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Sumario

A eficiéncia energética € cada vez mais importal@do as motivagbes econdémicas e a
emergéncia das alteracdes climaticas. Da sua neelhesulta a reducdo de custos e de

impactes negativos.

O transporte maritimo é fundamental para a trochaies entre paises, mas o consumo de
combustivel dos navios assume um papel relevanigtiimacdo de energia. As operagoes

portudrias tém também um impacte ambiental a & ag.

Os objectivos deste trabalho estdo divididos em ¥e¥tentes: realizagdo de uma auditoria
energética ao Terminal Multipurpose, no porto deSi exploracdo do potencial de aplicacéo
do cold ironing (fornecimento de electricidade do porto aos nawpsrtados, reduzindo a
poluicdo gerada pela queima de combustivel); disathipotese de alterac@o da taxa de uso
do porto, com introdu¢cdo duma componente ambiahe@endendo a taxa a aplicar do

cumprimento de critérios ambientais.

Os resultados obtidos permitiram propor solugbes paelhorar a eficiéncia energética do
terminal. Estas medidas incidem na iluminagdo ®fteiluminacdo dos equipamentos,
implementacdo de painéis solares térmicos parecagerto de 4guas sanitérias e instalagédo

de contadores de energia eléctrica para os prisgigsponséaveis pelo consumo da mesma.

Demonstra-se que o tipo de medidas sugeridas @enmihelhorar significativamente o

desempenho energético e ambiental do terminal.

Palavras-Chave:eficiéncia energética; auditoria energética; edgissatmosféricas e navios;

cold ironing; taxa de uso do porto.



Abstract

Energy efficiency is an increasingly important topiue to economic motivations and the
emergence of climate changes. Improvement of engffgyency results in reduction of costs

and environmental impacts.

Maritime transport is crutial for the exchange afods between countries, but the fuel
consumption of ships takes an important role inrgneise. Port operations also have a

considerable environmental impact.

The objectives of this study are divided into thpeets: an energy audit at the Multipurpose
Terminal at the port of Sines; the potential foe tapplication of cold ironing (harbor
electricity supply to vessels thus reducing patintgenerated if while a ship burns fuel during
its staying in the harbor); to discuss the possjbdf changing the rate of use of the port,
introducing an environmental component, price ofclhidepends on fulfilling environmental

criteria.

The audit results enabled to propose measuresriproving the energetic efficiency in the
terminal. These measures focus on outdoor lightighting equipment, implementation of
solar thermal panels for shower hot water and lilasian of energy measuring devices in the

main sources of electricity consumption

It is shown that the type of measures suggestedifis@ntly improves the energetic and

environmental performance of the terminal.

Keywords: energy efficiency, energy audit, air emissiond e@ssels¢old ironing port tax.



Simbologia e notacao
APS Administracdo do porto de Sines

AREAM Agéncia Regional da Energia da Regido Autéaata Madeira

CFC Clorofluorcarbonetos

CIMAC International Council on Combustion Engines

cov Compostos organicos volateis

DGEG Direccédo Geral de Energia e Geologia

dwt Deadweight tonnage — capacidade de transpigtecarga, em toneladas,

incluindo o combustivel e outros bens necessados @ propulsdo do navio.

EEDI Energy Efficiency Design Index

EEOI Energy Efficiency Operational Index

FER Fontes de energia renovavel

GA Green Award

GEE Gases com efeito de estufa

GT Gross tonnage - Arqueacao bruta: equivale aonetotal interno de um navio

da quilha a chaminé.
HELCOM  Comissao de Helsinquia
HFO Heavy Fuel QOil

ICOADS International Comprehensive Ocean-Atmospbera Set

IFO Intermediate Fuel Oil

IMO Internacional Maritime Organization

MDO Marine diesel oil

MEPC Marine Environment Protection Committee
PNAEE Plano Nacional de Acgéo para a Eficiénciargé#teca
PREN Planos de Racionalizagdo dos Consumos dgi&ner
RGCE Regulamento de Gestdo de Consumo de energia
SCR Selective Catalytic Reduction



SECA
SGCIE

SMA

tep
TMS
TUP

VEV

vi

SQ Emissions Control Areas

Sistemas de Gestado de Consumo de Energia
Administracdo Maritima Sueca

Tonelada

Tonelada equivalente de petréleo

Terminal Multipurpose

Taxa de uso do porto

Variadores electronicos de velocidade
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1 Introducéo

1.1 Enquadramento

Em todo o mundo a utilizagdo de energia tem tido agmportamento constantemente
crescente, por forma a poder acompanhar as neadssida elevada evolugcdo demogréfica e
o desenvolvimento tecnolégico cada vez mais presemtiida quotidiana. Para este efeito, os
combustiveis fésseis tém servido a sociedade e tasiduas actividades de forma inegavel,
como se pode verificar pela Figura 1.1

() carvio 12 000
. Energia hidroeléctrica

11 000
() Energia nuclear

@ Gas natural
. Petrdleo

83 84 85 87 =] ea a0 a az < o4 a5 o8 a7 a8 a9 (] o 0z o2 o4 (113 o6 o7 o2 o

Figura 1.1 - Evolugdo do consumo mundial de engrgiaaria, em Mtep. (BP, 2009)

No ano de 2008, o petroleo foi o combustivel fassils utilizado, seguindo-se-lhe o carvao.
Porém, a disponibilidade dos combustiveis fossaisld a escassear, porque para além de
serem recursos finitos, para se obter energia resecada vez mais, mais energia. Para o
carvao, a BP prevé gue ainda existam reservasnmisal20 anos, mundialmente distribuidas

conforme o quadro que se segue.

Quadro 1.1 - Reservas de carvao no fim de 200&erfBP, 2009)

Distribuicdo mundial Reservas de carvao (Gt)
Africa 32,0
América Central e do Sul 15,0
América do Norte 246,1
Asia do Pacifico 259,3
Europa e Euroéasia 272,2
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Associados ao consumo de energia, resultam varnpadtes de caracter ambiental, sendo o
mais discutido actualmente o das alteracdes cliagitiDesta forma surgiu o conceito de uso

eficiente de energia.

O uso eficiente de energia, ou também designadte reso por eficiéncia energética,
apresenta-se um instrumento importante para redaz@missdes resultantes das actividades

desenvolvidas, utilizando-se o minimo de recursos) 0 minimo de prejuizo ambiental.

Hoje em dia as autoridades portudrias estdo pradaspcom a repercussdo que os factores
ambientais podem ter nas suas operacfes portudeasio acautelarem a qualidade das suas
operagOes, serdo elas as principais responsavés dpminuicdo dos clientes, que se
habituaram a determinados padrbes de qualidadeosopbrtos, mas também pelo impacte
gue as actividades portuarias causam ao ambies®mA € imperativo que as questdes

ambientais sejam geridas eficazmente no momentalactas também a longo prazo.

Cada porto considera-se a si proprio como “Unicgla sua localizagdo geografica, tipo de
comércio, perfil, hidrografia e operagbes que pernoiu oferece. No entanto, quanto as
questdes ambientais, os portos enfrentam desafinares, unindo por vezes esfor¢os para em
conjunto demonstrarem a sua preocupacéo pela pamteto ambiente e para atingirem uma

maior sustentabilidade.

Segundo Naniopoulos (2006) o aparente dilema "pgéte do meio ambiente na zona
portuaria ou desenvolvimento de um porto" tem sioho tema recorrente de diversos
encontros e debates. Este dilema deixa de sengeei se os portos adoptarem os seguintes
principios na sua politica visando a qualidade: eag®nho econdémico eficiente,
sustentabilidade ambiental e responsabilidade Is®&sante isto, as questdes ambientais tém-
se tornado uma prioridade para todos os envolvigosransporte maritimo, como ira ser

abordado neste estudo.

A eficiéncia energética tem ainda um longo camipéla frente até atingir o nivel desejavel,
pelo que um dos principais aliados para a sua pg@mn®mos portos € a realizacdo de
auditorias energéticas a instalacfes, equipamem@gessos, para aferir de melhorias

possiveis e aconselhaveis em todas as actividades.

1.2 Relevancia do estudo

Este estudo principia uma nova fase a nivel nakiopague se refere a melhoria da eficiéncia
energética dos processos e dos equipamentos eto®livas operacdes portudrias, permitindo

ao porto de Sines, o Unico porto que importa care®o Portugal, iniciar-se na

2
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competitividade europeia em matéria de energiaopasacdes da movimentacdo do carvao,

por forma a poder competir com 0s seus congénafieem tamanho, mas em qualidade.

7 Y

Para a entidade exploradora este estudo é extrammnmportante visto que até a

actualidade, ainda néo tinha sido realizada nenhamdiitoria energética as instalagées do
terminal multipurpose. Deste trabalho espera-sepgpssam vir a ser aproveitadas algumas
sugestdes e corrigidas observacdes relatadas, naétha eficiéncia energética, e que sejam,
em suma, aplicadas as estratégias necessariasepagduzir a factura energética da entidade

em andlise.

Esta tese procura introduzir e dar a conhecer@mdadhavegacéo, na revisao de literatura, e o
porto, na parte pratica. Assim e aliando estas doagponentes estabelece-se uma relacao
entre a eficiéncia energética na navegacao e i@refia energética nas operacdes portuarias.
S6 unindo estas duas partes integrantes é que dee fptar de eficiéncia energética no

transporte maritimo.

O transporte maritimo e todas as actividades quehsam comércio por esta via sdo
complexas. Existem diferentes mercadorias comé&radds, varios tipos de navios, multiplas
entidades envolvidas, uma cadeia logistica dispergariada, legislacdo diferente em cada
pais, mas que tem de ser cumprida pelas embarcqgéesrculam nessas aguas territoriais e
usam esses portos. Sdo multiplos e poderososavesaes econdmicos e politicos, pelo que o
transporte maritimo € uma tematica de grande irdpoi ndo s6 para a economia mundial,
mas também para as questbes ambientais. Variasittimas medidas implementadas na
navegacao para reduzir as pressoes e prejuizoeraibi causados pela movimentagdo de
navios, como por exemplo as emissdes resultantgsama de combustivel. No entanto, do
lado terra as medidas adoptadas para reduzir osctegp ambientais resultantes das
actividades desenvolvidas dependem muito do tipcadga que entra e sai de cada terminal,
da gestao do terminal e dos tipos de equipamentad\wdos.

1.3 Objectivo e &mbito do estudo

Este trabalho tem como objectivo geral analisarfieiéacia energética do Terminal
Multipurpose do porto de Sines. Os objectivos ei§ipes compreendem a realizacdo de uma
auditoria energética, em que seja analisada ac8ituanergética actual do terminal e sejam
propostas medidas que melhorem a eficiéncia eneag&esta forma dever-se-a alcancar a
reducdo do consumo de energia e consequente redeac@lespesas, tendo como meta a
melhoria da situacdo ambiental na &rea auditaddgemie-se ainda explorar 0 mecanismo

cold ironinge demonstrar o que poderé ser feito para querestanismo seja implementado
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no terminal. Outro dos objectivos deste traballapr@sentar uma ferramenta que permita que
a taxa de uso do porto (TUP) em territério naciotealha em consideracado uma componente
ambiental, que seja extensiva a todo o tipo deosadiferenciando-os através de critérios.
Esta dissertacdo foca-se no porto de Sines, enciabp® terminal multipurpose, com
incidéncia especial nas actividades que envolveraredo. Apesar deste terminal também
importar e exportar outros tipos de carga geraddese evidenciar Unica e exclusivamente o
estudo nas operagbes que envolvem a movimentacéard@®o, pois sdo estas as principais

responsaveis pelo funcionamento do terminal.

O estudo foi apoiado pela concessionaria do tetnmmatipurpose, PortSines, tendo sido
efectuado em cooperagdo com a administracdo deste @ do Instituto Portuério e dos
Transportes Maritimos (IPTM), no ambito de parcedam a Universidade Nova de Lisboa —

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia.

1.4 Organizacdo da dissertacao

A dissertacdo encontra-se organizada da seguimtefo

e Capitulo 2 — Descricdo do caso-estudo: descricaces, descricdo dos processos

realizados, descricao da rede eléctrica, equiparsenilizados, seguranca.

* Capitulo 3 — Reviséo da literatura: definicdo doosito de eficiéncia energética, breve
descricao da situacéo energética nacional e do Manional de Ac¢éo para a Eficiéncia
Energética (PNAEE) destacando o programa refer@nteficiéncia energética na
indastria. Eficiéncia na navegacado, referéncia @mabustiveis maritimos geralmente
utilizados e emissdes resultantes da movimentagémavios na Unido Europeia (EU).
Menciona-se a Convencédo de MARPOL e outras medjdasém sido praticadas para se
alcancar a eficiéncia na navegacao, realcando @msgoocold ironing Estdo ainda
descritos incentivos destinados a melhoria daé&fa energética dos navios, pelo que é
referido esquema da Suéé&avironmentally Differentiated Fairway Chargesainda um

outro sistema, Green Award praticado pelos portos que o adoptaram.

* Capitulo 4 — Metodologia: explicagdo das variapatadesenvolvidas para a realizagdo
da auditoria energética, referéncia aos dadostéaing, distingdo das formas de energia
utilizadas (energia eléctrica e combustivel) nomieal. S&o ainda referidos os

procedimentos utilizados para a determinagdo dagana de melhoria pensadas.

* Capitulo 5 — Resultados e discussao: andlise ais$ido dos resultados obtidos nos

diferentes processos e equipamentos, apresentagéendssdes associadas ao consumo
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das diferentes formas de energia, construgcdo décanhmtes. Identificacdo das
oportunidades de melhoria a serem propostas patacde da factura energética,
referéncia aacold ironing a implementar no terminal multipurpose, sugestéaucha
componente ambiental a ser adicionada a taxa delaugmrto, semelhante ao esquema
sueco.

Capitulo 6 — Conclusdes: identificam-se os pririsipasultados e conclusdes obtidas. E
tracado o cumprimento dos objectivos e ac¢desdsitque poderdo ser desenvolvidas no

seguimento deste trabalho.
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2 Descricdo do caso-estudo

2.1 O Porto de Sines

A Administracdo do Porto de Sines (APS) foi crisata Dezembro de 1977, através do

Decreto-Lei n.° 508/77, com funcao de gerir e exgplo Porto de Sines.

O porto de Sines entrou em funcionamento em 1998&situado a 37°57" latitude norte e a
8°52" longitude oeste, a 58 milhas nauticas a ®ulLidboa. Apresenta uma posi¢ao
estratégica pois esta num local central, de passadas principais rotas maritimas
internacionais.

1—Terminal de Granéis Liquidos
2 —Terminal Petroquimico
3—Porto de Pesca

4 —Porto de Recreio

5 — Porto de Servigos

6 —Terminal Multipurpose
7—Terminal de GNL

8 —Terminal XXI

POrto..
. . R N BINES NP o
A azul esta representada a area de jurisdicdo da APS. ’ PORTA ATLANTICA DA EUROPA

Figura 2.1 - Mapa do porto &ines.
(Fonte:http://lwww.portodesines.pt/edoc/publishimgfihome_233/fotos/54172343891841470932.jpg)

Também para o pais é extremamente importante ac&wtudeste porto, pois é a porta de

entrada para o abastecimento de energia em Portydgahatural, carvao, petréleo.

O porto de Sines € um porto de aguas profundasupfisndos naturais e ndo sujeitos a
assoreamento, sendo por isso capaz de recebes mvgrande porte. A APS tem por objecto
administrar o porto de Sines, visando a sua exg@oraecondémica, conservacdo e
desenvolvimento e abrangendo o exercicio das cé@mgias e prerrogativas de autoridade
portuéria. (APS, 2009)
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O porto de Sines possui cinco terminais e apresantas edificios relacionados com a sua

actividade de gestéo portuaria (ver quadro 2.1).

Quadro 2.1 - Breve caracterizagao dos terminaitenges na APS.

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

Principais Produtos

Designacgéo do terminal Concessionéria )
movimentados

Terminal de Granéis Liquidos CLT — Companhia Logistica deRamas, refinados, LPG, metanol
(TGL) Terminais Maritimos e nafta quimica

Terminal Petroquimico Propileno, etileno, butadieno,

Repsol Polimeros

(TPQ) etanol, metanol
Terminal Multipurpose de Sines PortSines Granéis soélidos, carga geral e
(TMS) ro-ro
Terminal de Géas Natural AL .

(TGN) REN Atlantico Gas natural

Terminal de_ contentores de PSA Sines -Port Singapore .
Sines Authority Carga contentorizada
(TXXD

Este estudo tem como objecto de andlise o Ternhidtipurpose de Sines (TMS), o qual
apresenta a particularidade de importar carvaeakzar trocas comerciais de outros tipos de

carga geral.

2.2 Terminal multipurpose

O Terminal Multipurpose foi criado para alimentaraentrais termoeléctricas de Sines e do
Pego. Por forma a dinamizar o pdlo industrial deeSj desenvolveu-se a ideia de movimentar

outro tipo de mercadorias para além do carvéo.

O Terminal Multipurpose é concessionado a PortSingerminal Multipurpose de Sines,
S.A., apresentando um Regime de Concessao de &é&hlgico e um regime de exclusivo
para o trafego de carvao. A 2 de Maio de 1992adnise 0 prazo da concessdo o qual sera

valido até 1 de Maio de 2017, prolongando-se adsirante 25 anos.

Segundo o manual da qualidade da PortSines, edtattada a 31 de Outubro de 1990 e teve
a responsabilidade da construcdo das infra-estisiterrestres, assim como a instalagdo dos

equipamentos necessarios para a descarga e expddicarvao.

A primeira fase do projecto de construgdo de ieBtuturas e de instalacdo de equipamentos
foi completada em 1 de Maio de 1992 e a segundadas 1 de Julho de 1994, ficando o
terminal a beneficiar das seguintes disponibilidagecapacidades na movimentacdo de

carvao:

8
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= Atracacéo e descarga de navios de grande port&g@té00 t dwt);
= Capacidade de descarga:
a) Superior a 20 000 t/dia (navios até 40 000 ) dwt
b) Superior a 30 000 t/dia (navios entre 40 00@®&Dt dwt)
c¢) Superior a 35 000 t/dia (navios com mais de@Dt@wt)
= Capacidade de armazenamento de carvao: aproximatad@d 000 t;
= Capacidade de envio directo por transportador @aentral de Sines: 1 800 t/h;

= Capacidade de carga em vagdes até 1 500 t/h.

Em 1 de Agosto de 1997 conclui-se um novo projetgoampliacdo para satisfazer o
transshipmentle carvao e para aumentar a capacidade de armapemamovimentacdo de
granéis, tendo sido instalados um sistema de acrgeavios ghiploade), um novostacker-
reclaimer e construido um novo local de depdésito de card@oapacidade instalada para a
carga de navios € de 1 500 t/h e a capacidademtizanamento de carvdo aumentou para as
700 000 t.

Prosseguindo a sua politica de expanséo e divargdo, com vista a fazer face a novos
desafios, a PortSines utiliza, desde 2001, um pgalmento do cais principal, visando a

adequacao do terminal a descarga e movimentagéargie geral, granéis e de contentores e a
possibilidade de atracacdo simultanea, para desa®gcarvao, de dois navios de grande

porte.

7

Actualmente a PortSines é certificada pela NP [ISID12008, e possui o0 coédigo

International Ship and Port Facility Security Coi8PS).

2.3 Organizacao espacial

O Terminal Multipurpose apresenta uma area de 33ates, possuindo 5 postos para

acostagem:

= Cais de descarga de carvéo (1A);

= Cais de carga geral (1B e 2)

= (Cais de carga geral com rampa ro-ro (3)
= (Cais de carga de carvéao (4),

No cais 1B e 2 sdo movimentadas as outras cargais ge terminal.

O terminal compreende os seguintes edificios: &difadministrativo, Subestacdo Eléctrica
Norte, Subestagdo Eléctrica Sul (com sala de comandontrolo), Central de bombagem,
Edificio Portuario, Portaria, Edificio de apoioGais.
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Figura 2.2 - Planta do terminal multipurpose, canpncipais infra-estruturas. (Facultado pela APS)

Existe uma area a céu aberto que armazena o cawadorma de piramides, as quais se
designam por “pilhas de carvao”. Esta zona estéidar em trés parques de armazenagem de

carvao, com as caracteristicas apresentadas nooi&d

Quadro 2.3 - Caracterizagéo do parque de depodecdarvao.

Comprimento (m) Largura (m) Area (m?)

Parque 1 500 68 34 000
Parque 2 500 84 42 000
Parque 3 450 56 25 200

1C
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O parque de armazenamento de carvao (figura 28e@e também de suporte para as

operacdes de carga de outros granéis solidos, aastilha (figura 2.3 b).

Figura 2.3 - Parques de armazenagem de carvéo.

As pilhas de carvao sdo pulverizadas com os agper$45) localizados no perimetro dos 3
parques de carvao, sempre que as condigcbes mégioad a tal obriguem (ventos fortes e

tempo seco).

11
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Figura 2.4 - Representagao dos aspersores exstem{EVS.

Tambéma envolvente da pilha de carvao é pulverizadaistireuma grande movimentacao
de méaquinas/camibes, ou quando estao a decormacgdes de rechego (quando se transfere a
pilha de um local para outro). Assim, a pulverizag@&orre com a finalidade de proteger a
saude dos trabalhadores, e evitar o pd, permitndontinuidade do trabalho que esta a ser

desenvolvido.

Mas este terminal ndo se dedica exclusivamentam@a@. possui ainda um parque para carga
e descarga de outros granéis e carga geral.

2.4 Descricéo dos processos do TMS

O terminal multipurpose esta em funcionamento Zéhor dia durante 361 dias por ano.
Os Unicos dias em que o terminal esta parado sée:Janeiro, Domingo de Pascoa, dia do
trabalhador e dia de Natal.

Os processos desenvolvidos no terminal sdo:

» Descarga: retira-se 0 carvao existente no naviavédr do balde (figura 2.5 a), que é

controlado manualmente por um operador que se @macoa portico. O carvdo importado

cai” na tremonha (figura 2.5 b), de onde segueapas transportadores de correia

(figura 2.5 c) tendo como destino:

1. Um dos trés parques de pilhas de carvéao (figuralR.bnde é depositado através da
stacker-reclaimer
2. Ou directamente para a central termoeléctrica desSiatravés do transportador de

correia designado para este efeito.

12
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A passagem de carvao de um transportador para® @u¢alizada nas torres de transferéncia
(TS), espaco coberto, para, caso a troca de caewdi@ transportadores sofra algum
contratempo, o carvao ficar retido neste espaghagiendo lugar a sua dispersao.

Figura 2.5 - Processo de descarga

No processo de descarga de carvao ocorrem paradgimninadas de “tempo de paragem
pela operagdo”. quando o balde precisa de serfikduto (processo que leva cerca de
15 minutos); caso se verifique uma falha ou avarmaalgum dos equipamentos e para o

descanso dos operadores dos pérticos (de 2 ena®)hor

» Carga: ocorre o carregamento do carvao existersg@aimues de pilhas de carvao, donde a
stacker-reclaimer retira o carvdo, colocando-o wepwos transportadores, 0s quais
direccionam o carvao parasbiploader que tem como fungéo despejar o carvao para dentro

de um navio;

» Retoma: quando o carvao esta empilhado € enviadoopaiente por uma destas trés vias:
ferroviaria (através de vagbes que tém como dedtirtentral termoeléctrica do Pego),
rodoviaria e por um transportador de correia parardral termoeléctrica de Sines.

O percurso do carvao dentro do TMS é feito pelessportadores de correia e esta

representado na figura que se segue.

13
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Figura 2.6 - Diferentes itinerarios e processokz&@os no TMS.

O processo de retoma para a central termoelécteic@ines € o mais lento, pois a capacidade
que a linha da EDP apresenta € de 1 800 t/h, pel@tacker-reclaimer tem de funcionar de

acordo com a capacidade do transportador que motanoecarvao do TMS para a central.

O processo de retoma pode demorar horas, ou @dipendendo das condigdes existentes no
TMS, ou seja, se 0 carvao a ser retirado do paegtée no inicio ou no fim da pilha, mas

também conforme estejam a existir outras operag@esimultaneo.

Quando existe vento, o carvao podera cair no gallm, que dentro do interior das torres de

transferéncia, procede-se a operacdes de limpexzey pode ser verificado pela Figura 2.7.

14
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2.5 Rede eléctrica

O Porto de Sines recebe energia eléctrica a jpartiede de distribuicdo a 30 kV propriedade
da EDP Distribuicdo, estando fortemente dependdstenergia eléctrica para desempenhar

as suas actividades.

A PortSines compra a energia eléctrica a APS dairgiegforma: preco pelo qual a EDP
vende energia a APS acrescido de mais 10 % dekse va

A energia eléctrica chega aos Postos de Transf@on@T) 14 e 15 em alta tenséo, 30 kV,
onde é convertida para média tensédo, 6 kV (verdipénil). A média tenséo é distribuida ao
longo de todo o terminal via subterranea, por cafyidos em cobre. A energia eléctrica visa

abastecer:

= Subestacao Eléctrica Sul

= Subestacao Eléctrica Norte

= Edificio Administrativo e oficinas e,

» Equipamentos accionados por energia eléctric8hiploader Stacker-Reclaimer
(1 e 2), Descarregador ou Pérticos (1 e 2).

2.6 Equipamentos

2.6.1 Energia eléctrica

Os equipamentos utilizados para a movimentacdoadéi@ no TMS sdo muito diferentes

entre si. No entanto, é fundamental que estejawstedh condicbes de operar na presenca e
auséncia de navio no cais, por forma a nao limtave processos desenvolvidos. No Quadro
2.2 encontram-se descritos 0s equipamentos eléstexistentes e suas fungdes e na figura

2.8 a representacdo desses mesmo equipamentos.

Quadro 2.2 - Identificagdo dos equipamentos engos/na movimentacdo do carvao.

Equipamento Quantidade Funcéo
Pértico ou Descarregador 2 Suporte para retirar o carvao do navio
Transportador de correia 22 Movimentac¢éo do carvdo ao longo do terminal

Colocar o carvao dos transportadores para o paeye
Stacker-Reclaimer 2 pilhas e realizar o processo de retoma
(pilhas— transportadores)
Colocar o carvéo dentro de um navio

Shiploader (processo de carga)

15
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Stacker-reclaimer

Figura 2.8 — Equipamentos eléctricos envolvidosngimentagéo de carvao.

A iluminacdo do terminal é feita sobretudo com ladgs de vapor de sédio, as quais
possuem balastro ferromagnético. Distinguem-se tijmis de iluminacdo, como se verifica

pelo quadro 2.3.

Quadro 2.3 - Caracterizacado da iluminacéo do teimin

lluminacéo Quantidade | Poténcia] Tipo de lampada Caracteristicas Total
_ 301 36 Fluorescentes -
Equipamentos o 347
46 250 Vapor de Sddio -
37 250 Luminéria a 12 m do solo
Exterior 76 250 Vapor de Sodio Luminariaa 8 mdo solo 152
39 400 Holofotes

2.6.2 Combustivel

O combustivel utilizado no TMS é transportado por aamido-cisterna até um reservatorio
de gasdleo, com capacidade até 10 000 L, abasteckrattamente outro equipamento, a
grua Liebherr. O gasodleo utilizado no TMS é o gas@omum. No Quadro 2.4 encontram -se
descritos 0s equipamentos que utilizam esta formarnkrgia, a sua principal fungéo e
16



Vera Cisneiros de Faria Fernandes

identificacdo utilizada no terminal. A ilustracdmsd equipamentos movidos a gasoleo

encontra-se na figura 2.9.

Quadro 2.4 - Identificagdo dos equipamentos exissemo terminal, incluindo as operagfes que ndo

envolvem carvao.

Tipo de equipamentq

Modelo (quantidade)

Funcgéo Matricula

e marca

Grua Sennebogen M 825 (1) Trans_bprdo e movimentagao
madeir:

Qrua Portuaria LHM 150 (1) Desca}rga e carga de

Liebherr graneis/materiais

Locotractor Suporte para os vagdes que

Ferroviario Voller

Robot Shunt (1)

: LT-001 e LT-002
transportam carv:

Pas carregadoras de
pneus

Bobcat: 751(1)
Caterpillar: 936 F (2)
Caterpillar: 950 F (2)
Caterpillar: IT 28 B (1)
Caterpillar: 938 G Il
Furukawa: 365 1l (1)
Volvo: L 220 F (1)

Bobcat
PC-001 e PC-002
PC-003 e PC-004
PC-005
PC-007
PC-006
PC-008

Operacdes de rechego das
pilhas de carvao

Bulldozer Liebherr

PR 732 (1)

Operac0Oes de rechego das

pilhas de carvéo BU-001 e BU-002

17
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Figura 2.9 - Principais equipamentasvidos a gaséleo.

2.7 Seguranca

Embora este trabalho ndo analise nem foque agqaoti gestdo de pessoal ou a avaliagdo de
desempenho, é de sublinhar que a actividade huéhamalamental quanto ao manuseamento
das diversas maquinas e que sem trabalho e emgestiabalhadores a PortSines néo seria

a entidade de peso que € hoje.
= Formagao

Existem cerca de 130 pessoas envolvidas nas axiesd do TMS. Os trabalhadores
responsaveis pelas operacdes portuarias trabalmatureos de seis horas, cada turno com 30
homens. A formacao dos trabalhadores € dada adhegacada novo colaborador, sendo que
a sua formacéao é especifica para operacdes e maaatdos equipamentos do TMS. Quando
€ encomendado um novo equipamento, ocorre tambama¢do para os trabalhadores. A

restante formacgdao incide sobre a informatica, dadk, ambiente e seguranca.

18
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Existe um centro médico dentro do Edificio Admirdstto e 110 extintores no total,
distribuidos pelos edificios, torres de transfei@nmaquinas méveis e todos os restantes

equipamentos.
= Equipamentos

Os equipamentos sdo desligados apenas no inteteaslooperacdes e a periodicidade da
verificacdo das condigbes de funcionamento é wmeddizconforme recomendado pelos
fabricantes, mas também h& inspecc¢fes adicion&is eavios. Existe ainda um sistema

informético de gestdo da manutencéo.

2.8 Estatisticas de operacédo

O carvao é o principal responsavel pelo funcionamelm TMS, como € possivel verificar
pelo Quadro 2.5. A categoria dos cereais diz resgsisencialmente ao arroz e na categoria
dos minérios € essencialmente enxofre. O tipo dgac&®utros” é composto por cimento,
coque de petrdleo, estilha, ureia, madeira.

Quadro 2.5 - Analise da movimentacao de mercadoda@MS, segundo o tipo de carga.
(APS, Boletim Estatistico, 2004, 2005,2006,2007)

Quantidade movimentada (t)

Tipo de carga 2004 2005 2006 2007

Carvéo 5234538 5255584 5737549 4261069
Cereais 2400 6 903 0 2 405
Minérios 4319 12 747 4291 8 675
Outros 174663 526338 438381 329919

Como visivel pela figura 2.10 verifica-se a reduci&oimportacdo de carvdo de 2006 até

2008. Isto pode ser explicado porque as centramodéctricas tém vindo a substituir o

combustivel utilizado, carvao, por gas natural.
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Evolugéo do carvao descarregado no TMS
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Figura 2.10 Analise da importacédo de carvao no TMS, 1992 e 2008.

