acatou a orientacdo da APS no senéidestidar o produto econdémico das

Prestacdes de servi¢os no célculo do indicadoréesmo.
Indicador social

Para o indicador social — consumo de energia @lacpor utilizador — foi necessario
conhecer o numero de colaboradores da APS, pdciedifara o ano 2008. O resultado é a
quantidade de energia necessaria para que cadeiadar desempenhe as suas fun¢des com

0 maximo de rendimento e nas condi¢cdes adequadsegdeanca e conforto.

Os dados fornecidos respeitantes ao numero deccatidres da APS por edificio ilustram

apenas os funcionarios afectos a cada edificioemManto, o edificio da Marina do Porto de
Recreio recebe diariamente inimeros visitantesnasmo tempo que tem outros servigcos
prestados por colaboradores exteriores a APS, rdamente o Servico de Estrangeiros e
Fronteiras, estabelecimentos comerciais e salpdiates de lanchas e marinha. Desta forma,
e apos informacao recolhida junto dos colaboraddaelglarina do Porto de Recreio, apurou-
se 0 numero aproximado de utilizadores do edifidio Marina do Porto de Recreio,

considerando que:

* Visitam anualmente o Porto de Recreio 1400 embéaesagcom 2 pessoas a bordo e
assume-se que pernoitam duas noites.

» Diariamente utilizam as instala¢des do porto, erdiay@5 pessoas.

Desta forma, chegou-se ao numero de utilizadores upufruem, por dia, do espaco do

edificio da Marina do Porto de Recreio, correspaddea 40 pessoas.
Indicador fisico

Para construir o indicador fisico — consumo de giaegléctrica por metro quadrado — foi
necessario conhecer a area de cada edificio, iafgtonque foi fornecida pela DIO APS. Este
indicador fornece a quantidade de energia necaspéari metro quadrado, considerando-se
todas as funcdes inerentes a um edificio de esos{6 nomeadamente iluminacao,

aguecimento, equipamento de escritdrio, entre sutra
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4.3. Oportunidades de melhoria

4.3.1. Edificios

Apés identificacdo dos principais sectores respaisgelos consumos de energia na APS,
procedeu-se a identificacdo das oportunidades dionee existentes para reduzir 0s

desperdicios. Assim, pesquisaram-se as melhoregd8ce opcdes tecnoldgicas disponiveis
para optimizar o consumo de energia nos edificwABS bem como o seu desempenho

térmico.
Os sectores para 0s quais se sugerem oportunidaaeslhoria séo:

» Climatizagéo;
* Reabilitacdo dos edificios;

* lluminagao interior e exterior.

N&o é possivel dissociar totalmente os sectorescauos, dado que estdo interligados na
sensacao de conforto que proporcionam ao utilizddaspaco e no comportamento térmico

do edificio.

Com o objectivo de conhecer as melhores praticgsoeunidades tecnoldgicas disponiveis
em cada area que se pretende melhorar contactaraemgresas do sector que se
disponibilizaram a fornecer informacdo sobre o melproduto disponivel e custo do

projecto.

Consultou-se bibliografia sobre o assunto e a @apinde especialistas, nomeadamente
Engenheiros Civis. Assim, chegou-se a conclusag auaivel da reabilitagcdo dos edificios,
deviam ser adoptadas medidas de reabilitacdo t@rmm sombreamento, nos vaos
envidracados e na cobertura, bem como aplicarterfasNacional de Certificacdo Energética

e da Qualidade do Ar Interior (SCE) e adoptar &sgias de ventilacdo natural.
Sombreamento

Estudaram-se os edificios, a sua exposicdo s@aromsequente necessidade de dispositivos
de sombreamento. Nos vaos envidracados que jantispu de palas, como varandas
superiores ou sombreamento natural como vegetag@&oiog, considerou-se que nao era

necessario aplicar sombreamento.

Contactou-se a empresa Sombrear para obter um emgarpara as janelas e fachadas dos
edificios que necessitavam deste tipo de soluc@oudse por uma solucdo do tipo pala

horizontal exterior.
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Forneceu-se a empresa contactada dados dos véiosaeasios, nomeadamente area das

fachadas e dos vaos, e quantidade de cada tipmela

As informacdes fornecidas a Sombrear permitirartizagaum breve estudo sobre a melhor
opcéao disponivel, sendo preferivel a deslocac@jaesa ao local para estudar as condicdes

existentes.
Envidragados moveis

A entidade auditada encontra-se a realizar obrasuldstituicdo dos envidragados fixos por
envidracados moveis no edificio Administrativo. @aou-se a APS para conhecer 0 custo
dessa obra de forma a poder extrapolar o custo gmrkbcais onde ainda € necessario
proceder a reabilitacdo dos vaos envidracados. Mtemw®, até ao momento da entrega do
presente trabalho ndo se obteve resposta.

Isolamento da cobertura

Mediram-se as areas das coberturas dos edificiosstudo e procurou-se conhecer o preco
por metro quadrado da aplicacdo de uma cobertardimpda. Assim, utilizou-se usoftware
gerador de precos da CYPE Ingenieros, disponivel lineon em
http://beja.geradordeprecos.info/ QAD/QADO030.htmiedornece o preco por metro quadrado
para uma cobertura plana ndo acessivel ajardimdedasiva, ndo sendo possivel alterar os

dados da estrutura inseridos no software.

Utilizou-se o resultado gerado por este softwarea pshegar ao custo aproximado da
implementacdo de uma cobertura deste tipo nosiedifda APS, visto que nédo foi possivel
obter o custo de uma cobertura ajardinada do tipEnsivo que se considera mais apropriada

para a organizacao em causa.
lluminagéo interior e exterior
Quanto a area lluminacéo contactaram-se as empresas

» Formast: substituicdo das lampadas fluorescentepaxtas nos edificios da APS por
sistemas de iluminacédo com LED.

» Philips: solu¢cdes para a iluminagdo exterior dociok e parques de estacionamento.

» Eurosolution: solugbes para a iluminacdo exterios cdificios e parques de
estacionamento da administracdo portuaria, nomeamtama aplicabilidade de

candeeiros solares.
Forneceu-se a informagéo constante no Quadro £@psesas contactadas.
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Contactou-se a Formast para que a empresa indigasséhor solucdo para a iluminagéao dos

escritorios dos edificios de servigos da APS.

Para a iluminacao exterior dos edificios e pargigesstacionamento, a Philips disponibilizou
um Luximetro, aparelho utilizado para medir o ndelluminacdo dos ambientes, com o qual
se efectuaram medi¢cOes que foram posteriormentedmias a empresa para a realizacao de
um estudo onde se identificaram as melhores opigiescas disponiveis para a area em

estudo.

Quadro 4.3 — Informacéo facultada as empresasatadts para indicar as melhores solucfes tecnakgiara
o sistema de iluminacao.

Tipo de lampada

lluminac&o Poténcia (W)
o interior Tipo de balastro
lluminacao tidade
exterior Quan

Altura da luminaria
Distancia entre luminérias
Plantas dos parques de estacionamento

Na Figura 4.3 é possivel observar o Luximetrozaadp, a fita métrica de 50 metros utilizada

nas medi¢Oes e a realizacao das medicdes.

As medic¢bes efectuadas nos parques de estaciormdwnedificios tiveram de ser realizadas
de noite, na total auséncia de luz solar. Destadprealizaram-se medi¢cdes em cada tipo de

candeeiro de exterior existente.

** Candaeiro

Figura 4.3 — Luximetro e fita métrica (50 m) utlios nas medi¢des. Realizagdo das medicdes daraatte
no Edificio Administrativo.

As medicdes foram efectuadas em quatro direc¢cOestag num raio de 10 m, em que a

luminaria era o ponto central, como é possivel masaa Figura 4.4.
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Legenda:
1m
=i Luminaria
—— 00—

| # Ponto de medigio

Figura 4.4 — Esquema adoptado para realizar ag;dexido feixe de luz.

Realizaram-se medi¢cfes de 1 em 1 m, num total deellicbes por direccéo, 40 resultados
por luminaria. Os dados foram posteriormente enega Philips que realizou um estudo

para encontrar a melhor tecnologia disponivel paipo de iluminagéo pretendido.

Considerou-se ainda interessante estudar a apilizalie de candeeiros solares para a
iluminacdo exterior dos edificios e parques decestamento, pelo que se contactou a

Eurosolution.

Aplicacdo do Sistema Nacional de Certificacdo Eséog e da Qualidade do Ar Interior
(SCE)

Para a area Climatizacdo dos edificios contacto@s@&DENE, para esclarecer os
procedimentos que se devem seguir para a realizigdona andlise da qualidade do ar

interior dos edificios da APS, e aplicacdo do RSECE
Ventilag&do natural

As medidas sugeridas anteriormente, ao mesmo tegueo melhoram o desempenho
energético do edificio, sdo favoraveis a adopcasisiemas passivos de ventilagdo. Sugere-se
assim, e de acordo com a revisdo bibliogréfica, guerganizacdo adopte medidas de
ventilacdo natural e ventilacdo nocturna, pardeces os edificios sem custos energéticos.

4.3.2. Sistema de Gestdo de Energia e instalacdo de  contadores de energia

eléctrica
Sistema de Gestéo de Energia

Estudou-se a implementacdo de um Sistema de Gést&mergia para a organizacao, bem
como 0s passos a adoptar para tal e a instalaggantidores de energia eléctrica, e a melhor
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metodologia para esse fim. A metodologia estudagiktanseccao resulta da revisdo da

literatura, nomeadamente do autor Gaspar (2004).

Procurou-se entender o funcionamento da APS enguambecedora de energia e, sem
comprometer o fornecimento de energia eléctricatawsinais e o bom funcionamento da

rede eléctrica, optimizar esta funcéo e a contagiéio dos gastos com energia.
Contadores de energia eléctrica

Como consequéncia do trabalho de campo desenvatasiinstalacdes da APS verificou-se a
necessidade da implementacédo de contadores deaeakigrica. No entanto, a organizacéo
ja procedeu a compra destes aparelhos, sugerindgtseo melhor esquema para a sua

implementagéo.

Identificaram-se 0s principais centros de custcedergia e a consequente necessidade de
monitorizacdo. Assim, 0s contadores de energidrel@aleverédo ser instalados nos sectores

responsaveis pelos principais centros de custoelgia.

4.3.3. Boas préaticas

Calculou-se o potencial de reducdo do consumo degieneléctrica se fossem eliminados
todos os consumos estand-bye off-power

Programa APS Eficiente

Estudou-se a metodologia adoptada pela BC Hydm ipgslementar programas de incentivo
a eficiéncia energética junto dos colaboradoresoeupou-se desenvolver um mecanismo

semelhante.

Estudaram-se os beneficios resultantes da inclis&odos os colaboradores no esfor¢o para
alcancar uma organizacao que utilize a energianeef eficiente. Assim, apresenta-se uma
sessdo de formacado para incluir os colaboradore®sforcos da organizacdo bem como as
medidas que devem ser tomadas para que o0s colabesaddoptem melhores praticas,
atingindo o potencial de redugéo de consumo degyenque estas medidas possuem.

4.3.4. Consumo de Combustivel

Na analise das oportunidades de melhoria posgpeesseste sector considerou-se necessario
identificar a principal classe de consumo de cortibels e procurar oportunidades de

melhoria.

Procuraram-se as melhores préticas disponiveis @araeguir uma conducdo ecoldgica,

reduzindo o consumo de combustivel e prolongangonpo de vida das viaturas. Seguiram-
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se, para a elaboracédo deste ponto, as boas prdficaso-conducéo, disponiveis no site da

Renault, em www.renault.pt.

4.3.5. Concessoes

Inquiriu-se a APS, nomeadamente a Direccdo de Gefies e Areas Dominiais, sobre o
modelo actual de concessao dos terminais e seeedgim tipo de incentivo para que as

empresas concessionarias adoptem medidas parararaseu desempenho energético.
Incentivo para a eficiéncia energética

Tendo em consideragao a politica de gestdo do amebta APS, construiu-se um incentivo
econdmico destinado a impulsionar as concessodspaa medidas de eficiéncia energética,
tornando a sua actividade mais responsavel do pdetwista energético e cumprindo

requisitos mais estritos do que os impostos peglalégéo.

hY

Para a construcdo deste incentivo considerou-selesda a bandeir&reen Award

informacé&o constante no Decreto-Lei n.° 324/948@de Dezembro e o PNAEE.

4.3.6. Cold ironing

Neste ponto, questionou-se a APS sobre a possiddide adoptar @old ironing e, tendo em

consideracao as caracteristicas do porto, quaesrognais onde tal seria possivel.

A secc¢do esta dividida em metodologia a aplicapomo para implementar o sisteroald
ironing e a necessidade da APS realizar um inventarionitesées.

Fornecimento de energia proveniente de uma fontesiee

A revisdo bibliografica realizada sobre este teragetcomo objectivo identificar a
metodologia que a APS deve adoptar para poder ingpitar este sistema. Estudaram-se
casos de portos onde ja existe este sistema, asolmiias adoptadas, as adaptagdes exigidas

ao porto e ostakeholdergnvolvidos.

Este estudo foi realizado tendo em consideracdcesisrcos necessarios do lado da
administracdo portuéria, ignorando os relativosrangos, visto que ndo se considerou estar

dentro do ambito do presente trabalho.
Inventario de emissdes

A APS deve realizar um inventario de emissdes pdParto de Sines, para que seja possivel
efectuar o balanco das emissdes antes e apés ememtacado deold ironing e quais 0s
ganhos ambientais do porto e da envolvente.
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Estudou-se a metodologia a adoptar para a constagdum inventario de emissdes e 0s
objectivos e beneficios deste estudo para a admaigé® portuaria e para a envolvente do

porto.

4.3.7. Resumo das oportunidades de melhoria

Agruparam-se todas as oportunidades de melhorierigag num quadro e indicou-se a sua
aplicabilidade. Apresenta-se ainda a poupanca eei@nconseguida e comenta-se a medida

sugerida.

O quadro resumo das oportunidades de melhoria dostouido de forma a indicar as
poupancas de energia e recursos monetarios, aimeeso necessario para que as medidas

sugeridas sejam implementadas e o periodo de cetlorimvestimento.

Apresenta-se uma escala qualitativa de aplicadéiddas medidas sugeridas, que foi
construida tendo em consideracdo o periodo dencetdo investimento e comenta-se a
medida. O comentario a oportunidade de melhorisamtada consiste numa pequena
chamada de atencéo onde se justifica 0 seu suggsasucesso em termos de aplicabilidade

e principais caracteristicas.
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5. Resultados e Discusséo da Auditoria Energética

5.1. Anadlise dos dados estatisticos do consumo de e nergia

eléctrica
Dados gerais

O total de energia eléctrica consumida pelo Pcet&idies, em 2008, encontra-se no Quadro
5.1 e na Figura 5.1, onde é possivel observar @prgem do consumo total do porto de
Sines que compete a APS, aos terminais e outraessies.