A quantidadede carvdo descarregada no TMS tem apresenum comportament
semelhant@o longo dos anos, sofrendo ligeiras variacO carvado continuara a ser utiliza

Nno nosso pais, mas a tendéncia € para que a dimcéb seja cada vez men
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3 Revisao de literatura

3.1 Ambito da revisao

Neste trabalho ndo houve possibilidade de reaftizachmarking, devido a falta de resposta
por parte dos portos contactados (Porto de HambpuRgoto de Roterddo, Porto de

GotenburgoBaltic Coal Terminglna Letdnia &ichards Bay Coal Terminaffrica do Sul).

Desta forma, optou-se por fazer este capitulo ineich diferentes vertentes do transporte
maritimo, sua importancia, tipo de navios existestambustivel maritimo e as emissdes
resultantes da sua utilizagédo. Explica-se aindaeoamismocold ironing que apresenta um
grande potencial para a redugdo de emissfes dassnav porto, preservando a saude dos
trabalhadores e populacéo local, mas que tambéiste@oomo um negdcio lucrativo para o
porto e para o fornecedor de energia eléctricaer@ef-se esquemas de incentivos com vista

ao melhor desempenho ambiental dos navios, sal@ntacaso sueco eGreen Award

Ao aliar-se a analise sob o ponto de vista da rep&y com a realizacdo da auditoria
energética no terminal do porto estabelece-se @hag&o entre a eficiéncia energética do
lado do mar e do lado do porto. S6 assim se pddeda eficiéncia energética no transporte

maritimo.

3.2 Eficiéncia energética

A eficiéncia energética pode ser entendida e irgéada como a forma de tirar 0 maximo
partido de cada unidade de energia pela qual se, g@guindo o principio: utilizagdo de
menos energia para produzir a mesma quantidaderdgcs com elevada qualidade (AEE,
2009). Quando falamos na eficiéncia energética ggeaos num processo optimizado,
resultado duma melhor aplicacdo de dinheiro, em apra frequéncia os equipamentos

antigos necessitam de ser substituidos por equigasmaovos, mais eficientes.

Segundo a AEE (2009) a eficiéncia energética alertodps as alteragées que resultam numa
reducéo da energia utilizada para um determinadogeede energia, como por exemplo o
aguecimento e iluminacgdo. Esta reducdo no conswmendrgia ndo esta necessariamente
associada a alteracfes técnicas, uma vez que tambd@enresultar da melhor organizacao,

gestéao e eficacia econdmica das empresas.

A energia deve ser encarada como um factor de ga&odidio indispensavel como o trabalho,
0 capital e as matérias-primas. Para a optimizag@ygética ha que adquirir suficiente

conhecimento ndo apenas das instalacdes, equipsreiispositivos onde a dita energia é
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aplicada, como também do custo energético de casla do proces. Estes dois passt
(conhecimento do equipamentaiesto de nergia envolvido) permitirdo a reflexdo sobr
consumo efectuado, o sugemnedidas parepor um lado melhorao desempent do
equipamento, e por outreonsegui a reducdo da factura energética, com o connte

aumento da competitividade.

3.3 Situacdoenergética em Portuge

A situacdo energética de Portugal é compli: praticamentendo dispomos de recurs
naturais prépriosprincipalmente aqueles que asseguram a generalidasinecessidad
energéticas (petroleo, gas e carvdohossa dependéncia face ao exterior éedea de 8 %.
(Eurostat, 2007a).

A necessidade de Portugal, como qualquer outrg, se tornar energeticamente ¢
suficiente tem vindo a torn@e umepreocupacgdcada vez mais importante. Consic-se que
a dependéncia do nossaip face ao carvéé actualmente de 106. Porém, a acumulagéo
stock deste combustivel fossil tem vindo a diminem 1995, Portugabpossuia cerca ¢
109 % de carvdo em stockp ano 2000 passouter cerca de 103 Ypara realizar as su
actividades e no ano de 2005, o valo stock regi®u o valor de 96,3 % (Eurostat, 2b).

Esta tendéncia pode justificae- pelccrescimentalas energias renovaveis no nosso.

Segundo a Direc¢é@@eral de Energia e Geolog(DGEG), a grande hidricA uma energi

renovavel, pelo que esta incluida nessa categarigura 3.1

Evolucdo da producéo de energia eléctrica em
Portugal
60
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E 50 eléctrica
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Figura 3.1 Contribui¢c@o das energias renovaveis para a prodelédtrica nacion:
(DGEG, 2009)
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Em 2007 foram produzidos cerca de 17 TWh de enet§idrica a partir de fontes de energia
renovavel (FER), sendo mais de metade proveniemtiwrites hidricas. No mesmo ano, as

FER contribuiram com cerca de 35 % para a prodde&@mergia eléctrica nacional.

renovaveis em 2007

1,19%

0,14%

C12.8%

62,0%

Produgio de energia eléctrica a partir de fontes

Hidrica
Biomassa

M Edlica

B Geotérmica

M Fotovoltaica

Figura 3.2 - Peso de cada fonte de energia renbrdy@oducao de energia eléctrica em Portugal, no

ano de 2007.
(DGEG, 2009)

Actualmente Portugal j& ndo produz carvdo: as midasextraccdo de carvdo foram
oficialmente desactivadas a partir de 31 de Dezembrl994, pelo que a importacdo provém
principalmente da Colémbia e Africa do Sul seguisdams EUA e a Australia e por ultimo a
Russia (ver Figura 3.3). (EUR-Lex, Decisédo da Ce#&usEuropeia de 29 de Maio de 1996
que autoriza Portugal a conceder um auxilio a fdedndudstria do carvéao a titulo dos anos de

1995 e 1996. Este auxilio foi deliberado pela Cefusdevido a situacdo de redugédo de

actividade).

23



Eficiéncia energética no Terminal Multipurpose dotp de Sine

Importacéo de carvao consoante a origem
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Figura 3.3 Paises de onde Portugal importa cal

(Eurostat, Energ- Yearly Statistics, 2007)

Relativamente aoonsumo de energia final em Portt por sector, verific&e que o consurn
energético do sector dos transportes é o maissemaivc de dispéndio energéti a nivel

nacional, como observado pela figura

Consumo de energia final, em 2007
2%

® Industria

£ Transportes
H Servigos

® Domeéstico

2 Agricultuta

Figura 3.4 - Consumde energidinal por sector em Portugal, em 2007.
(Adaptado de Eurosi, 2009
O consumo de energia por parte da industria crestéeao final da década de 90, e a [ de
entdo estabilizou. De notar, como representadofjgelea 3.4,que o facto de os transpor
serem o sector de actividade que actualmente c@nsaais energia, aliado ao facto de
mais representatividade em areas de grande coac&atrpopulacion, tem efeitos nc

ambiente e na qualidade de vida da populi (APA, 2008)
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Portugal é pouco eficiente na forma como utilizanargia, como se pode comprovar pela
intensidade energética registada em 2006, ano enfogam precisos cerca de 197 tonelada
equivalente de petroleo (tep) para produzir 1 O®® de PIB, quando a média europeia
(EU 27) foi de cerca de 170 tep (Eurostat, 2D08 intensidade energética relaciona a
energia consumida com o produto interno bruto (fiB)tep/€. Assim, pode afirmar-se que a

intensidade energética de Portugal esta bastainte @a média europei&iura 3.9.

150
T = B Portugal
t -:"'+_2La"" i I B média EU27
130 4 _t‘}j | s (%) Desvio
Azn l PIB a pregos
amaalamiay constantes de
s o
120 P120 ¢ 2000.
110
20
1997 2005 2007 (E)

Figura 3.5 - Intensidade energética de Portugadiareuropeia, em toneladas equivalentes de
petroleo por milhdo de euros de PIB.
(Oliveira, 2008).
Considerando os problemas energéticos do nosse paignpactes provocados pelo aumento
da producdo e do consumo de bens e servicos qudamesde pressdes das diversas
actividades econémicas, € necessario adoptar nsedigapromovam a eficiéncia energética
e ambiental nacional. E necessario alterar os padi@ producdo e consumo de energia e

consciencializar todos os envolvidos para melhanraseseu comportamento nesta area.
3.4 Medidas para a promocéao da eficiéncia energética

3.4.1 Auditoria energética

Uma auditoria energética define-se como um “prauedio sistematico através do qual se
obtém conhecimentos adequados sobre o perfil adeuabnsumo de energia de um edificio
ou de um conjunto de edificios, de uma actividalde enstalacéo industrial ou de servigos
publicos ou privados, se identificam e quantificasoportunidades de economias de energia
com boa relacdo custo-eficacia e se da a conhscersaltados”. (Directiva 2006/32/CE do

Parlamento Europeu e do Conselho de 5 de AbriD@é)2
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Muitas empresas solicitam a realizacdo de audit@igergéticas voluntariamente porque os
seus gestores estado sensibilizados para questdsensais e outras porque sdo obrigadas

legalmente, nomeadamente as organizagdes consasidtensivas de energia.

A metodologia de uma auditoria depende do seu amdiisim como da dimenséo e do tipo

das instalacbes a auditar.

As auditorias energéticas podem ter como meiosicd@eEnde suporte equipamentos que
permitem desagregar os consumos por utilizacdgaeeosu equipamento, contabilizando a
energia em pormenor. Estes instrumentos tém demdteis e faceis de manusear. Os
parametros medidos variam consoante o0 equipamentdiliaar: grandezas eléctricas
(analisador de energia eléctrica), gases de coérahalisadores de gases de combusto),
temperatura (termometros sem contacto- infraverosg/tieixe de luz (luximetro), velocidade
(anemoémetro). (APO, 2008)

Assim, 0s equipamentos existentes no mercado paoukshr diferentes variaveis, porém nem

sempre sao aplicaveis a todos os casos de auslierrégéticas - cada caso, € um caso.

Na parte pratica deste trabalho, a auditoria r@@ddizvisa realizar um levantamento energético
das condicdes existentes no terminal multipurpas@ pm dado periodo. Posteriormente
serdo analisadas e aconselhadas medidas que dewvacioptadas, para que se minimize 0s
custos energéticos sem afectar a producéo e qdeldtzs processos, ao mesmo tempo que se

reduzem os impactes ambientais.

3.4.2 Plano Nacional de Accdo para a Eficiéncia Energétic(PNAEE) — “Portugal
Eficiéncia 2015”

O PNAEE procura incentivar a utilizagdo de novamadogias, a melhoria de processos
organizativos e a mudanca de comportamentos e ldeesaque conduzam a habitos de
consumo mais sustentaveis. Pretende-se assim quegdopossa alcancar e suplantar os
objectivos fixados pela Directiva n.° 2006/32/CESdee Abril, do Parlamento Europeu e do
Conselho, sendo que uma das imposicdes é que “Eatiedo-Membro deve elaborar

programas e medidas de promocgdo da eficiéncia &ieag por forma a atingir-se “uma

maior eficiéncia na utilizacao final de energiag guermitira explorar potenciais economias de

energia, numa perspectiva de custo-eficacia, deformea eficiente em termos econémicos”.

As medidas definidas pelo PNAEE irdo permitir umducao do consumo equivalente a 10 %
até 2015 superando o objectivo estabelecido nacidiee n® 2006/32/CE (9 %). (QREN,
2009)
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O PNAEE pretende actuar em diferentes frentes, nomtotal de 12 programas, como

demonstrado pelo quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Breve descri¢cao dos programas do PNAEE
(Adaptado de Resolucdo do Conselho de Ministr@9f#008 de 20 de Maio de 2008)

Areas Sector Programas

1. Renove Carro
Transportes 2. Mobilidade Urbana
3. Sistema de Eficiéncia nos Transportes

4. Renove Casa e Escritério

Residencial e

Tecnologico Servi 5. Sistema de Eficiéncia nos Edificios
ervicos L
6. Renovaveis na Hora e Programa Solar
Industrial 7. Sistema de Eficiéncia na Industria
Estado 8. Eficiéncia Energética no Estado (E3)
9. Programa Mais
C t tal - ~
omportamental 10. Operacdio E
Fiscalidade - 11. Fiscalidade Verde
Financiamento - 12. Fundo de Eficiéncia Energética

De um modo global, a produgao industrial tem virdaumentar em toda a Europa e o
principal desafio que se coloca reside em assegupanteccdo do ambiente e a preservacao
dos recursos, mantendo uma base industrial convpet#® modernizagdo do sector industrial
nao pode assentar apenas na aquisicdo de novodegno® equipamentos e no investimento
em novas unidades produtivas. O desenvolvimentacti@idade industrial passa também
pelo respeito pelo ambiente, que constitui um fad® competitividade, sobretudo a nivel
internacional. (APA, 2008)

Considerando o ambito deste estudo, destaca-seegigida, o Sistema de Eficiéncia
Energética na Industria, no qual se insere a afgidaauditar, e cujo principal propésito é
promover o aumento da eficiéncia energética podaienodificacdo dos processos de fabrico,

da introducéo de novas tecnologias e da mudancardportamentos.

O programa designado por Sistema de Eficiénciadétiea na Industria engloba o Sistema
de Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia (9G&tabelecido pelo Decreto-Lei
n.° 71/2008, de 15 de Abril, vem substituir o Ragquento de Gestdo de Consumo de Energia
(RGCE), definido pelo D.L. n.° 58/82, de 26 de Feire, com o objectivo de promover a
eficiéncia energética e monitorizar os consumoggetieos de instalagdes consumidoras

intensivas de energia.
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Quadro 3.2 — Meta a atingir para os diferentesstgminstalacoes.
(Adaptado de AREAM, 2009)

Consumo anual das instalacbes

(tep) Meta

Reducéo de 4 % de Intensidade Energética e ConEspexifico

500z Consumo < 1 000 de Energia e a manutencao da Intensidade Carbonica

Reducéo 6 % de Intensidade Energética e Consumezifisp de

1 000= Consumo Energia e a manutencao da Intensidade Carbdnica

Segundo o SGCIE a intensidade energética € defioiaed o quociente entre o consumo total
de energia e o Valor Acrescentado Bruto (VAB) detivalades ligadas a essas instalagbes

industriais.

O consumo especifico de energia é determinado guedciente entre o consumo total de

energia e o volume de producdo.

s

A intensidade carbonica é medida pelo quocienteeeat valor das emissées de GEE
resultantes da utilizacdo das varias formas degeneo processo produtivo e o respectivo
consumo total de energia.

Sistema de Gestido dos Consumos Intensivos de Energia
(SGCIE)

Auditorias energéticas obrigatdrias, com inclusdo de Plano de
Racionalizagdo do Consumo de Energia (PREn) e relatorios de
execugio e progresso bianuais

» Empresas > 1000 tep/ano : periodos de 6 anos

= Empresas > 500 tep/ano : periodos de 8 anos

As empresas com consumos de energia inferiores a 500 tep/anc
poderao aderir voluntariamente ao SGCIE

Estabelecimento de metas relativas a intensidade energética e
carbonica a atingir, no ambito do PREn e obrigatoriedade de
implementar medidas com payback mais curto
* [mplementacdo de medidas com payback < 5 anos (empresas + 1000
tep/ano) e < 3 anos (restantes empresas)

Em caso de ndo cumprimento das metas e medidas, pagamento de
uma penalidade de €50 por tep ndo evitado ou reembolso dos
apoios recebidos e dos beneficios de isencéo de ISP
* Possibilidade de reembolso de 75% do montante das penalidade
desde que recuperados os desvios no ano seguinte

Figura 3.6 - Resumo das principais componentesGiolS.
(ADENE, 2008)

A PortSines pertence ao grupo de consumidoressim@Ende energia eléctrica, pelo que tem
de se registar como tal e cumprir a legislacadaaydl, procedendo a realizagédo de auditorias

energéticas com intervalos de seis anos.
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O SGCIE prevé ainda a elaboracgéo e a respectivaeie de Planos de Racionalizacéo dos
Consumos de Energia (PREN), estabelecendo AcordoRagionalizacdo (ARCE) desses
consumos com a DGEG. Estes deverdo contemplar tivbecminimos de eficiéncia

energeética, associando ao seu cumprimento na @ede incentivos pelos operadores

(entidades que exploram as instalagées consumiduessivas de energia (CIE)).

Segundo a ADENE (2008), o programa 7 do PNAEE imminda a implementagédo de um

programa para o suporte do SGCIE que engloba amseg medidas:

1. Transversais a industria: motores eléctricos, pyadule calor e frio, iluminacéo e outras
medidas para a promogéao da eficiéncia energética.

2. Especificas ou sectoriais: alimentagdo, bebidasbacb; cerAmica; cimento; madeira e
artigos de madeira; metalurgia e fundicdo; papelmécos, plasticos e borracha;

vestuario, calgado e curtumes; siderurgia; téxtiteo.

Considerando que as medidas especificas ou séxtoéia abrangem o tipo de actividades
desenvolvidas no terminal multipurpose, sédo as dgasdransversais que se lhe podem aplicar

(ver quadro que se segue).

Quadro 3.3 - Medidas de Eficiéncia energética apéis a inddstria portuguesa.
(Nunes, 2009)

Grup_o de Medidas
medidas
Optimizacdo dos motores eléctricos, melhoria deemgenho dos equipamentos
Motores L o LT . ™ ~
Eléctricos utilizadores finais e da optimizacdo dos sistenmeasrahsmissdo mecéanicos entre o

motor e o equipamento utilizador final.

Producao de

Calor e Frio Cogeracdo, sistemas de combustéo, frio industei@lperacéo de calor.

E necesséria a instalacdo de equipamentos querpiapam os niveis de iluminacio
lluminagdo  recomendados ao desempenho das actividades redurzoahsumo de electricidade
e 0s custos de manutencao.
Eficiéncia do A eficiéncia do processo pode ser atingida atraléseducdo da energia reactiva,
processo isolamentos térmicos, monitorizagcédo e controlo, utemzdo dos equipamentos, por
industria exenplo.

A electricidade consumida em sistemas de iluminagiiesponde a cerca de 5% a 7 % do
consumo global de electricidade de uma instalag@ustrial (Nunes, 2009). Assim, €
necessario fazer um levantamento das condicOetemtas por forma a estudar as melhores
opc¢des disponiveis no mercado para a eventualitsug®bd de lampadas de alto consumo por
umas mais eficientes a nivel energético, por foranecumprir a legislagdo da EU,
nomeadamente o Regulamento (CE) N.° 245/2009 dasSaa) de 18 de Marcgo de 2009 que

d& execucdo a Directiva 2005/32/CE do Parlamentoeu e do Conselho no que respeita
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aos requisitos de concepcao ecoldgica das lampadasscentes sem balastro integrado, das
lampadas de descarga de alta intensidade e dastrbala luminarias que podem funcionar
com essas lampadas, revogando a Directiva 2005%f€ Parlamento Europeu e do

Conselho. (EUR-LEX, 2009)

As medidas de optimizacdo de motores dizem respeganotores de alto rendimento, que se
apresentam como uma solugdo alternativa dos motteelicionais (standard), pois
apresentam um rendimento e um factor de poténcia alavados. Aos motores de alto
rendimento esta associada uma reducéo de peraasries 30 % a 50 %, devido a utilizagcédo
de materiais construtivos de melhor qualidade,néstgpor isso associados a uma qualidade
superior aos motores standard. A utilizagdo de rastale alto rendimento traduz-se em
ganhos na eficiéncia de 1 % a 8 %, dependendotdaga do motor. (BCSD, 2005)

A melhoria da eficiéncia do processo industrialeoedr alcancada através da implementagéo
de Variadores Electrénicos de Velocidade (VEV), ® dimensionamento correcto das
instalacdes eléctricas. Os VEV sao também designado fontes de frequéncia variavel,
conversores de frequéncia duves (Gaspar, 2004)

Segundo Gaspar (2004) a rede eléctrica de umdag&taindustrial € também um factor
importante para que a energia seja consumida deafarorrecta, sem que haja perdas
associadas significativas. A rede eléctrica € nbrmaate constituida pelo conjunto dos
quadros eléctricos equipados com equipamentos daase comando e proteccdo, pela rede
de cabos eléctricos e dispositivos auxiliares geemjgem estabelecer a interligagdo da

entrada da energia eléctrica com os multiplos tecep.

As exigéncias funcionais da instalacdo industaarganizacéo do processo produtivo e a sua
propria configuragcdo determinam quantitativamemetareza dos consumos e a forma como

se repartem ao longo dos periodos de laboracéo.

Ao estabelecer-se uma rede eléctrica, deve-sentecomta a a extensdo dos circuitos que
alimentam os diversos equipamentos deve ser a nposwivel, reduzindo as perdas em

linhas, as quedas de tenséo e o investimento ens.cab

Com estas medidas, as perdas por efeito de Joub®®sequente consumo serao menores.
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3.5 Transporte maritimo

3.5.1 Importancia

O transporte maritimo é ainda hoje de extrema ithpora para as trocas comerciais entre
paises e €, em muitos casos, 0 Unico modo de trdesgue consegue carregar cargas
volumosas, em grandes quantidades, até regides disiantes.

O desenvolvimento do transporte maritimo esté ficetee correlacionado com o crescimento
do comércio internacional. Em 1955, cerca de 80@okétm transportadas, enquanto no ano
de 2007, o trafego maritimo excedeu 8 Gt. Com &féld 000 Gt-quilometro (Gtkm) de

mercadorias transportadas circulam por via marigmguanto 7 000 Gtkm sado transportadas

via férrea e 3 000 Gtkm sao transportadas via liédav (Rodrigue, 2009)

O comércio mundial de mercadorias por via maritdaggém actualmente mais de 80 % do
total de operagfes de transaccdo de mercadorlagjye o transporte maritimo permanece o
maior suporte de apoio ao comeércio internacionah @lobalizacdo. (United Nations
Conference on Trade and Development, 2008)

Como consequéncia do desenvolvimento tecnoldgiecoadmico, a distribuicdo do trafego
maritimo concentra-se principalmente no hemisféoote, ao longo das costas dos paises
envolvidos. Uma representacdo desta realidade,atbtas@os dados da “International
Comprehensive Ocean—Atmosphere Data Set” (ICOAD®)résentada na Figura 3.7.

0 9501800 3800 5700 7,600 'WL'
- e seesssss s Pautical Miles

Ship Traffic Pattern [0 Low High
| Very Low [ |Medium I Very High

Derived from 1983-2002 ICOADS.

Figura 3.7 - Localizagéo da distribuicdo do trafewaritimo, baseado nos dados da ICOADS.
(IMO, 2009)
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3.5.2 Frota mundial

Em de 2007 a frota mercante mundial aumentou p@kGt dwt, manifestando um aumento
notavel de 8,6 %, e ultrapassando o crescimeni@2i&o do ano anterior. Os carregamentos
por encomendas, em toneladas, ocuparam um to&P@8 navios com uma tonelagem total
de 302,7 milhdes de dwt. No que diz respeito adsepadetentores das frotas, em 2007, os
paises em vias de desenvolvimento controlavam aircadl % do dwt mundial, os paises
desenvolvidos cerca de 66 % e as economias dectianss restantes 3 %. (United Nations

Conference on Trade and Development, 2007)

A frota mundial é designada conforme o tipo de @agjue um navio se destina a transportar.

Assim, existem seis categorias gerais de navio®gepresentado no quadro 3.4.

Quadro 3.4 — Tipos de navios e breve caracterizacéo

(Adaptado de California Environmental ProtectioreAgy — Air Resources Board)

Tipo de navio

Funcao e Caracteristicas

Contentores

Transportam carga contentorizada, como roupa, moeei equipamentos
electronicos. A sua capacidade é medida em Tiaenty-foot equivalentnits,

unidades equivalentes a vinte pés, sendmgedoot= 0,3048 metros, ou seja, 1
TEU corresponde a 6,1 m). Um contentor tipico tebnpés (12,2 m) de

comprimento ou duas TEUSs.

De passageiros

(cruisg

Transportam passageiros em viagens de lazer. Castuparar em diversos
portos, para que os turistas possam descer do mawvisitar a zona onde
aportam. S&o os grandes gigantes dos mares, peqcidades flutuantes, que
possuem piscinas, restaurantes, lojas, discoteoa® varios outros atractivos.
Estes navios também podem transportar veiculogriesio-se entdo por RoPax

Cruise.

Frigorifico
(reefer)

Transportam produtos deterioraveis, como frutaraesagque sdo normalmente

paletizados e armazenados em grandes pordes.

Petroleiros
(tanke)

Transportam produtos liquidos e gasosos, como mleet bruto, produtos
petroliferos e produtos quimicos. Estes produtosb&finbeados para dentro e

fora dos navios, aquando da sua estadia num porto.

Graneleiros
(bulk ou general

cargo

Transportam carga geral a granel tal como madgesso, aco, carvao. Esta
carga € normalmente transportada armazenada endegrauantidades, nao

precisando de ser empacotada.

Transportadores
de veiculos

(vehicle carrier)

Transportam veiculosomo automéveis, reboque e carruagens ferroviéBias.
também designados por “ro-ro” porque a carga paotiaree sair do navio sobre

rodas.
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3.5.3 Combustivel maritimo

Apesar de os navios representarem um modo de tidespga movimentacao de mercadorias,
sdo também grandes fontes de emissbes atmosféesédn a quantidade e qualidade do
combustivel utilizado para se deslocarem. Os petos sédo considerados “perigosos” e estédo

associados a um grau de risco ambiental superidosioutros cargueiros.

De acordo com Draffin (2009) os combustiveis foities aos navios sdo encomendados de
acordo com 0s requisitos dos equipamentos a bardwdo, capacidade de armazenagem e

tratamento das instalacdes.

Ao longo dos anos, a tecnologia foi evoluindo ple foram surgindo regras mais rigorosas

e pormenorizadas sobre a qualidade de combustivel.

Os armadores e os compradores de combustivel maréstipularam categorias para este
produto, de acordo com as normas internacionaia pamualidade de combustivel, e

consoante requisitos especificos conformes conliticaada sua empresa ou para satisfazer a
necessidade de um navio, segundo o fim a que o mesntestina e a velocidade a que

geralmente se desloca.

Os combustiveis maritimos podem pois ser dividielos 2 grupos principais: combustivel

destilado e combustivel residual.

= Combustivel residualé a sobra resultante do processo de refinaris tgr@&m sido
extraidos todos os “bons” produtos como a gasolijaadleo, propano, nafta e 6leos
lubrificantes. E um liquido espesso e denso, tifieitratar. O combustivel residual tem
de ser misturado com outros componentes (queroseinaccido destilada da coluna
atmosférica; gaséleo em vacuo: uma fraccédo de g@mp@sado, da coluna de vacuo, por
exemplo) por forma a possuir determinadas espeglafies estipuladas pekamerican
Society for Testing and Mater&al(ASTM), ISO 8217 aplicada aos combustiveis
maritimos elnternational Council on Combustion enginéSIMAC) requisitos para
combustivel residual para motores a diesel, gudadune com as necessidade do navio,
tendo ainda de ser tratado a bordo do navio, aleteser utilizado. E exemplo deste tipo
de combustivel dleavy Fuel Oil(HFO) elntermediate Fuel Oi(IFO). Este ultimo s6 é
adequado para grandes motores e utilizado pelosresoprincipais. Consoante a sua
viscosidade, 380 centiStokes (cSt) ou 180 cSt,gdasse por IFO 380 ou IFO 180.
(Concawe, 1998)

= Combustivel destiladeste combustivel é designado ptarine Diesel Oil(MDO). E

um dos produtos extraidos no processo de refimdripetréleo bruto. Requer poucas
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necessidades de tratamento antes de ser usador@péiado para uma gama mais vasta
de motores, sendo usado em pequenos navios e togemauxiliares dos navios para a
geracdo de energia eléctrica e hidraulica. Compacain o combustivel residual, o
MDO ¢é leve, mais limpo e mais facil de usar, porépresenta como desvantagem o seu

preco, que € quase o dobro do residual. (Draffi682

O consumo de MDO e HFO aumentou ao longo do sétxilGcomo é visivel na figura 3.8),
altura em que se descobriu 0 grande potencial slestembustiveis, porque até entdo, os

navios eram movidos a carvao.

2350000

200000
= MDO Pesca

m HFO Pesca
= MDO Domestico
= HFO Domeéstico

= MDO Internacional

Mt 130000

100000
= HFO Internacional
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e

Figura 3.8 - Consumo total de combustivel pelosazav
(IMO, 2009)
O combustivel de uso doméstico representado neafi@8 inclui os combustiveis fornecidos
a embarcagbes ndo envolvidas na navegacdo intenaaciO combustivel de pesca é o

combustivel utilizado para o interior, litoral espa em alto-mar de todos paises.

Para calcular o consumo de combustivel do motorcipél de um navio dnternational
Maritime Organization(IMO) recorre a multiplicagdo do nimero de navsgstentes em
cada categoria pela poténcia média instalada @e&\Mjada motor, por categorie seguida é
determinada a estimativa do consumo de combustiuel (kWh) através da multiplicagédo
da poténcia instalada (kW), considerando a estiaatas horas de funcionamento do motor
pela média do factor de carga dos navios. Finaknerdonsumo de combustivel € estimado
pela multiplicagdo da energia resultante com orvedpecifico de consumo de combustivel
aplicado aos motores da categoria em questdo (9/kB#te principio esta representado na

figura 3.9 e também ¢é aplicado para calcular o woos de combustivel dos motores

auxiliares.
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«Poténcia média instalada de cada motor (I ])

*Tempo de funcionamento do motor (hora

2,
eFactor de carga (%) ]
«Consumo médio especifico de cada tipo ]
combustivel
5. *Estimativa do consumo de combustivel

Figura 3.9 -Metodologia aplicada para o célculo do consumoodetustivel
(Adaptado de IMO, 2009)
Segundo [Com. Pessodliério Silva, da Portlin)] “o consumo de combustivel HFO ¢
porto sera entre os 3 000dia e os 000 L/dia, dependendo dos equipamentos a s

operados durante essa estac

Apesar ddMO conseguir estimar o consume combustivel dos navioss estatisticas do
consumo de combustivel tém as suas limitagcdes ealigurespeito icoberturi, consisténcia
de informacéo e presdo nas varias partes do mundo, como demonstrdadiggra que s
segue.
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Figura 3.10 Consumo de combustivel munda partir de diferentes estatisti(excepto
embarcacgtes militares).
(IMO, 2009).
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A estimativa do consumo de combustivel implica waugsignificativo de incerteza, como
evidenciado pelas diferencas em estimativas angstié\ figura 3.10 ilustra as estimativas de
consumo de combustivel maritimo ja efectuadas €aa$MO. Os simbolos indicam as
estimativas iniciais de cada ano e as linhas muosé® estimativas iniciais de tendéncia. As
linhas a tracejado mostram as previsfes passadasums. O losango azul mostra a
estimativa feita pela IMO. A barra a azul mostraliogtes acima e abaixo dos valores

estimados pelo IMO.

Considerando as incertezas referidas associadasoraumo de combustivel mundial, a
equipa responséavel pelo estuti@vention of air pollution from shipga IMO, determinou os
limites inferior e superior apresentados no quadbp os quais sdo respectivamente cerca de
20 % acima e abaixo dos da estimativa “consensHatés limites ndo representam a gama de
todos os calculos possiveis, mas sim o intervadorgelhor traduz o consumo de combustivel

maritimo, baseado nos dados disponiveis.