Quadro 5.1 — Consumos discriminados do Porto desSem 2008, por posto de transformacéo.
Dados fornecidos pela DIO APS.

Posto de Transformacgao Consumo (MWh/ano)
PT1 (APS) 615
PT2 (TGL) 29
PT3 (TGL) 19
PT4 (TGL) 328
PT5 (PETROGAL) 701
PT6 (TGL) 702
PT7 (TGL) 129
PT8 (TGL) 71
PT9 (APS) 257
PT10 (TGL) 666
PT11 (TGL) 323
PT12 (REPSOL - TERMINAL PETROQUiMICO) 172
PT13 (APS) 384
PT14 (APS) 111
PT15 (APS) 125
PT16 (SIGAS - ARMAZEM DE GAS, ACE) 228
PT17 (APS) 42
PT18 (APS) 308
PT19 (APS) 5
PSA SINES - TERMINAIS DE CONTENTORES, SA 2170
PORTSINES-TERMINAL MULTIPURPOSE DE SINES, SA 4628
PERDAS TRANSFOR. COM MEDICAO BT 317
ERROS ACUMUL. SISTEMAS CONTAGEM 662
TOTAL (kWh) 12991

O maior consumo registado no Porto de Sines égmmsabilidade do TMS (36%), seguido
pelo TGL (18%) e pelo TXXI (17%). A APS é o quartwior consumidor de energia no
porto, com 14% do consumo total. As perdas nossfitamadores com medi¢cdo em baixa
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tensdo foram 2% e os errasumulados no sistema de conta foram, em 2008, % do

consumo da organizagao.

Distribuicao dos consumos de electricidade no Porto de

Sines

TPQ
1%

PERDAS
azém o

de Gas )
2% Dadosfornecidos pela DIO AF

Figura 5.1 — Disthuic@o de todos os consundo Porto d&Sines: APS, TMS, TXXI, TGL, TPQ, PETROGA
SIGAS —Armazém de gas, Perdas e Erros, em 2008.

Perdas e Erros

Importa analisar a evolugcéo deerdas nos transformadores com medicdo em baixaae
Erros acumlados nos sistemas de contagem ue o custo monetério destas classes €, n
totalidade, atribuido a APS. A APS é o forneor de energia dos terminais dorto de Sines,
cabenddhe as funcdes de gestdo da rede eléctrica e sugast consequentes despesas

dai advém.

Na Figura 5.2consta a evolucdo daserdasnos transformadores com medicdo em b
tensdo e erroacumulados nos sistemas de conte no period em estudo, e pela analise
Figura 5.2é possivel observar quas perdas nos transformadote®ram uma reducéo (
cerca de 16% no periodo em estudo e querros acumulados no sistema de contagem
vindo a registar uma diminuicdo acentuada, tendio, &m 2008, cerca de 55% inferiores

registados em 2004.
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Evolugao das Perdas e Erros

Perdas Transformadores com medi¢do BT

Erros acumulados sistemas contagem

464
1076 1184 1187
662
376 346 322 323
317
2004 2005 2006 2007 2008

Dados fornecidos pela DIO APS

Figura 5.2 — Evolugdo das Perdas e Erros (MWh/al@2004 a 2008.

Em 2007, as perdas e erros foram 10,7% do consatabdo Porto de Sines, e em 2008
diminuiram para 7,5%. No entanto, e se forem cenadbs apenas os consumos da APS esta

classe representa, em 2008, 34% do consumo.

Apesar de as perdas e erros apresentarem uma tpge®ntdo expressiva no consumo da
APS é importante notar que dizem respeito a toBorto de Sines e ndo s6 as instalacdes da

administracdo portuéria.

As perdas registadas devem-se a perdas por efeitbodle nos cabos de energia e nas
instalacBes eléctricas a montantes dos transfomaad@s erros acumulados nos sistemas de
contagem ocorrem porgue 0s equipamentos de megidaemtam o menor erro entre 80% a
100% do seu regime nominal. Os contadores de enelggtrica, assim como os transdutores
associados (transformadores de corrente e/ou femsnsao excepcao. Desta forma, sempre
que as instalacdes supervisionadas por determinadtador de energia eléctrica ndo se
encontrem no seu regime maximo de poténcia (a npaide dos casos das instalagbes néo
industriais), o erro dos sistemas de contagem sormaad dos transdutores pode assumir
valores bastante mais acentuados do que os refeindiovidualmente para cada um dos

dispositivos (Com. Pessoal [Eng.° Jorge Sa)).

A diminuicdo na classe erros registada na FiguPap&rmite ainda concluir que foram
tomadas medidas para a sua reduc¢do, nomeadameviesala substituicdo dos contadores
existentes. A APS identificou, antes da auditome&rgética aqui descrita, anomalias nos

contadores de energia eléctrica tendo procedidoua substituicdo. Constatou-se
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posteriormente que esta medida resultou em redugigesrros acumulados nos sistemas de
contagem.

Consumo por Posto de Transformacao

Foram analisados os consumos anuais de energiaicalgeara cada PT que serve a APS,

apurando-se assim o total consumido. No Quadreric@ntram-se os resultados obtidos.

Quadro 5.2 — Consumo anual de energia eléctridePd por PT e total.

Dados fornecidos pela DIO APS.

Consumo (MWh/ano)
2004 2005 2006 2007 2008
PT1 — Edificio Técnico 436 394 374 463 615
PT9 — Porto de Servigos 335 205 200 253 257
PT13 - Edificio Administrativo 188 393 392 357 384
PT14 - Terminal Multipurpose 134 92 152 111 111
PT15 — Loteamento cimento 166 251 216 180 125
PT17 — ETAR Terminal XXI 13 38 39 32 42
PT18 — Marina do Porto de Recreio - 168 328 310 307
PT19 - Zona de Actividades Logisticas - - - 2 5
Perdas Transformadores com medigao BT 376 346 322 323 317
Erros acumulados sistemas contagem 1464 1076 1184 1187 662
Total APS 3111 2964 3208 3219 2 825

Na Figura 5.3 consta a evolucdo do consumo de ienelertrica por PT, no periodo 2004 a
2008.

Evolugao do consumo de energia eléctrica
por PT

700000
600000 ” PT1
500000

——PT9
400000
o 5 - -
100000

Consumo Energia Eléctrica
(kWh/ano)

0  e=—PT15
2004 2005 2006 2007 2008 PT17
Ano PT18

Dados fornecidos pela DIO APS

Figura 5.3 — Evolucdo do consumo de energia etéctta APS por PT, de 2004 a 2008.
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O PT1 (edificio Técnicoyendo cque apresenta o consummais elevadde energia eléctrica,
na maior parte doanos analisad, é também o que regista uma tendé crescente de
consumo. O PT13 ¢ficio Administrativo) € o seundo PT com maior consumo, apesal
em 2004 ter registado um consumo reduzido,parativamente com os restal.. Os PT 9 e
18 (que servem respectivamentiPorto de Servi¢os e Mina do Porto de Recr) registam
um aumento do consumo a partir de 20(endo no entanto de ressalvar esta observ
dado que ha muitos consumos exteriores as actasdda APS a serem contabilizados ne

PT.
Peso de cada PT no consumo glc

Na Figura 5.£onsta a percentagem de cada PT no consumido pela APS, em 20(

Peso de cada PT no consumo total da APS

= PT1
= PT9
m PT13
= PT14
m PT15
PT17
= PT18
PT19

Perdas transformadores medicdo BT

0, .
2% Erros acumulados sistema de contagem

Dados fornecidos pela DIO Al

Figura 54 —Peso de cada PT no consumo global da APS em

No Quadro 5.Zonstam os PT responsaveis pelos principais corsdmenergia eléica na
APS, em 2008.

Quadro 5.3 PT responsaveis pelos principais consumos de eneléggtrica na APS, em 20(
Dados fornecidos pela DIO APS

PT % do consumo total APS
PT1 22
PT13 14
PT18 11
PT9 9
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Os quatro PT mencionados no Quadro 5.3 sdo resmgmagior 56% do consumo da APS, em
2008.

Note-se que o consumo do PT9 (Porto de Servicasy@dleve as actividades desenvolvidas
no edificio do porto, mas sim aos consumos nos zZgnsaadjacentes, que se encontram
alugados, e as actividades portuarias ai desedeglvinomeadamente fornecimento de
energia eléctrica as lanchas e rebocadores da ss@iceOs armazéns e paidis que estado
concessionados e que recebem energia eléctricdP&apAdgam uma renda pelo aluguer do

espaco e pela energia consumida, dado que todssgrosontadores de energia eléctrica.

Estimou-se o0 consumo total deste edificio recowead medicbes dos consumos dos
equipamentos e iluminacdo, e concluiu-se que ournosdo edificio do Porto de Servigos
representa apenas 3,5% do total consumido no Pd8aliorma, justifica-se o facto de se ter
excluido este edificio do ambito da auditoria eétcg aos edificios de servicos da APS,
incidindo a analise no edificio Técnico, edificidrAinistrativo e edificio da Marina do Porto

de Sines.

Considerou-se ainda que teriam pouco significacentenais propostas de oportunidades de
melhoria para o edificio do Porto de Servicos, dau® este representa uma parte infima do
consumo, e as restantes actividades que recebamicede PT9 ndo podem ser alteradas

(nomeadamente o fornecimento de energia as embag)agu estdo fora do &mbito da APS.

Os PT14 e PT15 pertencem a rede eléctrica da AlRSaade estarem localizados em areas
concessionadas, e as despesas inerentes sdoanchaidactura da administracdo portuaria.

Estes PT foram responséaveis por 8% do consumo &a &R 2008.
Consumo por edificio e peso de cada edificio newmo global

Para o ano 2008 estdo disponiveis dados de condanemergia eléctrica por edificio. No

Quadro 5.4 constam os dados disponibilizados pela. A

Quadro 5.4 — Consumo de energia eléctrica porogaligim 2008.

Dados fornecidos pela APS.

Ponto de consumo Consumo (MWh)
Edificio Técnico 245
Edificio Administrativo 384
Edificio Marina 101
Perdas transformadores medicdo BT 317
Erros sistemas de contagem 662
Restante APS 1116
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Por Restante AR entendel-se 0s consumos registados na factura eléctricadP@&eAque na
estdo afectos quems edificios auditados quer as perdas rros. O consumo relativo
Restante APS resulta, de acordo com o Balanco Etwer@004, das actividad

» Utilidades do PT

e Quartel dos Bombeir:

» Central de bmbagende agua doce

* Vivendas de funcé

* Armazeéns, paidis e termiis concessionados (PT14 e PT15)
* Clube Nautico e Quiosq

* Tomadas de cais

 ETAR

Nao foi possivel determinar a quantidade de enerffgieta a cada um disectores referidos
anteriormente, devido a inexisténcia de contadcConstituem excepcdo asvendas de
funcdoque representam 2% dos restantes consumos da Clube nautico e Quiosq, 4%,

onde ja estéo instalados contadores de energiaicd.

Na Figura 5.5onsta a percentagem consumo de energia dada edifiio no consumo total
da APS, em 2008.

Contribuicao dos edificios no total da APS

m Edificio Técnico

m Edificio Administrativo
‘ m Edificio Marina
A m Perdas transformadores
medicdo BT
® Erros sistemas de contagem

m Restante APS

Dados fornecidos pela DIO Al

Figura 5.5 — Peso daliicio Técnico, Administrativo e Marina do Porte Sines no total nsumido pela APS,
em 2008.

O edificio Administrativeé o que mais consome APS (14%), seguido dodificio Técnico

(9%) e, por ultimo, o dificio da Marina do Porto de Recreio?f O consumo de energ
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eléctrica nos edificios perfaz 27% do consumo wa¢nergia na Administracao do Porto de

Sines.

Os dados do consumo por edificio (Figura 5.5) emicque o consumo, por ordem

decrescente, é:

» Edificio Administrativo
» Edificio Técnico
» Edificio da Marina do porto de Sines

No Quadro 5.5 constam os consumos por PT e edifi@m como o peso de cada PT e

edificio no consumo global do Porto de Sines.

Quadro 5.5 — Consumo dos edificios auditados daé\pP&so de cada PT e edificio no total do PortBides.
Dados fornecidos pela DIO APS.

PT Uso Consumo (MWh) % no consumo do porto de Sines
PT1 Edificio Técnico 245 614 1,9 4,7
Outras actividades 369 2,8
PT13 Edificio Administrativo 384 384 3,0 3,0
PT18 Edificio Marina Porto de Recreio 101 307 0,8 24
Outras actividades 206 1,6

O edificio responséavel pelo maior consumo na ARSdificio Administrativo e, no total do
Porto de Sines, constitui 3% de todo o consumondeg@a registado. Os edificios auditados

consomem 5,7% de toda a energia eléctrica adquigbiaPorto de Sines.
Despesa da APS com energia eléctrica

A APS compra a energia a EDP, sendo o preco do\akiavel de ano para ano. Procedeu-se
a analise da despesa anual da APS em energidoaléblo Quadro 5.6 consta a evolugéo do
preco do kWh bem como o valor pago pela APS cormolteelo do seu consumo, a pregcos
correntes, no periodo 2004 a 2008.

Quadro 5.6 — Prego do kWh e despesa da APS a megesites em energia eléctrica, de 2004 a 2008.

Fonte: dados fornecidos pela APS.

2004 2005 2006 2007 2008

Preco compra a EDP (€/kwh) | 0,0654 0,0566 0,0642 0,0745 0,0786
Perdas (1000 €) 25 20 21 24 25
Erros (1000 €) 96 61 76 88 52
Gasto interno APS (1000 €) 83 87 109 127 145

Em 2008, a APS teve uma despesa de 145 000 € comsamo de electricidade.
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5.2. Analise dos dados estatisticos do consumo de ¢ ombustivel

Dados gerais

As actividades desenvolvidas no Porto de Sineseeimgplicam o consumo de combustivel

estao descritas no Quadro 5.7.

Quadro 5.7 — Actividades e equipamentos que consocoenbustivel na APS.
Dados fornecidos pela DFCT APS.

Combustivel Equipamento
. EmbarcacGes, 5 viaturas ligeiras, Geradores, Maquinas limpeza
Gasolina 95 §08S, & | » Vaq P
praia
90 Viaturas ligeiras, 4 viaturas pesadas (bombeiros), tractores,
. empilhadores, compressores, Grupos emergéncia, Caldeira
Gasodleo .. L. .
Balneario, Central Bombagem, Mdquinas (relva, skimmer, soldar,
lavar)
Gasoéleo corado Lanchas piloto e skimmer

Procedeu-se a analise dos dados de consumo de sttrebno periodo de 2005 a 2008. Os

dados obtidos encontram-se no Quadro 5.8.

Quadro 5.8 — Consumo de combustivel, por tipo debestivel, por ano.
Dados fornecidos pela DFCT APS.