O mesmo estudo diferencia ainda o consumo de cdiblusecessario para os diferentes
tipos de motores e para as caldeiras, tendo fitadém demonstrado que o combustivel

residual € o mais utilizado no transporte marit{oueadro 3.5).

Quadro 3.5 - Consumo de combustivel (Mt) em 2007 fipo de combustivel e fonte de combustéo.

(IMO, 2009)
Consumo total de combustivef" Transporte marlgno
internacional

Limite Limite Limite Limite

. . Consenso ; . . Consenso ;

inferior Superior | inferior Superior
Combustivel residug 215 257 308 172 213 265
Combustivel 64 76 92 51 64 79
destilado
Total 279 333 400 233 277 344
Motores de baixa 181 215 259 144 179 223
velocidadi
Motores de média 92 110 132 73 91 113
velocidade
Caldeiras 7 8 9 5 7 8

(1) Esta estimativa é baseada em todos os navios tigaresi >100GT e inclui o trafego maritimo de cada
pais, como a pesca.
(2) Exclui trafego maritimo nacional, pesca e naviogulerra.

O consumo de combustivel maritimo depende da \d&dei a que um navio se desloca (ver

Quadro 3.6), das condi¢cbes atmosféricas que o renfienta, do tipo de carga e peso que
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transporta, e das ordens/instrugbes do armadoradio para o circuito/viagem a realizar.
Segundo a IMO de toda a frota mundial sdo os m@tosl e navios de contentores 0s navios
qgue mais combustivel consomem.

Para um graneleiro do tipo Panamax, a reducéo dédpara 11 nés de velocidade resulta na

economia de cerca de 2/3 toneladas por dia de ifabupor dia.

Quadro 3.6 - Relagdo consumo de combustivel e idelde, num graneleiro do tipo Panamax.
(Stopford, 1997)

Velocidade (n6s)| Consumo combustivel do motor prigal (t/dia)
16 44
15 36
14 30
13 24
12 19
11 14

Para qualquer velocidade, o consumo de combustéy@énde do design do casco e da sua

suavidade

3.5.4 Emissoes dos navios

Segundo a IMO (2009), as emissdes dos navios pedenategorizadas em:

= EmissBes dos gases de exaustdo ou de escapendsBneomo as emissdes resultantes
do funcionamento dos motores principais, motorears#érios e das caldeiras.

= Emissbes de carga: incluem as fugas da refrigemdgsi@ontentores e camides, 0os quais
libertam compostos volateis (Gld NMVOCSs) das cargas liquidas.

= Emissfes de gases / liquidos refrigerantes: aséesde refrigerantes sdo enviados para
a atmosfera através de fugas que ocorrem durantperacfes e a manutencdo dos
sistemas de refrigeracao e do ar condicionado.

= Qutras emissdes: nesta categoria incluem-se as@siprovenientes de diversas fontes,

incluindo as emissdes de ensaio e manutencdo dgmetentos de combate a incéndios.
Emissdes na Unido Europeia

Para se estimar as emissées em &aguas europeiggegsdrio definir as dimensfes dos

motores dos navios, como representado no quadro 3.7
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Quadro 3.7 - Caracteristicas operacionais e prestapdas dimensfes dos navios. (NERA, 2005)

Dimensao

Pequeno  Médio Grande

Motor Principal (kW) 3 000 10000 25000
Motor Auxiliar (kW) 500 1500 4000
Propor¢édo do numero total de 60 30 10

navios mundial (%)

Segundo &SENES & AIR(2004) a férmula utilizada para estimar as emss®sociadas a
movimentacao de navios € a que se segue:
Emissbdes = Poténcia média do motor (g/kWh) x Tempo total (horas)

X Factor de carga do motor (%) X Factor de Emissao (g/kWh)

Segundo a NERA, as emissdes por navio dg &68Q para cada tipo de navio, tipo de motor

e localizagéo, sao as apresentadas no quadro 3.8.

Quadro 3.8 - Estimativa anual das emissdes ded\&D por navio (t/ano).
(NERA, 2005)

Dimensao
Pequeno Médio Grande
NO, SO, NO, SO, NO, SO,

Motor Principal

No mar 216 158 720 528 1800 1320
Acostado 0,3 0,2 1,1 0,8 2,6 1,9
Em manobra 0,2 0,1 0,6 0,4 15 1,1
Total motor principal 216 159 722 530 1805 1323
Motor Auxiliar

No mar 15 11 40 29 103 75
Acostado 2,4 1,7 6,2 4,6 16 11,7
Em manobra 0,1 0,1 0,2 0,2 0,6 0,4
Total motor auxiliar 18 13 46 34 119 87
Emissdes totais de NQ 234 - 768 - 1924 -
Emissdes totais de SO - 172 - 564 - 1411

Conforme o quadro 3.8 sugere, na Unido Europeiaiarnparte das emissdes dos navios
ocorrem no mar. As emissdes apresentadas acinltaregle diferentes periodos de tempo e
distribuicbes geograficas relevantes: aguas erfilee212 milhas da costa da UE e aguas
abrangidas pelas Zonas de Controlo de Emiss6edOdgSE) Emission Control Areas -

SECA), nomeadamente o Mar do Norte, mar BélticmaCda Mancha.
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Impactes

As emissdes do transporte maritimo internaciomaluéna forte influencia na deposicéao acida

na Europa.

“Portugal contribui em larga escala para a deposicacida, com 12 % de deposi¢do de
enxofre e 25 % de deposi¢édo de Oxidos de azote,(Bt@buidos as emissbes do transporte
maritimo”. Se tivermos em conta que a Holanda, com uma mamigneante maior, contribui
com “8 % de deposicdo de enxofre e 1 % da deposic@b det NQ" — podemos avaliar

como a nossa quota-parte nacional é efectivamentgderavel. (JONSON, 2000)

As emissdes causadas pelos navios tém sido readab@omo um problema crescente, visto
que tém um impacte directo na saude humana, coetritpara a acidificacao e eutrofizacao

regional.

Os impactes globais das emissdes no clima, resedtale qualquer fonte séo complexos. Para
0 sector maritimo as emissdes directas resultaiat@sovimentacdo dos navios compreendem
0S seguintes poluentes: gONO, e SQ. Estes alteram o0s processos radiativos, como
alteragcfes na temperatura, nivel de 4gua do maaceijpacéo. Isto € traduzido em alteragdes

na producdo e consumo de energia, saude humaisajstemas e agricultura.

As emissdes de N(estdo dependentes das condigbes em que o congbéstjueimado, das
caracteristicas especificas de cada tipo de metenndi¢cbes de utilizacdo do mesmo. As
emissOes deste poluente, também diferem do tipood®ustivel utilizado e das condi¢des

ambientais.

3.5.5 Eficiéncia na navegacao

Segundo a IMO (2009) o desenvolvimento tecnolégiap aumento do tamanho dos navios
tém permitido aumentar a eficiéncia do transporgitimo ao longo do tempo. A Lloyds
Register — Fairplay desenvolveu um indice baseadteadweightvelocidade e consumo de
combustivel. Os valores de eficiéncia sdo calcdaslub o pressuposto que a média de
transporte de carga é 50 % disadweighpara todos os navios, de todas as idades. O iédice

definido como se segue:

Consumo de combustivel (g/h) X 3,09
0,5 X dwt X v (nés)

Indice de eficiéncia =

A IMO tem vindo a desenvolver outros indices quempem caracterizar a eficiéncia na
navegacaoEnergy Efficiency Design Inde)eEDI) e Energy Efficiency Operational Index

(EEOI). Ambos os indices sao expressos em emis&€dpor capacidade de cada milha
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percorrida. (Marorka, 2009). Define-se “capacidadeho a quantidade real de carga que o

navio é projectado para transportar.

Por forma a aumentar a eficiéncia na navegacaasuniedidas tém sido desenvolvidas:
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Utilizacdo de combustiveis alternativos, como paneplo o “Dual Fuel”. Dual-Fuel é o
nome que se da aos motores que funcionam a gasalnatdiesel em simultaneo. A
maioria do combustivel queimado € o gas naturaldeesel é utilizado para inflamar a
mistura. Isto permite a retencdo do racio de compresséoiekelde a sua eficiéncia
enquanto queima gas natural barato e limpo. Azatio dalual-fuelem vez do sistema
convencional de conducéo de turbina a vapor resuttamelhoria da eficiéncia térmica
no sistema propulsor, poténcia instalada inferiasgm o sistema de propulséo eléctrica
€ mais facil de operar e mais rapido para o armmgpara o desligar dos motores dos
navios. A desvantagem deste mecanismo € que ésaecesm depdsito extra para outro
combustivel. (EMSA, 2007).

Manutencdo do casco: a manutengdo do casco € dwdanpelo aspecto do
revestimento do casco, por periodos intercalarge émpezas, e também pelo tipo de
carga que o navio transporta. Quanto mais suawe dasco, melhor eficiéncia energética
pode ser alcancada. (MEPC, 2009)

Sistema de propulsdo: A manutengéo deve ser feitacdrdo com as instru¢coes dos
fabricantes e no calendério estipulado. Alguns maeadlicionais para aumentar a
eficiéncia do sistema de propulsdo séo: utilizatgaditivos no combustivel, anélise do
binario ou torque. (BOND, 2008)

Melhoria na gestdo de frotas: a melhor utilizagé@ ahpacidade da frota pode
frequentemente ser atingida através da melhordateamento da frota. Um aumento da
utilizacdo de (toda) a frota resultard na redugi@ahsumo de combustivel da frota, e
portanto na reducdo de emissbes. Por exemplo, pader a possibilidade de evitar
longas viagens de “lastro” para novas cargas, edrala melhoria do planeamento da
frota. (BOND, 2008)

Uma alternativa para reduzir o teor de enxofre omhustivel, e consequentemente as
emissfes resultantes, € reduzir a quantidade gen8©gases de escape aplicando a
scrubber techniqudlavagem de gases). Esta técnica funciona atrdaésnistura dos
gases de exaustdo com a agua do mar. Neste proossgases de escape de, S@o
transferidos para a agua do mar, sendo posteridemecirculados, ocorrendo a retengéo
e remocgdo de particulas solidas para um tanqueamd@s| onde estas sdo depois

recolhidas para eliminagéo. A eliminagéo envolveaauueima das lamas no incinerador
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do navio ou elimina-las em terra. A agua do madasafiltrada pode entdo passar para o
sistema de tratamento de agua com 6leos, existentavio. Este mecanismo encontra-
se ainda em fase de protétipos, embora o prinseimabbertenha sido instalado em 1991.
(EMSA, 2007) e (Heim, 2008)
= Selective Catalytic ReductiofSCR — reducgéo selectiva catalitica): este mecanié

utilizado principalmente para reduzir as emiss@bl@;. O principio deste mecanismo &
a injeccdo de amoniaco ou ureia no fluxo de gasessdape, que passam para um
catalizador de reducao que converte oxNIh azoto (na forma de gas) e agua. O
catalizador sé é activado quando a temperaturgaess de escape € igual ou superior a
270 °C. Esta tecnologia requer espaco e adiciosa @@ navio, devido a necessidade de
existirem tanques de armazenamento de produtosiapsire catalizadores, pelo que é
adequado para 0s navios recém-construidos. Ounagderacdes incluem a utilizagédo de
combustivel com baixo teor de enxofre para prevgunr os catalizadores contaminem os

constituintes dos gases de escape. (AAPA, 2007)

3.6 Convencao Internacional para a Prevencdo da Poluigdpor Navios
(MARPOL) — Anexo VI

Esta convencdo foi adoptada a 2 de Novembro de, 1i@n8lo sido desenvolvida pela
Organizagdo Internacional Maritima (IMO), com ouitd de prevenir a poluicdo marinha
resultante de causas operacionais ou acidentaisioeddas com navios. Esta iniciativa foi
desenvolvida devido aos graves acidentes com nguediveram lugar no século XX, como
exemplo o doTorrey Canyona 18 de Margco de 1967. Em 1978 teve lugar a assindo
Protocolo de MARPOL, e visto que a Convencdo de318inda ndo estava em vigor,
combinaram-se estes dois Tratados num s6 que reeebeme de MARPOL 73/78. Esta
Convencao tem vindo a sofrer actualizacdes ao latgg anos para se coadunar com a
realidade da situacao, tendo sido a Ultima actuglia em Outubro de 2008. (IMO, 2009)

O Anexo VI foi criado em 1997, tendo entrado ermovig 19 de Maio de 2005, 12 meses
apoés a sua ratificacdo. Este documento € extremarimeportante, pois é a “primeira lei” que
visa a “Prevencao da Poluicdo do Ar por naviostalesdecendo limites para os N@ara os
oxidos de enxofre (S® compostos organicos volateis (COVs), e paraosupoluentes
resultantes da queima de combustivel. Sdo tambéibigas as emissbes deliberadas de
substancias empobrecedoras da camada de ozone @mtguais, clorofluorcarbonetos -
CFCs; Tetracloreto de cabono - GClI
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Segundo a MEPC (2008) foram ainda criadas as “SE8#étualmente, existem duas areas de
SECA na Europa:

= Mar Baltico, desde 19 de Maio de 2006;
= Mar do Norte, desde 22 de Novembro de 2007.

O Anexo VI ndo possui nenhuma restricao para oidiode carbono (C§).

“As emissbes de navios envolvidos no comércio @eional nos mares que rodeiam a
Europa - Mar Baltico, Mar do Norte, a parte nordedd Atlantico, o Mediterraneo e o Mar

Negro — foram calculadas em 2000, resultando por am 2,3 Mt de diéxido de enxofre,

3,3 Mt de d6xidos de azoto e 250 mil toneladas dequdas finas. (SEAS AT RISK, 2009)

As principais caracteristicas apresentadas no AMéxsA0 as descritas nos pontos 3.6.1 e
3.6.2.

3.6.1 Oxido de Azoto (NQ) - Regulamento 13

Segundo a Resolugéo da MEPC 176 (58) o tecto deséesd para este poluente refere-se aos
motores movidos a diesel, existentes nos naviaarolo de NQ aplica-se aos motores dos
navios que tenham uma poténcia instalada supeld®@0&kW e que tenham sido instalados,

construidos ou modificados, a data de ou depoisdieJaneiro de 2000.

Consoante a data de instalagcdo de um motor nuno eawistruido e/ou modificagdo de um

motor, existem diferentes limites (ver quadro 3.9).

Quadro 3.9 — Limites demissao estipulados para o NO

(Adaptado de Abacus Marine Consultants)

Limite de emissdo NQem g/kWh

Nivel | Nivel Il Nivel Il

Em ou depois de 1
Janeiro de 2000 até 1

Velocidade nominal do Em ou depois de 1 Em ou depois de 1

motor (n) em rpm Janeiro de 2011 Janeiro de 2011 Janeiro de 2016
Inferior a 130 17,0 14,4 3.4
130 — 1999 45,0 x 4°2 44 x 0% 9,0 x 1%?
2000 ou superior 9,8 7,7 2,0

A reducdo anual de emissdes deN&m vindo a aumentar ao longo dos anos, como é
possivel verificar pela Figura 3.11, devido a umiamaimero de motores estarem sujeitos as
normas do Nivel I. Estima-se que a introducdo desellamento tenha resultado numa

reducdo de cerca de 6 % das emissdes deph®enientes dos navios, no ano de 2007.
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Figura 3.11 - Reducdes de N@lcangadas pelo regulamento 13.
(IMO, 2009)

3.6.2 Oxido de Enxofre (SQ) - Regulamento 14

Este regulamento consiste na proibicdo de ultrapass valores limite estipulados
relativamente ao teor de enxofre contido em qualdpe de combustivel utilizado nos
navios.

Até 2012, o teor de enxofre no combustivel ndo maeder 4,5 %. Para as SECA, a partir
de 1 Julho de 2010, os navios registados a ciremaaguas territoriais de Estados membros
gue sao signatarios do Anexo VI tém de utilizar bostivel em que o teor de enxofre ndo
seja superior a 1,5 %. Este tecto sera reduzidm a0 % a partir de 1 de Janeiro de 2015.
(MEPC, 2008)

Visto que o ano de 2008 foi o primeiro ano comurdues SECA existente na Europa, a IMO
estabeleceu as estimativas representadas no qdiaéro

Quadro 3.10 - Estimativa do consumo de combustivel teor médio de enxofre existente no
combustivel, em 2008.

(IMO, 2009)
Consumo de combustivel (Mt) Teor médio de enxofre (%)
HFO MDO Total HFO MDO
SECA 21 6 27 1,5 0,5
N&o-SECA 241 71 312 2,7 0,5
Total 262 77 339 - -
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3.7 Cold Ironing ou Alternative Maritime Power

3.7.1 Definigéo do conceito

Em Portugal, tal como na grande maioria dos poeta®peus, quando 0s navios estdo
aportados, o motor principal é desligado, sendotgdas as actividades sdo suportadas pelo
motor auxiliar — processo designado pmrtelling Assim, o consumo de energia para as
actividades basicas da tripulagdo permanece gadantiiluminacdo, aquecimento de
combustivel e &gua, sistema de climatizacdo, caragdes e outros equipamentos
necessarios para garantir a seguranca do naviocdtmeguinte, também o consumo de
combustivel continua a realizar-se a bordo, provdcalém do dispéndio, ruido e emissoes.
Por outro lado, em alguns navios ainda € necessn&gia adicional para outros
equipamentos existentes a bordo, como bombas 8 gueasao accionadas ap0s acostagem

para se proceder ao transporte de carga de e parac (AAPA, 2007)

Desta forma, surgiu @old ironing também conhecido comshore-side poweou ainda
alternative maritime poweiisto &, tal como se pode inferir das duas Ultidesgnacdes, um
mecanismo de fornecimento de energia eléctricavemionte de terra, a um navio. Este
conceito surgiu para navios em “doca seca”, entagas as fontes de combustdo a bordo séo
desligadas, pelo que se diz que o barco “fica frilaii o termacold ironing (AAPA, 2007)

Este mecanismo apresenta-se como uma ferrament® muyportante para melhorar a
gualidade do ar nos portos, visto que eaopregar este sistema podem ser desligados os
motores auxiliares dos navios, ndo consumindo obcstivel maritimo, e portanto, ndo

emitindo poluentes. (Rogalska, 2008)

“Estima-se que a vibracdo e o ruido dos motoredlia®s seja de 90-120 dB, pelo que
através da implementacéo do sistemacde ironing tal sera eliminado definitivamente”.
(Traducédo livre da Recomendacdo da Comissdo Ewarodei 8 de Maio de 2006,
2006/339/EC)

Durante muitas décadas, esta tecnologia era usatlnge pelos navios da marinha em bases

navais, quando os navios permaneciam atracadosmasmo local por longos periodos.

Se 0s navios mercantes e de passageiros puderemcarora utilizar este mecanismo,
verificar-se-a consequentemente um consumo adicitenelectricidade a partir de terra, pelo
que a energia a ser fornecida devera ser sobreamivivel, tornando este sistema ainda

mais viavel do ponto de vista ambiental. (JIVEN)Z0
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A maioria dos autores que defendem a implementdg&old ironing assim como 0s portos
gue ja possuem este sistema, tém como prioridatteorae a qualidade do ar na envolvente
do porto. Além disto, é também necessario ter-seocritério a garantia de que a utilizagéo
do cold ironing com ligacéo a rede eléctrica nacional tenha menionpactes associados a
electroproducgédo, do que a queima de combustiveimAspara a implementagédo dold
ironing nos portos nacionais, € necessario quebode electricidade seja maioritariamente
constituido pelas FER. A implementacdo de energiavavel para este fim é uma hipétese
gue deve ser analisada.

3.7.2 Casos internacionais

Actualmente, ndo existe nenhum padréo definido aamaplementacdo deste mecanismo. No
entanto, jA existem alguns portos na Europa e nd8 e o instalaram: porto de Long
Beach e Los Angeles (EUA), Antuérpia (Bélgica),destmo, Helsingborg e Pitea (Suécia).

A seguir indicam-se os mais conhecidos utilizadoraadiais deste sistema.

= | (ibeck, Alemanha, desde 2008

O ano passado a Alemanha deu o primeiro passo redir as emissdes em porto
resultantes da estadia de navios no cais. A reéetriee do porto € de 10kV. Um
transformador com 2,5 MVA foi instalado numa subedb especifica, por forma a separar a
rede eléctrica do terminal portuario da rede dt&tdo navio, e permitindo o0 uso para um
sistema com corrente de 6 kV. Outro componenteistensa de abastecimento a partir de
terra € uma espécie de cabine, com saida de 6 ¥ Wz, permitindo que se obtenha
electricidade do cais, através dum cabo provenignteavio. Apos a ligacdo dos cabos, um
sistema automatico € activado, iniciando a tragsfda de energia, desligando-se os motores.
(ERICSSON, 2008)

L

TR

By

Figura 3.12 — A) Subestacéo, localizada no cai€a)ine com saida que permite que se obtenha
electricidade do cais para o navio. C) O cabo fuduepelo navio é ligado directamente a cabine.
(ERICSSON, 2008)
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= Porto de Gotenburgo, Suécia, desde 1989

Este porto implementou esta tecnologia no ternmioal ferries que transportam veiculos e
carga ro-ro, da companhia Stena Lines, que partégmiiel, Alemanha, com um sistema de

baixa tensao, 400 V.

. 4 8 0 3
STENR SCANDINAVICA
COTEBORG

Figura 3.13 - Do lado esquerdo, a primeira ligad@ocold ironingno porto de Gotenburgo, terminal
com destino a Kiel. O deposito castanho incluaad$formador e os cabos. Do lado direito, a ligacéo
dos cabos de 400 V &iena Scandinavica
(ERICSSON, 2008)

Em Janeiro de 2000 o mesmo porto implementoald ironing mas desta vez com cabos de
alta tensdo. A energia é transferida por uma sat@steléctrica localizada 10 kV / 6,6 kV
com 1 250 kVA. Entre o navio e a subestacédo existecompartimento/contentor equipado

com o equipamento necessario para realizar a bigde&abos entre o cais e 0 havio.

Figura 3.14 - Do lado esquerdo a subestacéo el @ apmtentor. No meio o interior do contentor. O
cabo principal é conectado a saida de energieab@mde manobra é ligado ao painel onde o operario
consegue visualizar o mecanismo por completo. Man@alizada em terra para estabelecer a ligacéo.

(DUTT, 2006)

O cabo de ligacao ao navio é fornecido pelo mesmdigacdo € feita manualmente, sem
recorrer a gruas ou outras solugdes. O cabo d&se® &ais e € ligado ao contentor, onde esta
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um painel de controlo. Um operario do lado de fmessiona um botdo o qual permite que o

navio fique sincronizado, estando apto para destigaotor.
Parte da energia utilizada para esta ligacéo tew® ©origem energia edlica.

De acordo com informacdes divulgadas pelo portGaenburgo a utilizacdo dmld ironing
reduziu as emissdes anuais em 80 toneladas de@9@oneladas de $S@ duas toneladas de
particulas (PM). (AAPA, 2007).

“No porto de Gotenburgo, Suécia, sdo os operarisetninal que realizam a ligagdo e
desconexdo da electricidade proveniente de temrapenas 10 minutos”.
(KHERSONSKY, 2007)

=  Juneau, Alaska, desde 2001

Segundo &alifornia Environmental Protection Agency — Airdearces Board2006) este
porto em cooperacao conPaincess Cruise Linemstalaram o primeirgold ironingde alta
voltagem para cruzeiros. Foi colocado um transfdong@ara baixar a voltagem da corrente
da rede local para 6,6 kV ou 11 kV para acolhegrdiites classes de cruzeiros; o cabo de
suporte do lado das docas permite a ligagdo mesmoflatuacées de maré que atinjam os
20 pés. Os cabos assentam num suporte que os nmi@dénem suspenso, mas passiveis de

serem esticados, gracas a uma espécie de gruarmarda aco localizada nas docas como

representado na figura que se segue.

Figura 3.15 - Da esquerda para a direita: sistersugorte em bolsa de aco suspensa. Ligacdo de 4
cabos ao navio-cruzeiro. Ligag&o dos cabos ao quedéctrico do navio.
(California Environmental Protection Agency — AResources Board, 2006)

= Pittsburg, na Califérnia, EUA, desde 1991

Quatro graneleiros, jA equipados com a tecnologiaedlucdo de emissdes SCR, foram
ligados & energia proveniente de terra atravéecdbos de 480 V. A beira do cais existe
uma “caixa de electricidade” que é colocada pardrdedo navio e aparafusado a um painel
eléctrico no exterior de uma sala do navio. A figu8.18 exemplifica o mecanismo

implementado neste porto.
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Figura 3.16 - Do lado esquerdo, a ligagdo dos cabdserminal e do lado direito os cabos

aparafusados ao painel para a ligagao eléctricaeom
(California Environmental Protection Agency — Aiesdurces Board, 2006)
A primeira tentativa a nivel mundial para implenagnéste sistema deold ironing em
petroleiros realizou-se em Junho deste ano, n@ Bertong Beach, Califérnia (EUA) com o
apoio da BP num petroleiro, Alaskan NavigatorO principal desafio deold ironing para
este navio foi 0 de construir um sistema que gmsmtque era seguro utilizar este

mecanismo, num navio com um tipo de carga explogtam. Pessoal [Joaquim Afonso])

Prevé-se que a longo prazo, sejam realizados nestglos e tentativas para alargar este
mecanismo a todos os tipos de navios. Aquando iz visita de estudo individual ao
porto de Kiel, na Alemanha durante dois dias emilAlaste ano, foi possivel verificar que,
actualmente, este porto, apesar de ser dos magstanges da Alemanha, ainda ndo dispde
deste sistema. Embora dali partam e passem naeiograhde porte para portos que ja
dispbem deste sistema, por agora ainda ndo estgtpreste sistema. No entanto, através de
conversacdo com o porto de Kiel, € muito provauel gm breve também este porto se renda
a esta inovadora possibilidade, dada a quantidaderdes e navios-cruzeiro de grande porte
gue ali acostam.

Para assegurar que este sistema é compativel caoinersos tipos de energia existente em
todos os portos mundiais, tém sido desenvolvidadnpetros, por forma a atingir-se o
conceito “any ship, any port”. Para se implememsie mecanismo, € necessario haver
modifica¢cdes no navio e no porto. (PETERSON, 2007)
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Associados a cada tipo de navio, estdo difereatpsgitos. Como € visivel pelo Quadro 3.11,

0S navios que mais energia requerem sdo, como de fpoilmente deduzir, os navios de

passageiros.

Quadro 3.11 - Necessidades de energia para osrtiésrtipos de navios.

(AAPA, 2007)

Comparacgédo das necessidades de energia para 0s g8r

tipos de navios no cais

Requisitos de poténcia para os
diferentes tipos de navios no cais

Contentores
Passageiros
Reefers
Ro-Ro
Petroleiros

Graneleiros/Carga Geral

1-4MW
7 MW
2 MW
700 kW
5-6 MW

300 kW - 1 MW

3.7.3 Configuragéo docold ironing

De acordo com a Recomendagéo da Comisséo Europ@&@ale Maio de 2006, os elementos

necessarios para o sistemacdél ironingincluem:

1. Ligacdo a rede nacional de electricidade transpdaa20-100 kV de electricidade de
uma subestacao, onde é transformada para 6-20 kV.

2. Cabos que transportem corrente de 6-20 kV pararortal.

3. Em certos casos, podera ser necessario um convdesanergia. A electricidade
geralmente fornecida na Europa apresenta uma fieguée 50Hz. Porém, os navios
utilizam esta frequéncia, mas também a de 60 Hm MRaminacdo e aquecimento, a
frequéncia de 50 Hz é suficiente contudo, paraosugquipamentos funcionarem, como
bombas, guindastes e gruas, é insuficiente. Destaaf um navio que utilize 60Hz de
electricidade necessitard de um conversor de eieettle para transformar 50Hz em
60Hz.

4. Cabos que distribuam a electricidade pelo termPPata este efeito podem ser utilizadas

as condutas ja existentes ou caso seja necessaras condutas devem ser construidas.

Sistema de bobine de cabos para evitar a entregabdes de alta voltagem.

Uma tomada adequada a bordo para ligar o cabooguecke a energia a partir do porto.

Um transformador a bordo do navio para transforralta voltagem para 400 V.

©® ~ o O

A electricidade é distribuida ao navio e os motaresliares sdo desligados.
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Figura 3.17 - Esquema tipico do sistemitarnative maritime power
(Recomendacéo da Comissao Europeia, 2006).
Quando um terminal esta préximo de uma zona indblgtfou residencial, € provavel que a
energia em alta voltagem (6-20 kV) esteja dispdniker outro lado, as ligacbes em alta
tensdo sao preferidas as ligagcbes em baixa tert@oporque, um cabo em alta tensao
consegue transferir, por exemplo, 25 vezes maigieneléctrica que um cabo normal de 400
V, da mesma dimensé&o. As ligacdes em alta tensBmad baratas que as de baixa tensao,

tal como os respectivos custos de manutencgéo. (ENZE05)

Assim, os parametros que maior impacte tém nalagsta docold ironingséo a frequéncia a
bordo e o custo de instalacdo de todas as faseptEmentacio. (JIVEN, 2004)

Para estimar a necessidade de um conversor deéfreigy foram analisados 300 navios
relativamente a sua frequéncia a bordo. Verifiomwgge pouco mais de 50 % dos navios
utilizam 60 Hz de frequéncia a bordo. (JIVEN, 2004)
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Figura 3.18 - Frequéncia utilizada a bordo de diftes tipos de navio.
(JIVEN, 2004)
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3.7.4 Desafios dacold ironing

A viabilidade e a capacidade de fornecer energigtita aos navios a partir de terra
dependem das infra-estruturas existentes no teknBETERSON, 2007)

> Porta

Do lado de terra é requerido um sistema espeeidequado de fornecimento de energia para
conectar o sistema de cablagem de fornecimentoelgia com os receptaculos de energia e
as tomadas de energia. A energia pode ser fornacij@ kV ou 440 V, dependendo do tipo
de alimentacdo dos equipamentos a bordo do nawo.reOeptaculos de energia e as
tomadas de poténcia até 15 kV, assim como o0s testaguipamentos necessarios para
implementar aold ironing estdo agora disponiveis através de varias emppesdstoras de
renome, como demonstrado pela Figura 3.19 Siem&isIARBOR”), Cavotec, ABB.
(DEV, 2005).

- d = ‘h-—-r‘

Figura 3.19 — Representacdo de cabos desenvopidimsSiemens (A) e pela CAVOTEC (B).
(SIEMENS “Land Power Supply Siharbor” e CAVOTEC é&wot catalogue — Alternative maritime

power supply)
Ao utilizarem o sistemaold ironing a partir de 2010, os navios acostados em poadsld
terdo de queimar no maximo 0,1 % de enxofre ddstiléC40 Cities — Climate Leadership
group)
3.7.5 Posicao de acostagem dos navios

Segundo a ENTEC (2005) consoante a posicao deagenste a existéncia ou ndo de gruas e
outro tipo de equipamentos a bordo, o0 mecanisoi ironing € especifico para os diferentes

tipos de navio existentes. Assim, existem 2 coogide categorias:

1. Navios atracados sempre na mesma posi¢ao (semagtesyl

2. Navios que utilizam varias posi¢c6es (com guindastes
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Para a primeira categoria, estes podem descaaeagaga do lado da proa ou da popa (Figura
3.20). Os petroleiros e navios ro-ro atracam nameate na mesma posi¢do, podendo
descarregar a carga sem recorrer a guindastesn Asdigacao eléctrica deve ficar localizada

no centro da popa. Para os navios ro-ro, a deséafigjta sempre do lado da popa pelo que a

ligacéo eléctrica estaria localizada na proa daaecalgdo.