Combustivel (1)
Ano Gaséleo corado Gasodleo normal Gasolina95 Total
2005 46 868 108 049 23529 178 446
2006 54 147 115 835 18376 188358
2007 58 387 123 950 5485 187 822
2008 54336 164 715 5107 224 158

Na Figura 5.6 é possivel observar o consumo desetifes combustiveis por ano. Conclui-se
gue o maior consumo diz respeito ao gasoéleo noseglido do gasoleo corado e, por fim, a

gasolina 95.
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Consumo de combustivel por ano
180000
160000 ’~
140000 pd
= 120000 /J
2 100000
2 80000 Gasoéleo corado
S 60000 B Gasoleo normal
40000 Gasolina 95
20000
0
2005 2006 2007 2008
Ano Dados fornecidos pela DFCT APS

Figura 5.6 — Consumo de combustivel por ano, d& 202008.

O gasdleo normal representa a maior parte do camsiencombustivel da administracdo, com
uma tendéncia de crescimento positiva, enquantmsumno dos restantes combustiveis tende

a diminuir.

Verificou-se que, em todos os anos analisadosjaga® é semelhante, sendo o gasodleo
normal o principal combustivel consumido, seguidadsoéleo corado e da gasolina 95, como
se pode observar pela analise da Figura 5.7.

Quantidade de cada combustivel consumido em

2008
2%

24%
H Gasolina
Gasoleo corado

Gasdleo normal
74%

Dados fornecidos pela DFCT APS

Figura 5.7 — Percentagem de cada combustivel reucumtotal da APS em 2008.

Em 2008 registou-se um aumento acentuado no consiengasoleo normal devido a um

evento de caracter excepcional que sera devidarapatisado no ponto seguinte.
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Consumo por actividade

Na Figura 5.8 consta consumde combustivel por actividadegara o ano 200t

Consumo por actividade em 2008

® Embarcacgdes

® Viaturas
Maquinas

0% m outros

® Limpeza brago Posto 6

Dados fornecidos pela DFCT A

Figura5.8 — Consumo de combustivel por actividaeta 2008

A classe dawiaturas é a principal responséavel pelo consumaeaebustivel da AP. em
2008, com 47% do consumo total. mpeza do brago do posto 6 teve lugar apenas em
sendo uma actividade que consumiu uma grande dadetide combustiy (25% do total

consumido nesse ane)jue € muito rara, acontecendenas em situacfes deergéncia.

No que diz respeito ao consumo de combustivel mairestracdo portuar, a analise da
Figura 5.8 e dos dados de consurde combustivel fornecidos pela APS, permite conc
gue o consumo énaioritariamenteatribuivel aosautomoéveis utilizadosnas deslocacdes

diariasdos colaboradores da administracao portu
Despesa d&APS com combustiv

Calculouse a despesa da APS com combustivel, para o ar2®@8 Os dados obtid:

encontram-se no Quadr®5

Quadra5.9 — Despesa da APS com combustigai 2008
Dados fornecidos pela DFCT APS.

Combustivel Preco médio 2008 (€/L) Consumo (L)  Custo (1000 €)
Gasolina 1,347 5107 7
Gasoleo 1,197 164 715 197

Gasoleo corado 0,642 54 336 35
Total - 224 158 239

A APS gastou um tal de 23! 000 euros em combustivel no ana20€8.
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5.3. Emissoes

Emissbes do consumo de energia eléctrica

No Quadro 5.10 encontra-se o consumo de energiiieéede 2004 a 2008 e as emissdes de

GEE resultantes.

Quadro 5.10 - Total de energia eléctrica consupéla APS e emissdes de GEE, de 2004 a 2008.
Dados fornecidos pela DFCT APS.

Consumo
2004 2005 2006 2007 2008
Electricidade (MWh) 1271 1541 1702 1708 1846
Electricidade (G)J) 4577 5547 6126 6 149 6 646
Emissdes GEE (ton CO,e) 597 724 800 803 868

Emissdes do consumo de combustivel

No Quadro 5.11. consta o consumo de combustivelo@® a 2008, e no Quadro 5.12 as
emissOes de GEE, 2@ NQ, resultantes do consumo de combustivel, apenaspano
2008.

Os factores de emisséao utilizados para o célcudoedsdssdes de GEE, $© NQ, resultam
da revisdo da literatura, de acordo com a metodobygesentada para a presente seccao.

Quadro 5.11 — Total de combustivel consumido p&l& Ade 2005 a 2008.
Dados fornecidos pela DFCT APS.

2005 2006 2007 2008

(L) (GJ) (L) (GJ) (L) (GJ) (L) (GJ)

Gasolina 23529 850 | 18376 664 | 5485 198 | 5107 184
Gaséleo 108049 3903 | 115835 4184 | 123950 4477 | 164715 5950
Gaséleo corado | 46868 1693 | 54147 1956 | 58387 2109 | 54336 1963
Total 178446 6445 | 183358 6803 | 187822 6784 | 224158 8097

Quadro 5.12 — Emissdes de GEE ,8INQ,, em 2008, para gasolina e gasoéleo (onde se imgjasoleo corado)

Combustivel Consumo (GJ) Emissées (kgCO,e) SO, (kg) NO, (kg)
Gasolina 184 13650 0,37 51
Gasoleo 7912 585 497 16 1903

5.4. Balan¢co do consumo total de energia, emissdes e despesa da
APS

No Quadro 5.13 é possivel observar o total de eneansumida pela APS, a consequente
despesa e as emissfes de GER,e&SRQ,, em 2008.
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O consumo de energia em combustivel (GJ) é supmriala energia eléctrica, o que se deve
essencialmente ao elevado nimero de viaturasdgygire a organizacdo possui (90 viaturas).
Em 2008, a APS emitiu um total de 1 467 tonelada€@e e gastou 384 000 € em energia

(electricidade e combustivel).

Quadro 5.13 — Total de energia consumida pela ARsbes e despesa, em 2008.

Energia Consumo energia Emissoes GEE Emissdes Emissdes Despesa
(GJ) (ton CO,e) SO2 (kg) NOx (kg) (€)

Electricidade 6 646 868 - - 145 107

Combustivel 8 097 599 16,37 1954 238 927

Total 14 743 1467 16,37 1954 384 034

5.5. Caracteristicas dos edificios

A presente seccdo € o resultado de observacOetadirevadas a cabo durante as visitas
realizadas aos edificios da APS, no ambito da ewu@itnergética, e que tiveram como
objectivo inventariar os equipamentos existentesbgervar as condi¢des de conforto do
espaco. Descrevem-se o0s sistemas de iluminacdoedifisios da APS, resultado do

inventario realizado e das visitas com acompanhtomgnum electricista.
lluminag&o dos edificios e da zona envolvente
Os edificios da APS possuem sistemas de ilumineg@eterizados por:

» Balastros ferromagnéticos

» Poténcia das luminarias:
0 Fluorescentes tubulares (18 e 36 W)
o Incandescentes (20 e 25 W)
o Vapor de sodio (250 W)

No que diz respeito a iluminacao exterior, possigeguintes caracteristicas:

» Balastros ferromagnéticos
» Lampadas de vapor de sédio
* Poténcia das luminérias:
o Parque de estacionamento do edificio Téecnico (Lamantipo A) (10
luminarias) e Administrativo (16 luminarias): 70W
0 Acesso ao edificio Técnico (Luminaria tipo B) (Lininarias): 150 W

Na Figura 5.9 é possivel observar as luminariastentes nos edificios da APS.
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Figura 5.9- Imagens das luminarias existentes nos edifi@osRIS.

Da esquerda para a direita: parque de estacionamergdificio Administrativo (70W), acesso ao emifi
Técnico (150 W) e parques de estacionamento diziedifécnico (70W).

E importante referir que os dados aqui presentfsrentes a iluminacdo dos edificios,
resultam de um inventario realizado exclusivameeia autora do trabalho, podendo existir
erros associados ao tipo de lampadas identificado.

No que diz respeito aos dados da iluminacdo exterielectricista que acompanhou a autora
no reconhecimento da iluminacdo ndo estava condifooténcia de algumas lampadas, pelo

gue se aceitou a sugestao das empresas contadtetilas provavel de lampada em questao.

A politica de manutencédo da APS consiste em util&@apadas fluorescentes, sempre que
seja necessario substituir uma lampada. A utilizagibalastros convencionais, que acrescem
25% ao consumo das lampadas, apresenta-se comopamtanidade de melhoria, bem como

a substituicdo das lampadas fluorescentes porsoigttaologias mais eficientes.

As paredes divisorias do edificio Técnico e doiedifAdministrativo ndo estdo dispostas de
forma a maximizar a iluminacao artificial, dado quéo tém em atencdo a disposi¢cdo das
luminarias e interruptores. Desta forma, ao enttama sala, acendem-se todas as lampadas
existentes na sala original, mesmo que actualmeste sala esteja dividida em varios
gabinetes. Verificou-se que existem luminariasdidlds por painéis, que desta forma estédo

em dois gabinetes ao mesmo tempo, e ndo séo utersham dos dois.

Os colaboradores da APS chamaram a atencéo parfaesi durante a recolha dos dados:
mesmo que um gabinete esteja vazio, se 0 gabindseld estiver a ser utilizado, entdo todas
as luzes estaréo obrigatoriamente acesas. Os faftoslos anteriormente foram observados

em varias salas dos dois edificios identificados.
Caracteristicas construtivas

No que diz respeito as caracteristicas construtdeasedificios, observou-se a inexisténcia de
vaos envidracados com abertura, no projecto decedidministrativo. O projecto do edificio

ndo contemplava a existéncia de janelas, mas sios efividracados protegidos com
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dispositivos de sombreamento e um sistema de aeadil interno. De acordo com a
informagéo recolhida junto da APS, os dispositivis sombreamento tiveram de ser
removidos porque ficaram danificados, e mais tardgstema de ventilacdo avariou. Desta
forma, ndo existe no edificio Administrativo a pb#glade de recorrer a ventilacdo natural
para climatizar os escritérios ou renovar o ar, entando a necessidade de sistemas de

climatizagdo mecanicos.

Em muitas salas do edificio Administrativo ndo éassario recorrer a iluminacao artificial
durante a maior parte do tempo. No entanto, ogadibres sdo obrigados a fechar os estores

interiores, devido ao sobreaquecimento que a ilagdia natural provoca no espaco.

Desta forma, o edificio Administrativo ndo proporg condi¢cdes de conforto aos ocupantes,
e devido a inexisténcia de ventilacdo natural s$esias de ar condicionado sdo muito
utilizados, aumentando a factura energética e idedado a qualidade do ar interior. A
realizacdo de questionarios junto dos colaboraddsme&PS permitiu concluir que a maioria
dos espacos de trabalho tem as lampadas acesasedtwdo o periodo de trabalho,

independentemente da incidéncia da luz natural.

A APS tem procedido a adaptacdo das janelas fiaes jpnelas moveis, nos gabinetes do
edificio Administrativo, para colmatar as necessetade arrefecimento e renovacéo de ar do

edificio. No entanto, esta medida ainda sé seiwvenifo piso 1 da ala Sul.

Instalaram-se ainda, em alguns dos vaos envidragddoedificio Administrativo, com
exposicao a Sul, peliculas para escurecer as fartedta medida diminui a quantidade de luz
que penetra no edificio, mas aumenta os ganhosesala espaco em questdo, aumentando a

temperatura interior.

As grandes superficies envidracadas, como a fachadala a Este do edificio
Administrativo, podem originar iluminagcédo naturatessiva. Os ocupantes do espa¢co podem
sentir-se ofuscados face a superficie envidracada radiacdo incidente pode provocar

assimetrias na temperatura e provocar desconfagdoras de maior incidéncia do sol.
Medicoes efectuadas no ambito da auditoria energéti

O horario de trabalho das instalacbes da APS oaderacedeu a realizacdo da presente

auditoria é das 9h00 as 17h00, com uma hora pawacal

Pela observacdo efectuada no local foi possivektatar que a grande maioria dos

computadores € desligada durante a noite. Sendo, aspara efeitos de célculo, assumiu-se

gue todos os computadores da APS estdo ligadosa® Ipor dia, estando desligados nas
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restantes. No que diz respeito aos monitores garédm-se diferentes comportamentos, sendo
gue muitos dos colaboradores da APS nao desligammarstores, estando, desta forma,
ligados 8 horas por dia e estand-byl6 horas por dia.

No que diz respeito a iluminacdo, e como resultdde questionarios efectuados aos
colaboradores da APS, foi possivel concluir queaade maioria liga as luzes quando chega
as 9h00, sendo estas desligadas pelo pessoaleneada limpeza no fim do dia, a partir das
18h00. Estimou-se assim que as luzes estdo lighdasas por dia, durante o periodo de

trabalho e limpeza dos edificios.

Desta forma, assume-se que todos os gabinetes 8aéhir as luzes acesas 9 horas por dia
durante 5 dias por semana, estando os corredoresn@s de entrada com as luzes
continuamente acesas (24 horas por dia). No queralipeito a impressoras, faxes,
fotocopiadoras e restante equipamento de escrit@einficou-se que estdo continuamente

ligados, 24 horas por dia.

As medicdes efectuadas nos edificios para obtensurno dos equipamentos e iluminacao,
permitiram chegar aos resultados presentes na & g0, onde é possivel observar a

importancia de cada sector no consumo total daécealif

Na Marina do Porto de Recreio contabilizaram-seap®s holofotes existentes no parque de
estacionamento, ndo se contando com o consumaméndcado exterior, devido a falta de
informacdo sobre o numero de luminarias existeqe®ncia das lampadas e afectacdo ao

edificio ou a iluminacao publica da Avenida VasecGhma.

Assumiu-se, de acordo com a revisao da literatjua,a climatizacéo é responsavel por 50%
do consumo de energia nos edificios Técnico e MatmPorto de Recreio, e 60% no edificio

Administrativo.

Os dados recolhidos permitem concluir que a ilugénados espacos interiores € responsavel
por 21% do consumo de energia eléctrica nos ealficenquanto a iluminacao exterior
representa apenas 2% do consumo, 0s equipamengssritério perfazem 8% e as cozinhas
3% do consumo total.
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Classes de consumo por edificio (kWh/ano)
100%
90%
80%
o
g 70%
(2]
c
8 60%
S
o 50%
a
S 40%
3
p 30%
(7]
(]
o 20%
10%
0%
Administrativo (kWh) Técnico (kWh) Marina (kWh)
B QOutros 41226 25244 8572
H Equipamentos 20033 27079 7338
M [luminagdo 79444 53270 16754
Iluminagdo exterior 5110 10722 10950
Cozinhas 7650 6307 7139
B Climatizagdao 230195 122623 50754

Figura 5.10 — Distribuicdo das varias classes dewmno por edificio em 2008.