Para os navios da segunda categoria, muitas vezgsuas acompanham o comprimento
inteiro do cais para efectuar a operagdo de descdstp implica uma restricdo muito
importante, visto que ndo sera possivel instalaa ligacdo deold ironingfixa pois esta ndo
poderd estar ao alcance da grua. (ENTEC). Peratde a0 Porto dd.ong Beach(EUA)
desenvolveu o conceito deork barge,em que uma barcaga sera ancorada junto a popa do
navio, por forma a realizar a ligagdo dos caboseletricidade a partir da costa. A
embarcacdo iria conter uma langa hidraulica, untersis de bobine de cabos e um

transformador, como ilustrado na Figura 3.21.

Unload Unload Unload

Electrical Electrical
connection

connection

Tanksr Tanker RO-RO

Figura 3.20 - Regime de acostagem para naviostilizaim a mesma posicao. (ENTEC, 2005)

Cold ironed ship

Hydraulic boom
Anchor lines

Figura 3.21 - Regime de acostagem para naviosti]izaum varias posicoes.
(ENTEC, 2005)
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Os operadores daork bargeteriam de monitorizar o equipamento eléctricopségonar a

embarcacdo quando necessario e adaptar os calfos®ia maré e alteragdes no navio.

As ligacdesshore-side powedevem estar afastadas de guindastes, mas a lbegais] em

localizacdes flexiveis, por forma a poderem adageaa diferentes tipos de navio.

3.7.6 Emissoes

A reducédo de emissdes obtida na substituicamottbironingrelativamente ao funcionamento
dos motores dos navios € demonstrada no Quadraleép@ndendo do teor de enxofre
utilizado no combustivel. A redugdo de emissddiatido ocold ironingdepende do tempo
de permanéncia do navio no cais, mas também daqiatiistalada de cada motor, de cada

navio..

Quadro 3.12 - Redugédo de emissfes por cais, uid@zacold ironingem vez do combustivel
maritimo.
(ENTEC, 2005)

Reducéo de emissdes (t/ano)

Dimenséao do motor do navio

Pequeno Médio Grande
Combustivel com NO, 16 44 112
2,7 % de enxofre SO, 15 42 110
Combustivel com NO, 14 41 105
0,1 % enxofre SO, 0 0 0

A reducéo de emissdes estimada pelo estudo da ENT&HDI representadas estdo sujeitas a
uma margem de erro de 30 %. Isto deve-se a ineedszociada aos factores de emissao

utilizados, ao combustivel considerado e ao fad¢ararga do motor dos navios.

De acordo com Rogalska (2008) o porto de Gotenbavgtia que as emissdes de didxido de
carbono serédo reduzidas em 10 % se todos os naveyem acesso aoold ironing A
reducdo de emissdes de NOSQ serd bastante superior as do didxido de carbormcaso

destes poluentes havera uma diminuigdo de 95 %.

3.7.7 Custos

Para estimar 0s custos associados a implementagaalternative maritime powere
necessario ter em consideracdo as diferentes edsfichs dos navios, nomeadamente a
dimensao e idades destes. O Quadro 3.7 no cafituh mostra as caracteristicas gerais dos

motores, pelo que todas as estimativas de custsegieda apresentadas estdo relacionadas
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com estes parametros. Por outro lado, séo refeadasustos para o reaproveitamento das
instalacbes ja existentes ou para a criacdo desnoaalacdes. O custo associado a
implementacdo daold ironing depende ndo s6é das condicbes eléctricas existetes

terminal, mas também do tipo de navio a abaste@énda da frequéncia da electricidade a
bordo. Desta forma € determinada a necessidadglidagdio de um conversor de frequéncia

no cais.

» Custos para 0s portos

Os custos apresentados de seguida estdo dividaimoante as componentes referidas na
Figura 3.17.

Etapa 1 e 2Custo de fornecimento de 1 a 10 MW de alta teasderminal.

Os custos de fornecimento/instalagéo de energaddiga uma linha de alta tensédo séo
superiores num terminal ja existente do que seaenstruir uma nova ligacéo (ver Quadro
3.13)

Quadro 3.13 - Estimatiudos custos de fornecimento de uma ligacéo eléatigcalta tenséo

(considera-se dois cais por terminal).
(ENTEC, 2005)

Custo total incluindo  Custo por cais incluindoa  Custo anual por

a instalacéo instalacéo cais
(€) (€) (€/ano)
Nova instalagéo 255 000 127 500 7 400
Instalacdo existente 1 064 000 532 000 30 800

Etapa 3 Conversor de frequéncia de electricidade

Um navio utilizando 60 Hz de electricidade obrigarénstalagcdo de um conversor caso a
frequéncia do lado de terra seja de 50 Hz, pelo &guecessario que a electricidade seja
convertida para 60 Hz, por forma a permitir queagre guindastes a bordo funcionem.
Assim, o preco do conversor de frequéncia varieee3@0 000 e 500 000 €, tratando-se de um
motor pequeno ou grande, respectivamente. Os cdstasstalacdo sdo cerca de 75 % do

custo do equipamento.
Etapa 4 Custo de fornecimento de energia em alta tensdereninal.

A electricidade em alta tensdo fornecida ao terhpnecisa de ser instalada no cais, sem
interferéncia de nenhum objecto/equipamento noitelmOs custos associados a esta etapa,

para uma rede nova estdo demonstrados no apéndice |
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A instalacdo do equipamento de alta tensdo nunmseaisalteragdes na rede tem um custo de
9 200 €/ano. Este valor é aproximadamente quazesveuperior ao da instalagdo de uma

nova rede. Mas a longo prazo o investimento congpakas vantagens ecoldgicas.
Etapa 5

a) Acostagem do navio em diferentes posi¢cdes
1. Navios posicionados sempre na mesma posicao: t82td00 €

2. Navios que utilizam varias posi¢oes: custo 84 06@8-000 €

Os custos de instalacdo deste sistema em navioat@oam num regime de acostagem com
apoio de uma embarcacdo sdo bastante superios, que além dos extras que a
embarcac@o de apoio necessita, seria também neaess@ equipa de dois membros para

operar a pequena embarcacao.

b) Estima-se que a entrega de cabos de alta tensdoudiperigos/acidentes eléctricos.
Desta forma € necessario um sistema de bobineles gmra conectar a alta tenséo de

terra para o navio. Para este efeito o custo atasté sistema € de 8 800 €.

No apéndice Il estdo indicados os custos totas @amplementacdo dmwld ironingdo lado

do porto, considerando uma nova instalacdo eléct(gituacdo mais dispendiosa) e
considerando que o porto necessita de um convesoirequéncia para os navios que
apresentam 60 Hz a bordo.

Os custos existentes para 0s navios (posicao @8)/éo serdo abordados nesta revisdo de
literatura, visto que o cerne desta dissertacém especificamente a defesa de instalagédo do

cold ironingno terminal multipurpose, no Porto de Sines.
3.8 Incentivos ao desempenho dos navios

3.8.1 Environmentally Differentiated Fairway ChargesCaso da Suécia

Os incentivos econémicos podem servir como um cem@hto a legislacdo e regulamentos
internacionais ja existentes, para melhorar a padace em termos ambientais dos navios,
tal como apresentado pela Suécia e secretariaddodassédo de Helsinquia (HELCOM).

Estes incentivos incluem tributacdo diferenciadarescos combustiveis maritimos, taxas

portuérias diferenciadas e taxas diferenciadasrddagem. (HELCOM, 2006)

Os encargo$-airway sdo por exemplo na Suécia, uma obrigagdo nacieeatjo cobrados
pelaSwedish Maritime AdministratiofsMA). Os fundos recebidos permitem o investimento

em infra-estruturas maritimas, sua manutencaosiigaeg&do na area hidroldgica e aprofundar
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de estudos hidrolégicos, na area dos icebergs. rBstanismo ndo é exclusivo da Suécia,

abrange também os paises envolventes do mar Baltico

Segundo a North Sea Commission (20@b3aso da Suécia, o sistema de incentivo designado
por Environmentally Differentiated Fairway Chargési estabelecido em 1996 entre trés
partes: aSwedish Shipowners’ AssociaticeanSwedish Port and Stevedore Associatoa
SMA, tendo entrado em vigor a 1 de Janeiro de 1@98bjectivo deste sistema é reduzir as
emissdes de NCe SQ provenientes do transporte de e para a Suéciaeera de 75 % até

ao final da primeira década do século XXI. Actualteee ao abrigo da HELCOM foi
redigida uma recomendac¢do que se aplica a todgmises signatarios da Convengdo de
Helsinquia, de 1974, Recomendacdo 28E/13, Adoptadb de Novembro de 2007,

tendo em conta o Artigo 20, Paragrafo 1 b) e o Ap#nll da mesma Convencao.
Este sistema é baseado no valor de duas componentes

= Arqueacao bruta do navigrpss tonnageGT)

= Quantidade de mercadoria carregada / descarreedadas)

A primeira componente é ambientalmente diferenceadabrada no méaximo 18 vezes ao ano
aos ferries que transportam passageiros e aopardadores de veiculos e um maximo de 12
vezes por ano para cada navio de carga. Relatitandesegunda componente, esta ja fora
estabelecida antes do acordo das trés parteseia{s@sno volume de carga transportada pelo
navio, ndo possuindo diferenciacdo ambiental. Ardificiacdo ambiental visa estabelecer um
estimulo para os proprietarios dos navios reduzasmmissdes de enxofre e 6xidos de azoto,
embora isto ndo altere por si s6 os cargos tomiSMA para todos 0s navios aportando na
Suécia. (ENARSSON, 2006)

N&o existe um aumento geral nos proveitos receledosesultado destas tax&iste, no

entanto, uma diferenciacdo entre os navios que rtomanedidas para a proteccdo do
ambiente, pelo que estes sdo taxados por um vdéaar, enquanto 0s navios com elevados
niveis de emissdes, pagam taxas superiores. Bsggigcipio da diferenciacdo e implica que

0 principio do poluidor-pagador seja aplicado. (ERESON, 2006)

Procedimentos administrativos

Segundo SWAHN (2002) para um navio receber o désatm arqueacado bruta, tem de ser
apresentado um pedido a SMBsta ira verificar as medidas que tém sido adoptadanavio

e entdo emite um certificado de reducdo de.NExte certificado ird definir o nivel de

emiss@es por kWh e consequentemente o nivel deagga bruta baseado na taxa a pagar.
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Para receber o reembolso pela utilizacdo de corweustom baixo teor de enxofre, o
armador tem de fornecer um documento que certjigao navio esta permanentemente e sob
todas as circunstancias a ser abastecido por urbustivel que contém menos de 0,5 % de

enxofre para os ferries e menos de 1 % de enxafeequtros navios.

Custos
Os custos apresentados de seguida e seggageson 1999) e a North Sea Commission

(2005), consideram que 1 SEK corresponde a 0,111 €.

De acordoKageson 1999) antes da introdugdo da diferenciacdo ambjesstaencargos para

0s petroleiros e graneleiros eram de 3,60 SEK/Gord& sueca/arqueacao bruta navio,
equivalente a 0,40 €, cobrados em 12 escalas/asocuStos anuais eram, portanto, de
43,20 SEK/GT (4,80 €). Para os transportadores edleulos e navios Ro-Pax estes eram

obrigados a pagar num ano, a cada 18 escalas SERGT (7,20 €).

Quadro 3.14 — Descricéo da taxa a pagar conside@tigo de navio, nimero de visitas e medidas
aplicadas.
(Adaptado de North Sea Commission, 2005)

NO, e teor de enxofre no combustivel

Ndmero de visitas

Tipo de navio . Sem medidas Com medidas
anuais
Graneleiros e 12< 60 SEK/GT 30 SEK/GT
petroleiros = (6,67 €) (3,33 )Y
O e e . 90 SEK/GT 45 SEK/GT
b = (10,00 €) (5€)@

de veiculos

(1) Aplicagéo de todas as medidas
(2) Reducdo de NOpara menos de 2 g/kWh e teor de enxofre inferiybeso.
Segundo a North Sea Commission (2005) durante mdmerde 1998 a 2004, através da
introducdo deste esquema de incentivos, os petislpassaram a ter de pagar 4,40 SEK/GT
(0,49 €) caso as emissOes deNdQcedessem mais de 12 g/kWh e 0,9 SEK/GT (0,2%) o

combustivel contivesse mais de 1,0 % de enxofssla &2 visitas.

A taxa a pagar € reduzida gradualmente de acompuwpa escala linear definida (Figura
3.22) e caso todas as medidas de redugdo fosseaddsnas taxas seriam reduzidas em
aproximadamente 50 %. Isto corresponde a valord¢Q@jenferiores a duas gramas de NO

por kWh e teor de enxofre no combustivel inferidr%.
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NOx and S discount

7.00
6.00 0.9 SEK/GT
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2.00 Low sulphur:
Ferries <0.5% S
1.00 -| Other <1.0% S
0.00 . , , . i
2 4 6 8 10 12 14
gNOX/kWh 1 SEK = 0,115 € (5/10/1999)

Figura 3.22 - Esquema sueco para atribuicdo deet@emar para as emissdes dg R@eor de
enxofre no combustivel maritimo.
(SWAHN, 2002

A 1 de Janeiro de 2005 este sistema de incentivoe&struturado, a fim de fortalecer o
desenvolvimento sustentavel da Suécia, mas tamieémodo a reflectir a evolugéo técnica
relativamente a reducé@o das emissdes de Milado a estas duas questdes esta também o
regime obrigatério do Anexo VI da MARPOL, que etdrgo entrou em vigor.

A alteracdo deste incentivo baseou-se principalen@at reducdo dos niveis maximos de
emissdes de NQde 12 para 10 g/kWh e o nivel minimo de 2 paragBl6y / kWh. Quanto

ao teor de enxofre este foi modificado para 0,Z2M6rth Sea Commission, 2005)

3.8.2 Green Award

O Green Award (GA) é um sistema de certificacd@adoi em 1994 pelo municipio de
RoterdZo e pelo Ministério dos Transportes e Ges#&dgua holandés. A 1 de Janeiro de
2000 a instituicdo que efectuava a certificac@odeise numa organizacao independente, sem
fins lucrativos e de participagéo voluntéaria. (GQEI009)

O principal objectivo deste incentivo é promoveseguranca e o comportamento ambiental
do navio, tripulacdo e proprietario do navio, pmnia a evitar poluir tanto as aguas por onde
circula. Ao nivel do porto, esta técnica limitanfirmar uma boa pratica exercida pela
entidade administrativa do porto. (GA, 2008)
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Segundo aGreen Award Foundation(2008) o GA abrange 0s nhavios, as empresas
proprietarias e os portos. Os navios que podenfibaEredeste mecanismo séo o0s petroleiros,

graneleiros e navios que transportam produtos Ifetas, desde que tenham no minimo

20 000 dwt.

A certificacdo pelo GA consiste em auditorias mslas, quer a empresa responsavel pelo
navio, quer ao navio, em que estes tém de demomgteacumprem oS requisitos impostos

pela Green Award Foundation. Estes requisitos drmmnAse descritos no quadro que se

segue.
Quadro 3.15 — Caracteristicas dos requisitos do GA.
(Adaptado de GREEN AWARD FOUNDATION, 2008)
Requisito Objectivo Critérios Aplicavel

= |SM code 100%
= International Convention for the
Safety of Life at SG&SOLAS),
= MARPOL Empresa e ao
» International Convention on navio
Standards of Training
Certification and Watchkeeping for
Seafarer (STCW)

Verificacdo do
cumprimento da
legislacédo e
Critérios  regulamentos
Bésicos internacionais
estabelecidos pela
IMO

= Futuras convencdes da IMO e
directivas da industria
Controlo de critériose = Operacbes de navegacao

diferenciacao de = Operag0Oes de carga,
. : L U . Empresa e ao
Checklist categorias, referente a de maquinaria, manutengéo, tripulacéo ;

. : . navio
cumprimento e » Elementos das normas de qualidade:
conformidade 1IS0-9002:1994 ou 1SO-9001:2000

» Requisitos regionais, por exemplo,
da UE
Verificagdo das
Inspeccdo condi¢des dos Casco, convés, maquinaria e outros Navi
' e : avio
Visual constituintes de um  equipamentos
navio

Sempre que os resultados da auditoria & emprgsansss/el pelo navio e a auditoria ao navio
estiverem de acordo com os requisitos do GA e apésm verificados e aprovados pelo
departamento de certificagdo, o requerente recebaréertificado para a empresa e para o

navio. O GA é valido por 3 anos e passivel de rag@v apos re-auditoria.

R
D

2

GREEN AWARD

Figura 3.23 — Bandeira a exibir pelo navio e pedgaderente.
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A 4 de Maio de 2009 existiam 234 navios certificagelo Green Award, dos quais 3

graneleiros e os restantes petroleiros. (Green dwaundation, 2009)

Se ocorrer um incidente com um navio ja

certificagto GA, o responsavel pelo navio tem

de comunicar ao gabinete do GA todos os procedosemtmedidas correctivas que foram

feitas.

Os portos portugueses reconhecem o0s navios quegnmoss bandeira do Green Award. Estes

navios tém em Portugal a vantagem sobre as outnhareacdes de obterem um desconto
sobre a taxa de uso do porto (TUP). O porto desSineorto de Lisboa ddo um desconto de
5 % aos navios acostados, enquanto o Porto do olueixdes e o Porto de Setubal ddo um
desconto de 3 %. (Green Award Foundation, 2008)

As principais vantagens para o porto e para o rewontram-se descritas no Quadro 3.16.

Quadro 3.16 — Vantagens do

GA para 0s portos egsanavios.

(FRANSEN, 2009)

PORTO

PROPRIETARIO DO NAVIO / NAVIOS

Aumento da seguranca e qualidade

Aumento da seguraiMenos incidentes

Ferramenta que minimiza os problemas de
gualidade do ar dos portos

Maior motivagdo da tripulacédo

N&o tem de contribuir financeiramente para o
Green Award

Diminuicdo dos custos operacionais (com a
melhoria do desempenho e com o desconto das
despesas de certificagdo na contabilidade da
empresa) e com descontos concedidos por varios

portos aos navios certificados

N&o tem de ser auditado pelo Green Award

Prémios de seguro mais baixos (prémio mais
baixo, franquia mais alta: melhores condi¢des

para a gestao)

Aumento da consciencializac&o sobre questdd

ambientais e de seguranca

s
Aperfeicoamento (melhoria continua)

Reforgar a imagem» Melhor reputagéo

Melhor imagemMais reconhecimento

3.8.3 Outros esquemas

Existem outros esquemas de incentivos na EU eamptises:

> Qualship 21 (juncdo das abreviaturas de “qualidad&iavio”, para o século XXI): € a

iniciativa da Guarda Costeira dos EUB.§. Coast Guaridpara eliminar a navegagao
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qgue nao corresponde aos critérios padrao, ideantific embarcacdes de baixa qualidade.
Ao abrigo desta iniciativa entende-se que as erabées de qualidade ndo tém que ser
sujeitas a mesma inspeccao anual a que tém qeilsmetidas as embarcacdes abaixo
dos niveis-padrdo. Uma embarcagdo de qualidadeassttiada a uma empresa bem
gerida, pelo que pertence a uma classe de orgéegagie tém uma ficha com registos
muito positivos. Estas sdo registadas como serao-latribuida uma bandeira
(correspondendo) a sua situagdo, tendo um regestomtrolo portuario estatal (de nivel)
superior e, tem nos registos dos controlos podsagstatais em aguas territoriais dos
EUA uma (classificacao) de “excepcional”, o equavaé a excelente. (GARRETT, 2009)
Green Shipping Bonusntroduzido pelo porto de Hamburgo, Alemanha, 2a01.
Oferece uma reducao de taxas portuarias para nalépendendo do seu desempenho
ambiental, incluindo emissdes. (HELCOM, 2006)

Blue Angel langado em 2002 na Alemanha, este esquema dstiiase integrado é
aplicavel internacionalmente, procura o desenvavitn da qualidade na navegacédo e
representa a versdo alema@eeen Award A Agencia Alema Federal para o Ambiente
adoptou uma lista de critérios para a navegacaoqu@tidade para atribuir categorias a
navios “amigos” do ambiente. E feita a classificagke embarcagbes com um rétulo
ecoldgicoBlue Angel que nédo se limita aos navios, mas até se aplicaoenibustiveis,
detergentes. (EMSA, 2007)

Environmental differentiation of tonnage taMpruega aplicado para os navios com
bandeira norueguesa em funcdo do seu desempenhiengahbaferido por varios
critérios. (HELCOM, 2006)
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4 Metodologia

4.1 Abordagem geral

Este trabalho foi realizado em duas partes, coramphficado na figura que se segue.

Figura 4.1 — Metodologia utilizada na dissertagéo.

Na revisdo de literatura consultaram-se diversase$o bibliograficas que permitissem a
familiarizagdo do tema em estudo, bem como os dmsaelativos ao transporte maritimo e a
dimenséo ambiental que este adquire. Explorousseanismaold ironinge os incentivos

existentes ao desempenho ambiental dos navios.

Na auditoria energética foram realizadas deslosaadeTerminal Multipurpose, do porto de
Sines, observaram-se as operag0des realizadaspaeguitos envolvidos e, foram solicitados

dados a PortSines, para caracterizar a situacéal act

Com base nestas duas componentes, revisdo detulitera auditoria energética foram
sugeridas recomendacdes que a PortSines deveraamptao intuito de melhorar a eficiéncia

energética.

A auditoria energética consiste num exame detalldadocondi¢cdes da utilizagdo de energia
numa instalagdo. E um processo que permite conhewee, quando, como e qual a
guantidade de energia utilizada, apresentando nustente e em resultado da inspeccéo
efectuada solugfes para a poupanca de energia,sentido de minimizar os impactes no

ambiente.

A metodologia utilizada para a realizacdo da auditenergética as instalacdes do TMS no
porto de Sines teve como suporte o documekfizi€ncia Energética na Industria — Cursos

de Utilizacdo Racional de Energiada ADENE (Gaspar, 2004) e pelo manual “Working
manual on energy auditing in industriesl APO (2008).

A metodologia utilizada foi seguida tanto quantcsgieel sujeita a reajustes, tendo em
consideracdo a temporalidade das deslocacOesadssdizao local a auditar, e também a

celeridade ou ndo com que os dados iam sendoddosltA necessidade de seguir a intuicdo
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de “o que fazer a seguir e como o fazer” foi umtdaaeterminante. Na Figura 4.2

apresentam-se as principais fases desenvolvidas.

* Feconhecimento dolocal
» Observacio das actividades e dos
equipamentos existentes no terminal

Visita s

instalagdes

Pesquisa bibliografica (operaces portuarias
namovimentagio do carvio_ transporte
maritimo, eficiencia energéetica, incentivos
com vista @ melhoria do desempenho dos
navios e exploracio do conceito cold froning
* Pesquisa sobre o funcionamento do terminal
* Elaboracio de checklist: por forma compilar o
fundamental para perceber o funcionamento
detodas as actividades e maquinaria, bem
como informagio sobre conceitos basicos do
sector especifico

* Anglise do funcionamento e utilizacio dos
equipamentos

* Observacio das operagdes realizadas e
equipamentos envolvidos

» Didlogo com os trabathadores

* Recolha de dados sobre a entidade a auditar

* Angalise "in loco” das consicfes existentes para
o cold roning

= Andlise das caracteristicas dos principais
equipamentos consumidores de energia electrica e
Tratamento de dados combustivel

* Determinacio da quantidade total de energia eléctrica
consumida por operacio/equipamento

Construcio deindicadores

= Melhorias e implementar nas

operagdes, equipamentos, rotinas

» Cold Ironing

= Incentivo ao desemepnho energetico dos

navios, componente ambiental a ser consideradana
taxa deuso deporto

Figura 4.2 - Breve descri¢do das etapas desenasled longo da auditoria.

A primeira visita as instala¢cfes da entidade ataudesumiu-se a uma observacéo geral da
zona envolvida na movimentacdo do carvdo. Nas nestavisitas tiraram-se fotografias,
inquiriram-se alguns operarios enquanto decorriaméaias operacdes e recolheram-se mais

dados.
64



Vera Cisneiros de Faria Fernandes

Seguiu-se a fase do planeamento, tentando obtermatdo sobre o mesmo tipo de
actividades desenvolvidas, noutros terminais daauftentativa de benchmarking), porém,
sem sucesso, pois ndo houve resposta por partivdsisas entidades contactadas em varios
paises. Desta forma foi impossivel ter um termoafeparacao para esta anélise, quer quanto
ao funcionamento das actividades do terminal, goegue se refere aos consumos de energia

e equipamentos.

Na fase do trabalho de campo, houve possibilidagleamblisar em pormenor como se
processam todas as actividades. A visita a gransjea subida até ao topo dos pérticos e a
caminhada ao longo das pilhas de carvao permitoiaservar a natureza desta organizagao e

as diversas fases do trabalho que decorre no TMS.

A recolha de dados foi faseada porque aquando dke \asita realizada, novos dados foram
facultados, novas questdes surgiram, mas respastdem eram obtidas e a preparagdo de

resultados e oportunidades de melhoria foi-se e@fido.
O tratamento de dados tem como finalidade:

1. Identificar os principais consumos de energia {gt&ece combustivel);

2. ldentificar o comportamento do consumo de energia diferentes operacdes e
equipamentos;

3. Utilizagdo de indicadores, os quais transmitem riné;;do sobre o estado e/ou
tendéncia das actividades realizadas.

4. ldentificar situacdes de desperdicio de energia.

Apés os resultados obtidos e revistos procuraramedidas para reduzir o consumo de
energia no TMS e solugdes para implementaroldl ironing no TMS, assim como um

esquema de incentivo a ser aplicado pelos pormemsis.
4.2 Auditoria as instalactes

4.2.1 Dados de suporte

A auditoria incidiu na analise das operaglOes rad#iz no terminal, nos equipamentos

eléctricos e equipamentos consumidores de comeustiistentes.

O periodo para a andlise dos resultados é de eimos, de2004 a 2008, inclusive. Alguns
resultados referem-se apenas a um ano em coneistbgue para o periodo considerado 0s
resultados eram convergentes, concretamente asamdiimada da distribuicdo do consumo

de energia eléctrica.
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A metodologia utilizada para analisar o consumoedergia teve como suporte os dados

facultados pela PortSines, representados no qugdeo se segue. Estes dados foram

trabalhados posteriormente, salientando os dadesentées aos equipamentos consumidores

de combustivel.

Quadro 4.1 — Dados facultados pela PortSines.

Tipos de dados

Facturas de energia eléctrica

Horas de funcionamento de cada equipamento eléctric

Caracteristicas dos motores de cada equipamento

Consumos de gasoleo e tempo de funcionamento

Planta da rede eléctrica do TMS

4.2.2 Equipamentos eléctricos

Tendo acesso as facturas mensais de energia @édesde 2004 até 2008, onde esta

expresso o consumo mensal efectuado com navioaalmostsem navio, poténcia contratada e

a despesa a pagar mensalmente, foi determinado:

1.

66

Consumo total do terminal, em kWh: somaram-se tadosonsumos, com e sem nhavio
acostado, tendo-se obtido o consumo mensal. Rasgdz® mesmo procedimento para
todos os meses até se obter o consumo total amuebesumo distribuido pela presenca
e auséncia de navio em cais.

Média anual sobre o valor a pagar por cada kWhuoito: dividiu-se o valor mensal a
pagar em €, pelo total de energia consumida em ld\fgsteriormente fez-se a média
anual a pagar por cada kwWh consumido. O preco Yir (€/kWh) é utilizado também
na seccédo “Alteracdo da localizacao do transformadqaoF3).

Quanto a representatividade que as diferentes @sapossuem: consideraram-se
apenas os dados do consumo de energia na preseneaid no terminal, tendo-se feito
0 mesmo célculo que em 1, para a operacdao de dasdara a operacdo de retoma,
realizaram-se deslocagfes as centrais sub-eléctdda e sul onde se encontram as
“gavetas”, que registam o consumo no momento emagueeracao esta a ocorrer. Para
diferentes caudais de carvao, registaram-se vatllieentes de poténcia a ser utilizada,
tendo-se obtido a poténcia necessaria para ditesreaiudais de carvao a transportar. Para
a operacao de carga néo foi possivel determindqugracélculo sobre o consumo havido
com esta operagédo, pois ndo foram facultados dexlasvamente aos equipamentos

envolvidos nesta operacao.
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4. Distribuicdo do consumo de energia ao longo do iteinde acordo com os dados de
suporte, estimou-se a quantidade de energia que eudpamento (transportadores de
correia, poérticos e stacker-reclaimer), consumiuadie¢ o periodo analisado. Esta
estimativa foi realizada com base nas horas dednamento de cada equipamento. Para
os transportadores este célculo foi realizado casebna poténcia em que cada
transportador costuma operar. Para o sector dan&gé@o exterior efectuou-se uma
contagem ao longo do terminal do nimero de lampexiagentes e suas caracteristicas.
Para a iluminacdo dos equipamentos utilizaram-sdao®s facultados pela PortSines,
relativamente ao tipo de lampadas existentes. @Germi-se, quer para a iluminagao
exterior, quer para a iluminacdo dos equipamergos, estes estdo em funcionamento
cerca de 12 horas por dia. Foi utilizado o mesmacqitimento para se estimar o
consumo de energia eléctrica no edificio admirtistva consoante os equipamentos
consumidores de energia eléctrica presentes (camh&s, monitores, impressoras,
frigorifico, fotocopiadora e iluminagé&o interior ddificio). Estes dados foram fornecidos
por comunicagdo pessoal da dissertacdo de RitarébwefEficiéncia Energética na
Administracdo do Porto de Sines”, que realizou wudo semelhante em paralelo e
trabalhou estas estimativas para os edificios queidnam como escritério da
Administracdo do porto de Sines, 0s quais apresemi@racteristicas semelhantes as
existentes no edificio administrativo da PortSine& é, os mesmos equipamentos e
habitos associados a utilizagdo dos mesmos. Patansumo de energia eléctrica
necessaria para o aquecimento de aguas sanitduelse(dos operarios), utilizou-se o
Energy Monitor que mediu o consumo de um termoacumulador, ca@hh. Com base
no valor registado, multiplicou-se assim o valortidd pelo numero de

termoacumuladores e por 365 dias, obtendo-se wswnanual estimado.

Figura 4.3 Energy Monitora medir o consumo de um termoacumulador no edlifidministrativo do

terminal.
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5. De seguida, elaborou-se um gréafico sob a formaedeeptagem, para o ano de 2008
apenas, visto que a distribuicdo do consumo degeneléctrica deste ano € semelhante
aos anos anteriores. O usual erro de desvio adsagiastimativa foi calculado com base
na diferenca entre o consumo total do terminalrdetedo em 1 e o consumo estimado
determinado em 4.

6. Através dos dados obtidos em 4, analisou-se eralhéeto consumo de todos
transportadores de correia.

7. Determinou-se ainda a taxa de ocupacdo do caisadéia; contabilizando todos os
navios que frequentaram o TMS e o0 seu tempo degrénncia no cais, para cada ano em
analise.