A classe Outros, que representa 17% do consumlp dataespeito a consumos cuja origem

nao foi possivel determinar. A existéncia destasgadeve-se a dificuldades no inventario
(salas fechadas, impossibilidade de desligar dap@selmudanca de servicos, alteracdo na
localizacdo do refeitério, entre outros) e ao fadoexistirem nos dados fornecidos outros

consumos para além dos referentes aos edificios.

N&o foi possivel conhecer o consumo do VTS, devidmpossibilidade de medir o seu
consumo directamente e a falta de informacéo dibpiaada sobre o equipamento, pelo que

foi incluido na classe Outros.

Considerou-se importante conhecer o peso de cadaecho consumo total da APS, no ano
2008, de forma a complementar a informacao obtdgigura 5.10, conhecendo assim o peso
de cada classe no consumo dos edificios e no cangaial da APS. Na Figura 5.11 consta o

peso de cada classe no consumo global da APS.
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Peso de cada classe de consumo ne total da APSem 2008 e
distribuicdo das classes no consumo dos edificios

Consumo Edificios

B Perdastransformadares medicdo BT B iluminagio ® climatizacao
autros

B Errossistemas de contagem B equipamantos

Festante AFS w cozinhas

iluminacio axterior

Figura 5.11 — Peso de cada classe no consumaltofsPS (para consumos de 2008).

A climatizacéo constitui 14% do consumo total de&BABeguida pela iluminacéo dos edificios
de escritérios que representa 5% do consumo tGtsl.equipamentos de escritério séo

responsaveis por 2% da energia eléctrica consupeidaAPS.

Pela analise da Figura 5.10 e Figura 5.11, é pelssoncluir que as principais classes de
consumo dos edificios da APS séo a climatizacaduerenacao, sendo, desta forma, estas as

classes onde é prioritario intervir, identificarafmortunidades de melhoria.

5.6. Indicadores
Indicador econdmico

Na construcdo do indicador econdmico consideron-sensumo total de energia eléctrica da
APS de 2005 a 2008.

No Quadro 5.14 constam os dados obtidos, paraeatagbes de servicos e para o Indicador
econdémico, no periodo compreendido entre 2005 &.28@ Figura 5.12 é representada a

evolucgédo do indicador econdmico no periodo em estud

Como é possivel observar pela analise da Figura, ®lconsumo de energia por euro
produzido pela APS, revelou um decréscimo entre 52@ 2006, mantendo-se
aproximadamente constante no periodo seguinte erdando a partir de 2007. O aumento

registado em 2008 deve-se ao consumo de combusifirelse registou nesse ano como
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resultado da limpeza do braco do posto 6. Assirdefs® concluir sobre a necessidade de
utilizar varios indicadores na avaliagdo do deserhpesnergético, visto que, neste caso, 0
resultado alcancado foi influenciado por uma adéide extremamente rara.

Quadro 5.14 — Prestac8es de servicos e consumuedgia por euro produzido.

Dados fornecidos pela APS.

Prestacdes de servigos Consumo Consumo Energia  |pdicador
Ano energia Combustivel Total  econémico
(1000 €) eléctrica (TJ) (1) T) (kJ/(€.ano))
2005 29 870 5,5 6,4 12 402
2006 33877 6,1 6,8 13 382
2007 33710 6,1 6,8 13 384
2008 32832 6,6 8,1 15 449
Indicador econdmico
o
3 460
2 W 440 /
82 /
£ 0 420
25 /
c 3 400 —
0O T /
S 2 \
go 2 380
£ 360
340
2005 2006 2007 2008

Figura 5.12 — Evolugéo do indicador econémico,eef@05 e 2006.

Indicador social

No Quadro 5.15 consta o numero de colaboradore8R# por edificio, em 2008, e no
Quadro 5.16 encontram-se os resultados obtidosga@icador social: consumo de energia

eléctrica por utilizador.

Como é possivel observar pela analise do Quad® &.&dificio Administrativo € o que
apresenta o maior valor para o indicador em cassajo também o que apresenta maior
consumo no total dos edificios. Isto pode ser dewid facto do edificio Administrativo ser
aguele que apresenta maiores necessidades dezdipdat devido a sua exposicao solar e ao

facto ndo possuir aberturas para ventilacdo naduledpositivos de sombra.
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Quadro 5.15 — Numero de colaboradores da APS jificie¢para 0 ano 2008.

Dados fornecidos pela APS.

Trabalhadores da APS afectos a cada edificio

Edificio Total
Trabalhadores afectos ao Edificio Administrativo 56
Trabalhadores afectos ao Edificio Técnico 63
Trabalhadores afectos ao Edificio A9 - ZAL 5
Trabalhadores afectos ao Porto de Recreio 4
Trabalhadores afectos ao Ex - Edificio CDN 19
Trabalhadores afectos ao Quartel de Bombeiros 27
Total 174
Quadro 5.16 — Numero real de utilizadores por almmieador social: Consumo de energia eléctrica por
utilizador.
Indicador social
Edificio Utilizadores  (kWh/(utilizador.ano))
Administrativo 56 6851
Técnico 63 3893
Marina do Porto de Recreio 40 2538

O edificio da Marina do Porto de Recreio é o quesgnta menor consumo por utilizador.
Contudo, nao faz sentido comparar o consumo ddiciedi Administrativo e Técnico com a
Marina do Porto de Recreio, visto que os primes@s edificios de servicos com escritorios,
enquanto o ultimo se refere a prestacdo de apsiatdzadores das embarcacgdes de recreio,

no qual os escritérios tém uma utilizagdo minimaloebal do edificio.
Indicador fisico

No quadro 5.17 constam as areas dos edificios ®&rdaee 0 consumo de energia por metro

guadrado — indicador fisico.

O consumo anual tipico de energia num edificio stitérios, nos EUA, é 293 kWh/m
(Pérez-Lombareet al, 2008b). Tendo como referéncia o valor indicada gaconsumo de
energia eléctrica por metro quadrado, é possiveérghar que o indicador fisico calculado
para os edificios de servicos da APS é inferiosta @alor, mostrando que, apesar das falhas
encontradas no planeamento e funcionamento ddsiedjfo seu consumo se coaduna com a

literatura revista.
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Quadro 5.17 — Indicador fisico: Consumo de enezlgietrica por metro quadrado (KWhf(emo)).

Dados fornecidos pela APS.

Edificio Area Total (m?)  Indicador fisico (kWh/m?)
Administrativo 3010 127
Técnico 1335 184
Marina do Porto de Recreio 920 110

Ressalva-se ainda que estes resultados nédo indijcemo desempenho energético dos
edificios seja bom ou sequer aceitavel, apenaseguelhor que o registado nos EUA, em
edificios sem qualquer tipo de medidas de efic&#&paergética.
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6. Oportunidades de melhoria

6.1. Reabilitacdo dos edificios e da envolvente

Tendo em atencdo o tipo de materiais e estrutdilasadas nos edificios da APS, bem como
a sua orientacdo e funcdes, considerou-se que\vee idiervir nos edificios ao nivel do
sombreamento dos vaos envidragados, isolamento cdbsrturas e substituicdo dos
envidracados fixos. Estas medidas isoladamentdedarma conjunta, permitirdo melhorar o
desempenho energético dos edificios, o confortoitére a salubridade do ambiente interior.
No Quadro 6.1, constam as medidas que devem sptagids para melhorar o desempenho

energético dos edificios da organizagéo.

Quadro 6.1 — Oportunidades de melhoria nos edfideservigos da APS.

Medida Local Descricao Objectivo

Administrativo  Palas horizontais exteriores nas

Sombreamento fachadas viradas a Sul, Este e
Técnico Oeste

Reduzir os ganhos
solares

Prover a fachada envidracada
Administrativo do edificio com janelas com
aberturas do tipo mével

Promover a
ventilagdo natural

Envidragados
moveis

Administrativo
Aumentar a espessura do

Técnico isolante para 4 cm, no minimo.
Coberturas ajardinadas.

Isolamento das
coberturas

Reduzir os ganhos
solares
Marina

Apresentam-se também sugestfes para a substitlbgadsistemas de iluminacdo, aplicacédo
do Sistema Nacional de Certificacdo Energética eQdalidade do Ar Interior (SCE) e

adopcéao de estratégias de ventilacdo natural.

6.1.1. Sombreamento

Os dispositivos de sombreamento podem funcionaocsisiemas de proteccdo da radiacéo
solar e como isolantes térmicos. Considera-se gukspositivos de sombreamento exteriores
sdo mais eficientes para a aplicacdo em estudai@agtam que a radiacdo solar atinja o
envidracado, impedindo que entre no edificio emsequente acumular de energia calorifica

entre o envidracado e o dispositivo de sombreamento

Segundo Monteiro Silva (2001ifle Cardoso (2008), este tipo de sombreamento peéwiext

€ mais eficaz na reducdo dos ganhos solares, @a der80%, comparando com a auséncia
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de qualquer tipo de sombreamento, uma vez queamtr os raios solares antes de atingirem
os envidragados.

A empresa Sombrear apresentou uma proposta pataresmento exterior constituido por

laminas horizontais orientaveis, no valor de 140 &0ros. Este valor deve ser tomado como
uma aproximacao do custo real desta oportunidadeetieoria, pois existem diversas opc¢des
possiveis que poderdo ser exploradas com uma arddimlhada, por parte da empresa

contactada, dos vaos que necessitam de sombreamento

6.1.2. Envidragados moveis

A instalacdo de janelas moéveis, no lugar dos eagalfos fixos existentes, permitira
aumentar a ventilacdo natural, a qualidade do #&ariam, reduzir a dependéncia da

climatizacao artificial e aumentar a sensacao déoctm dos ocupantes dos espacos.

A substituicdo dos envidragados fixos, no ediffstministrativo, tem sido feita recorrendo a
janelas do tipo giratorio, pelo que se aconselmiimoar a usar 0 mesmo tipo de sistema nos
locais onde ainda nao foi adoptada esta estrat8lgiaFigura 6.1 indica-se os locais, na
fachada do edificio Administrativo, onde se consid®ais vantajosa a instalagdo dos vaos
envidracados, tendo em consideragcdo que todoslisetss devem ter vaos envidragados
com aberturas, de forma a usufruir de ventilacdorak

Figura 6.1 — Vaos envidracados giratérios no ddiffdministrativo e locais onde deve continuar ia se
efectuado o trabalho.

6.1.3. Isolamento da cobertura

A adopcédo de um isolante com maior espessura pacaleerturas dos edificios permitira
reduzir os ganhos solares dos mesmos. Sugeredkmeda de isolamento tipo Roofmate, ja

existente, mas com espessura igual ou superi@na 6

As coberturas ajardinadas sdo uma solucdo que,gbé@ma de aumentar o isolamento do
edificio e reduzir os ganhos solares, torna as eeatyras interiores mais amenas e melhora a
imagem da organizacao junto do publico.
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Obviamente, ndo se sugere que as coberturas sejaimdnte ajardinadas, visto que €
necessario deixar area livre para os equipamem@s dondicionado e para se poder aceder

aos mesmos para manutengao.

Sugere-se a aplicacdo de coberturas ajardinadasdifisios Administrativo, Técnico e

Marina do Porto de Recreio. Considera-se que aanalblucdo para a APS seria do tipo
cobertura ajardinada extensiva, visto que ndo emigautencdo. No Quadro 6.2 consta o
custo por metro quadrado de uma cobertura ajardidadipo intensiva (visto que o software
utilizado dizia respeito a este tipo de solucdo&e permitia alteracbes) e o custo de
manutencao, enquanto no Quadro 6.3 consta a aiegbnentacdo da cobertura ajardinada

em cada edificio e o custo correspondente do imvesto.

Quadro 6.2 - Custo de uma cobertura ajardinadgdgtana ndo acessivel, ndo ventilada, ajardingdasiva,
tipo convencional por fre custo de manutencdo nos primeiros dez.anos

Fonte: CYPE Ingenieros (2009)

Descri¢ao Custo
Cobertura plana ndo acessivel, ndo ventilada
SrHira plana nao acessive, . ' 68,56 €/m?
ajardinada intensiva, tipo convencional
Custo de manutencdo (primeiros 10 anos) 63 €

Quadro 6.3 — Area de implementacg&o da coberturdingala em cada edificio e custo aproximado pam um
cobertura deste tipo.

Edificio Area (m?) Custo (€)
Administrativo 869 60 000
Técnico 1359 93 000
Marina do Porto de Recreio 411 28 000
Total 2638 181 000

O custo da aplicacdo de coberturas deste tipo mbScies da APS encontra-se
sobrevalorizado, havendo que abater a parte comdspte as areas de acesso aos
equipamentos existentes nas coberturas, devendocet®io ser considerado no projecto.
Deve-se ainda ter em consideracdo que o precodevadb para a cobertura ajardinada diz

respeito a um tipo de caracteristicas construtjuastera de ser confirmado.

6.1.4. lluminacéo interior

A solucédo apresentada é baseada na proposta dasarfpormast para a substituicdo da
iluminacao existente por lampadas do tipo LED. Npuifa 6.2 consta a comparacdo entre a
iluminacao actual e a solugéo apresentada.

Calculou-se o custo do investimento necessario pabatituir a iluminacédo existente nos

edificios da APS por iluminacdo LED. A informacéaatida encontra-se no Quadro 6.4, e no
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Quadro 6.5 apresens® o0 resumo do investimento necessario, bem compoaganca

obtidas e o periodo de retorno do investime

4 é
N a4 N
Equipamento instalado Solugao proposta
Lampada dicronica 20W Lampada dicronica LED 3W
Lampada dicronica 25W \ Ldmpada dicronica LED 3W
Lampada dicronica 35W Lampada dicronica LED 3W
Lampada Fluorescente Tubular 18W Lampada tubular LED 8W
Lampada Fluorescente Tubular 36W Lampada tubular LED 15W
Lampada Projectora 250W Projector de LED 50W
J \, J

Figura 6.2 -Equipamento de iluminacéo actuesolucdo proposta pelanpresa Forma.

Quadro 6.4 Caracteristicas da solucao apresentada para adgéu interior: preco por unidade e custc
investimento na nova tecnologia.

Adaptado do orcamento proposto pela empresa fst (2009)

Solugdo LED Quantidade Prego unitario (€) Custo investimento (€)
Lampada dicronica LED 3W 147 28,45 4182
Lampada tubular Led 8W 899 46,15 41489
Lampada tubular LED 15W 387 62,30 24110
Projector LED 50W 3 384,00 1152
Total 1436 - 71 000

Coma aplicacédo desta medida consese uma poupanca anual no consumo de electric

de aproximadamente 97,7%.

Quadro 6.5 -Resumo do investimento necessario para a subé&titdig iluminagao interior da A, por
tecnologia de iluminagéo LED.