8. Analisou-se o tempo que envolveu a operacdo deadgscle carvdo e as paragens que
ocorreram durante a operacao, tendo-se determimagignificancia destas paragens na

factura do terminal.

As representacdes correspondentes aos calculosa agiencionados encontram-se no
capitulo 5.

4.2.3 Equipamentos consumidores de combustivel

Foram analisados todos o0s equipamentos movidos@egeexistentes no TMS, incluindo os
que ndo entram na operacdo de transporte do caist@oporque, apesar da auditoria
energética ter como objecto de estudo as operag@eenvolvem o carvao, a finalidade da

auditoria também é analisar e fazer recomendagfeee sa possibilidade de eventuais

poupancgas no consumo de combustivel.

Analisou-se o comportamento do consumo de comlaligiéra todos os equipamentos e foi
efectuada a comparagcdo entre o0 mesmo tipo de eogipas (caracteristicas e
funcionalidades iguais) e o consumo de combustagiktado para o mesmo periodo, para
verificar como é que a utilizac@o destes equipaosedtfeita. Optou-se pela analise no espago
de um més, para o0 ano de 2007, por forma a persebeomo € que os diferentes

equipamentos com as mesmas caracteristicas sdadds.

4.2.4 Emissoes

As emissdes de GEE associadas ao consumo de aiixte correspondem as emissfes

indirectas do universo da PortSines, enquanto coidsu final de energia eléctrica.

Para a quantificacdo das emissdes recorreu-seaaidpdes consumidas de combustivel e de
electricidade. Assim, e multiplicando estes consupelos respectivos factores de emissao,
foi possivel estimar as emissdes atmosféricastaesges das actividades do TMS.
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= Electricidade

Para efeitos de contabilizagdo de emissdes asssciaol consumo de electricidade, em
resultado das emissdes indirectas associadasectiegpproducao, foi utilizado um factor de
emissao fixo, publicado no Despacho da DGEG n.°13/2B08, relativo ao SGCIE e
apresentado como representativo do Sistema Elédtidcional (SEN), e que assume o valor
de 0,47 kgC@/kWh. Utilizou-se este factor de emissdo para todos @s,goor forma a

uniformizar os resultados.
= Combustivel

Os equipamentos méveis sdo responsaveis por umdel@onsumo de combustiveis fésseis,
constituindo uma das principais fontes de poluigfloosférica. Desta forma, além de se
terem estimado as emissoes totais de GEE, deteamirse ainda as emissdes de 8ING,

gue constituem gases com efeitos acidificantes (GEA

Determinou-se o consumo de gaséleo em GJ, sabereld g corresponde a 0,0433 MJ.
Desta forma, multiplicou-se o consumo pelo fac®edhissdo representado no Quadro 4.2, e

obtiveram-se as emissoes de GEE.

Quadro 4.2 - Propriedades do gasoleo utilizadags#losllos para determinacéo das emissoes.
(Fonte: Despacho n.° 17313/2008)

PCI (MJ/kg) | FE (kgCOe/GJ) |  p (kgll)

Gasodleo
43,3 74 0,84

Para o célculo das emissdes das substancias cadtoseéeidificantes, utilizaram-se os
factores de emissdo para veiculos pesados de méesadabelados ndPortuguese
Informative Inventory Repoda Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), de Mae@009.
Para o S@assumiu-se o valor de 0,02 kg/GJ, enquanto quee @G fez-se a média do

factor de emisséo fixo para o ano de 2005 e 2@@dotse obtido o valor de 0,562 kg/GJ.

As emissdes atmosféricas originadas pela recepg&@amao no terminal multipurpose ndo
sdo quantificadas no ambito do presente estudoyvemgue nao foram facultados dados, por
parte da APS, relativamente ao abastecimento ddusifwel aos navios que frequentam o
TMS.

4.2.5 Indicadores

Determinaram-se sete indicadores, os quais sadcadpt de seguida. Pensou-se em

acrescentar um indicador denominado por “Quantidienergia utilizada para diferentes
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cargas de navio”, porém este foi impossivel deutalc porque ao mesmo tempo que se
procede a operagdo de descarga de um navio, opeascOes podem estar a decorrer, como
a retoma de carvao, ndo sendo por isso possiahdetle que forma o consumo é feito para

diferentes quantidades de carvéo.

» Energia gasta por tonelada descarregada

Na obtencéo deste indicador considerou-se a quaaltide energia determinada em 4.2.2,
ponto 1, e conhecendo as toneladas de carvao cesdo estabeleceu-se uma relacdo entre

as duas variaveis.

> Custo por tonelada descarregada

Para este indicador foi necessario conhecer o @afmgar pelo consumo duma unidade de
energia eléctrica, determinado em 4.2.2 ponto 2sabendo as toneladas de carvao

descarregado, o resultado obtido é o custo asspaiadda tonelada descarregada.

» Toneladas por hora

Este indicador é interpretado pela PortSines corfir@dutividade” do terminal tendo sido
calculado no presente trabalho sabendo a quantwadmrvdo descarregado num ano, e o

tempo de operacao de descarga, excluindo os tedeppsragem.

> Energia consumida por cada metro dos transportadore

Consumo de energia eléctrica por metro de carvéamp@lo nos transportadores de correia.

> Energia consumida por euro facturado na operacé@lestearga de carvao

Na construgdo deste indicador utilizou-se o tadfaplicado pela PortSines por cada tonelada
descarregada. Estes dados foram pedidos a entidagiditar e encontram-se no quadro 5.17.
Calculou-se o quociente entre a quantidade de i@neonsumida num ano e os ganhos
obtidos pela descarga de carvao tendo-se obtidganBos econdmicos (€) resultantes da

descarga de carvéo.

Nao foi possivel realizar o mesmo procedimento parautras operacdes, visto que ndo se
teve acesso a quantidade de carvdo movimentadatellaaoperagdo de carga e retoma de

carvao do parque de armazenamento para comboitaamvio.

» Consumo de combustivel para a movimentacao de madei

A Sennebogen M825 ndo pertence aos equipamenligadns para realizar a movimentagao
de carvao. Porém, é referida pois consome enegyiforma de combustivel, pelo que é
pertinente inclui-la nesta analise de consumosideg@. Esta maquina desempenha um papel
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importante para realizar o transbordo de madeir@\M8 para um navio e de um navio para o
TMS.

4.3 Oportunidades de melhoria

4.3.1 Ambito

Apdés a determinacdo dos resultados, pensou-se menmantacdo de medidas que
permitissem que a eficiéncia energética no ternfoede melhorada. O critério considerado
foi o periodo de retorno do investimento a fazkada a quantidade de energia eléctrica que

ird ser poupada com a implementacao da nova opc¢ao.

4.3.2 Operacéo

Para as operacdes envolvidas pensou-se de que $erprade actuar para que o consumo de
energia seja menor, sem por em causa a eficagmotesso que mais energia consome na

movimentacgéo de carvao.

4.3.3 Equipamentos eléctricos

Para estes equipamentos decidiu-se actuar sobmirc€pais consumidores de energia
eléctrica. Para os porticos, stacker-reclaimeraasportadores pensou-se em medidas de
operacionalidade e ainda na eficiéncia dos condis destes equipamentos, como 0sS
motores existentes. Ponderou-se também agir nosgaesdes consumidoras de energia
eléctrica: iluminac@o exterior (alteracdo do tipe #uminacdo actual), iluminacdo dos
equipamentos (alteragédo do tipo de iluminacdo §ctalernativa para o aquecimento de

aguas sanitarias.

As solugdes propostas tiveram a colaboragédo e doneato de informacédo relevante por

parte de varias empresas para que as medidas penqsatessem ser concretizadas.

Para todos os célculos realizados que envolvenstinvento em novas solugdes, o preco do
kWh utilizado foi o prego registado no ultimo a@008. Este valor também esté presente no

célculo do periodo de retorno:

Investimento (€)

Periodo de ret =
erioco e retorno Poupanga de energia anual (kWh) X prego do kWh no ultimo ano

Este calculo foi determinado considerando que niégiegn limitagdes ao investimento pelo

gue o célculo é aproximado.
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» Transportadores

ABB — Substituicdo de motores existentes por mstdeealto rendimento

Para a substituicdo dos motores dos transportadodstentes, utilizou-se um programa
elaborado pela ABB, o EffSave, o qual permite esst@amelhor opgéo para a substituicdo dos

motores existentes por motores novos da marca ABB.

Introduziram-se as caracteristicas do motor existap terminal e as caracteristicas de um
motor da ABB, de alta eficiéncia, que fosse semméhaconsiderando as seguintes
caracteristicas: poténcia (kW), nimero de polog (3, ou 8), e a eficiéncia do motor (%). A

eficiéncia do motor da ABB ja se encontra deterdingoelo que a eficiéncia do motor

existente no terminal, foi calculada da seguintméo

\/3Tensdo (V) x Intensidade (A) X cos ¢
1000

Poténcia eléctrica(kW) =

Poténcia mecdnica (kW)
~ Poténcia eléctrica (kW)

n x 100

Como os motores ja sofreram algum desgaste, deaadtempo de vida que os motores

apresentam, foram subtraidos 2 % a eficiénciam@iada, como sugerido pela ABB.

Depois, indicou-se a percentagem do tempo durargeab o motor actual se encontra a
funcionar a diferentes cargas. O total de horafidgonamento do motor num ano também

foi tido em consideracao.

Introduziram-se os dados relativos ao preco dagen€€/kWh) que a entidade pagou no

tltimo ano (2008), e ainda o custo do novo motefefenciado no catalogo de precos de
motores de baixa tensdo da ABB). Assim, € obtiddaamacéo sobre a poupanca de energia
(kWh), a poupanca monetaria (€), o periodo de met¢anos) e ainda a redugcédo de emissdes
ao introduzir-se o factor de emissédo a considéradas as poupancas determinadas séo

sempre calculadas com base na diferenca entra@amsnotor novo e o antigo.

Visto que ndo foi possivel conhecer o custo adaieamotor existente e esta informacgéo é
essencial para que os dados obtidos pelo softwilizado sejam viaveis, seguiu-se a

sugestdo da ABB e considerou-se que o custo daraate 1 €.

Desta forma, varios ensaios foram realizados, gjama gama de motores da ABB € bastante
vasta e diversificada, tentando escolher-se a medpgdo de acordo com os critérios
definidos anteriormente. A escolha do novo motaloenvestimento necesséario tem como

referéncia o catélogo de produtos e a tabela d®gdesta organizagao.
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SEW EURODRIVE e Siemens - Implementacédo de VEV

De acordo com a reviséo de literatura feita, camaitdo que os VEV permitem reduc¢des no
consumo de energia, estabeleceu-se contacto corarsaé/ empresas (Siemens e
SEW EURODRIVE), por forma a verificar se a implet@@do destes no TMS permitirdo

reduzir o consumo de energia eléctrica dos tratespores de correia. As consideragcdes das

empresas contactadas encontram-se descritas nolcalais oportunidades de melhoria.

ABB - Implementacao de arrancadores suasef-6tarte}

Este dispositivo ndo reduz a energia eléctricaaguenotores consomem, no entanto é uma
medida que visa reduzir o desgaste mecanico dorydticante o arranque e a paragem,

permitindo a poupanca de energia desligando osrestmm maior frequéncia.
» lluminacao exterior

Além de se ter pensado na substituicdo das luraméasiistentes por outras com um consumo
inferior, tentou-se obter informacao junto da Ewla8on, Lda., relativamente a iluminagéo

feita por candeeiros solares para a iluminagéaiexido TMS.

PHILIPS — Substituicdo da iluminacao existente

Para a apresentacdo de melhorias relativamentdéeasestor recorreu-se a utilizacdo do
luximetro (representado na Figura 4.4), o qual germmedir o feixe de luz das luminarias
existentes no TMS. Apenas foram feitas medi¢cGea parvias principais que apresentavam
maior movimentacdo de viaturas e que apresentavaformidade na distancia entre as
luminérias. A Via 1 corresponde a via atras do iEdifAdministrativo até a ECV. A Via 2
corresponde a via que faz a ligacéo entleecoal e o cais Finger. A Via 3 corresponde a via

paralela a via 1, do lado das pilhas de carvao.

Figura 4.4 - Instrumentos utilizados para a meddg@ieixe de luz: luximetro e fita métrica.
Realizaram-se outras medi¢6es no local, nomeadament
= Largura da via a iluminar;
= Distancia entre luminérias;
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» Distancia da lampada ao poste.

Foi feita uma grelha para cada via onde se registais medigdes.

1m

el P T
. LEEIE 11T Tem
el
[ ;n VIA 2

Iilni_i_i-i-? Legenda:

P nen ni I]:Zﬁm B Luminaria
I I l l I . Ponto de iluminagao
rrrrnni

VIA 3

Figura 4.5 - Representacéo das medicdes realiradasés vias.

Todas estas variaveis, assim como o esquema dagOeedealizadas, foram facultados a
PHILIPS, a qual introduziu os dados no seu progrd@alculLux”, permitindo testar a
viabilidade da implementacdo da medida seleccianagas a PHILIPS ter apresentado o
tipo de lampada que se adequasse ao local a ilgndsaim como o prego unitario (€)
verificou-se, para cada via, o investimento enwlu\e@ as poupancas que se poderao verificar.

A PHILIPS apresentou trés propostas, pelo que apensa solugcdo foi considerada, a

implementacdo d&osmopoliscomo explicado no capitulo 5.4.2 em “iluminac&tegor”.
» lluminacao equipamentos

ForMast lluminacdo — Substituicdo da iluminacastexite

Para a iluminacdo dos equipamentos e considerarideaatamento das caracteristicas das
lampadas existentes no terminal estabeleceu-saatontom a ForMast lluminacédo, a qual

apresentou uma tabela de equivaléncias das lampaidésntes por LED.

Assim, e sabendo o tipo de lampada existente aascaracteristicas, recorrendo a tabela da
ForMast, conseguiu-se determinar qual o tipo de ltBdds adequada a instalar. A Formast

deu ainda a conhecer os precos que pratica paraarass tipos de lampada, pelo que

74



Vera Cisneiros de Faria Fernandes

recorrendo ao preco unitario da nova lampada, ésisivel realizar um estudo sobre as

vantagens associadas a substituicdo das lampadsenees por LED.
> Aguas quentes sanitarias

K-Solar — Implementacao de painéis solares térmicos

Apesar da energia necessaria para o aquecimerguds sanitarias ndo estar directamente
relacionada com o0s processos desenvolvidos no rtakmiecidiu-se dar conhecimento a
entidade a auditar, sobre uma oportunidade paetl@c@io de energia eléctrica consumida.
Assim, a proposta para a implementacdo de pain&ises térmicos com vista a reducao do
consumo de energia eléctrica encontra-se deseritapitulo 5.4.2, segundo a proposta da K-
Solar. Para determinar o numero de colectoreseansetilizados para a producéo de AQS foi
utilizado o programa SOLTERM (5.0) do Instituto Mal de Engenharia, Tecnologia e
Inovacao, I.P. (INETI).

= Necessidades de aguas quentes sanitarias (AQS)

N&o foram facultados dados relativamente ao consdendgua utilizada no terminal. Foi
pedido a K-Solar que determinasse as necessidadggééicas necessarias para implementar
painéis solares térmicos para aquecimento de &agaa#tarias, considerando como
pressuposto o numero de trabalhadores do tern®0) por cada turno (4 turnos diarios).
Desta forma determinou-se que o consumo estimade & 200 L/dia, sendo que uma

utilizacéo tipica de cada chuveiro 40 L/pessoa &350

Apdés medicdo da energia necessaria para 0 aqudointen aguas quentes sanitarias,
recorrendo aoEnergy Monitor concluiu-se que o0 consumo estimado baseado nos
pressupostos ndo corresponde a realidade, porquexassidades térmicas determinadas pelo
SOLTERM foram demasiado elevadas comparando comnexessidades energéticas
indicadas peld&nergy Monitor Perante isto, foi efectuado um novo orgamentsinAstinha-

se utilizado como pressuposto que todos os opsrésofruem dos balnearios, facto que a
medic&o realizada com Energy Monitor veio contragarque apenas 8 operarios utilizam o

balneéario diariamente.

4.3.4 Equipamentos consumidores de combustivel

Tentou estabelecer-se contacto (via e-mail e vidajkacom os varios fabricantes dos
equipamentos existentes no terminal multipurpose,Sines, por forma a saberem-se boas
praticas que os operarios devem ter ao manusearagginas existentes. Por outro lado,

pensou-se em analisar a viabilidade da substitulgdcequipamentos existentes por novos. A
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Barloworld STET - Caterpillar recebeu com satistagénteresse despertado e agendou uma
reunido para dar a conhecer a evolugdo tecnol@pesaequipamentos desta marca. Desta
forma, foram facultadas algumas informac¢des, noareadte os consumos médios (L/h) dos
novos equipamentos. Considerando isto, e tendmsuocao de combustivel do ano de 2007,
decidiu determinar-se se existirdo poupancas deébgstivel ao substituir os equipamentos
existentes por novos e qual sera o periodo dence@mssociado a uma eventual substituicao.
Para esta analise considerou-se que 0s novos ewnpas irdo funcionar durante o mesmo

periodo de tempo que 0s equipamentos existentissaregn em 2007.

4.3.5 Alteracdo da localizagéo do transformador 3

No ambito deste estudo propds-se alterar a locdlizdo transformador 3 (TF3), isto porque,
apesar do TF 3 apresentar uma curta distancia &stagdo de Carregamento de Vagodes
(ECV), se localiza a uma distancia bastante supasaestantes fontes de consumo a serem
alimentados por energia eléctrica. Desta forma, mnrai@r proximidade do TF3 relativamente
as fontes de consumo que usufruem da energiaiedépnoveniente deste transformador ir4
reduzir as perdas de energia (por efeito de joel®@onsumos dai resultantes. Assim, o
objectivo deste exercicio é calcular quais sdceaestes de cabo mais atraentes do ponto de

vista econémico para a nova localizagéo.

A metodologia utilizada para este efeito baseones@rocedimento aplicado pela empresa
General Cable disponivel em http://www.generalcpahleA metodologia consultada sofreu
alguns reajustes, visto que a General Cable congpmaas duas sec¢bes de cabo e ndo faz
uma comparagdo simultdnea de todas as seccoevgms®definiu-se como “fonte de
consumo” os transportadores de correia e a estdgacarregamento de vagdes que séo

abastecidos pelos cabos provenientes do TF3.

Definiu-se uma localizag&o, a Unica disponivel @ontnal, para o TF3 com as seguintes
coordenadas: 37°56°29,51""'N; 8°50°59,7""W.
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Nova Localizagao “f'

/

2 LocalizacaojActual

Figura 4.6- Localizacdo actual do TF 3 e nova localizacao.

(Fonte: Google Earth, imagem de 19 Outubro de 2(

F - Verificagdo das perdas
Total da ligacéo (kW Perdas por efeito de Joulddno

[

Economicos(€ Energia(MWh)

Figura 4.7 Esquematizacdo da metodologia utilizada para alkelecalizagéo do transformado
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A férmula utilizada para célculo do valor actuglido (VAL) foi a que se segue:

_ Cash Flow (€)

VAL = arom Investimento (€)

Cash Flow — Foi determinado a precos constant@9ie.
n — ndmero de anos
i - taxa de actualizacéo (neste caso consider@8sesugestao do Prof. Dr. Rui Santos)

4.3.6 Cold ironing

Sugerem-se medidas e procedimentos que o portinde fintamente com a concessionaria
do terminal tem de fazer para que este mecanishao irsplementado. Pensou-se nhuma
possivel localizagdo, para implementar os disposithecessarios amld ironingno TMS, e

no tipo de mecanismo que devera ser considerado.

4.3.7 Incentivo

Propbe-se desenvolver um incentivo econémico quaifseaumentar a eficiéncia energética
dos navios. Este incentivo devera conter uma coemenambiental, a qual tera em
consideracgéo diversos critérios. Consoante estési@s sera aplicada a taxa de uso do porto

gue o navio deve pagar.

A aplicacdo e adaptagédo em simultaneo de todasdslas acima indicadas e explicadas no
capitulo 5.4 contribui de forma segura para redud@® custos actuais, mas também para
auxiliar a PortSines a tornar-se mais eficientecB&o dacold ironingeste ndo esta so ligado
a PortSines, mas também a autoridade portuariatadlas as entidades interessadas em
implementar o mecanismo. O incentivo devera sarpnétado como uma melhoria, com

vista a eficiéncia no transporte maritimo.
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5 Resultados e discuss:

5.1 Energia

Dentro do Porto de Sines, Terminal Multipurpose constitud principal consumidor d
energia da APS, cerca de &0 Nesta analise ndo foi considerado o terminagj@® natura
(TGN) —REN Atlantico, visto que este adquire energia a RENio a APSsendo o Unico et
gue tal acontece.

Consumo de energia eléctrica dos terminais do porto
de Sines

uCLT - Terminal graneis
liquidos

“'Repsol - Terminal
petroquimico

# PortSines - Terminal
multipurpose de Sines S.A

= PSA Sines - Terminal de
contentores S.A.

Figura 5.1 Peso de cada terminal na factura da APS, em. (Dados facultados pela AF

A zona onde esta implantada e actua a Port € uma area de consumo intensivo
electricidade tendo apresentado rdltimo ano (2008) o consummais baixo dos ultima
cinco anos, 4 285 MWHsto é explicado pela menor movimentacdo de carggistada ni
terminal (Figura 2.10)pelo quié a movimentacéo de carvao que determina a fadeutade
a PortSines.

Quadro 5.1 €onsumo de energia eléctrica no TMS entre e 2008

Consumo de
electricidade

Ano

MWh TI*
2004 5496 19,8
2005 5424 19,5
2006 5964 21,5
2007 4 996 18,0
2008 4 285 15,4
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O consumo de electricidade do terminal quando uwionastd atracado adopta o me:
comportamento que a quantidade de caimportada (Figura 2.10), ou segxiste um maio
consumo de energia eléctrica quando se descarragares gantidades de carvé
Relativamente agonsumo de energia eléctrica no TMS na auséncizad®s mantev-se
praticamente constante, durante o periodo 20048, 21 seja, a volta dos 36 % da ene

total consumida no terminalultipurpose (veFigura 5.2).

Consumo do terminal na presenca e na auséncia de na  vio
de carvédo atracado
7000
S 6000 =
E —— | 1 ;
< 5000 T 4% 67% — — & Consumo COM
S P4 [ | X
= — B i— [ — navios
o 4000 B B B 59
> | | L 1 L1 —
S 3000 g . — — f—
o — [— | | | & Consumo SEM
L 1 L 1 L 1 | L 1 .
S 2000 |l . S — &==u havios
e B_d E =2 = L4 |
% 1000 A i Eg — i—
2 | | | | — | — |
5 | [ — | [—
O o | == 2 === 2 s 2 = .
2004 2005 2006 2007 2008

Figura 5.2 Distribuicdo do consumo de energia eléctrica caane navic

(Adaptado das facturide electricidade da PortSines)

O preco a pagar pelo conjunto de actividades eepsos que o TMS desenvolve ¢

representado no quadro 5.2.

Quadro 5.2 Custos anuais de electricidi, a precos correntes.

200/ 2005 2006 2007 2008

Preco por kwWh 0,078 0,085 0,093 0,093 0,108

Despesa (E/and) 426067 463229 557 200 491 315 461 614

(1) Valor extraido da facturas de electricidade da PortS

Associado a um elevado consumo existem sempre egagabstos, no entanrecordi-se que
naturalmente o valoradfactura de electricidade também esta dependios precos fixadc
pela EDP. Pela figura 5.8onfirme-se que o preco da electricidade tem viedaumenta

anualmente.
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Evolugéo do preco do kWh e despesa da PrtSines em
electricidade
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2004 2005 2006 2007 2008 €/ano

Figura 5.3 - Andlise do aumento do preco do k\Wregos correntes.

A poténcia contratada € automaticamente alterada gieterminado valor de poténcia com
base no maior registo de poténcia durante 12 m&segmportamento da poténcia contratada

pelo TMS apresenta-se no quadro que se segue.

Quadro 5.3 — Média anual da poténcia contratadeWm

Ano 2004 2005 2006 2007 2008

Poténcia Contratada (kW) 2297 2261 2217 2217 2500

5.1.1 Operacéo

» Descarga

E no processo de descarga de carvdo que existe aior mimero de equipamentos a

funcionar simultaneamente: os porticos, os tranagores de correia e as stacker-reclaimer.
Desta forma, determinou-se que este processo éitaa@nente responsavel pelo consumo
de energia do terminal, como é visivel através mEsentagens indicadas na figura 5.4.
Verifica-se que durante o periodo analisado (20BR o ano de 2006 foi aquele em que
ocorreu maior consumo de energia; também nesse ANS registou 0 maximo de ocupagéo

do cais, como observado pelo quadro 5.8. Em camtiidp, em 2004 e 2005 a energia total
consumida no porto pouco divergiu, sendo que end Z@0consumiu mais electricidade;

curiosamente constata-se que 0 consumo na opedacédescarga teve evolucao inversa ao
consumo total (gastou-se menos energia em 2004queéoem 2005, o que resulta do

movimento de navios no TMS em 2005 ter sido mawerquadro 5.6.
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Consumo total do terminal vs consumo da operacao de descarga de
carvao
i 60,7%

Operagéo de ?3’4% 67.91% &2008
descarga 66,7 % 82007
65,5 % 4 2006
® 2005
Total : #2004

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Energia eléctrica consumida anualmente (MWh/ano)

Figura 5.4 dmportancia da operacéo de descarga no consunialdotarminal
» Carga

N&o foi possivel analisar o processo de carga dé&ieado TMS para outros destinos
maritima, visto que a edthde auditada nadisponibilizou osdados relativamente
guantidade de carvao exportada, as horas de flamemo dcshiploader bem como sobr
as caracteristicas do motor deste equipar, porqgue considera que este processo n
determinante na factura de enerdiesta forma, foi necessario excluir os transplores de
correia que participam no processo de carga déicg®20, C18, C17, C4A, C19, -1 e
PC-1). Independentemente do processo de carga deocane®mo quise quisesse incluia
analise destes transportadores na disserttambémnao seria possivel, porque também

foram facultados dados sobre o funcionamento desnns

> Retoma

Relagivamente ao processo de retoma, analis-se duas situacdes: retorde carvaoa
800 t’/h e a 1 400 t/h.

Quadro 5.4 Comparacao da poténcia requerida no processoateagtara diferentes quantidades

carvao movimentadas, kh por tonelada.

Transportadores Stacker-reclaimer

Carvao movimentado (t/h) 800 1 400 800 1 40(
Poténcia solicitada (kW) 347 450 170 248
Consumo unitério (KWh/t) 0,43 0,32 0,21 0,17
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Paa o processo de retoma a 8/h a energia necessaria para os transportadoreifianem
€ superior &nergia necessariara realizar a retoma a 1 400.tO mesmo se passa con
stacker-reclaimersque necessitam de um esforgo rr, ou sejajmaior consumo de ener

para retirarem 800 t/tte carvéo empilhau.

5.1.2 Equipamentoseléctricos

Ao longo do periodo analisado verific-se (Figura 5.5, a seglique o consumo dc
transportadores de correia foi sempre superiorcab®s equipament. Isto é expectave
pois os porticos funonam apenas na operacao de descarga, enquastacker-reclaimers
e os transportadores funcionam em todas as opet Apesar dos motores distackers-
reclaimerse dostransportadore terem aproximadamente a mesma poténc justificacao
para os tragportadores terem um constL mais elevado prend& com o factcde que
guando uma stackeeclaime estd a operar, simultaneamentstdo cinco ou se

transportadores, pelo que o consumo destes € testagerior

Evolucdo do consumo de electricidade pelos equipame ntos

6000
= = Transportadores
S 5000 de Correia
<
< 4000
2 1 Porticos
S 3000
S
3
5 2000 i Stacker-
O Reclaimer
£ 1000
=
2
UJ 0 T T T

2004 2005 2006 2007 2008

Figura 5.5 - Evolugcée comparagéo do consumo de energia eléctrica ndgsaaoentos

A representatividade ddsansportadores de correia na factura de elecudeidlo TMS é d
38% do consumo de energia total para o ano de ZA categoria “dificio” refere-se ao
consumo de energia eléctrica no edificio admirtistanomeadamente a iluminacao inter
computadores, monitores, impressoras, fotocopiaderdrigorificos. O erro associado
estimativas é cerca de%. Este erro esta associaao consumo deelectricidad dos
transformadores espalhados ao longo do ter (que nado foi contabilizado, porque r
existem dadosg ainda ao equipamento utilizado para carregadoamvshiploade, o qual
nao faz parte da andliseste trabalho. O erro apresentado podera tambésr-se ao tempo
de funcionamentque foi considerado ra o sector da iluminacacerca de 12 f
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Distribuicdo do consumo de energia eléctrica no TMS
1,150 2177 _1,1%

285% "~ |/ LI P6rticos
- |
0 —A—"
400 ! Stackers
= Transportadores

& [luminacéo Exterior

® |luminacao Equipamentos
& Edificio

HAQS

2ERRO

Figura 5.6 -Distribuicdo do onsumo de electricidade pelos varios t=ns200€

Quadro 5.5 Discriminacdo do consumo estimado, consumo reabeassociado em kV, para o ano

2008.
Energia (MWh)

Consumo estimado 4 237,7
Pérticos 1383,0
Stackers 817,5
Transportadores 1644,0
lluminagédo Exterior 213,7
lluminagdo Equipament 122,3
Edificio 49,3
AQS 7.1
Consumo real 4285,0
48,0

Erro

De todos os transportadores de correia existerteBMS, (s transportadores C6, C7 e

revelam-se como 0s principansumidores de ener eléctrica Este facto pode s
explicado devido ndo s6 as dimensdes dos mesmogefCé 315 m, C7 tem 17C m e C8
apresenta 203 nde compriment), mastambém porque pertencem aos itinerarios |

utilizados para transportar o carv@er figura 2.6).
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Energia consumida por cada transportador LCl
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Figura 5.7 -Comparacdo do consumo de energia dos transporsagiana os diferentes ar

Os transportdores desempenham um papel importante no consuneneatgia dcterminal
porque participam nos trégrocessos desenvolvido¥isto que os dados disponiveis
posteriormente trabalhados refe-se apenas ao consumo total de energia no terristo €,
consumo do terminailom navio ou sem navio, € ndo exiregisto com aliscriminacao o
consumo de cadaquipamento na presenca ou auséne navio, ndo € possivel determ a

relevancia com que cada equipamento contribuicada tipo de operég a desenvolve

» Taxa de ocupacao do cais de ca:

Do ano de 2004 para 2005 regi-se um aumento de 74 navigse frequentaram o TN
(ver quadro 5.6)O movimento de navios de carvdo ndo € proportianguantidade de

carvao movimentada.

Relembrando a Figura 2.1f&ai no ano de 2006 que mais carvao se importolempnestt
ano o numero de navios € inferior ao ano ante?i@®5. Destforma, podese afirmar que a
guantidade de carvdo movimentada ndo esta relatdodaectamente com o ndamero

navios, mas sim com a capacidade de transportargda que cada navio aprese!

Quadro 5.6 Movimentacéo total de navios no TMS, de acordo odipo de carga a transpor

Ano N° total de Movimento Carga Movimentf) Navios % de na\~/ios de
navios no TMS * Geral * Carvéo* carvaag
2004 129 88 41 32
2005 203 156 47 23
2006 164 118 46 28
2007 175 136 39 22
2008 181 150 31 17

*Dados facultados pela PortSi
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A variacdo da movimentagdo de navios no TMS aptassn irregular, como se pode
observar pelo quadro 5.7. Do ano 2005 para o af6é Bbuve uma reducdo do numero de

navios que acostou no TMS.

Quadro 5.7 - Variagcdo da movimentacdo de navioEMiS.

Periodo Variacao (%)
2004/2005 57
2005/2006 -19
2006/2007 6,7
2007/2008 34

O cais de descarga de carvao, cais 1A, esti usu@meupado cerca de 31 % em meédia
durante o periodo analisado, como visivel no qu&do O total anual de ocupagdo do cais

corresponde ao tempo de estadia que todos 0s n@fiTEneceram no cais, enquanto foram
descarregados. N&o foi possivel analisar a ocupdga&ais de navios que transportassem a
mesma quantidade de carvao, porque nenhum dossr@ofrequentou o TMS transportou a

mesma quantidade de carvdo. Porém, numa situag@h jra a mesma quantidade de
carvao importado, a percentagem de ocupacdo do dmim ter um comportamento

decrescente, o que indicava o aumento da eficiéracaperacao de descarga.

Quadro 5.8 - Ocupacéo do cais 1A ao longo dos ddtionco anos.

Ano Total de ocupacéo do cais (%)
2004 33
2005 32
2006 38
2007 29
2008 25

O terminal do carvao apresenta paragens, defimdasapitulo 2 nas suas actividades, e nos
dias referidos também no mesmo capitulo. Pelo quad® verifica-se que o0 ano em que o
terminal sofreu mais paragens foi o ano de 20Qipfaxplicado por uma avaria na caixa
redutora de um dos poérticos, pelo que o arranjonforoso, visto que foi necesséaria a
encomenda de pecas. Foi em 2006 que o terminalbséewe a operar durante mais horas,

contudo, é neste ano que o total de paragens é&meno
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Quadro 5.9 - Representatividade do total de pasageTMS no tempo de operacdo de descarga.

Ano Tempo de Operacéo (horas) Total de paragens (%)
2004 2922 10
2005 2576 7,9
2006 3409 6,1
2007 2314 17
2008 1878 7,1

As paragens durante a operacéo de descarga de aapl&cam um consumo de energia, que
deve ser evitado. Estas paragens tém impacte nardade energia do terminal (ver
quadro 5.10).

Quadro 5.10 - Impacto das paragens na operacaesdarda.

Desaproveitamento

Ano  Energia (MWh) Custo (£) E(tmcigszfgs
2004 3,2 259,6 1,5
2005 2,5 212,5 1,2
2006 24 223,2 1,1
2007 4.4 419,2 2,1
2008 1,8 194,4 0,9

5.1.3 Equipamentos consumidores de combustivel

Para os equipamentos movidos a gasoéleo os dadolathrs apresentavam lacunas, isto
porque de cada vez que um veiculo € abastecidmaatiade de gaséleo fornecida ao
equipamento € registada manualmente pelos tralmabedo terminal. Este registo nao foi
até agora feito com rigor. Por outro lado, existdguns registos de abastecimentos em que o
tempo de funcionamento da méaquina ndo foi anotadsjm como a quantidade de

combustivel abastecida a maquinaria.

Ha equipamentos que certas vezes foram abastecmos quantidades de combustivel
diferentes: PC-001 — 165 L a 17 de Janeiro de 2004 a 20 de Dezembro do mesmo ano.

Estes registos manifestam que até agora a utibzég&ombustivel ndo tem sido efectuada de
maneira racionalizada, nem registada de forma doi segundo a PortSines devido a
inoperacionalidade dos indicadores do nivel de ctivel que se observam com frequéncia

nos diversos equipamentos.
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Perante isto, e para se exam@mais equipamentos movidos a gasésodados facultadc
foram trabalhados, por forma a obte-sedados com registos completos, isto é, empor
cada abastecimento existem registos do combus$tinredcido e do tempo de funcioname

do equipamento.

A andlise relativamente ambmbustivel baserse unicamente nos registos dwale 2007
porque através datados facultad:, este € o Unico ano em queregistos se apresentam n
precisos, regulares e correctos do consumo de tmwegupamentos. Isto mostra que ne
ano a gestéo teve uma preocupacao especial cormpast e que os indicadores do nivel
combustivelestavam a funcionar econdigfesaceitaveis para a realizagdo de uma an:

como ficou aqui registadafacto que dewia ser mantido.

O gasdleo utilizado nos equipamentos movidos a ostikel € o mesmo tipo de gasoé
utilizado nuna viatura ligeira de passage. No ano de 2007, o equipamento que n
combustivel consumifoi a grua portuaria Liebhe¢, ao contrario ddBOBCAT que teve ¢

menor consumo de todos 0s equipame

Os locotractores (LT-001 e LOB2)véao alternando a sua actividade ao longo de umseis
meses 0 LTO01 e os restantes seis meses -002 Porém, no ano de 2007 esta distribui

de trabalhos &@o foi uniformemente distribuida, tendo o -001 operado o dobi

relativamente ao LT-002.

Consumo de gasoleo por equipamento, em 2007
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Figura 5.8 Andlise do consumo de gaso6leo em 2

N&o é possivel fazer uma comparacao do consumordbustivel de gasoleo entre todos

equipamentos, porque as especificidade cada equipamentémotor, funcdo, pe:
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operacional) sdo diferentes. Desta forma, anakgoo-consumo de gasoleo, no espaco de um

més, para 0s equipamentos que apresentam as nem@REsristicas.

> PC 001 e PC-002:

No més de Junho de 2007, o equipamento PC-00lofumeimais 94 horas que o PC-002 e
consumiu menos 67 litros. Perante isto, pode-smafique o equipamento PC-002 precisa de
uma manutencdo mais pormenorizada para se peraetzdo desta discrepancia entre 0s

consumos destes equipamentos.

Quadro 5.11 - Analise do funcionamento dos equipénsePC-001 e PC-002, no més de Junho de

2007.
PC-001 PC-002
Tempo de operacéo (horas) 140 46
Consumo (L) 458 525

» PC-003 e PC-004

Pelo quadro abaixo, no més de Fevereiro de 200¥icaese que para 0 mesmo tipo de
equipamentos deu-se mais utilidade ao PC-003 docaqueC-004 e assim sendo o PC-003

consumiu mais gasoleo que o PC-004.

Quadro 5.12 - Analise do funcionamento dos equipénsePC-003 e PC-004, no més de Fevereiro de

2007.
PC-003 PC-004
Tempo de operacéo (horas) 130 22
Consumo (L) 540 276

5.2 Emissoes

= Electricidade
Verifica-se que o ano de 2006 foi aquele em qud& Emitiu mais gases GEE. Este facto &
explicado por ter ocorrido neste ano a importagéiondior quantidade de carvao de todo o
periodo objecto deste trabalho (2004-2008), pele quconsumo de energia eléctrica

aumentou e consequentemente as emissdes forarelmaidas.
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Quadro 5.13 - Emissdes indirectas de electricidadeiltimos cinco anos

Emissdoes GEE

Ano (tCOe)
2004 2 583
2005 2 549
2006 2 803
2007 2 348
2008 2014

= Combustivel
As emissdes determinadas para 0s equipamentos asoxidombustivel apresentam muitas
diferencas entre o mesmo tipo de equipamentos quadro 5.14). Muitas vezes alguns
equipamentos sdo utilizados com mais frequénciaogti®s independentemente do estado
em gue o equipamentos se encontra, mas sim devideféréncia que os operarios tém por

determinada maquina.

Quadro 5.14 - Emissdes directas de GEE e GEA,par® de 2007.

Emisstes GEE Emissbes GEA

(tCO2€) SO, (kg)  NO, (kg)

Equipamento

BOBCAT 5,3 0,14 40,08
BU-001 24 0,65 183,25
BU-002 12 0,32 89,51
LT-001 31 0,83 234,13
LT-002 13 0,35 97,59
PC-001 16 0,42 119,29
PC-002 21 0,56 158,64
PC-003 18 0,50 139,16
PC-004 33 0,90 254,27
PC-005 11 0,29 81,23
PC-006 58 1,57 441,98
PC-007 26 0,70 196,03

Sennebogen 16 0,44 124,75

Liebherr 125 3,39 952,02
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As emissdes determinadas de gases com efeitofiGaitits demonstram que as emissdes de

Oxidos de azoto sdo muito superiores as emissééi®xidos de enxofre porque:
- as emissOes de $6stdo apenas dependentes do teor de enxofre fereseigasoleo,

- as emissdes de NQariam de acordo com a temperatura de combustémaqorre para
cada equipamento. (Com. Pessoal [Prof. Dr. Frané¢istreira))

5.3 Indicadores

» Energia gasta por tonelada descarregada

Existe uma relagéo directa entre o consumo de ienergs toneladas descarregadas no TMS
no periodo de 2004 a 2008, isto é, quanto maiorumeno de toneladas de carvao
descarregado, maior € o consumo de energia, carnmpreensivel. Este facto é comprovado
através da regressédo linear apresentada na figlrae® que o coeficiente de correlagéo
linear (F) demonstra a qualidade (bom ajuste) entre as dardveis. Podemos portanto
concluir e dizer, como seria de esperar: “o0 consdmenergia é directamente proporcional a

guantidade de carvdo descarregado”.

Durante o periodo de 2004 a 2008, por cada tonelestzarregada de carvao consumiu-se em
média 0,67 kWh.

Quantidade de energia consumida por toneladas

descarregadas
7000000

6000000 l;g?/,y-zooa

2005
5000000 AJ//<§, Soe
4000000 2007

y = 1463,4x + 87987

Quantidade desscarregada (t)

2008 R2 = 0,9857
3000000
2000000
1000000
0 T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000

Consumo de energia (MWh/ano)

Figura 5.9 -Verificacdo da relagéo entre o consdmenergia por cada tonelada de carvéao

descarregada.
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» Custo dispendido por tonelada descarregada

A variacgdo do custo de energia eléctrica por cadelada descarregada entre o ano de 2004 e
2008 registou o maior valor no ano de 2008.

Os valores apresentados no quadro 5.15 variam cowvanentagdo de carvao, assim como
a utilizacdo de equipamentos eléctricos ter maiomenor ocorréncia nos periodos mais
caros (“horas de ponta”).

Quadro 5.15 - Evolugdo do custo associado a caddatta de carvdo descarregada.

Ano €t

2004 0,08
2005 0,08
2006 0,09
2007 0,11
2008 0,12

> Tonelada por hora

A quantidade de toneladas descarregadas por ho@uvwao periodo analisado. Isto pode
justificar-se pela experiéncia e consequente nrajpidez de manobra (ou ndo) do operador
gue manuseia o balde para retirar o carvéo do npelas paragens que se registaram ou por
avaria, por manutencao, ou mudanca de turno doalir@dores. Isto encontra-se reflectido no

guadro abaixorelativo ao processo de descarga.

Quadro 5.16 - Quantidade de carvdo movimentadarnarial, por hora, para cada ano analisado.

(Adaptado dos dados facultados pela PortSines)

Ano t/h

2004 2 095,75

2005 2 453,01

2006 2217,25

2007 2 525,97

2008 2 349,27

Média 2 328,25
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> Energia consumida por euro facturado na operaca@esigarga de carvao

A tarifa mais elevada foi registada no dltimo aB008, porém, e considerando as outras
variaveis utilizadas para o calculo deste indicaftomo ano de 2006 que se consumiu menos

energia por cada euro facturado (quadro 5.17)

Quadro 5.17 — Dados utilizados no calculo do irdlicanergia consumida por euro facturado e

evolugao do indicador no periodo considerado.

Ano Tarifa (€/)’ Facturaco (€) Energia consumida  Energia consumida por euro

(MWh) facturado pela PortSines (KWh/€)
2004 2,68 14 179 426,17 5 496 0,39
2005 2,74 15 124 950,70 5424 0,36
2006 2,80 16 809 357,60 5 964 0,35
2007 2,88 13 273 456,32 4 996 0,38
2008 2,94 11 595 595,20 4 285 0,37

*Dados facultados pela PortSines

» Consumo de combustivel para a movimentacdo de madei

ObservagOes a destacar pelo quadro que se segue:

= Foi no ano de 2004 que mais madeira foi movimentadeém, no que se refere ao
consumo de combustivel por tonelada movimentadapale 2004 aparece na terceira
posicdo (em primeiro lugar esta o ano de 2008 ¢@% I0't, seguindo-se do ano 2007
com 0,35 L/t). Desta forma, é possivel afirmar guaga menores quantidades de
madeira movimentada, e apesar desse decréscimonsumo do equipamento é
maior.

= A movimentacdo da madeira tem vindo a decresca@iMm®.

Quadro 5.18 - Analise do comportamento da Sennebpga diferentes quantidades de madeira

movimentada.

Unidades 2004 2005 2006 2007 2008
Movimentagédo Madeira * t 44 596 26 193 34 158 18 259 6 466
Indicador L/t 0,30 0,28 0,24 0,33 0,35
Indicador t/h 59,22 51,97 65,94 43,16 40,41

*Dados facultados pela PortSines
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> Energia consumida por cada metro de transportador

Pela analise da Figura 5.11 é possivel verifica gs transportadores que mais energia
consomem s&8o aqueles que apresentam um comprimeitws. Porém, ao determinar a
guantidade de energia dispendida por cada metrtradeportador, os resultados vao ser
ligeiramente diferentes.

=mm Descarga

=== Carga

Ds2 === Retoma

= C Transportadorde correia
DS Porticos
SL Shiploader
ECV Estacéiode
MAR carregamento de vagdes
Parque de carvéo 1 N TS Torres de transferéncia
SR1
+
Tf’_a. C-6 TS4

DS1 Y

| [J
] £
cs 5 co
Parque de carvio 2
e C2 1 Transportador que vai
-> c3 SR2 para a central
’ gt .
Ts1 TS2 Ts12 er T513 cra Ts.s'“termoelectnca de Sines
» » T N
c4 "\ IZcae Parque de carvio 3 H w5
¢ T511 cA7 TS14
C4A
TS7 &
@ C19
BC-1
PCA 4

SL1I *
4+
MAR

Figura 5.10 — Diferentes itinerarios do carvao MSTe representacado dos transportadores.

O transportador C8 continua a fazer parte do grdps transportadores que além de
consumirem mais energia, também é o que consonmeanargia por cada metro percorrido.
De seguida apresentam-se o transportador C7A e. &€ld facto pode ser justificado por
uma maior inclinacdo dos transportadores face iadraal, mas também a maior altura que o
transportador adquire, ao alcancar as torres deféi@ncia. O C7A e o C4 apresentam estes
valores porque encontram-se sobredimensionados:vehoa reaproveitamento de

motorizac¢des, segundo a PortSines.
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Consumo de energia por metro em 2008
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Figura 5.11 - Consumo de energia nos transportagimiemetro percorrido, em 2008.

5.4 Oportunidades de melhoria

5.4.1 Operagéo
» Descarga

Através dos resultados apresentados verificou-seogprocesso de descarga € o que mais
contribui para a factura de energia do termingbe@urso do carvao dentro do terminal ja se
encontra optimizado, ndo se podendo, por issaaalteeduzir ou aperfeigoar o trajecto do

carvao no terminal, enquanto este esta a ser degadp.
» Retoma

N&o é possivel quantificar a contribuicdo destegsso na factura do terminal, pois os dados
facultados ndo o permitiram, porém, e como analisad capitulo dos resultados, este
processo é francamente mais eficiente quando stuafa retoma de carvao a 1 400 t/h do
gue com 800 t/h. Assim, a operagdo de retoma daveealizada sempre com a quantidade
maxima de carvao questacker-reclaimeconsegue levar até aos transportadores de correia.
Para tornar o caudal mais regular a PortSineslaustama tremonha na TS5, para que o

caudal de carvao a ir para a central termoeléatiéc8ines / Pego, fosse constante /uniforme.

» Carga

Como referido anteriormente, este processo ndodhiido no tratamento de dados, devido a

inexisténcia de informacéao facultada, pelo que s@daode propor.

As operacdes realizadas no terminal estdo fortemeependentes dos equipamentos

utilizados para a execucdo das mesmas. E difiapger melhorias nos processos
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desenvolvidos no TMS, sem ter em consideracao opagentos que estdo por detras de

toda a operacao.

Assim, apresentam-se de seguida algumas sugesdbasapoptimizacdo de utilizacdo e

melhor eficacia dos equipamentos consumidores elgianeléctrica.

5.4.2 Equipamentos eléctricos

A instalacdo de contadores encontra-se em fasaplermentacdo no TMS para 0s seguintes
equipamentos: porticos (1 e 8Jacker-reclaimell e 2) eshiploaderde forma a contabilizar

a energia em cada operagdo. Estes contadoresligstdas em permanéncia e a PortSines
define qual é periodo de contagem na base de dadogjue devem ficar registados os

consumos num dado intervalo de tempo.

Para os contadores a serem instalados, propdeese geriodo a monitorizar seja rotineiro,
isto €, que os contadores estejam a funcionar emamé€ncia, mas que os dados relativos ao
consumo sejam sempre registados de cada vez queperacao se inicia, sendo no fim da
mesma operagdo registados os dados de leituragi@nesnsumida, poténcia utilizada,
intensidade da corrente), data, e duracdo da dperddesta fase de implementacdo, os
contadores deverdo ser instalados sem a presengsmuies acostados no terminal, e
simultaneamente durante o periodo em que ndo m®stef equipamentos eléctricos a
funcionar, evitando assim eventuais interrup¢cdedodoecimento de energia, que podem

prejudicar a actividade usual em tempo de trabalho.

Visto que o terminal apresenta um consumo intendaenergia eléctrica aconselha-se a
avaliar a instalacéo de contadores individuais par@ansportadores de correia, pois os dados
obtidos pelos contadores que estdo a ser instal@mgpoderdo quantificar a energia real
consumida por estes durante cada operacdo. Par lawio e considerando o facto de os
transportadores serem o principal consumidor detredglade, a prioridade devera recair

sobre estes equipamentos.

O preco dos contadores de energia que estdo astalados para 0s outros equipamentos
variam entre os 170 € e os 514 €. Desta forma,nassse que o preco de um contador a
instalar para os transportadores adquire o valds aito, 514 € (preco unitario). Desta forma,
se se instalarem contadores para os transportagoeeforam analisados na Figura 5.11, o
investimento total estimado sera de 5 654 €. Pstim& o potencial de poupanca induzida
consideraram-se trés cenarios e diferentes qudetdde energia que poderdo ser poupadas
ao serem tomadas medidas para melhorar a efici&mgegética do TMS. Com base na

melhor informacgéo disponivel o objectivo desta iaed€é verificar o tempo em que o
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investimento em contadores sera pago, tendo ema coiet as poupancas de energia indicadas

no Quadro 5.19 sdo apenas uma simulagéo.

Quadro 5.19 - Simulacéo do investimento em conesja@onsiderando diferentes cenarios de
poupancga de energia.

Cenarios Investimento  Poupanca de energia  Poupanca de energia Periodo de ‘
(€) (%) (MWh) retorno (anos'

1 0,5 64 0,8

2 5654 1,0 42 1,2

3 15 21 24

Nesta fase de implementacdo, deve considerar-seliag@o das possibilidades de melhoria
da eficiéncia energética na area monitorizada pefdador, pois caso ndo se detecte um
eventual potencial de economias sera dificil, emmcfpio, justificar economicamente a

instalacdo do aparelho de medida.
» Porticos

Apesar dos porticos serem 0 segundo maior consurd@lenergia (em primeiro lugar estao
os transportadores de correia), estes foram pamlestde acordo com a dimensdo dos
transportadores de correia, pelo que ndo se psstdubstituir os porticos caso ndo se
substituam os transportadores. (Comunicagéo pefSogl Francisco Mocho]). Acresce que
o investimento que envolve a substituicdo dos @usté extremamente elevado, mas neste
estudo ndo € possivel quantificar o mesmo, poisadmbteve nenhuma resposta por parte do

fabricante deste equipamento. (Vulkan-Kocks).

> Transportadores

Considerando o elevado consumo dos transportadquesse reflecte de forma consideravel
nas facturas do TMS, seria importante conhecerngpootamento destes equipamentos nas
diferentes operacgfes portuérias, por forma a detesentuais anomalias no funcionamento
dos mesmos, pelo que a entidade auditada develidaana instalacdo de contadores de

energia eléctrica.

Pensou-se em instalar VEV para os transportadaresodeia e também em analisar uma

eventual substituicdo dos motores existentes, ptones de alto rendimento.
= Variadores electronicos de velocidade

Apesar dos VEV permitirem uma reducdo do consumerdergia eléctrica, no caso em

concreto, e considerando que os transportadoresutém velocidade fixa, € impossivel
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instalar VEV exclusivamente para os transportadques mais energia consomem, visto que

isso iria dificultar as operacdes, nomeadamente:

- Transbordo de carvdo (caso o percurso fosse déramaportador com maior velocidade

para um transportador que trabalhasse a velocidaf@e®res) ou;

- Tapete vazio: caso o percurso do carvao se prasesda um transportador muito lento para
um mais rapido (iriam existir "espacos livres" searvao, no transportador que funciona mais
rapido).

Segundo a ABB em ambas as situacdes iria haveenbsips. Perante isto, seria necessario
dimensionar uma instalacdo completa de VEV, pel @wada transportador estaria ligado
um VEV.

Segundo a Siemens, para o0 estudo em causa, azgg#nido sistema serd sempre uma mais-
valia, apesar da poupanca de energia ndo ser mista,que os transportadores tém uma

velocidade constante.

A energia poupada é dificil de estimar, pelo motde aplicagdo em questdo ser uma
aplicacdo desconhecida. Apesar disto, a Siemens@nas dados que foram facultados
sobre as caracteristicas dos transportadores rgiste sugeriu para cada transportador de
correia um VEV a aplicar, do tipo SINAMICS S 15@ieultar apéndice VIII), sendo que o
investimento total € de 300 985 €. (Nao foram faclds dados sobre o preco individual de
cada VEV. Para saber as caracteristicas geraisINAMBCS devera ser consultado o
seguinte  endereco electrénico:  https://www.autoonasiemens.com/ld/ac-umrichter-

low/html_76/sinamics-s150/kataloge.html).

Segundo a SEW-EURODRIVE, ndo é possivel efectuan yrevisdo decorrente da

instalacdo dos conversores de frequéncia nos treaspres de correia do TMS visto que a
margem de erro associada é elevada, por existireenses variacdes de carga ao longo do
funcionamento normal do accionamento. Neste tipositigacbes, a situacdo ideal que
permitiria reduzir a referida margem de erro, pgrantificar a reducdo energética e
respectivo periodo de retorno, seria a SEW EUROBRé¥ectuar uma medicdo da poténcia
activa 48 horas antes da instalagdo do equipamen#8 horas depois da instalacdo do
mesmo.Assim, e s6 apds a recolha desta informacéo é dbieVd EURODRIVE poderia

realizar um estudo no qual seria estimada a redugdal prevista para a aplicacado de VEV.

Os conversores de frequéncia da SEW-EURODRIVE téma fun¢édo “Funcédo Economia de
Energia” que permite obter poupancas de energipsfisativas (impossiveis de determinar

neste caso). Ao usar a fungdo economia de energiEar terd um elevado grau de eficiéncia
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em toda velocidade e portanto, a eficiéncia eneaélos motores obtém um resultado
optimo. A combinacdo de motor de alto rendimenéofencédo economia de energia, quando

utilizados em simultaneo, proporcionam elevada poga energética.

De acordo com as duas empresas, Siemens e SEW ERIREDs6 com medi¢des “in loco”
€ que se pode realizar um estudo de viabilidadedeniza e de energia para a implementacao
de VEV.

= Substituicdo de motores
A eficiéncia determinada para cada motor encornaefuadro 5.20

Quadro 5.20 — Eficiéncia dos motores dos transgorés de correia.

Transportador de correia Eficiéncia do motor (%) Eficiéncia utilizada (%)

c1 94,7 92,7
Cc2 95,6 93,6
c3 93,4 91,4
c4 95,6 93,6
c5 95,6 93,6
Ccé 96,4 94,4
c7 96,4 94,4

C7A 94,7 92,7
cs8 97,6 95,6
co 93,4 91,4
c11 92,5 90,5

O resultado relativo a percentagem de tempo qua ttadsportador se encontra a funcionar

para diferentes cargas da poténcia maxmslat{ve load esta exemplificado na Figura 5.12.
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atinge a sua poténcia maxima (C8) sua potencia maxima

Figura 5.12 - Representacdo de um dos passosadadino EffSave.

Como se verifica pela Figura 5.12 s6 os transportd C6 e C7 é que se encontram a
funcionar na sua poténcia maxima (como representdo B, relativo ao motor do
transportador C6). Os restantes motores ndo atingesua poténcia maxima (como
representado em A, exemplo do motor dum outro p@msdor, C8, que nao atinge a sua
poténcia maxima). A percentagem do tempo e o regmeajue cada motor trabalha foram

dados por estimativa resultante de observacdesugientlas “gavetas”, efectuadas pela
PortSines.

Para toda a gama de motores do TMS, o resultagmulaanca de energia anual que se iria
verificar apresentou valores entre 2 - 10 MWh. Bstier € irrisério quando comparado com
0 consumo de energia eléctrica existente.

Foram determinados os periodos de retorno resedtatda introducdo dos dados relativos a
cada motor e verificou-se que a poupanca de eneé@iacompensa o investimento, pelo que
ndo existe viabilidade econdmica para se substituiss motores existentes por motores de

alto rendimento.

O novo motor escolhido iria operar no mesmo reggue o motor actual porque a sua
utilizagcdo iria depender apenas da carga que estamaccionar. O software utilizado

compara sempre 0 motor actual com o novo, comoreetor existente tivesse uma duragao
ilimitada e um rendimento fixo ao longo do tempistw que para o célculo da eficiéncia dos
motores foram utilizados os dados que se encomiranzachapa do motor. Nao foi possivel
utilizar os dados que foram medidos na subestdgétriea para cada motor (homeadamente,
a intensidade da corrente), enquanto estes funmiotharante uma operacgdo, porque 0S
valores das intensidades lidos ao serem utilizgdoa se determinar a eficiéncia de cada

motor, ndo correspondem a tenséo tabelada na deagsda motor.
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Figura 5.13 - Comparacao do preco do motor da A®BB o custo de energia associado ao seu

Motor price

funcionamento. A) Exemplo do calculo para C6. B¢fEplo do célculo para C8.

Perante isto e considerando que a poupanca de@aprgsentada pelo software da ABB néo
€ significativa, poder-se-a afirmar que a subsgitoidos motores existentes por motores de

alto rendimento n&o € uma solugéo atraente do plEntdsta economico.

Como a maior percentagem do tempo de actividad® éegimes de carga que rondam 0s
60 %, se a PortSines fizer medi¢des da poténcianit@ea consumida real, e verificar que
nunca precisa de usar os motores a 100 % da sé@acpimecéanica, podera optar por um
motor de menor poténcia. A razdo para o sobredimessiento dos motores deve-se ao facto
de muitas vezes ndo se saber com rigor, qual va sarga que o motor vai ter de vencer
durante o seu funcionamento. Para verificar sadahtece, sugere-se que a PortSines realize
um estudo relativo ao sobredimensionamento dosremtxistentes. Segundo Gaspar (2004),
caso se verifique que o sobredimensionamento &isupe30 %, resultam consumos extra de
energia eléctrica e consequentemente maiores cukiofuncionamento da instalagéo,

associados a degradagdo do motor.

= Arrancadores suaves

A utilizacdo deste dispositivo permite ajustar astono do motor & carga, em cada instante
controlando as correntes de arranque e o binarimmue de um motor. O binario de um
motor é a forgca de atracgdo entre os pélos giraldesstator e o rotor na periferia deste e o
raio do rotor. (TEVES, 1999)

Isto resulta numa menor pressdo sobre as engrenamgeseja, maior durabilidade nas caixas
redutoras, durante o inicio/fim do arranque do mdbesta forma, a manutencdo do motor

serd reduzida a um custo minimo (n&o € possivaeitifigar neste trabalho, o custo associado
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a manutencdo porque nado existem dados sobre oescdst manutencdo actualmente

praticados no TMS).

Além de menores necessidades de manutencdo eg&pal@s motores, existem ainda outras

vantagens, como exemplificado no quadro que seesegu

Quadro 5.21 — Vantagens associadas a implemerdacsaft-starters.

Arranque / Paragem suave
Reducédo de impactos mecéanicos
Poupanca de energia
Evitam-se os picos de corrente
Corrente de arranque limitada
Menos paragens de producéo

O soft-starter recomendado pela ABB € o PST/PSBBjye tem melhores caracteristicas de
controlo e proteccdo do motor. Outra caracteristieste arrancador suave € que apos o
arranque suave liga directamente o motor a redepsesar pela electronica de poténcia do

aparelho, reduzindo bastante as perdas por efeilodle que provoca aquecimento.

O precgo de cada soft-starter varia consoante agatéo motor existente. Assim, para cada

motor do terminal o preco esta representado norqupee se segue.

Quadro 5.22 — Preco unitario do arrancador suargeqaala transportador.

Identificacdo do motor do Poténcia do motor Preco unitario de cada soft-starter
transportador (KW) ABB (€)
C1, C7A 132 3422
C2,C3,C4,C5,C9 110 3353
C6, C7,C8 220 5168
C11 30 1481

Propde-se que a entidade auditada numa primeiea ifagsta na implementagdo de soft-
starter apenas para 0s principais motores de weasiores de correia que mais energia
consomem (C6, C7 e C8), pelo que o investimenttade®dida é de 15 504 €. Devera
também ser analisada a poupanca de energia assaiadta medida e, posteriormente,

devera ser estudada a hipétese de se instalatigstsitivo para os restantes motores.

> Stacker-Reclaimer

Uma boa préatica a realizar durante o processo dalleamento, para que o consumo de
energia seja minimizado, é que a langa se encordi® proxima do solo e va aumentando a

sua distancia relativamente ao solo conforme apik carvao fique maior. O operador da
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stacker-reclaimer ao adoptar este comportamento dam que a langa esteja em menor
esforco, no entanto esta medida ndo pode ser fjcad#, visto que ndo existem dados para
tal. Com a actual instalagdo de contadores estéddme@vera ser estudada e implantada, se

tal se comprovar justificado.