Resumo da proposta para
iluminagao interior

Consumo Equipamento actual (kWh/ano) 149 500
Consumo solugdo proposta (kWh/ano) 3500
Poupanca (kWh/ano) 146 000
Custo Equipamento actual (€/ano) 12 000
Custo solucdo proposta (€/ano) 270
Poupanca (€/ano) 11 500
Reducdo emissdes GEE (kgCO,e) 69 000
Custo investimento (€) 71 000
Periodo retorno do investimento (anos) 6,2
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6.1.5. lluminacéo exterior
o Philips

A propostade iluminagéo para os parques de estacionamerntessas aos edificios da Al
foi apresentada pela empresa Philips Figura 6.3 mostrao equipamento actualmer

existente e a solucgmwoposta pela Philip:

N&o se apresentamlggdes para os equipamentos de iluminacdo da Mawn&®orto de
Recreio, porque no momento consulta dos dados de iluminacdo nao foi possivekter a:

necessarias informacgdes a emg.

. 4

( Solugdo proposta N
Equipamento instalado Administrativo :Equamepto
actual com fungao decorativa -
Administrativo - Lampada a Philips ndo considerou
vapor de sédio 70W \ adequado propor alternativa.
Técnico Lumindria A - Técnico Luminaria A -
Lampada vapor de sédio 70W Lampada Cosmopolis 45W
Técnico Luminaria B - (Balastro Electronico)
Lampada vapor de sddio Técnico Lumindria B -
150w Lampada Lampada
Cosmopolis 140W (Balastro
\ Y \ Electrénico) y

Figura 6.3 — fuipamento instalado para a iluminacéo extericaidtainistracéo portuaria e solucdo apreser
pela empresa Philips.

A empresa contactada para aizacdo do estudo luminotécnic@o considerou adequa
propor uma alternativa para as luminarias exiesno parque de estacionamento dificio
Administrativo. A solucdo actualconsiste em luminariasle iluminagdo indirecta qt
apresentampouco encadeamento sdo utilizadasem locais onde se pretende criar

ambiente agradavelndo necessariamente o niveis de iluminacao elevadc

Foi no entanto sugerido gipara asubstituicdo do equipamento existente, por chegdina
do seu tempo de vida util ou avaria, devem serideradas as solugbes mais eficiel

energeticamente que existem no mercadue garantem os mesmos niveis de ilumina

O custo do investimento, segundo informacéo fornepala Philips no estudo luminotécni
fornecido, é apresentad® Quadro 6.6. No Quadro 6c¢bnsta o resuo do investimento em

tecnologia mais eficiente para a iluminacdo doa@sp exteriores da APS, nomeadam
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poupancas no consumo de electricidade, nas emjssd&® do investimento e periodo de

retorno do investimento.

O preco unitario de cada lampada inclui armadé@rapbda e balastro electronico.

Quadro 6.6 — Preco unitario e investimento reqogpiela solucéo de iluminacao da Philips.

Adaptado de orcamento proposto pela Philips.

Custo

Solugao apresentada Quantidade Prego unitario (€) investimento (€)

Lumindria tipo A - Limpada

Cosmopolis 45 W 10 450 4500

Lumindria tipo B - Lampada
Cosmopolis 140 W 11 350 3850
Total 21 _ 8350

Quadro 6.7 — Resumo do investimento em nova tegi@ftara a iluminacdo exterior da APS.

Resumo da proposta para iluminagao exterior

Lumindria tipo A Lumindria tipo B
Consumo equipamento actual (kWh/ano) 3194 7 500
Consumo solugdo proposta (kWh/ano) 1862 6 000
Poupanca (kWh/ano) 1332 1500
Custo Equipamento actual (€/ano) 251 600
Custo soluc8o proposta (€/ano) 146 470
Poupanca (€/ano) 105 121
Redugdo emissdes GEE (kgCO,e) 626 727
Custo investimento (€) 4 500 3900
Periodo retorno do investimento (anos) 43 32

O investimento permitira poupancas de 42% no constdenelectricidade nas luminarias do
tipo A e 21% nas luminarias do tipo B, que se odélen igualmente na factura energética da
APS.

O periodo de retorno das solucbes de iluminacapogtas pela Philips é extremamente

elevado, indicando que as poupancgas alcancadgsstéicam o investimento necessario.
o Eurosolution

Considerou-se ainda interessante estudar a apiiiza® de candeeiros solares nos parques de
estacionamento da APS, pelo que se apresentamfasnagdes disponibilizadas pela

empresa Eurosolution.

A Eurosolution considera que os candeeiros sokiesa melhor abordagem quando se trata
de um projecto novo, visto que se evitam os gagiosinfra-estruturas e equipamentos. S&ao

excepcOes a este abordagem paises com distribigcé@nergia precaria ou quando o cliente
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pretende, por uma questdo de imagem, instalar eandesolares mesmo quando ja possui

candeeiros tradicionais.

A empresa contratada desaconselhou a aplicacée tlestde iluminacdo, devido aos seus
custos elevados, na iluminacao exterior da APustoade cada candeeiro solar com 4 metro

€ 1750 € + IVA a 12%, para encomendas inferiore@0acandeeiros.

Segundo a Philips, importa notar que o periodeettgmo calculado considera o investimento
necessario para uma nova solugdo, desprezandoestimento que foi necesséario para a
solucéo existente. Se forem comparados os cuswslale investimentos conclui-se que a
solucdo mais eficiente do ponto de vista energéi@condmico, para novos edificios ou
substituicdo de equipamento obsoleto, é a tecraoldgD, Cosmopolis ou candeeiros solares,
que permitem poupancas de energia significatiygessa do investimento inicial elevado.

Desta forma, e tendo em consideracdo que a APSipassnomento solucdes de iluminacéo
que desempenham uma funcdo decorativa, € necess&umir 0s custos dessas solucdes
como consequéncias do design dos espacgos. No@rgagere-se que, aquando da aquisicao
de novas solugfes de iluminacdo exterior, se peoowestir em candeeiros solares visto que
ndo consomem electricidade e ndo necessitam dasestiuturas que o fornecimento de

energia eléctrica acarreta.

6.2. Aplicacao do Sistema Nacional de Certificacao Energética e da
Qualidade do Ar Interior (SCE)

Compete a APS contratar peritos qualificados ppliaaa 0 RSECE nos edificios de servigos
da organizacdo. Para este fim, deve ser consudtpdgina do portal do Sistema Nacional de
Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Intemos Edificios, para pesquisar a

existéncia de peritos qualificados para a realzagiestudo.

A lista de peritos encontra-se disponivel na péginda ADENE,
http://www.adene.pt/ADENE.Portal, e o link para©ESe a bolsa de peritos encontram-se no

lado esquerdo da pagina.

O perito qualificado do RSECE emitira um CertifioadEnergético contendo diversas
informacgdes, tais como a identificagdo do imovdigueta de desempenho energético,
validade do certificado, descricdo sucinta do inhodescricdo das solucdes adoptadas,
resumo das medidas de melhoria, entre outros campesséo especificos do edificio

considerado.
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A organizacdo deve adoptar uma estratégia enemgdireccionada para a poupanca de
energia e ndo apenas para o cumprimento legalmAsg0s a elaboracdo do RSECE nédo
devem ser adoptadas apenas as medidas que permébrorar a etiqueta de desempenho
energético e o cumprimento das obrigacdes legais,também todas as praticas que reduzam

0 consumo de energia.
Ventilagéo natural

A instalacdo de janelas modveis, no lugar das fiyas existem actualmente, promove a

ventilacdo natural e a reducéo do uso de sistemabrdatizacdo mecanicos. Sugere-se ainda
gue se adoptem, nos edificios em que tal seja@bssiio comprometendo a seguranca,
estratégias de ventilagdo passiva, como a ventilagéturna. A ventilagdo nocturna permitira

o arrefecimento dos edificios durante o perioddurono, durante o Verao, aproveitando as
temperaturas mais baixas no exterior do edificio.IiNerno a estratégia adoptada devera
consistir na abertura das janelas durante o diandp a temperatura exterior € superior a

interior do edificio, devido ao arrefecimento nontudo mesmo.

6.3. Sistema de Gestdo de Energia e instalacdo de ¢ ontadores de

energia eléctrica

6.3.1. Sistema de Gestédo de Energia

Considera-se que a implementacdo de um Sistema edds de Energia (SGE) é
indispensavel, atendendo a que se detectaram wdifiasldades na contabilizacdo dos

consumos de energia eléctrica e na sua atribuéedificio e actividade.

A organizacéo deve implementar um SGE, do Mmmitoring & Targetting(M&T), que tem
como objectivo dispor de informag&o constantemaatealizada e possibilitar o controlo dos
consumos energéticos dos diferentes sectores dpaeggentos. Este sistema efectuara a
monitorizacdo constante dos consumos, permitindioidealores de referéncia em relacao
aos quais € possivel determinar anomalias e estaemetas de reducdo dos consumos
energeéticos.

A implementacdo do sistema de M&T, por parte dawiacao, implica o seguimento das

tarefas constante na Figura 6.4.

Os dados recolhidos permitirdo estabelecer os emldlo consumo de energia padrao,
resultante do funcionamento da instalagdo nas medlemndicdes, e as metas de redug¢ao. Um
desvio nos dados recolhidos sera resultado daéwwar de algo anormal, implicando a

investigacdo da fonte de problema e a adopcéo delasecorrectivas (Gaspar, 2004).
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eRealizacdo de uma auditoria energética — obtencao de informacgdo sobre a
produgdo, os consumos energéticos e os factores que os influenciam.

N\
cen¥e d eDefinicdo dos centros de custo de energia — sectores onde se justifica aplicar
CALes 6 procedimentos de monitorizacao e controlo.
custo de
energia /
~

eAplicacdo dos contadores de energia eléctrica nos centros de custo identificados
eDefinir periodo de monitorizagdo

Contadores

J

~

eRecolha preliminar de dados.

Fonte: Gasar (2004)
Figura 6.4- Tarefas necessarias a impletnagdo de um SGE de M&

A entidade deve seguir o procedimento indicado,e@mo um gestor de energia eléctric
uma equipa encarregue desta funcdo. Como resudtagoesente trabalho, as duas prime
etapas da implementacdo de um sistema M&T jéo cumpridas, considerar-se que 0S
sectores de consumo de ene — centros de custo ende € necessario intervir ps

monitorizar 0S cCONSUMOS Sé

* Climatizacao
e lluminacao

» Consumo de combustivel por peda frota automovel

Sugerese ainda a elabora¢cde um Relatério Anual de Energia, com 0s consumgistados
por centro de custo, as anomalias identificadaspagunidades de melhoria adoptadas

seus resultados no consumo de ene

6.3.2. Contadores de energia eléctrica

A instalacédo de contadoreermitira conhecer o consumo de energia eléctridauddlo a cadi
edificio ou cada grupo de actividades, permitindssira conhecer quais 0S Ssectc
responsaveis pelos maiores consumos, facilitartdoeéa do gestor de energia. Esta mec
ao ser aplicaa evitara situagbes como a actual, em que naorgece 0 CONSUMO Preciso

cada edificio e é necessario recorrer a estima
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A situacdo do PT9 — Porto de Servigcos é um exakexemplo da necessidade de contadores,
visto que o consumo do edificio € apenas uma foaogéima do registado no PT — cerca de
3,5% - e o restante consumo deve-se a fornecinmimtenergia a outras actividades. No
entanto, ndo é possivel contabilizar exactamergaaatidade de energia eléctrica afecta a

cada actividade ou edificio.

A APS ja se encontra no presente momento a procethstalacdo de contadores de energia,
pelo que o custo da medida ja esta a ser supop@doentidade. Assim, sugere-se que 0S
contadores de energia eléctrica sejam instaladogseyiro de custo, ou seja, por sector de

consumo. Assim, cada edificio devera ter os segslicintadores:

* Contador 1: Climatizacéo
» Contador 2: lluminagdao interior
» Contador 3: lluminacao exterior

« Contador 4: Restantes sistemas do edificio

Considera-se ainda relevante a instalagcdo de ametachos cais onde existem tomadas de
fornecimento de energia eléctrica aos navios, umador por cada tomada, para que seja

possivel determinar com precisdo a quantidadeettrieidade fornecida.

6.4. Boas praticas

A adopcado de boas praticas por parte dos colab@sdda APS na utilizagdo dos
equipamentos permitira reduzir os consumos registaciomeadamente ao nivel da

iluminacao dos escritérios e dos equipamentos.

Assim, sugere-se que se eliminem os consumosstand-by e off-power desligando os
aparelhos e as fichas triplas que ja existem nifigied da administracdo. Aconselha-se ainda
a adopcdo de estratégias de ventilacdo naturalleeugdo do numero de horas diarias de
iluminacao artificial. Como foi referido na reviséa literatura, estas estratégias para além de
conseguirem poupancas de energia garantem um methioiente interior dos edificios e

aumentam a sensacao de conforto dos utilizadores.

No Quadro 6.8 constam as reducBes obtidas com rainaffdo dos consumos dos

equipamentos ermstand-bye off-power

Pela analise do Quadro 6.8 é possivel observampgleemera adopcdo de boas praticas para a
eliminacdo de consumos desnecessarios é posdiveire consumo de energia eléctrica na
APS em 14 500 kWh/ano. Esta reducdo correspondetotab da factura energética da
administracdo portuaria, a 1% do consumo e a umpgrnga de 1 150 euros por ano.
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Quadro 6.8 — Reducao registada no consumo de araégitrica pela eliminacdo dos consumostamd-bye

off-power
Edificio Consumo actual Consumo sem stand-by e Reducao Reducao
(kwWh/ano) off-power (kWh/ano) (kWh/ano) (€/ano)
Administrativo 20 000 14 600 5500 428
Técnico 27 000 19 000 8 000 630
Marina 7 400 6 400 964 76
Total 54 500 40 000 14 500 1150

6.4.1. Programa APS Eficiente

Referiu-se, ao longo do trabalho, a importanciaetsibilizacdo dos colaboradores da APS e
da comunicagao dos esforgos feitos pela gestaopwepara optimizar o consumo de energia

e o desempenho ambiental da organizacao.

Assim, sugere-se a adopcdo de um programa de dieagdo dos colaboradores para a
problematica da eficiéncia energética, nas mesmsassbddEmployee Energy Awarenesta
BC Hydro, referido na revisao da literatura.

O programa de sensibilizacdo a adoptar pela orggéiz ndo apresenta custos e tem um
grande potencial de poupanca. Os passos a ad@aAPS para instaurar o PrografkiaS

Eficientesao:

« Enviar um e-mail geral para os colaboradores da @&B&plicar o ambito do programa
e a importancia da sua colaboragéo.

» Sessdao de formacao para os colaboradores direpas @s operadores dos terminais
concessionados.

* Presenca da gestédo de topo na sesséo de formacd@omunicar aos colaboradores
0 envolvimento de toda a APS e a importancia da eadéo individual.

» Posters com informacgdo sobre o Progr&R& Eficientee as boas préticas.

No Anexo Xl consta o programa da sessdo de formacBcionar aos colaboradores e
operadores dos terminais, numa sessdo de 30 mimdos as questdes centrais para 0s

sensibilizar para a questao da problematica d&eéia energética.