> lluminacdo Exterior

A Philips apresenta diversas solugfes para a ilgaim publica, consoante o tipo de espaco a
iluminar. Os tipos de iluminacéo exterior que alipbipropde tém como propoésito permitir
que as tarefas sejam executadas de modo eficiesggueo. O terminal multipurpose € uma
area diversificada no que respeita a iluminacédcerext iluminacdo de parque de
estacionamento, iluminacdo rodovia(ara a circulagdo de viaturas) e ainda iluminagdo

existente para as actividades a realizar em pe@sjoscificos.
Desta forma, a Philips apresenta 3 solu¢fes ptnaronal multipurpose em Sines:

. Telegestdpeste mecanismo visa 0 controlo e monitorizacddodas as luminéarias
existentes através da comunicacdo da rede. Estenaifunciona remotamente através da
Web, onde o cliente acede a uma pégina e atragés tlansmite a ordem para as condi¢cdes
que quer estipular para cada luminaria. Para aeingahtacdo deste sistema € necessario: um
terminal (PC) remoto; um (ou varios) controlador(@s segmento(s) aplicado ao(s) posto(s)
de transformacdo existente(s); um balastro elecwomegulavel e um elemento de
comunicacao (OLC) em cada luminaria. Este mecansnuite:

1. Controlar a intensidade das lampadas de acaydo as necessidades requeridas — por
programacéao ou por ordem directa;

2. Controlar quais as lampadas que estdo acesaai® eptdo desligadas, em funcdo das
actividades que estao a ser desenvolvidas no moragnt

3. Disponibilizar o estado em que as lampadas sengram, isto €, permite saber se uma
lampada ou balastro necessita de substituicio edquaa precisar desta substituicdo

(permite optimizar a manutencéo sistematica).

Visto que este mecanismo apresenta um custo bastémtado, cerca de 500 € por cada
luminaria somando 10 000 € do sistema de contedta hipétese foi posta de lado pela

autora deste trabalho.

] Luminarias de duplo nivelisto é, existe um mecanismo temporizador ligado a

balastro (electronico ou ferromagnético) que permintrolar se se quer a lampada na sua

poténcia méaxima (a 100 %) durante determinado temopse se quer a lampada a metade da

sua poténcia (50 %)o restante periodo de tempo nocturno. Este menamermite atraves
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de um temporizador programével, definir quanto @ quer a luminaria a 100 % e quanto
tempo a 50 %. Mediante este tempo estar-se-a airelpoténcia consumida (até um limite
de 50 %). Para o0 caso em concreto, a autora dab@ho ndo recomenda a implementacéo
deste mecanismo, visto que muitas vezes ocorremagiEs de movimentacdo de granéis
sélidos durante a noite, pelo que ter a luminafiznaionar a 50 % da sua poténcia ndo € uma
opgao.

" Lampadas Cosmopoligaracterizadas por emitirem um feixe de luz baiacmm um
indice de Restituicdo de Cores (IRC) de 70 com efiicia de 120 Lumens/W, o que
apresenta a vantagem de reproduzir as cores de foptma, facilitando a distingdo dos
objectos, permitindo a visibilidade fora da perdepelo que se consegue detectar objectos

fora do &ngulo de visdo, no periodo nocturno.

A Philips aconselha que para o terminal multipuepssjam instaladas lampadas Cosmopolis
para as areas em que foram realizadas as medi8éemais tarde a entidade objecto da
auditoria decidir, podera instalar esta tecnolowia restantes areas, ou até implementar o
sistema de telegestdo, quando for oportuno finearoeinte. Por enquanto, as poupancas

associadas ao instalar-se esta lampada encontrdateseninadas conforme o Quadro 5.23.

A Cosmopolis aconselhada pela PHILIPS é uma lur@irgare possui uma lampada de 140 W
com balastro (consumo do balastro é de 9 W). Varaaacteristicas gerais da luminaria no
apéndice VIl (quadro VII.2), para mais pormenoresnstiltar o site da Philips
www.philips.pt/iluminacao).

Quadro 5.23 — Andlise da substituicdo das lumis&nidstentes, de vapor de sédio, pelas Cosmopolis.

Vial Via 2 Via 3 Total
Quantldade de 11 34 10 )
lampadas
Consumo Actual
(MWh/ano) 15,1 46,5 13,7 74,3
Consumo solugéo
apresentada 7,0 26,1 6,4 39,5
(MWh/ano)
Preco unitario (€) 350 350 350 -
Investimento (€) 3850 11 900 3500 19 250
Energia (MWh/ano) 8,0 20,5 7,3 35,8
Poupanca Monetaria (€/ano) 864 2214 788 3 866
Emissdes (tCQe/ano) 3,8 9,6 3,4 16,8
Periodo de retorno 44 53 44 )

(anos)
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Substituindo a iluminagdo actual pela solugdo amtesla, a PortSines conseguird poupar
16,75 % na sua factura energética referente aorsgetiluminacao exterior, o que se traduz
em 19 224,8 €.

Figura 5.14 - Cosmopolis da Philips com balasteatednico.

Segundo a EuroSolution, o investimento na subgéituida iluminagdo existente por

candeeiros solares so6 se justifica em locais oimdfa ado existam infra-estruturas e portanto
eliminando através deste sistema a necessidaded@éra-estruturas, ou entédo instalando o
sistema em locais em que a energia ndo estejaniigb@ o investimento no ramal seja um
custo a considerar. Justifica-se ainda em paisds andistribuicdo de energia seja muito

deficiente o que néo é o caso de Portugal.

Porém, e considerando que caso o TMS pense emaadoptcandeeiro solar, 0s custos a
investir nesta tecnologia € aproximadamente deO4€5@ara uma lumindria de 8 m. A
acrescentar ainda que, como se trata de um caodmmirpleto, e em virtude das poténcias
envolvidas, exigirdA um numero significativo de m@#énsolares e baterias (por exemplo),

encarecendo o preco indicado.

Atendendo ao valor indicado pela EuroSolution @oalise esta solugdo para todas as
luminarias de 8 m existentes no TMS, onde estaliges as trés vias principais (Quadro
5.24).

N&o foram facultados dados relativamente a soldedcandeeiros solares para as luminarias

de 12 m, nem para os holofotes existentes no TMS.
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Quadro 5.24 Andlise da substituicdo das luminérias de 8 m podeeiros solares.

Luminarias de 8 m

Quantidade de lampadas 76
Consumo Actual (MWh/ano) 104
Consumo solucdo apresentada (kWh/ano) 0
Preco unitario (€) 4 500
Investimento (€) 342 000

Energia (MWh/ano) 104
Poupanca Monetéria (€/ano) 11 234,7

Emissdes (tCQe/ano) 48,9
Periodo de retorno (anos) 30,4

A implementacdo de candeeiros solares para a iagémexterior, referente as luminérias de

8 m implica que o consumo de energia eléctricarggjuzido para zero.

Comparando a medida da PHILIPS com a da EuroSolusiogere-se que a entidade decida

pela opcao que mais Ihe convém financeiramente.

> lluminacdo Equipamentos

Para a iluminacdo dos equipamentos a solugcdo eadanfoi a substituicdo das lampadas
actuais por LEDLighting Emitting Diode diodo emissor de luz). Além destas possuirem um
tempo de vida util superior a 50 000 horas, a Spiecabilidade para as actividades a

desenvolver nédo influencia o desempenho, nem aksotandi¢des de iluminagao.

Assim, o TMS podera eliminar a utilizagdo das ladgsaactuais, passando a ter lampadas do

tipo LED. A seguir apresentam-se duas solu¢cdesozomne a poténcia da lampada existente.

Quadro 5.25 — Identificac@o das lampadas existentles lampadas a instalar.

Solugéo Lampada Actual Quantidade Lampada Nova
1 250 W 46 50 W
2 36 W 301 18 W

Cada lampada de 50 W apresentara a cor brancaueoftuxo luminoso de 3 750 limens,

sendo o seu angulo de luz 130°.
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Figura 5.15 - Representagéo da LED de 50 W a suipsti

Quanto as lampadas fluorescentes de 36 W estasddessgbstituidas por LED tubulares de

18 W, 120 cm de comprimento e 1 200 lumens.

Figura 5.16 - Representacao da situacéo existetad &D tubular de 18 W a substituir no TMS.

A proposta relativa a modificacdo da iluminacdoesat por outra ambientalmente mais
eficiente encontra-se descrita no Quadro 5.26.

Quadro 5.26 - Analise da substituicdo das lampexiatentes de vapor de sédio por LED.

Solugdo 1 Solugéo 2 Total

Quantidade de lampadas 46 301 -
E:h/?\’,‘\frﬁ‘/?r?o‘;“:t”a' 62,9 59,3 1223
apresentada (Wh/ano) o1 287 338
Preco unitario (€) 527 62,3 -
Investimento (€) 24 242,00 18752,3 42994,30
Energia (MWh/ano) 52,9 35,6 88,5
Poupanca Monetaria (€/ano) 571196 38444 9 556,5
Emissdes (tCQe/ano) 249 16,7 41,6
Periodo de retorno (anos) 42 4,9 -

Para o caso das lampadas novas de 50 W existidiferancial de poupanca de 84 % no peso
da factura a pagar, estimado em cerca de 5 711,96n€lo que o custo mensal investido
traduz-se em 476,00 €. Para as lampadas de 18ifdrenttial de poupanca sera de 60 % e o
custo mensal a investir serd de 320,37 €.
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» Aquas Quentes Sanitarias

O sistema solar térmico a instalar devera ter egtaxisticas apresentadas pelo quadro que se
segue, considerando o pressuposto que apenasath&dtwres usufruem dos balnearios em
cada dia. Esta proposta foi dimensionada considergne mais dois trabalhadores poderao

usufruir dos balneéarios.

Figura 5.17 - Acumulador IBS 500 colector solaPRO 2H.

Quadro 5.27 - Caracteristicas do sistema solaidéranimplementar.

Campo de colectores Deposito Tubagens
Modelo: IMMOSOLAR Modelo: IMMOSOLAR Comprimento total: 70.0 m
IS PRO 2H IBS 500 P -5
Tipo: Plano Volume: 500 | Percurs~o no ex}e'f'o“ 17,5 m com
proteccédo mecanica
3 Colectores Area externa: 6,91 m Diametro interno: 37,0 mm

Material: médio condutor de

Espessura do tubo metalico: 3,0 mm
calor

Area total colectores: 6

Inclinagéo 48° - Azimute Sul| Posicéo vertical Espessura do isolamento: 36,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380

. e 0 . .
Rendimento optico: 75,8 % | Deflectores interiores W/m/K

Coeficiente de perdas
- térmicas:
5,02 W/K

Condutividade térmica do
isolamento: 0,030 W/m/K

v' Energia de apoio: 1,8 kW
v' Poténcia: 4,2 kW

Considerando a implementacéo do sistema solardérapresentado pela K-Solar, cerca de
56 % das necessidades para aquecimento de AQS atdvienergia renovavel (ver quadro

abaixo).
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Quadro 5.28 - Valores anuais determinados paralsarenergética.

Unidades
Necessidades Energéticas 7,7 MWh/ano
Energia Fornecida pelo Sistema Solar Térmico 4,3 MWh/ano
Energia Fornecida pela Energia de Apoio (Electade) 3,4 MWh/ano
Fracgdo Solar (%) 55,9| %
Produtividade 0,7| MWh/[m? colector]
Rendimento anual global do sistema 39,0[ %

A implementagdo de painéis solares térmicos pemadazir o consumo de energia eléctrica
para aquecimento das AQS, visto que para o cassidezado, 55,9 % desta energia é
renovavel. Por outro lado, os beneficios ambient@duzem-se na reducdo de emissdes

atmosférica no valor de 1,8®.e.

O orcamento para a implementagdo do sistema séfarico é de 5 800 €. Este preco
corresponde a 3 800 € (preco do equipamento) samainda 2 000 € do custo da instalagéo,
e acrescendo o IVA a taxa legal em vigor). O prpel custo de instalagdo podera ser
reajustado, apos deslocagcdo da K-Solar ao localaratp o conhecimento “in loco” das

condicOes actuais existentes para proposta cordeetestalacdo dos painéis solares térmicos.
O periodo de retorno determinado para recuperag@ovdstimento € de 14,4 anos.

5.4.3 Equipamentos consumidores de combustivel

A Caterpillar, Barloworld STET deu a conhecer gaim tvindo a desenvolver uma tecnologia
“Advanced Combustion Exhaust Reduction Techonold@CERT), que visa a diminui¢ao
dos gases de escape resultantes das actividademaloses a diesel. Esta tecnologia foi

introduzida devido as restricbes impostas pela ERA004.
Esta nova tecnologia refere-se a:

= sistema de combustéo

= sistema de ar

= electronica

= ‘“aftertreatment” ou gestdo rigorosa do ar da adiwis®m que em que a parte
electrénica controla a temperatura e a presséo goeaentra para o motor, de modo a

optimizar a combustéo e assim controlar a cada mtm@eemissédo dos gases.

O conjunto destas caracteristicas resulta num nwmsumo de gasoleo dos equipamentos.
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Para o caso em estudo, o critério pensado parastitaicdo dos equipamentos existentes por
equipamentos novos foi a idade das maquinas e e@®umo médio de combustivel, em
L/h. Os equipamentos da marca Caterpillar existeme TMS, ja ndo sdo fabricados,
existindo equipamentos mais recentes que desempeahanesma funcdo e, alguns até

possuindo até a tecnologia ACERT.

Pensou-se na substituicdo de alguns equipamerigiereggs no terminal por outros em estado
de novo.

Desta forma, fez-se uma andlise para verificarssequipamentos actuais estdo a consumir
mais ou menos combustivel do que o valor tabeladocaracteristicas técnicas de cada um
(Quadro 5.29). Nao foi permitida a divulgacdo deszono médio (L/h) dos equipamentos
com a tecnologia ACERT, por parte da pela Barlow@&TET, pelo que no quadro que se
encontra de seguida, esta indicado sob a formatdese o consumo estimado e realizado
pelos equipamentos do terminal apresenta valopErisues ou inferiores ao consumo médio

tabelado para os equipamentos com a tecnologia ACER

Quadro 5.29 - Andlise do consumo de combustivelshcbm o consumo de combustivel de um
equipamento com tecnologia ACERT.

Consumo actual

Consumo de catalogo dos Consumo do :
. . . ; relativamente ao consumo
Equipamento equipamentos existentes  equipamento actual d ;
(L/h) (L/h) (0} eqmpgmento com
tecnologia ACERT.
PC-001 14,5 11,96 i |
PC-002 14,5 14,32 1
PC-003 19,5 20,75 [ )
PC-004 19,5 14,68 i |
PC-005 13,0 9,14 i |

Legenda: 1 Melhor que tecnologia ACER t rigjoe a tecnologia ACERT.

Os periodos de retorno determinados permitem afiqua a substituicdo dos equipamentos
existentes por equipamentos com a tecnologia ACERR@evera ser efectuada em caso de

perda total do equipamento existente actualmente.

Apesar dos dados relativamente ao consumo tabeladoequipamentos com tecnologia
ACERT né&o poderem ser divulgados, verifica-se p@lwadro 5.29 que existem dois
equipamentos, PC-002 e PC-003 que estdo a consominédia mais combustivel do que o

gue o tabelado para os equipamentos com tecnALERT.
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Perante isto, prop8&e substituir estes dois equipamentos por unspossuam tecnologia
ACERT.

J[

i 1 ! A
i . Caterpillar 950 H |

*

O Quadro 5.300i determinad considerando que os dois novos equipamentos irémciar

0 mesmo numero de horas que os equipamentos &

Quadro 5.30 nvestimento necessario para substituir os equiptoaexistente

PC-002 PC-003

Consumo Actual (L) 7761 6 808
Consumo Solu¢adACERT (L) 7 046 5248
Investimento (€) 154 900 204 600

Energia (L/ano) 715,0 1560,0
Poupanca Monetéaria (€/ano) 757,9 1653,6

Emissbes (tCQe) 1,9 4,2
Periodo de retorno(anos; 204,4 123,7

Relativamente ao outrequipament da mesma marca, PC-007 (modéR8 G II' este foi
adquirido em 2006pelo queapenas tem trés anes segundo o fabricante, ja deve possi
tecnologia ACERTNo entanto, ja estd no mercado um novo modelo @gstipament, mas
da série HEsta nova série apresenta o consumo rinferior ao consumo médio relativo

equipamento actual.

A Sennebogen também foi receptiva ao informar qagquipamento desta marca existente
TMS, Sennebogen 825 Mxiste er versdo mais moderna e actualizada: Sennebogen ¢
— Série DA informagé&o concedida permite verificar que a nid&@enericamente designe
por Sennebogen existente no terminal apresenta sStnmconsumo que 0 novo mode
série D, cerca de 11 ¥4 L/h. Desta forma e considerando que o pregoqdésigdo dest
novo modelo é de 243 0@ sugerese que a entidade mantenha o equipamento que |

actualmente.

Considerando os dados que foram disponibilizadesitidade devera tentar implementar
sistema de registo automéatico cada vez que seaaal abastecimentpor forma a que &
guantidades abastecidas aos equipamentos fiquestadas numa base de dados informa

eliminandose o controle e a gestdo de registos manual. Paeste, podera ser feita ur
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analise verdadeira das condicdes em que se entopngaequipamentos no que respeita ao
consumo de combustivel. Por outro lado, deve-s&rntehminuir o nimero de viagens até
reservatério de combustivel e realizi-las apenasdp o equipamento dé sinais de que o
abastecimento € necessério, e neste caso abasteaéslia maxima capacidade disponivel,
corrigindo os abastecimentos para 0 mesmo equigansem quantidades muito diferentes,

de cada vez, sendo este sistema o que € actualseguiielo.

Os operadores que utilizam estes equipamentos &eestar atentos a eventuais alteracdes
gue se verifiquem no quadrante do equipamento (conmaicador de combustivel), mas
também a situacbes anormais que possam surgirquigaenentos (barulhos estranhos, por
exemplo), comunicando imediatamente ao responsivelanutencdo, por forma a corrigir-

se as anomalias.

As boas préticas que cada trabalhador deve segaidg utiliza os diversos equipamentos do
TMS devem estar em concordancia com as sugestoemuoal de operacdo e manutencao,
onde esta referido tudo o que o operador deve sabee 0s niveis da operagdo e manutengéo
do equipamento, de modo a retirar dele o melhodinggnto possivel, sem danificar o
mesmo. Aquando a aquisicdo dos equipamentos, eséstpre uma demonstracdo de um
representante da marca, onde sdo demonstradosntss poais importantes para que o
equipamento opera nas melhores condi¢fes (condigbetadas consoante o modelo em

causa).

5.4.4 Alteracao da localizag&o do transformador 3

Este exercicio visa determinar a seccdo de cabess&Ga para a nova localizacdo do
transformador 3, tendo como critério a “funcdo CUstA localizacdo pensada para o
transformador 3 (TF3) visa uma reducdo de comprimele cabos na ordem dos 486 m

relativamente a localizacdo actual.

As fontes de consumo de energia eléctrica exigera centa tensdo nominal e consomem
uma certa corrente, corrente essa que percorralms cA escolha da secgdo dos cabos de
cobre depende nao s6 da intensidade da correrdaasportar mas também de outros critérios
especificos, como por exemplo, a questdo do catartsm 0 calor desenvolvido, e as quedas

de tensao.
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Quadro 5.31 — Parametros considerados.

Distancia (m)

. Intensidade
Intensidade a o ~
maxima que Seccéo actual
Transportador | transportar por 2 Actual Nova
cada cabo (mm?®)
cada cabo (A)
transporta (A)
C6 214 220 120 408 69
Cc7 214 220 120 366 233
C7A 127 140 120 111 54
Ccs8 216 220 120 a7 154
C9 105 120 70 111 54
C11 28 100 50 111 54
C30 75 100 50 111 54
ECV 54 100 50 47 154
Total - - - 1312 826

Para cada intensidade da corrente de cada fonteomumo foram consideradas varias
hipoteses de seccao, pelo que estdo associadantifeperdas, as quais foram quantificadas,

em €/ano (Quadro 5.32), para o periodo que restacessdo da PortSines, 7 anos.

Quadro 5.32 — Custo acumulado das perdas por efeidoule (€/ano) a pregos constantes de 2008,

para cada seccéo (mnde cada fonte de consumo, durante os 7 anosqtaT de concessao.

Seccédo (mr)
Fonte de | o 35 50 70 05 120 150 185
Custo acumulado para cada secc¢ao (€)

C6 - - - 5640,6 40754 32389 2620,1 21105
C7 - - - 21980,5 15883 12621 10210,2 8225
C7A - - 23114 12236 874,3 699,3 562,8 -
C8 - - - 65954 4765,6 3787 3063,9 2468,2
C9 2422,7 17304 12110 884,1 615,3 442.4 - -
Cl1 671,3 486,5 354,9 2471 177,8 - - -
C30 2065,7 1495,9 1092 760,2 546 - - -
ECV 4019,4 2900,1 2117,5 14735 1059,1 - - -

Ao aumentar a secgao dos cabos de cobre reduzamperdas por efeito de Joule, contudo,

guanto maior a sec¢ao do cabo de cobre mais easa& aquisicdo (ver Quadro 5.33).
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Quadro 5.33 — Preco de cabos de cobre para cagiosge cabo (mf
(Fonte: EuroCabos, Tabela de Pregos de Fevere0Q@

Seccdo (mmM)  Preco do Cabo (€/km)

25 7819,2
35 10 155,5
50 14 629,8
70 20 425,7
95 277929
120 39 768,8
150 49194,2
185 61 326,1

Determinou-se o pre¢o de cada cabo de cobre (vadrQus.34), considerando a nova

distancia que o cabo ira percorrer e a seccao alisan

Quadro 5.34 — Custo associado ao comprimento do cetvo de cobre para cada destino de

alimentacéo, considerando diferentes seccdes.

Seccédo (mr)
Fonte el o 35 50 70 95 120 150 185
Custo para cada fonte de consumo considerando vasigdeccoes (€)

Cé6 - - - 14126 19222 2750,4 34023 42413
C7 - - - 47584 64746 9264,5 11460,3 14 286,5
C7A - 547,0 787,9 1100,1 1496,9 21419 2649,6 -
C8 - - - 3141,1 42740 61156 75651 9430,7
C9 421,1 547,0 788,0 1100,0 1496,0 21410 - -
Ci11 421,1 547,0 788,0 1100,0 1496,0 - - -
C30 421,1 547,0 788,0 1100,0 1496,0 - - -
ECV 1202,1 1561,7 2249,0 3141,0 4274,0 - - -

Tendo como critério o menor custo envolvido no stveento de um novo cabo e o menor
custo acumulado das perdas por efeito de Joulerndigiou-se a melhor solucdo de seccdo

para cada cabo, representada a verde no quadsee Gegue.
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Quadro 5.35 — Custo total para cada secgéo.

Seccdo (mm)
Eg;‘;isg 25 35 50 70 95 120 150 185
Custo total para cada seccao (€)

C6 - - - 70532 59976 59893 60224 6351,8
C7 - - - 26738,9 22 357,6 21 885,5 21 670,56 22511,5
C7A - 2936,1 3099,3 23237 23712 28412 32124 -
C8 - - - 9736,5 90396 9902,6 10629,0 11898,9
C9 28438 2277,4 19990 1984,1 2111,3 25834 - -
Cil1 10924 10335 11429 1347,1 16738 - - -
C30 2486,8 20429 1880,0 18602 20420 - - -
ECV 52215 44618 43665 46145 53331 - - -

De acordo com o custo total necessario para imvasth novo cabo de cobre para cada fonte
de consumo o investimento total sera de 48 26%#& ¥alor inclui o custo do novo cabo de
cobre e o custo associado as perdas por efeitooule, jaté ao fim da concessédo. O
pressuposto utilizado ndo considera as escavae@essarias a realizagdo da obra (visto que
os cabos a implementar estardo enterrados no s@o),0 valor residual do cabo de cobre
gue existe actualmente. Por outro lado, € necestribém saber se a solu¢do apresentada
relativamente aos cabos propostos cumprem ou n&dtésos técnicos da funcdo a que se

destina.

Caso se realize a alteragdo da localizagdo do Té€§aen utilizadas as secgdes sugeridas, a
poupanca de energia anual sera de 23,4 MWh, ogguraduz em 3 383 €/ano. Assim, existira

uma reducao anual de cerca de 6 % nas perdas.

Com a solucéo proposta determinou-se o periodetdeno associado a este investimento:
19 anos. Este periodo de retorno excede a duragocado de concesséo previsto até 2017,
porém e como a permanéncia da PortSines no TMSesgp@periodo ainda ndo esta definida,

esta medida devera ser analisada assim que exigtaimacdes sobre este facto.

O valor actual liquido (VAL) foi também determinagara o periodo que resta a concessao,
7 anos. A solucao proposta para as sec¢des deapadsenta um VAL de — 32 533 €. Como o
valor obtido é menor que zero pode-se afirmar geeestid perante um projecto
economicamente invidvel, uma vez que ndo permibeirco investimento inicial, no periodo

que resta a concessao.
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Este estudo € uma contribuicdo para uma analise pnafunda a realizar futuramente por
engenheiros electrotécnicos, mas ndo uma propestaghio, ou seja, este exercicio permitiu
apresentar uma optimizacdo que devera ser pensadalidada do ponto de vista
electrotécnico. No entanto, o que aqui ficou registpermite demonstrar a PortSines caso o
prazo de concessao seja prolongado e/ou caso aaguaa anomalia irreparavel na rede

eléctrica que inclua o transformador 3.

Decidiu-se verificar, para o periodo de 2004 a 20GD8uantidade de MWh que foram
“desperdicados” no periodo de 2004 a 2008 pelaahctocalizacdo do TF3, e
consequentemente o montante em Euros que podesiasidd poupados. (ver Quadro 5.36)

Considerou-se para cada ano o preco por kWh apaelgeno Quadro 5.2.

Quadro 5.36 — Determinacédo dos desperdicios ddappor efeito de joule para o periodo analisado.

Desperdicios

Ano Monetéria (€/ano) Energia (MWh/ano)  Emissodes (tCQe)

2004 4582 58,7 27,6
2005 6 235 73,4 34,5
2006 6 269 67,4 31,7
2007 6 103 56,5 26,6
2008 5909 54,7 25,7
Total 29 099 310,7 146,1

Perante os resultados apresentados sobre a pouganeaergia, e consequentemente a
poupanca monetaria e de emissfes ficou comprovaeo ogdimensionamento da rede
eléctrica numa instalacdo industrial é factor deteante para a factura energética de uma
organizacdo. Aquando a construcdo do TMS poderé&xistido maior preocupacdo em
optimizar o percurso do carvao, pelo que os cabesligam o transformador as fontes de
consumo nao foi uma prioridade na altura, tendeesdicado os desperdicios de energia

apresentados no Quadro 5.36.

5.4.5 Cold Ironing

De uma forma generalizada, a implementacaeald ironing nos portos implica que estes
sigam determinados passos, nomeadamente um estudabilidade técnica e econémica, o

qual deverd incidir sobre as questdes referenciaal§uadro 5.37.
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Quadro 5.37 — Descri¢éo das etapas a realizatirpptementar aold ironingno TMS.
(Adaptado de Khersonsky, 2004 e de C40 World P2@33)

Etapa Descricao

Abordar varios stakeholders, como proprietarios rdarcadoria, construtores navais,
fornecedor de energia eléctrica, fornecedores dmolegia, autoridades ambientais,

1. . ) : . ~
autoridades locais, e outras partes que possam isgteessadas na implementacdo deste
sistema.

2 Determinar os navios que mais frequentam o TMS e t§m periodos de estadia mais

" |longos.

3. |Invistam em infra-estruturas para fornecer enezlgietrica aos navios que acostarem.

Contratacdo de pessoal especializado, para anasarondicbes eléctricas actualmente
4. |existentes por forma a poderem apresentar propagtaspermitam a instalagdo deste
mecanismo.

Estudar a hipétese de implementacaodd ironing sob diferentes configuracées: fixo, movel
ou semi-fixo.

Estimar as emissdes resultantes do funcionamenso nulotores auxiliares dos navios
enquanto acostados no porto, considerando vana@sios:

a) Estimativas das emissdes dos navios que mais freqaen o0 TMS nos Gltimos anos;

6. |b) Estimativas da reducdo de emissdes dos naviostijgara HFO, MDO ou combustivel
com baixo teor de enxofre, comparativamente contilzagdo de energia eléctrica
proveniente da rede eléctrica nacional, e considera legislacdo em vigor/legislacéo
futura;

7. | Estimar o potencial de reducéo de ruido ao intrioghgzocold ironingno TMS.

8. |Analisar a hipotese de fornecimento de energiaredé@o navio proveniente de FER.

9. | Definir fronteiras de custos a suportar pelas g&pates interessadas.

Providenciem subsidios para compensar os custosddptacdo do equipamentips

10. . . .
navios de forma a poderem servir-se de energiadinde terra.

E importante perceber a regularidade com que o®$i&equentam o terminal, visto que o
investimento envolvido na implementagdo deste raistdo lado do porto é elevado, como

demonstrado na revisao de literatura.

Do numero total de navios que frequentaram o TM&mo de 2004, apenas 21,9 % ou 0s
seussister shipsacostaram de novo em anos seguintes. Foi no a®@& que os navios
menos frequentaram o TMS, tendo-se registado re@ssgue apenas 7,7 % do numero total

de graneleiros presentes no porto de Sines.

Analisando os resultados que se segue, e para gupl@amentacdo do mecanisncold
ironing seja viavel economicamente, é necessario queqaéineia de acostagem dos navios
gue visitam o TMS aumente, para que possam usufleste mecanismo um ndamero
consideravel de navios que justifique o investiment
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Quadro 5.38 — Percentagem do total dos naviosatmsem Sines que mais frequentaram o TMS.

Navios que mais frequentaram o TMS relativo ao

Ano total de navios acostados (%)

2004 22
2005 8,5
2006 11
2007 7,7
2008 13

Os graneleiros que transportaram carvdo e queandsit 0 TMS com mais frequéncia,
incluindo ossister shipsdurante o periodo de 2004 a 2008, estdo repeekEnno quadro

que se segue.

Quadro 5.39 - Navios que mais frequentaram o TM8sgectivas paragens.

Navio Paragens Bandeira dwt Sister Ships Paragens
Loch Long 3x 2004 Panaméi 165,693 Loch Lomond 2x2004
Pacific Navigator 1 x 2006
Mineral Oak 2 % 2005 Panama 75,785 Heythrop 1 x 2008
1 x 2006 '
Irfon 1 x 2008
1 x 2006
Matilde 1 x 2007
1 x 2008
Aquabella 1x2004  Grecia 161,01  Rubin Grace 1 x 2004
1 x 2006
Iron Queen 1 x 2005
1 x 200¢
Anangel Ambition 1 x 2004
1x 2007 llhas
Pascha 1x2008 Marshall 52191 - -
1 x 2004
Guiseppe Lembo 1 x 2005 Itélia 172,639 - -
1 x 200¢€

A realizacdo do inventario de emissdes resultashbetincionamento dos motores auxiliares
dos navios acostados no TMS podera ser realizastanpente com a APS, visto que a
autoridade portuéria tem acesso a quantidade dbustivel fornecida aos navios acostados.
Entretanto, até o inventario se iniciar, poderdaesémados os consumos de combustivel dos
navios que ja passaram pelo TMS, através dos osgistlicados ndraft survey entregues a
inspeccao reconhecida pelo vendedor e pelo comprédte documento regista todas as
informacdes do navio, como as quantidades de cdiablsigua potavel e dguas de lastro

existentes e que vao sendo utilizadas. A informagdis importante é a relativa aos calados
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do navio e portanto, os pesos variaveis existemtiesrdo do navio, pois séo estes que vao
determinar a quantidade de carga que esta a se@memada. Algumas caracteristicas do tipo
de carga a transportar sdo também registadas, sooeale com a densidade do carvdo. Este
inventario devera incidir ndo sO sobre emissoeslteages da utilizacdo de combustivel dos
navios, mas também das emissdes resultantes dadaes desenvolvidas no porto, pois s6
assim sera viavel uma andlise da eficAcia eneagéiaconsequente impacte ambiental

resultante das emissdes, por cada embarcacdodeestaSines.