A sessdo de formacdo devera ser iniciada com &myasda gestdo de topo da APS, que
deverd procurar sensibilizar os colaboradores pst@ questdo. ApOs a sessao de formacéo

devera ser programado algum tempo para questdesdad e devera existir margem para um
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debate entre os colaboradores, para que possana dara opinido sobre as medidas

apresentadas e sugerir outras.

6.5. Consumo de Combustivel

A classe onde se regista 0 maior consumo de cofablsgt a das viaturas, e por iSso esta
classe revela-se relevante para o estudo apresergagara a implementacdo das
oportunidades de melhoria. Este centro de custd semitorizado pelo SGE, pelo que
desvios ao consumo padrao serdo identificados egidms. Os colaboradores da APS
utilizam as viaturas da organizagdo nas suas degles diarias: de casa para o local de
trabalho, para almoc¢o, do local de trabalho paa ga em deslocacdes necessarias ao

desempenho das suas funcodes.

Optou-se, nesta seccdo do trabalho, por sugeris lppaticas para os colaboradores

optimizarem o consumo das viaturas.

Visto que a APS possui um autocarro que transpusta&olaboradores para a cantina da
instituicdo devera ser incentivado o seu uso. Mo s colaboradores que utilizam o carro
para ir almocar fora da cantina, devem ser incadts a partilhar boleias, reduzindo assim o

consumo de combustivel.

Os colaboradores devem procurar adoptar uma coadecélégica, que permite poupar
combustivel e emissdes de poluentes. Na FigurazdhStam as boas préaticas de condugéo

gue, segundo a Renault, devem ser adoptadas paraamtonducao.

As medidas enunciadas na figura ndo permitem, temem determinar de forma quantitativa

as reducdes de consumo de combustivel e de enisSEBE possiveis.

Para a implementacdo desta estratégia é necesg@i@s boas praticas sugeridas sejam
comunicadas aos colaboradores, seja através deseas formacdo, comunicacdo interna da
organizacdo ou seguindo o mesmo esquema de plaeapsitivos adoptado para a

comunicacao da Politica de Qualidade, Ambientegai@@ca.
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eEngrenar uma mudanga mais baixa as 1 000 rpm, passar a
mudanca superior quando alcanga 2 000 rpm, em Diesel, e
2 400 rpm, a gasolina.

Optimizar as mudangas de velocidade

eManter a velocidade constante, travar com o motor e o

Adoptar uma condugdo suave . -
menos possivel com o pedal do travdo

e Até aos 60 km/h, é preferivel acelerar francamente até poder
engrenar a 52, acima dos 60 km/h, as acelera¢des devem ser
moderadas

Controlar as aceleragdes

eManter a velocidade em descida, deixar que o automovel

Controlar a circulagdo em piso inclinado : : L ks
perca velocidade a subir, sem prejudicar o transito.

eDesligar o motor quando o veiculo se encontrar parado mais
de um minuto, ndo pré-aquecer o motor antes de arrancar,

Utilizar o motor com bom senso e o

*Verificar a pressdao dos pneus mensalmente.
#Se o0 ar condicionado for necessario, evitar as grandes
diferencas de temperatura entre o exterior e o interior.

Forte: Renault (200!

Optimizar a utilizacdo do veiculo

Figura6.5 — Praticas a adoptar para uma eco-conduc&o.
6.6. Concessoes

No momento actual, as concessdes da APS, e resth@nistracdes portuarias, segue
disposto no Decrethei n.° 324/94, de 30 de Dezembro, ndo sendo ivealas a melhorar
seu desempenho, se isso néo for exigido poAs empresas que exploram os terminais
obrigadas a cumprir todas as disposi¢des preseates que se apliquem a sua actide.

O Tribunal de contaf007) nota que nao existe nenhum codigo de boas prajiea®opere
como suporte a celebracdo dos contratos de cow de servico publico, sendo que
administracdes portudrieactuamsem conhecimento das aprendizagens cordas pelas

outras administragdes.

Segundo a AP8s concess0Oes existensdo, na sua maioria, antige&o existind, na altura
em que foram celebrados os contratos, preocug relativasao desempenho energético
concessiondrios, nem sendo consica aproblemética da energia consumida uma que

relevante.
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Quando questionada sobre o desempenho energétiso cdocessionarios a APS,
nomeadamente a Direccdo de Concessbes e Areas iBismimostra que a sua
responsabilidade é com o cumprimento da lei, semslgoreocupagbes ambientais nao
obrigatdrias por lei encaradas como uma mais-valiaas deixadas ao critério dos

concessionarios.

No que diz respeito aos concursos recentes, a AM@aaue o desempenho energético nédo
foi considerado como um critério de seleccdo ou désempate entre concorrentes,
informando ainda que no concurso mais recentejvelao Terminal de Granéis Liquidos e

Gestado de Residuos, datado de 2008, existiu apgnasoncorrente, nao tendo este factor

relativo ao desempenho energético sido consideranho critério de seleccao.

A APS considera ainda que nao pode exercer sobcermessionarios um tipo de exigéncia
gue ndo é obrigatoria por lei, ou pelo proprio catot de concessao, independentemente de
considerar que poderdo existir mais-valias queriemidis, quer econdémicas, na melhoria do

desempenho energético das concessbes (Com. PésspalAna Ramos])).

A posicao defendida pela APS ndo se adequa agaotig inovagédo e sustentabilidade da
organizacdo. Da mesma forma que ao aderir & bar@e#en Award o Porto de Sines néo

obtém qualquer tipo de beneficio financeiro, obtemb entanto, beneficios ambientais que
Ihe permitem consolidar a sua posicao no mercadporto deve procurar que as suas
concessdes sigam a mesma politica de desempenlengahimdo fazendo sentido procurar a
exceléncia no desempenho ambiental da APS, ao ppss@s concessdes continuam a

descurar este aspecto.

As concessdes do Porto de Sines, que apresentesuncos superiores a 500 tep/ano, séo
abrangidas pelo SGCIE, sendo desta forma alvo dieoaas energéticas. Assim, as empresas
responsaveis pelas concessdes de uso dos ters@waabrigadas, por lei, a melhorar o seu
desempenho energético e a apresentar provas. Nidr@@® consta o consumo de energia

eléctrica, em 2008, dos terminais da APS.

Quadro 6.9 — Terminais da APS e consumo em 20p#a(te).

Terminal  Consumo (tep/ano)

TMS 995
TPQ 37
TXXI 466
TGL 487
Petrogal 151
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O TMS é o unico terminal que apresenta consumosrigups a 500 tep/ano, sendo desta
forma abrangido pelo SGCIE. O TXXI e TGL apresentemnsumos muito proximos do

previsto na legislacdo, desconhecendo-se se est&iab/o de auditoria energética.

Visto que o Porto de Sines quer consolidar a ss&@o® como principal porto nacional e a
aposta num modelo de gestao responsavel (vejaades#io a um protocolo com a Quercus
em Julho de 2009), os esforcos da administragcéo mpathorar o desempenho energético do

porto ndo se devem extinguir nas imposicoes legais.

Criando um sistema semelhante a um prémio verdegsaconcessoes que adoptem medidas
de eficiéncia energética, o Porto de Sines podecentivar a sustentabilidade da actividade
portuaria e a sua valorizacdo comercial. Esta naedale tomar a forma de um incentivo

economico, e nunca de uma obrigagéo, dado a fksmguadramento legal.

6.6.1. Incentivo para a Eficiéncia Energética

A visdo do Porto de Sines € ser um porto maisegfiei e competitivo, consolidando a sua
posicdo enquanto activo estratégico nacional cdevaeno contexto portuario europeu e
mundial. Para tal a APS deve ser pioneira e model@xemplo para os restantes portos

nacionais e internacionais.

A adopcdo de um incentivo para a eficiéncia enm@étlos terminais concessionados
permitira a organizacao expandir o seu modelo d#igaeda qualidade, ambiente e seguranca,
desde a gestéo e prestacdo de servicos da APSidentacdo de mercadorias por parte dos
terminais concessionados. O incentivo para a efi@éenergética tomardq a forma de um

desconto nas rendas das concessdes.

O incentivo referido consiste numa abordagem vahlimicom cobertura local, visto que € um

esquema que cobre uma area geografica pequenat¢odeédSines, com possibilidade de ser
alargado para toda a zona industrial de Sinesieecqnsiste em padrfes desenvolvidos por
uma entidade publica a que as firmas participgsadsem aderir (OCDE, 2009)

Propde-se ainda o estabelecimento de um novoicrgéergético na seleccdo das empresas
concessionarias dos terminais do Porto de Sinés.d&gerio devera servir de ferramenta de
seleccao entre empresas que se pretendam estalmeleanesmo terminal, dando preferéncia
a que, em igualdade de outros aspectos, apresemaelhor proposta para a eficiéncia

energeética e a gestdo do ambiente.
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A estratégia para a adesdo a eficiéncia energél@meera ser faseada. A fase 1 —
Implementacdo — sera constituida pelo Incentiva @aiEficiéncia Econémica, a fase 2 —
Reavaliacdo do mecanismo — pressupfe a reavabiaci&oentivo.

Fase 1 — Implementacdo do incentivo para a EficiéiacEnergética

A aplicacdo do Incentivo a Eficiéncia Energéticasgupde que as concessdes do Porto de
Sines deverdo, numa base voluntaria, implementalS@& e apresentar um Relatério de
Energia a APS. O Relatdrio de Energia devera sexssaptado de trés em trés anos, com 0s

consumos registados e os resultados obtidos nessel@.

Numa primeira fase — ano de implementacdo do S@kempresas que gerem as concessoes
dos terminais, mesmo aquelas que nao se qualifiqueeAmbito do SGCIE, devem ser alvo
de uma auditoria energética. O Relatdrio da Auditémnergética devera ser apresentado a
APS, e devera conter o consumo de energia da aegat por sector e as medidas que vao
ser adoptadas para corrigir os desperdicios eractw#rna auditoria. Nos anos seguintes
devera ser apresentado apenas o Relatorio de Bned@p se considerando necessario a
realizacdo de auditorias energéticas posterioosscasos em que tal ndo € obrigatorio por lei.

O Relatorio da Auditoria Energética € o resultado aliditoria realizada por peritos
gualificados, enquanto o Relatorio de Energia tapordesempenho energético da empresa e
€ realizado pela propria com o objectivo de seifigel para adopcdo do incentivo para a

eficiéncia energética.
A estrutura sugerida para o Relatorio de Energiaéguinte (adaptado de Gaspar (2004)):

Objectivos da empresa em termos energéticos

Consumos anuais e custos totais de energia (parasosnos em questao)
Consumos e custos por forma de energia

Relac&o entre o consumo de energia e a producao

Distribuicdo dos consumos de energia por sectauyinam

Emissbes de GEE

Identificag&o dos principais centros de custo

© N o g s~ w D PE

Medidas a implementar para melhorar o desempendrg&ico

No relatorio apresentado no triénio seguinte a esgrdevera seguir a mesma estrutura,

acrescentando os resultados obtidos com a implag@ntias oportunidades de melhoria.

Para que a concessionaria usufrua do incentivoteaion € obrigatério que apresente o

Relatério de Energia, numa base trienal. Comp&P & analisar os Relatérios de Energia e
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classificar os resultados obtidos com a impleméatagdas oportunidades de noria

identificadas na auditoria energét

O incentivo serd atribuido em funcédo das medidaptadas e dos resultados obtidos, e
materializado sob a forma de um desconto nas rgratgss pelas concessi A APS devera
basear a atribuicdo do inceto num sistema de claBsacdo assente ncparametros que
constam na Figura 6.6.

e|Investimento em energias renovaveis e tecnologia
A. Investimento energeticamente mais eficiente (percentagem dos
lucros obtidos)

eResultados alcangados: redugdo no consumo de

B. Resultados - = .
energia (redugdo em termos percentuais)

eCumprimento dos objectivos apresentados no
Relatorio de Energia do triénio precedente
(percentagem de objectivos alcangados)

C. Objectivos

eFormagao dos colaboradores e operadores dos
D. Formagao terminais em relagdo a questao da eficiéncia
energética e da importancia das boas praticas.

Figura 6.6 -Parametros em que se baseia a classifiido Incentivo a Eficiénc Energética.

O sistema de classificacdo considera intervalogatteres para cada parametro, segund
guais sera atribuida uma classificacdo numa ebinakr entre 1 (pior resultado) e 5 (mell
resultado).

Os objectivos apresentados pelas empresncessionarias sao resultado de acordo
estabelecido pela APS, em que esta entidade desgnmaetas estabelecidas para «
concessdo tendo em consideracdo varios factorss,céao o volume de negocios
empresa, 0 consumo de energia e as emisstrespondentes, entre outros a estabel:

Serdo atribuidos intervalos para os parametros &C, enquanto para o parametro D de\
ser referida a realizacéo, ou ndo, das sessOexmada. Propdese como exemplo para
critério A a seguintehave deatribuicdo da classificacao:

A. [0-5%][= 1; [510%[ = 2; [1¢-15%][ = 3; [15-20%] = 4; [2®5%] =
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Notar que a chave de atribuicdo dos parametros & sugestdo da possivel para
incentivo, cabendo & administracdo chegar a acmdobas empresas concessrias sobre a

melhor solug&o para todos os interessg

A classificacéo final resultara da média aritmétiea classificacdes obtidas nos parame
A, BeC.

Apés a atribuicdo da classificacdo de eficiénciergética resta atribuir o desconto na r

da concessao.

O desconto sugerido € apenas um exemplo, a titukxekeeicio, visto quise desconhece a
forma como séo calculadas as rendas das concess8eseus valores monetarios. Compe
APS determinar o valor do desconto que mais seuad@gadvidade e ao disposto |

renegociacao dos contratos de conces

Na Figura 6.7 apresentase- as classes de eficiéncia energética possiveigespectivc

desconto na renda da conces:

2%
3%

4%

Figura 6.7 -Classe de eficiéncia energétic correspondente reducéa renda das concess

N&o se pretende com este incentivo econémico grrapgiesa concessionaria seja ressal
do investimento realizado em tecnologia mais efieieceste éapenas um mecanismo pi
incentivar esse investimento. As empresas respeisspglas concessdes dos terminais de
ter em consideracdo que as externalidades remdtagd sua actividade devem

internalizadas nos custos, e o investimento emotegiz mais eficiente € uma forma
reduzir os efeitos adversos no meio ambieEste incentivo pode ser considerado como
forma de diminuir o periodo de retorno dos investitons realizados, visto que permitira ol

um desconto directo nas concess

Fase 2 [Reavaliacdo do mecanisn

Assume-se que, passadadguns ano sera necessario reavaliar o esque as tecnologias
adoptadas, bem conaopossibilidade de adoptar novas estratégias @mdasimento
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As empresas concessionarias devem ser convocadasipa sessao de trabalho sobre o
incentivo aqui apresentado, sendo a sua opinialkeecimento essenciais para a adopgao e
melhoria do mesmo, visto que pode apresentar faladificuldades de aplicagéo,

nomeadamente na definicdo dos intervalos dos p&n@sreno periodo de implementacéo das

oportunidades de melhoria (9 anos).

Considera-se que os resultados da aplicacdo destaniemo devem ser comunicados as
restantes administragfes portuarias, fomentandixra tle informacéo entre os varios portos e

as vantagens que dai advém para a gestado portagrcaal.

6.7. Cold Ironing

6.7.1. Fornecimento de energia proveniente de umaf onte terrestre

Na situacdo actual — estado da arte no que dizitespocold ironing— a aplicagdo deste

sistema no Porto de Sines s0 seria possivel no TM%| e TGL.

De acordo com a APS, nos terminais TPQ e TGN ngmde aplicar o sistema, por razbes de
seguranga e porque ndo existe energia suficiegpomiivel para fornecer a estes navios, que
tém a bordo inUmeros equipamentos, como bombadeicad, entre outros. As questdes de
seguranca devem-se ao facto de os navios que drénsp produtos inflamaveis serem
obrigados a ter as maquinas principais e auxilideesmianobra sempre preparadas, para que,

em caso de emergéncia, possam largar imediatamemesto de atracacao.

A aplicacdo docold ironing pode ser inviabilizada pelos elevados consumogrdggia
exigidos pelas gruas e maquinaria a bordo dos sakio entanto, no caso do Porto de Sines,
nos terminais TMS e TCS o movimento de mercaderiasalizado recorrendo aos porticos e
gruas do proprio terminal, ndo se colocando a §oedbs elevados consumos das gruas e
maquinaria a bordo (Com. Pessoal [Comandante BaaZantes]).

O estudo da viabilidade da implementacédo catd ironing no Porto de Sines deve ser
realizado com o objectivo de conhecer as vantagemssvantagens deste sistema e se, nas

condicOes vigentes neste porto, seria uma medsta-eficaz.

A metodologia a adoptar na implementacacacdial ironing pode ser consultada em detalhe
no Quadro 6.10 baseado no Guia de implementacamldoironing do C40 World Ports
(2008).
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Quadro 6.10 — Passos para a aplicacagottbironing

Adaptado de C40 World Ports (2008).

Passo

Descrigao

1. Convocar os
stakeholders

Reunir com potenciais interessados no projecto que possam fornecer
informacdo valiosa. Nomeadamente, armadores, companhias de
navegacao e proprietarios de bens a ser transportados; autoridades
locais; autoridades ambientais; fornecedores de tecnologia;
fornecedor de energia; operadores dos terminais.

2. Determinar as
frotas navais mais
aptas para o projecto

Estudar as frotas navais que se deslocam aos varios terminais do
porto e determinar quais as que realizam visitas mais frequentes e
com periodos de estadia mais longos.

3. Selecgdo da frota

Seleccionar a frota de navios com a maior custo-eficacia e beneficio
ambiental no caso de aplicacdo da tecnologia (incluindo o potencial

de navios de reducdo do ruido).
Estudar as vdrias abordagens tecnoldgicas possiveis, e recolher
4. Abordagem informagdo junto do porto e dos navios seleccionados,

tecnoldgica

nomeadamente sistemas eléctricos, tensdes, frequéncias, qualidade
do combustivel e consumo de combustivel dos navios.

J. Reducao de
emissoes

Estimar o potencial de redugdo de emissdes utilizando cendrios:

* Navios que utilizam heavy fuel oil comparado com a
utilizacdo de energia renovavel no cold ironing ou o mix
energético disponivel no porto.

e Navios que utilizam combustivel com baixo teor de enxofre
comparado com a utilizacdo de energia renovavel no cold
ironing ou o mix energético disponivel no porto.

6. Fonte de energia
renovavel

Estudar a possibilidade de adquirir energia proveniente de uma fonte
renovavel para alcancar um beneficio ambiental liquido maximo.

7. Selecgdo da opgao
técnica

Seleccionar a op¢do técnica apropriada, tendo em consideracgéo:

* Custos de adaptar as instalacdes vs incorporar a tecnologia
em novas construgdes;

* Custos do investimento num upgrade na infra-estrutura
eléctrica que fornece o porto, caso aumente a procura
energética devido a nova tecnologia.

* Custos de sistemas fixos para navios que acostam sempre na
mesma posicdo vs sistemas modveis que acostam em
diferentes posicGes.

&. Acordo entre as
partes interessadas

Estabelecer um acordo entre a autoridade portuaria, o operador do
terminal e o armador, para decidir os custos que cabem a cada um,
os incentivos econdmicos oferecidos pelo porto/estado (tarifa
portuaria), entre outros.

9. Memorando

Estabelecer um memorando com o cliente do cold ironing como um
requisito para novos contratos com os operadores dos terminais.

Z0. Implementacdo

Implementar a tecnologia tanto no lado do porto como nos navios

ZZ. Comunicagdo dos
resultados

partilhar o
empregados,

Estabelecer um plano de comunicagdo e
trabalho/esforcos com a comunidade, clientes,
autoridades locais e outros interessados no projecto.
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Esta metodologia obriga a dois passos, considerashmamentais: seleccdo das frotas de
navios mais aptas a esta tecnologia e analisecthalicées do porto para a receber, tendo em
consideragdo a poténcia contratada no porto e @ssidade de construir novas instalagdes

eléctricas ou proceder a alteracao das existentes.

Aconselha-se a consulta do documento do C40 Wartts R2008),Guidance document —
Onshore Power Supply para obter mais informacdo sobre este tema, em
http://www.portgot.se/, seguindo os passos: Enwrem — World Ports Climate Initiative —

Guidance Document.

Procurou-se saber, junto da APS, quais as condexistentes para receber o projecto do
cold ironing e, a existir adaptac6es ao nivel da rede eléctoicde se realizariam. Desta
forma, inquiriu-se a DIO APS sobre a possibilidaldeadoptar esta tecnologia e quais as

consideracdes necessarias para o estudo do projecto

A APS, no momento presente, tem possibilidade deeatar a sua poténcia contratada até
aos 10 MW, podendo chegar, mediante acordo constabdidora de energia, a 15 MW
(limite da rede de distribuicdo portuaria a 30 kV).

Para instalar o cold ironing no Porto de Sinesadodque a poténcia disponivel se encontra

para ja limitada a 10 MW, é necessario ter em dena¢do um conjunto de factores.

O primeiro factor é ndo técnico. Uma vez que a ABtBalmente ja ndo explora directamente
0S seus cais, encontrando-se todos em regime dmSSED serd necessario efectuar um
acordo de principio e econdmico com 0s concessamaNo Quadro 6.11 constam os

concessionarios de cada terminal e nimero de eatsdha terminal, onde se pode estudar a

aplicabilidade deold ironing

Quadro 6.11- Terminais do Porto de Sines e nunegais onde é possivel instalar o sistenid ironing

Terminal Cais
TGL 6
TMS 3
TXXI 1 (pode ser aumentado até 3 cais)

Para além dos factores atras descritos, é ain@dss@oo avaliar os factores técnicos.

Todos os terminais do Porto de Sines, excepto mihal de Gas Natural, sdo alimentados

pela rede eléctrica portuaria, do Porto de Simaégga, gerida pela APS.
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A ponta actual da rede eléctrica do Porto de Sénele 4 MW, pelo que sem qualquer
alteracdo dos cabos eléctricos da EDP estd diglonima ponta de 6 MW para futuras

ampliagbes e para fazer frente a este novo reguisit

As questdes técnicas relacionadas com a colocag@tothadas de fornecimento de energia

eléctrica nos cais sdo as seguintes:

1. Em cada cais, analisar a poténcia necessaria padoironing e confirmar a
possibilidade de abastecer essa poténcia a partipodto de transformacéo que
fornece energia ao cais;

2. Caso seja viavel, verificar se existe instalacamojlao cais que possa fornecer essa
poténcia;

3. Se existir, bastara entdo proceder a instalacatodedas.

Caso as trés premissas descritas ndo sejam totplamialmente cumpridas sera entéo

necessario construir novas instalacdes eléctricgsaceder a alteracdo das existentes.

Todos os factores descritos tém que ser conjuga@i@sse avaliar a viabilidade da aplicacéo
deste sistema nos cais do Porto de Sines [ComodtéEsng.° Jorge S4)].

6.7.2. Inventéario de emissoes

No momento actual, ndo existe no Porto de Sines cmmhecimento das emissdes
provenientes da actividade portuaria, impossibitita a contabilizacdo das emissdes
eliminadas com a implementacdo de um sisteadd ironing ou de qualquer outro tipo de

oportunidade de melhoria.

O inventéario de emissfes é uma listagem das qaaesdde poluentes que séo transmitidas
para o ar numa area limitada durante um determipadodo de tempo (Ferreira, 2007). A
elaboracdo do inventario de emissdes atmosférigadreh de Sines permitira determinar a
quantidade, natureza e localizagdo das emissoefigr estratégias e medidas para a
melhoria da qualidade do ar na regido. O relatei@ Util para, apods a adop¢do das medidas
sugeridas e outras que se venha a considerar greggs) comparar os niveis de emissédo de
poluentes e concluir sobre a eficacia das medidasneficios na qualidade do ar e saude
(CCDR-LVT, 2006).

Assim, constitui uma oportunidade de melhoria pardesempenho ambiental da APS a

elaboracdo de um Inventario de Emissdes. Esta méehal dois objectivos:

* Melhoria da qualidade do ar no porto e nas ardznas adjacentes

* Reducao das emissdes provenientes da actividateépar
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Os resultados dos inventarios de emissdes colooamvaléncia 0os sectores de actividade e

os locais responsaveis pelas maiores emissdesnpedupara a atmosfera e avaliam a sua

contribuicdo para a qualidade do ar, constituiretcafmentas Uteis na seleccéo de estratégias
de reducédo de emissdes (CCDR-LVT, 2006).

A realizacdo de um inventario de emissfes atmesdeve, segundo a CCDR-LVT (2006),

respeitar os seguintes aspectos:

As estimativas deverdo ser completas, abrangertio daerritdrio considerado e a
totalidade das emissoes;

As estimativas deverdo centrar-se nos poluentes meévantes em termos de
gualidade do ar, pelos seus efeitos directos dtertds;

As emissdes deverdo ser alocadas no espa¢o dadamags rigorosa possivel, e com
o maior nivel de detalhe;

As metodologias deverdo ser consistentes entrevaisas fontes poluidoras, entre os
diversos anos e para o0s varios poluentes;

As estimativas produzidas, a que se associa seamprerro, ndo deverdo produzir

resultados subestimados ou sobrestimados.

As metodologias de construcdo do inventario de &es podem ser as que seguidamente se

apresentam, sendo a abordagem ideal o recursaéométodos em simultaneo (Ferreira,

2007):

Recurso a factores de emisséo

Utilizar dados da monitorizagcdo em continuo (maexigo, e possivel para conjunto
de fontes limitado, que é o caso das grandes inasst

Medicdo da qualidade do ar extrapolacdo para dsdairavés de modelos (grandes

imprecisdes)

No caso do recurso a factores de emissdo deveadgptados 0s seguintes passos:

Listagem dos tipos de fontes poluentes

Tipo de poluentes que séo emitidos

Estudar a literatura para obter os factores des@migalidos (para o presente trabalho
utilizou-se oPortuguese Informative Inventory 1990-2Q(¥ APA (2009)).

Contar as fontes poluentes e determinar o pestodtes da area

Multiplicar os factores de emissao pelas fontesgries
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6.8. Resumo das Oportunidades de Melhoria

No Quadro 6.12 constam os resultados potencialmebtalos com a aplicacdo das
oportunidades de melhoria indicadas, bem como esiimento necessario, periodo de

retorno do investimento e a prioridade da medida.

A coluna comentério é utilizada para esclarecerotivm da aplicacdo da medida em casos
onde nao € possivel quantificar os beneficios earseficios globais que resultam da

implementacéo das oportunidades sugeridas.

As medidas apresentadas séo classificadas segumal@scala qualitativa de prioridade que
resulta do periodo de retorno do investimento. Nqtee a escala apresentada ndo deve ser
relevante em termos de escolha das medidas arapties no caso de se adoptarem as

medidas sugeridas as prioritarias devem ser asifctaslas como mais favoraveis.

A implementacdo das medidas sugeridas permitira redacdo anual de 6% de energia

eléctrica no consumo da APS, que se traduz numaapga anual de 171 000 kwh.

Notar ainda que ndo foi possivel quantificar a poga no consumo de energia da maior
parte das medidas sugeridas, nomeadamente dasameldideabilitacdo dos edificios que se

espera resultarem em grandes poupancas.
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Quadro 6.12 — Quadro resumo das oportunidades therise

. Poupanga Energia Poupanga monetaria . Periodo Retorno L. L.
Medida Investimento (€ Prioridade Comentdrio
! (kWh/ano) (€/ano) vest (€) (Anos) ort !
Reduz as necessidades energéticas de
. o ~
Sombreamento exterior ind. ind. 140 500 ind. ++ . ar_refAeurnento e".‘ 70% er_n rela.u,jao @
inexisténcia de quaisquer dispositivos de
sombreamento.
Envidragados méveis ind. ind. - ind. ++ Ventilagdo natural.
Isolamento de coberturas ind. ind. 180 895 Ind. © C?ICUIO estd sobrevalorizado, devendo ser
pedido um orgamento a empresa do sector.
Iluminagdo interior 146 030 11478 70993 6,2 ++ Medida muito favoravel.
Luminaria A 1332 105 4500 43 - Periodos de retorno muito longos, tornam a
Iluminagdo exterior o medida desfavoravel. Ponderar no caso de
Luminaria B 1546 121 3850 32 - hovas construcdes
Candeeiros solares 10722 843 50 960 60,5 Aplicavel em novas construcdes ou
remodelagbes
SCE i i i NA. 4 Desempenho energet@o e Qualidade do Ar
Interior.
Ventilagdo natural ind. ind. - N.A. ++ Redugdo das necessu:la_des de climatizacdo
mecanica.
Sistema de Gestdo de Energia - - - N.A. ++ Identificar desperdicios.
Boas préticas 14431 1134 i NA. 4 Eliminar consumos em stand-by e off-
power.
Contadores de energia eléctrica - - ind. N.A. ++ Contabilizar a energia consumida por sector.
Concessoes ind. ind. - N.A. ++ Optimizar o desempenho energético do
Consumo de porto de Sines e solidificar a sua posicdo
Cold Ironing electricidade - ind. N.A. enquanto porto estratégico nacional e
aumenta internacional.
Legenda do quadro: N.A. = Nao se aplica a medidguestao. Ind. = Impossivel determirdart Muito favoravel. ™ Favoravel.’/- Pouco favoravek Desfavoravel.
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7. Conclusoes

7.1. Principais resultados

The problems that exist in the world today canresblved by the level of thinking that

created them.
Albert Einstein

A dependéncia dos combustiveis fosseis é uma agaichundial que deve ser contrariada,
procurando novas fontes de energia ou apostanefiai@ncia energeética, visto que a ultima
encerra um enorme potencial ainda por exploraregaa o facto de o preco do petroleo
seguir uma tendéncia sempre crescente, assoceléodos de especulagdo problematicos, e
de, consequentemente, a aposta em eficiéncia éoarger vantagens econdmicas e de

seguranca, garantindo a independéncia do fornetinglenenergia do exterior.

As estratégias de eficiéncia energética devemtsizadas pelas organizacdes para optimizar
o seu desempenho, minimizando o uso de recurs@sienimando o output util. As auditorias
energéticas sao uma ferramenta Util na gestdo @@iare no conhecimento dos principais
consumos e desperdicios registados numa organinacadificio, permitindo identificar os
principais centros de consumo de energia e as aedidcessarias para colmatar essa

situacao.

A actividade portuéria inclui varias vertentes dguacdo, nomeadamente a prestacdo de
servigos por parte da administragdo portuaria @dnmentacdo de mercadorias por parte dos

terminais e empresas concessionarias.

O estudo apresentado e 0s objectivos alcancadés &&is para a organizacao estabelecer
uma estratégia de racionalizacdo dos consumosetgignoptimizar os custos e aumentar o
conforto dos utilizadores. Considera-se que, ad@ogr 0s principais centros de custo, a
organizacao dispde da informacéo vital para geenergia, um dos seus principais factores

produtivos.

Os principais centros de custo identificados na A#*8m a climatizacdo, iluminacdo e o
consumo de combustivel da frota automoével. Ideatifise um potencial de poupanca de
energia, se forem implementadas as oportunidadeseti®ria sugeridas, de 6% do consumo

registado actualmente.
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O modelo de incentivo para a eficiéncia energésiggerido pode ser encarado como o
primeiro passo para que o Porto de Sines inclusaaadeia de valor na estratégia de gestédo

ambiental e energética.

A metodologia apresentada para iniciar o estudongéementacdo doold ironing permite a
organizacado identificar os primeiros passos queermeser tomados para implementar esta
tecnologia. Indica-se ainda a necessidade da a€abizde um inventario de emissdes bem

como as metodologias existentes para esse fim.

7.2. Cumprimento dos objectivos

Os objectivos definidos para o presente trabalranfoalcancados, tendo-se realizado a
auditoria energética as instalacdes da APS, definid modelo de incentivo para a eficiéncia
energética das concessdes dos terminais e estadadkiodologia que a organizacao deve

adoptar para a implementacéo do sisteoid ironing

As actividades desenvolvidas no ambito do trabapoesentando permitiram obter um
conjunto diversificado de informacées sobre a amgmdo em estudo e sugerir a
implementacdo de medidas conducentes a racionadizd@ps consumos energéticos. A
auditoria energética realizada permitiu adquirir conhecimento profundo das instalacoes e
do custo energético de cada sector de operacdmmmedidas para aumentar a eficiéncia do
sistema energético, reduzir a factura energéticacansequentemente, aumentar a

competitividade da APS no mercado interno e exteras meios disponiveis para outros fins.

Considera-se que o trabalho desenvolvido na caésirwo incentivo para a eficiéncia

energética necessita de revisdo e adaptacdo pte g@aradministracdo portuaria e das
empresas abrangidas, visto que possuem maior dordr@o do sector e das implicagdes dos
investimentos. O incentivo sugerido pode, e deee,atvo de modificacbes por parte das
partes abrangidas, competindo a APS convocar asesagconcessionarias dos terminais e
chegar a um entendimento sobre o melhor esquentb@aa e possiveis alteracdes nos

parametros estabelecidos.

Durante a realizacdo do presente trabalho encantrae dificuldades na realizacdo da
auditoria energética e dos inventarios dos equiptreeexistentes, por falta de informacao
aos colaboradores da APS do tipo de trabalho esocuk atribuicdo dos consumos de
energia aos respectivos sectores de consumo tanalcémetou dificuldades, devido a

auséncia de contadores e dados exactos sobreuwnoos cada edificio.
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Encontraram-se ainda dificuldades na categorizagds consumos de energia da
administracdo portuaria, visto que a APS desempemheonjunto de fun¢des muito diverso,
desde prestacéo de servi¢cos, gestdo do domini@@uipestdo do dominio publico maritimo,

entre outros.

7.3. Recomendac0des

As oportunidades de melhoria sugeridas para oscedifda APS, no ambito da auditoria
energética, podem ser divididas fundamentalmentgé&srsectores: reabilitacdo dos edificios,
iluminacdo e adopc¢do de estratégias passivas peasatidacdo. Deu-se especial enfoque as
medidas de reabilitacdo dos edificios visto quee@lha de dados realizada junto dos
colaboradores indicou 0 seu desconforto nos espmixeslificio Administrativo. As medidas

sugeridas visam essencialmente a reducdo dos gsolaoss.

A aplicacdo de um mecanismo como o sugerido paf&i@ncia energética pode nao ser bem
recebida pelas empresas concessionarias, resultiaida importancia de reunir todos os
interessados no projecto e aperfeicoar o incergiygerido adaptando-o as necessidades e
actividades dos terminais. E importante referir cueinclusdo dos colaboradores da
organizacao neste tipo de estratégia, a informagéstante sobre o tipo de medidas que séo
adoptadas e o conhecimento que as boas praticgessdi@ividuais sdo importantes aumenta
0 bem-estar dos colaboradores e a sensacao degaesterganizacgao.

No que diz respeito acold ironing ndo se pretendeu estudar o processo tecnologico
necessario para a implementacao desta tecnolagfia,esta tarefa estar muito fora do ambito
do trabalho (este trabalho devera ser realizado ppofissionais da area da engenharia
electrotécnica), mas sim indicar a APS quais osqgzgque devem ser seguidos para comecar
a estudar a adopcao desta tecnologia. Desta foamarganizacdo devera estudar a
metodologia indicada e comecar a contactastalseholdersnteressados, tornando-se o porto
nacional pioneiro nesta tecnologia.cold ironing € uma tecnologia ainda em estudo, sendo
gue em Portugal nenhum porto possui este sistergaeg@oderia atrair ainda mais navios

para o Porto de Sines.

As opcdes sugeridas, nomeadamente o incentivoapafiaiéncia energética nas concessoes e
o cold ironing tém como principal objectivo transformar o Pode Sines num porto
inovador, aderente as tecnologias mais eficientgsotto de vista energético e pioneiro num

modelo de incentivo a eficiéncia energética em todaa cadeia de valor.
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A APS deve procurar inovar nas solucbes para adgepbrtuaria, adoptando novas
tecnologias e incentivos. Da mesma forma, ndo f€ipa que uma organizacéo deste porte
nao conheca detalhadamente o0s seus consumos dgiaengssim, aprofundando o

conhecimento dos consumos de energia e adoptandelbseres técnicas disponiveis a APS
conseguira melhorar o seu desempenho energéticamenttara para se posicionar na

vanguarda das organizac¢des do sector portuario.

7.4. Desenvolvimentos futuros

Ao longo da elaboragéo deste trabalho surgiramrshgeideias para estudos ulteriores,
nomeadamente no que diz respeito a implementacdoolib ironing e a aplicacdo do

incentivo para a eficiéncia energética.

Considera-se que a implementacaocdln ironing no Porto de Sines é matéria para futuros
trabalhos neste tema, competindo a profissionaére da engenharia electrotécnica estudar

a implementacgéo deste sistema e as adaptacdesargesas infra-estruturas do porto.

Deverd ser estudada a capacidade actual da rexiécalélo Porto de Sines e as necessidades

dos navios que visitam o porto com mais frequéncia.

Considera-se ainda que, em futuros trabalhos,isr@ssante desenvolver o incentivo para a
eficiéncia energética em conjunto com a admini@tvaportuaria, corrigir as falhas

constatadas e encontrar novas possibilidades dmgdd, estendendo esta iniciativa a toda a
cadeia de valor da APS, incluindo, para além dascess0es dos terminais agora
consideradas, os rebocadores, fornecedores e &xdasganizacbfes e empresas com que

existam protocolos.

Seria interessante estudar a dimensao ambiente\w#gyacao internacional numa perspectiva
de ciclo de vida do transporte maritimo. Revelouddécil reunir informacédo sobre o

consumo de combustivel dos navios que navegamatas internacionais e consequentes
emissdes e impactes. Assim, considera-se uma opmatle para futuros trabalhos a
monitorizacdo e recolha de dados de um navio demamt periodo a determinar, de forma a

concluir sobre os impactes da navegacéo internaicion

Cré-se que, conjuntamente com a realizacdo de ventidrio de emissdes do Porto de Sines,
as empresas e organizacdes existentes na areaetedsivem unir esforcos para estudar os
impactes da actividade industrial nas povoac¢Oesipes. Desta forma, seria possivel realizar
uma analise cumulativa das emissdes entre o pawarias fontes industriais. Devem ser

recolhidos dados junto dos hospitais e centrosaddes de forma a conhecer o niumero de
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pessoas com afeccdes respiratorias e relacionas esg&los com a actividade industrial e

portudria.
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Anexo |. Mapa do Porto de Sines
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Anexo |l. Planta do piso 0 do edificio Administrativo
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Anexo lll. Planta do piso 1 do edificio Administrativo
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Anexo |V. Planta do piso 2 do edificio Administrativo
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Anexo V. Planta do piso 0 do edificio Técnico
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Anexo V. Planta do piso 1 do edificio Técnico
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Anexo VII. Planta do piso 2 do edificio Técnico
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Planta do piso -1 do edificio Técnico

Anexo VIII.
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Anexo |IX. Planta do edificio da Marina do Porto de Recreio.
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Anexo X. Denominacéo e funcdes dos postos de transformacém APS

PT DENOMINACAO FUNCOES

PT1 Posto de Transformacao

PT1 Utilidades do PT Distribuicao de Energia Eléctrica

PT1 Edificio Técnico Edificios ndo directamente afectos a unidades operacionais
PT1 Quartel de Bombeiros Edificios directamente afectos a unidades operacionais
PT1 Comando Centralizado Terminal Petroleiro

PT1 Central bombagem agua doce Gestéao Integrada de Residuos

PT1 lluminacéo exterior Edificios ndo directamente afectos a unidades operacionais
PT1 Edificio Administrativo Edificios ndo directamente afectos a unidades operacionais
PT1 Heliporto Edificios ndo directamente afectos a unidades operacionais
PT1 Sala Arquivo Edificios ndo directamente afectos a unidades operacionais
PT1 Central telefénica Edificios ndo directamente afectos a unidades operacionais
PT1 Vivenda n.’ 1 Casas de funcao

PT1 Vivenda n.° 2 Casas de funcao

PT1 Vivenda n.° 3 Casas de fungéo

PT1 Vivenda n.° 4 Casas de funcéo

PT1 Vivenda n.° 5 Casas de funcéo

PT1 Vivenda n.° 6 Casas de funcao

PT1 Vivenda n.° 7 Casas de funcao

PT1 Vivenda n.° 8 Casas de fungéo

PT9 Posto de Transformacao

PT9 Utilidades do PT Distribuicao de Energia Eléctrica

PT9 lluminacao exterior Terminal Carga Geral

PT9 Porto de Recreio Néautica de Recreio

PT9 Edificio Ex-CDN Terminal Carga Geral

PT9 PREMIER - Construcdes Navais, LDA Pavilhdes TCG - PREMIER

PT9 PAIOL n.° 1 (REBOPORT) Paidis TCG

PT9 PAIOL N.° 2 (KNUDSEN) Paidis TCG

PT9 PAIOL N.° 3 (SETEFRETE) Paidis TCG

PT9 PAIOL N.° 4 (OPERSUL) Paidis TCG

PT9 PAIOL N.° 6 Paidis TCG

PT9 PAIOL N.° 7 (GDAPS) Paidis TCG

PT9 PAIOL N.° 8 Paidis TCG

PT9 PAIOL N.° 9/10 (Alfandega) Paiois TCG

PT9 Clube Nautico Outros licenciamentos

PT9 SULFRESTE SULFRESTE - Reparacéo Naval

PT9 Snack-Bar Mar Vermelho, LDA Quiosque

PT9 PREMIER - Construcdes Navais, LDA Pavilh6es TCG - PREMIER

PT9 REBOPORT - Reparacéo de Rebocadores Distribuicdo de Energia Eléctrica

157




Eficiéncia Energética na Administragéo do Port&aes

PT9 SETROVA Distribuicao de Energia Eléctrica
PT9 Circuitos de tomadas de cais 125 A Distribuicdo de Energia Eléctrica
PT13 Posto dig;%ﬂ?;g;n;iegéo - Ed. Edificios ndo directamente afectos a unidades operacionais
PT14 Posto de Transformacao
PT14 Utilidades do PT Distribuicdo de Energia Eléctrica
PT14 lluminacéo exterior Terminal MULTIPURPOSE
PT14 Circuitos de tomadas de cais 400 A Terminal MULTIPURPOSE
PT14 Circuitos de tomadas de cais 125 A Terminal MULTIPURPOSE
PT14 Alimentacéo a equipamentos de amarracéo Terminal MULTIPURPOSE
PT14 Consoércio BPC/ETERMAR/SOMAGUE Distribuicao de Energia Eléctrica
PT15 Posto de Transformacao
PT15 Consércio BPC/ETERMAR/SOMAGUE (MT) Distribuicdo de Energia Eléctrica
PT15 SOMAGUE ENGENHARIA, SA (M) Distribuicao de Energia Eléctrica
PT15 PSA SINES - Terminal Contentores, SA (MT) Terminal XXI
PT14/15 | Terminal Multipurpose (PORTSINES) (MT) Terminal MULTIPURPOSE
PT15 lluminacéo exterior Terminal MULTIPURPOSE
PT15 Utilidades do PT Distribuicdo de Energia Eléctrica
PT15 Consoércio BPC/ETERMAR/SOMAGUE Distribuicao de Energia Eléctrica
PT15 Estaleiro CIMPOR Distribuicdo de Energia Eléctrica
PT17 Posto de Transformacao
PT17 Utilidades do PT Distribuicdo de Energia Eléctrica
PT17 lluminacéo exterior Gestéo Integrada de Residuos
PT17 ETAR TXXI Gestéao Integrada de Residuos
PT17 APS - Instalac@es Informéaticas Edificios ndo directamente afectos a unidades operacionais
PT18 Posto de Transformacao
PT18 Marina do Porto de Recreio
PT19 Posto de Transformagéo - ZAL Edificios ndo directamente afectos a unidades operacionais
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Anexo Xl. Sesséo de formacéo a apresentar aos colaboradodesAPS.
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