Quando se fala da implementagéocdtd ironingnéo é possivel definir uma fronteira quanto
a responsabilidade de implantacdo e gestdo destsgnai entre o terminal, neste caso a
concessionaria, e a autoridade portuaria. O proceésscold ironing desenvolve-se no
terminal, mas € a autoridade portuaria quem temagterizar a instalacdo dos equipamentos
necessarios e quem sera oficialmente a propried@sacabines com as ligagées e tomadas
que permitirio estabelecer o contacto energétite ennavio e o porto. E necessario que a
PortSines, como entidade exploradora do terminahathe em conjunto com a APS para

analisarem a melhor solugéo para a instalac&mwidioironing

Podera pensar-se no investimento e implementacaooldoironing no terminal em duas

vertentes:

1. O porto de Sines (APS e PortSines) instala esteam@no por si sO, e 0S navios que
possuam condi¢des a bordo para tal usufruem dorgsbld ironing

2. O porto de Sines investe neste mecanismo juntanete o cliente maioritario do
carvdo, a EDP e todas as outras partes interesseda® o0 armador do navio,
fornecedores de tecnologia, autoridades ambiertgarsstrutores navais, como foi feito
para o caso do petroleidaskan Navigato(EUA), iniciando-se uma parceria entre 0os

varios interessados.

Cabe ao responsavel/proprietario do navio decalitesse ou ndo implementarcold ironing
para estes navios ou outros viabilizando (ou ndiadtalacéo deste sistema. Quanto & empresa
que encomenda o carvdo, esta poderd discutir comrntador, a possibilidade de
implementarem o mecanismo a bordo do navio, pandoa, em vez de virem navios irmaos
alternadamente ao TMS (como se verifica pelo Qu&dsd), que venha sempre o mesmo

navio.

A gestdo de navios esta fora do ambito deste trabb@dm é da responsabilidade da PortSines,

mas importa referir que para que a implementacdom@eanismo tenha sucesso, é
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fundamental que esteja envolvido o maior nimeragipekde organizagdes, facilitando assim

a coordenacgdo para a implementacdo deste mecanismo.

Se o0 porto possuir este mecanismo, e informar mstes de tal facto, estes poderéo
encaminhar mais vezes para aquele porto os nau®pgssuam este sistema de ligagdo a

terra, e desta forma todos os envolvidos sao heaéds:

= aempresa responsavel pelo navio (beneficio moagtar

= 0 porto, que contribui para reduzir as emissdescasas ao consumo de combustivel e
ainda recebe dinheiro porque vende a energia fui@mao navio,

= cliente, porque de acordo com o artigo 10 do Regedo de Tarifas da APS, S.A. “os
navios que cumpram o servico de linha de navegaggolar e cujo servico tenha
atingido, nos 365 dias de calendario imediatamanteriores a escala em questéo, o
nimero de escalas compreendidas nos escalbes tesguibeneficiardo das

correspondentes reducdes”:

Quadro 5.40 — Reducgdes praticadas pelo porto des Pera os navios que frequentam os terminais

com a regularidade estipulada por intervalos delasc

Escalas Reducdo da TUP (%)

6a2l 10
22 a 48 25
Mais de 48 40

Apesar de existir uma recomendacao da EU (de 8 ale e 2006 relativa & promocao da
utilizacéo de electricidade da rede de terra pedagos atracados nos portos da Comunidade)
ainda ndo existe nenhuma obrigatoriedade da igé@mladeste sistema aplicavel
internacionalmente para a implementacdo deste nsecardo lado de terra, nem a bordo do
navio. No entanto, caso a equipa de especialistérifla no Quadro 5.37) conclua que séo
necessarias alteragcfes na rede eléctrica e/oummét para se instalar aold ironing € da
responsabilidade da APS avaliar a viabilidade t&riecondmica, deste sistema no terminal

multipurposeyisto que o abastecimento de energia eléctricav® & feito por esta entidade.

Cada navio tem um determinado consumo em portooents o0 tipo de equipamento
instalado a bordo, principalmente o tipo do geraada caldeira que sdo os fornecedores de

energia e calor/vapor para os diversos sistemasaehm o navio esta atracado.

Recorrendo ao procedimento utilizado pBEENES & AIR2004) (descrito em 3.5.4ntou-

se estimar o nivel das emissdes que iriam serdagteom o emprego @wold ironing para 0s
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navios que mais frequentaram o TMS entre 2004 8,20@s tal foi impossivel, porque nao
se teve acesso a poténcia dos motores de cada nawoao factor de carga de cada um,
assim como ao abastecimento de combustivel realiaasl navios que frequentaram o TMS
(esta informacdo nao foi facultada pela APS), deranperiodo de acostagem, apesar da

informacéo facultada pela Portline.

Sabe-se que a subestacao eléctrica sul do TMSipdsisutransformadores, cada um com

10 MW de poténcia (representacdo na figura 5.18)

Figura 5.18 - Representacdo dos transformadoresetgia eléctrica localizados na subestacéo sul.

Dos dois transformadores existentes um iria reabzalimentacdo ao terminal, ficando o
outro de reserva. No entanto, actualmente ambosramsformadores estdo sempre em
funcionamento porque a PortSines prefere ter semmprdois transformadores ligados para
reduzir as solicitagcdes de carga e para distribelhor eventuais interferéncias eléctricas nos
sistemas de comando electronico das stackersyremiaie dos poérticos. Apesar da instalacéo
estar preparada para 10 MW, de acordo com o cordeatoncessao realizado entre a APS e
a PortSines, o TMS s6 pode usufruir de uma poté&rmidratada até 2,5 MW, sendo este o
limite estipulado actualmente para a instalacdgo#€ncia contratada mais elevada que a
PortSines registou nos ultimos anos foi exactameste valor, 2,5 MW em 2008. Assim,
para se instalar gold ironing no TMS, considerando a poténcia contratada acuab
necessidades dos graneleiros ser entre 300 kW W1(&dmo referido no Quadro 3.11), a
APS devera garantir ao terminal a disponibilidageréis 1 MW, assumindo que o graneleiro

a alimentar precisara desta poténcia no maximo.

Com base no acima referido e segundo [Com. PefSngl® Jorge Sa, APS)] terdo de ser
realizadas as seguintes altera¢gfes na rede edéptiia a implementacéo dold ironing no

terminal multipurpose:

- Aumentar a poténcia contratada: a PortSines dagi solicitar ao fornecedor de energia

portuéria, a APS, o aumento de poténcia que pretébaso a APS também esteja interessada
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no cold ironing e considerando que a ponta actual da rede ektatd Porto de Sines € de
4 MW, sem qualquer alteracédo dos cabos eléctriadsS@P existe uma ponta de 6 MW para
futuras ampliacbes e para fazer frente a este reyaisito. Assim, o fornecimento de mais

1 MW néo implica alteragGes na rede, existindo ciglaale para alimentar os graneleiros.

- Adaptar as instalacdes eléctricas do cais: mstamadas adequadas a alimentacao a navios,
0 que implicara também a adaptacdo dos quadrosieddcque irdo alimentar estas novas

tomadas de cais.

- Confirmar a possibilidade de abastecer essa @at@npartir do posto de transformacao que

fornece energia ao cais (PT 14 e PT 15).

Uma possivel localizacdo para a implementacaoadb ironing seria na ponta do cais 1 A,
onde nao existe perigo de interferéncia com o Gmanento dos pérticos e nao existe

condicionamento a movimentacao de viaturas, ptés goderdo utilizar a via paralela.

Figura 5.19 — Possivel localizagdo para implementaecanismaold ironing

Como a distancia entre os carris, onde se deslosgmdrticos, e a berma do cais, € reduzida,
cerca de 5 m como representado na Figura 5.2@adidacdo para oold ironingdevera ser

depois do limite até onde os porticos se podenodasl|
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Figura 5.20 - Representacéo da distancia entrards dos porticos e a ponta do cais.

Assim, a localizacdo escolhida apresenta vantagdare gjualquer outra localizagdo porque

para além de ndo interferir nas actividades doitetiné proxima dd&ngine Roondo navio,

como visivel na Figura 5.21.

Figura 5.21 - Representacdo das vantagens naziagadi para implementacao auld ironing A azul
esta representado o local até onde o pértico se geslocar.

A ligacdo docold ironinga rede de terra podera efectuar-se na subestigcdiica Sul, a qual
se encontra relativamente perto do cais, cerc&2@enl como representado a cor-de-rosa na
Figura 5.22. Os cabos percorreriam um dos percuemesentados na Figura 5.22 até ao

cais.
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Figura 5.22 - Possiveis percursos dos cabos patarimentacéo doold ironing

Sugerem-se dois percursos, 0s quais deverdo sbsaalog e estudados posteriormente.
Pensou-se no percurso 1 o qual apresenta cerc@bdm,lpois este teria 0 mesmo itinerario
gue os transportadores de correia, nao interferim@® vias onde circulam as viaturas.
Relativamente ao percurso 2, este é ligeiramenis ouwato, apresentando cerca de 140 m,

pelo que o custo associado a implementacdo poderaenor.

O tipo de mecanismo a implementar podera ser navekemi-fixo visto que a distancia entre
os carris onde se deslocam os porticos e o fimadn € muito reduzida para se implementar
um sistema fixo. No entanto, a possibilidade desistema fixo, como existente no porto de
Gotenburgo (Figura 3.14), devera ser analisada emmgnor no estudo a realizar

posteriormente.

Figura 5.23 - Representagdo de um sistema méwdea @aquerdo) e de um sistema semi-fixo (lado

direito) para implementac&mld ironingdo lado terra. (CAVOTEC)
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A principal diferenca entre o sistema movel e sixoi-€ a localizagdo fixa ou movel, porque
ambos utilizam os mesmos equipamentos, entre as: gqados flexiveis de borracha, painel

de controlo eléctrico, bragco de elevacado, entreosudomponentes.

O sistema mavel podera ficar guardado dentro da e transferéncia 1 (TS1) na auséncia

de navio no cais.

A maioria dos navios que acosta no cais do cared®MS, ndo possui gruas a bordo, pelo
gue a descarga do navio pode ocorrer a bombordoestibordo, porém, os navios no TMS,
por questbes de seguranga ficam sempre acostadesbardo para ficarem aproados no

sentido em que devem zarpar.

O cold ironing no TMS ira fornecer energia eléctrica ao navioap@adas as actividades,
substituindo o funcionamento do motor auxiliar,opglie em caso de incidente/emergéncia, o

navio encontra-se preparado para abandonar cecaigualquer momento.

O cold ironing apresenta-se como uma medida complementar & GCriwete MARPOL,
visto que ao instalar-se este mecanismo os naeigard de consumir do seu combustivel e
nao necessitam de manter os motores ligados, pel@glimites impostos para a reducéo de

emissdes de NG SQ é alcangado enquanto 0s navios estéo acostadpsram

A implementacdo deold ironing no TMS € possivel, caso sejam feitos os investiosen

necessarios no terminal.

Recorrendo ao apéndice Il, a entidade auditadat&®so aos custos estimados associados ao
investimento total, e apdés a determinagdo das éessque irdo ser reduzidas com este
mecanismo, este sistema ira ajudar a melhorar edstan dos trabalhadores, assim como a
entidade analisada neste trabalho que sera o poimierminal do porto de Sines a

implementar o mecanismo.

Visto que os graneleiros que transportam carvaceguéntam o TMS ndo necessitam de
utilizar os equipamentos de bordo (gruas), poder-deer que aold ironing é viavel no
TMS, pois cumpre o objectivo principal deste sistemeduzir as emissfes resultantes da
queima de combustivel, ao que acresce ainda a ulgém do ruido proveniente do

funcionamento dos motores auxiliares que ocorreseadgilizando @old ironing

Segundo comunicagédo pessoal de Comandante Brazomi@sF a geragdo de energia
renovavel para servir o mecanismald ironing e para todas as outras actividades do TMS
que implicam a utilizacdo dos equipamentos (sta@aimer, poérticos, transportadores) é,

neste momento, impossivel de concretizar porque:
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- 0 consumo do TMS é demasiado elevado, exigintitagdo de um parque edlico e/ou solar
de grandes dimensfes, para que se consiga foraegeantidade de energia necessaria as

operagOes que envolvem a movimentacgéo de carvao;
- ndo existe espaco (fisico) no TMS para implemergaeferidos parques;

5.4.6 Incentivos

A TUP (taxa de uso do porto) nacional, é calculeala base na arqueacgdo bruta (GT) dos
navios (TUP-Navio) e por tonelada ou unidade degaam correspondéncia com as
categorias ou tipos de carga a movimentar (TUP-&@apglo que ndo possui nenhum critério
ambiental associado. Desta forma, pode-se afirmer @s principais portos nacionais

adoptaram o mecanismo do Green Award como uma tdcéiga que serve de complemento
a TUP. O Green Award esta ainda longe de abrandestos tipos de navios e um nimero de
navios representativo da frota mundial existentssifi, e considerando que 0s portos
portugueses nao se limitam a receber petroleiips (e navio maioritariamente certificado

pelo GA, como referenciado no capitulo 3.8.2), desepensado um mecanismo que inclua
todos os tipos de navios que circulam em aguasigugetas, com um critério ambiental

associado.

Vérias tém sido as medidas legisladas e adoptadagbhmundial por forma a tornar mais
sustentavel quer a movimentacdo de navios, quepwvdnmantacdo das cargas. O sistema
sueco referenciado em 3.8.1 aplica-se aos navigrgnsitam nas aguas suecas, mas também
a outros portos de paises servidos pelo mar Baljioe aderiram a HELCOM (Comisséo de

Helsinquia), ndo estando directamente ligado a pada individualmente.

A APS ndo pode, de forma auténoma, alterar a es&rudo tarifario, pois estd obrigada a
seqguir o previsto no Decreto-Lei 273/2000, de Ndeembro, ndo sendo, assim, possivel
introduzir redugfes ndo previstas, pois estas wg&er aprovadas pela entidade reguladora —

o Instituto Portuario e dos transportes Maritimeg ).

Considerando o interesse do IPTM no desempenhgéticer e ambiental dos portos e navios
que circulam nas aguas nacionais, sugere-se gatiese 0 sistema de tarifacdo existente
(TUP), passando a incluir uma componente ambieqtas, tenha diferenciacdo na taxa a
aplicar. Na componente ambiental deve ser incluiti@ parcela referente as tecnologias
presentes a bordo do navio e emissfes resultaatgeaeima de combustivel de navios que

ainda ndo tenham implementadoadd ironing

Desta forma, e considerando que a maioria dos naisndo porto de Sines movimentam

cargas altamente prejudiciais ao meio ambiente, @ormavo sistema de tarifas a aplicar em
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todos os portos nacionais, todos os tipos de ndiciasio abrangidos, ndo havendo restricao

exclusiva aos petroleiros e graneleiros, como ree®Award.

Seguindo o sistema da HELCOM, para que um sistemalade tarifas seja alterado para um
sistema que tenha em consideracdo um critério amabie IPTM dever4 ter como pré-

requisitos:

1. Oferecer a protec¢cdo maxima ao meio ambiente;

2. Abranger todos os aspectos relativos ao naviodgedesign, tipo de operacao do navio;
3. O sistema deve ser confiavel e facil de implementar
4

. As despesas para os operadores do sistema devesdisadas.

Para o mecanismo de incentivo econémico a impleamelgve ser preenchida urtlaecklist

gue considere as seguintes caracteristicas dasspa@presentadas no Quadro 5.41.

Quadro 5.41 — Principais critérios a considerafd& que contém critério ambiental.

1. | Numero de visitas ao porto *

2. |Arqueacéo bruta *

3. |Poténcia instalada do motor principal **

4. Poténcia instalada dos motores auxiliares **

5. |Tipo de combustivel
5.1 |Combustivel com baixo teor de enxofre?

6. |Intensidade energética do navio (GJ/tkm)

7. Emissdes de CQkm

8. | Esta preparado pacald ironing?

9 Existéncia de tecnologias para regime de abatintméQ e SQ?
9.1 |Quais?

* Critérios em vigor na TUP
** Este critério sera aplicavel quando os motores idavios estiverem ligados enquanto

0 havio esta acostado.

Assim como no sistema sueco, também o novo sistiEmarifas nacional terd uma escala
linear, determinada pela taxa a pagar, em eurodurgéo do teor de enxofre presente no
combustivel, emissbes associadas ao funcionamergomidbtores de um navio no porto,
emissfes de CCe intensidade energética do navio durante a viatgeorigem ao destino. A
taxa a pagar relativamente a componente ambieenakré ser estabelecida pelo IPTM. Assim
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como existe actualmente o Imposto Unico sobre Vescque implica pagar diferentes taxas
para diferentes cilindradas e para cada cilind@aigamento de taxa consoante as emissfes
associadas, o0 mesmo podera ser aplicado a novaboemtp ambiental a ser considerada pela
TUP.

O critério relativo a preparacao do navio para blecesnergia eléctrica a partir de terra
permitira que a TUP seja maior ou menor consoargristéncia ou ndo do mecanismo de

cold ironinga bordo do navio.

Deve ser pensado o estabelecimento de limite deséss de NQe SQ para 0s navios que
circulem em aguas portuguesas. Assim como 0 cascosw esquema portugués podera
iniciar uma parceria com 0s restantes paises datéigtheo ou do Atlantico, passando a
existir uma terceira zona de SECA na Europa.

Esta proposta de alteracdo das condi¢cbes actudidBaa implementar em aguas nacionais
vem ao encontro do ponto 15 da Resolu¢cédo do Pamtankgiropeu, de 20 de Maio de 2008
(2008/2009 (INI)), sobre uma politica maritima greda para a Unido Europeia, que
incentiva os paises a uma unido mais forte com@, Ipara combater as emissdes dg KO

SO a fim de que:
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Se estabelecam normas para as emissodes de Oxidpstdalos navios que utilizam os portos
da EU

Figura 5.24 — Objectivos a cumprir de acordo cqmlé&ica maritima integrada da EU. Adaptado de
Resolucdo do Parlamento Europeu, de 20 de Mai®@@, 2obre uma politica maritima integrada
para a Unido Europeia.

Caso este esquema de incentivo seja adoptadana@&aima medida de eficiéncia energética
do lado de terra, a qual aliada as sugestdesatagies a realizar no TMS (no que respeita ao
consumo de energia eléctrica), permitird que segpfadar de eficiéncia energética do lado de
terra, ndo havendo exclusividade para o lado dagzmdo. Desta forma, a eficiéncia
energética do transporte maritimo nacional ganha wmwova dimensdo, permitindo que
Portugal faca parte dos paises em que a eficiénei@ética, quer do lado da navegacéao, quer

do lado de terra, ja é uma realidade.

Incentivo aos trabalhadores

Sugere-se ainda que a PortSines, como entidadeexplera o terminal multipurpose,
desenvolva um mecanismo em que a performance dballiadores seja avaliada. Esta
avaliacdo devera basear-se no cumprimento de pogciue seriam estipulados, no inicio de
cada ano civil, aos trabalhadores. Esta avaliagéia teita por turno e poderia ser baseada
num indice com as variaveis representadas no Quad® as quais tém uma percentagem
para a classificacao final (0 peso aqui representada titulo ilustrativo do trabalho

académico, ja que devera ser a PortSines a defitarquestao).
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Quadro 5.42 — Parametros a considerar para afidagéo dos trabalhadores.

Designacéo Parametros Classificacéo
A Energia eléctrica dispendida por cada tonelada 20 %
descarregac 0
B Quantidade de toneladas descarregadas por hora 40%

Critério que ilustre 0 manuseamento cuidado dos

. ~ . 20%
equipamentos (por exemplo, a reducdo dos acidente

C

Para o estabelecimento do parametro A e B, deeerdedinido um intervalo para atribuigédo
da classificacdo correspondente. A classificacBal fpodera ser calculada, recorrendo ao
calculo de uma média ponderada:

AX40+B x40+ C x20
100

indice de desempenho =

Este incentivo sera traduzido pela atribuicdo depugmio a definir pela PortSines. Sugere-se
que o prémio se traduza na atribuicdo de um dfalda extra no ano seguinte, ndo podendo

num mesmo dia coincidir a folga para dois trabathesl

A sensibilizac@o dos trabalhadores para a mellderieficiéncia energética no terminal, € uma
medida de facil implementacgéo, tanto mais que &SRw@s esta a desenvolver actualmente o
seu Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), podend@ aestio melhorar o seu desempenho

ambiental e energético.

Este tipo de esquema é essencialmente motivadorgpe a competitividade iria estar aliada
a uma melhor prestacdo nas actividades a desenvpki® que a movimentagdo de carga
geral deverd ser mais eficiente, visto que existma maior cuidado com a manutencdo e
manuseamento de equipamentos por um lado. Por tadm o factor humano néo fica

esquecido: melhorar o ambiente ndo é sé resultdatendquinas bem calibradas, mas

essencialmente do factor humano, das pessoas gjoeat a maquinaria.

5.5 Sintese

Considerando os dados que foram facultados peidaeet auditada e o feedback das varias
empresas contactadas (fabricante dos equipamexigientes), para auxiliar a autora deste
trabalho em apresentar medidas que permitissendacde do consumo de energia do
terminal multipurpose do porto de Sines, decidivetsborar um quadro resumo com as
medidas que foram apresentadas, objectivo de cadaae a sua aplicabilidade. O critério
utilizado para a aplicabilidade das medidas sugsréo periodo de retorno associado a cada
medida.
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As medidas que foram quantificadas, nomeadamenstéstituicdo das lampadas existentes
nas principais vias, por Cosmopolis da Philipgjlasttuicdo das lampadas dos equipamentos
por LED, a implementacdo de painéis solares tésnpara AQS, permitirdo reduzir o
consumo do terminal em 128 MWh, o que se traduzanpoupan¢a economica de 12 824 €.
Isto representa uma reducdo na ordem dos 3 % dwicmnactual do TMS.
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Quadro 5.43 — Sintese das medidas analisadas.

Investimento Poupanca Periodo de Facilidade
Medida Objectivo © monetaria retorno de Comentéario
(€/ano’ (anos’ aplicacac
9 Descarga N.A N.A N.A N.A N.A O processo de descarga ja se encontra optimizado
%]
§ Carga s.d s.d s.d s.d s.d Nao foram facultados dados pela PortSines
E - - 7+ ] ~ ]
Retoma Realizar a retoma sempre com a quantidade maxima Ind. Ind. Ind. x Menores necessidades de poténcias dos motores
gue a stacker-reclaimer consegue transportar.
Instalagdo de contadores de energia (,algctnca para g goq 2 268 2,4 x Contabilizar com rigor a energia consumida
transportadores de correia (cenario 3)
Pérticos N.A N.A N.A N.A N.A. N&o houve resposta por parte do fabricante.
R . Verificar se a implementagdo de motores de alto
n Substituicdo dos motores actuais por motores de - . o .
@ alto rendimento N.A N.A N.A rendimento € compensatoria com os beneficios da sua
4 8 utilizagdo em termos energéticos e econémicos.
g g Realizagdo de um estudo para analisar se os m N.A NA NA % A maioria dos motores encor-se a funcionar, em médi
3 % estéo excessivamente sobredimensionados. ) ' ' a 60% da sua poténcia.
2 § Implementacao de VEV (proposta Siemens) 300985 Ind. Ind. Reduzir o consumo de energia dos transportadores
2 =
é Instalagéo de arrancadores suaves 15504 Ind. Ind x Menor desgaste mecénico dos motores
g Stacker- Redugo d d ia eléctri N.A Ind Ind Melhorar/corrigir posici dal
g Reclaimer educdo do consumo de energia eléctrica . nd. nd. x elhorar/corrigir posicionamento da lanca
O
w . . o . Substituicdo da iluminag&o das principais vias por
lluminag&o Reduzir o consumo de energia eléctrica - Philips 19 250 3 865,5 5 x Cosmopoli
Exterior . - . o L .
Reduzir o consumo de electricidade- Eurosolution 342 000 11 234,7 30,4 x Substituicdo das luminérias de 8 m por candeeolases
Egﬂ?;g‘:\%i?os Reduzir o consumo de energia eléctrica - Formast42 994,30 9 556,5 4,5 x Substituicdo da iluminacdo dos equipamentos por LED
AQS Reduzir o consumo de energia eléctrica 5800 464,83 14,4 x Implementagdo de um sistema solar térmico
Equipamentos Substituicdo dos equipamentos por novos com tegizolo
consumidores de Reduzir 0 consumo de combustivel 359 500 24115  123-204 x ¢ ARt " €8
combustivel
Nova localizagdo TF3 Demonstrar que existe oportunidade de optimizagdo 48 269 3383 19 Especialistas deverdo avaliar esta questao.
Cold Ironing Reduzir as emissdes do processaatelling Ind. N.A N.A O consumo de e_lectnmdade al_Jmentara}. Deve-se tentar
associar a ele energia renovavel.
Incentivo Introdugdo de uma componente ambiental da TUP N.A N.A N.A x Readaptar a TUP, por forma a motivar a eficié
energética nos navios.
Legenda: ¥ - Fac % - Dific - Intermédio; N.A. - Nao Aplicavel; Ind. rdeterminado; s.d. — Sem dados
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6 Conclusodes

6.1 Principais resultados

A eficiéncia energética € uma temética que devenssgrada em todos os sectores, incluindo
0 transporte maritimo, devido a sua importanciea pareconomia dos paises e para 0s

impactes ambientais associados a sua actividade.

O transporte maritimo deve ser analisado sob de@pectivas: o lado do mar (havegacao), e
o lado de terra (porto). Deram-se a conhecer n&s&evde literatura algumas medidas
adoptadas para melhorar a eficiéncia energéticéadio da navegacdo. Do lado de terra
realizou-se uma auditoria energética as instaladée$erminal Multipurpose do porto de

Sines, destacando as operac¢des e equipamentosidosaia movimentacdo de carvao.
De todos os terminais do porto de Sines é o TMSwpie energia eléctrica consome.

Analisando em pormenor as operagbes do TMS, ceselgue a retoma de carvao deve ser
sempre realizada com a capacidade maxima quelkest&claimer consegue transportar, por
forma ao consumo de energia ser mais eficientepékagao de descarga de carvao € a que
envolve maior numero de equipamentos a funcionar semultdneo, sendo por isso

responsavel por cerca de 65 % do consumo de eldatite total do terminal.

Os porticos, transportadores de correia e stagasimer sdo responsaveis por cerca de 90 %
do consumo de energia eléctrica do TMS, sendo asspgortadores 0s que mais energia

consomem, representando cerca de 40 % do constamhddderminal.

Apesar de serem as operacfes de carvao que pstificfuncionamento do terminal, séo as

outras cargas gerais as responsaveis pela magange de navios no TMS.

Durante o periodo analisado, 2004 a 2008, a movagéa de carvao média no TMS foi de
2,3 kt/h. Este indicador devera apresentar futuréenema tendéncia decrescente, quando
forem adoptadas medidas de gestdo para uso optfimidas equipamentos. Este facto

comprova que a eficiéncia das operagdes tém melbora

6.2 Cumprimento dos objectivos

Tendo em conta os dados que foram facultados f@snacoes prestadas e a disponibilidade
manifestada pelas varias empresas contactadas;spodiirmar que foram alcancados os
objectivos deste trabalho, designadamente, a fobagdio de medidas para a poupanca de
energia na factura do TMS com vista a melhoriafitéacia energética. Foi ainda alcancado

0 objectivo de sugerir os procedimentos necessip@®m que ocold ironing seja
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implementado no TMS, por forma a conduzir a umahorg ambiental da qualidade do ar no
porto. Relativamente a componente ambiental arderdiuzida na taxa de uso do porto,
também se conseguiu expbr a vantagem dai resulpanée as empresas proprietarias dos

navios.

A principal limitagdo deste trabalho foi o facto déo se terem conseguido analisar
oportunidades de melhoria para todos os processaspenhados e equipamentos existentes
no TMS. Este facto ndo pbde ser contornado, n@i@eido a inexisténcia de registo completo
dos dados necessarios, como aconteceu com o progessarga, mas também devido as
particularidades que cada equipamento apresentada@ss referentes aos equipamentos
utilizadores de combustivel tiveram de ser traltidBasob outra perspectiva, considerando
gue os registos dos consumos e tempo de funcionamén foram efectuados nem com a
regularidade necesséria, nem com a exactidao idqupara serem aproveitados para um

trabalho de auditoria.

6.3 Recomendacdes

A analise da eficiéncia energética de um porto,gaamente do terminal multipurpose, nao
implica apenas estudar as infra-estruturas e coesliexistentes, mas também requer que os
dados facultados sejam tdo detalhados e complatg@possivel. Desta forma poderdo ser
identificadas com exactiddo onde, como se podedewe actuar, para que cada equipamento

consuma o minimo de energia, sem afectar o desdmogsperado.

A apresentagcdo de medidas a levar a cabo em st auditoria que serviu de base ao

presente trabalho referem-se a:

v lluminacao exterior do terminal

lluminacao dos equipamentos
Implementagéo de arrancadores suaves
Implementagéo de um sistema solar térmico

Referéncia & metodologia a adaptar para implemertald ironing

AN N N NN

Introducdo de uma componente ambiental no célcata p aplicacdo da taxa de uso

do porto nacional.

As medidas propostas resultantes do que se poaeifopza, e sdo de facil aplicagdo dizem
respeito a iluminagdo exterior, iluminacdo dos pgumientos e implementacdo do sistema
solar térmico, e corresponderdo a uma reducaded factura energética anual do terminal.

Perante isto, aconselha-se a aplicagdo destasaseatlitais rapidamente.
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A implementacdo de contadores recomendada parsaonspbrtadores de correia € neste
trabalho uma condicdo fundamental, para a obtededmnsumos de energia eléctrica mais

proximos da realidade.

Devera ser realizada uma nova auditoria energétita,meses a um ano apos implementacao
dos contadores individuais nos transportadores aeeia e depois da adopcdo das
recomendagfes sobre a iluminacdo e a implementecéistema solar térmico. Esta auditoria
devera ser constituida por uma equipa multidistplia qual devera avaliar 0s processos e
parametros que ndo se conseguiram quantificar, ademeente: realizacdo do processo de
retoma do carvao e reducdo do consumo de eneégifiieh ao corrigir-se o posicionamento

da lancga da stacker-reclaimer.

Apesar dos equipamentos do TMS existirem noutrcaidpnomeadamente os transportadores
de correia, as condi¢des de funcionamento actéaisliferentes, variando conforme o local
onde operam e as actividades a desenvolver. Assitdos € necessario que a equipa de
auditores se desloque ao local para analisar acéitupresente, podendo assim identificar
com clareza as medidas que devem ser adoptadasmplmarar o desempenho energético do
terminal, como a implementagdo de VEV e o estudative ao sobredimensionamento

excessivo dos motores dos transportadores de &orrei

A sugestéo de alteragdo da localizacdo do tranaftsm3 permitiu ilustrar a importancia do
dimensionamento de uma rede eléctrica, demonstrgneaxistem poupancas de energia e
monetarias significativas na factura das emprésasec¢es determinadas para cada fonte de
consumo deverdo ser consideradas caso 0 prazo mess@o seja prolongado ou caso
existam danos irreparaveis na rede eléctrica geeteah o transformador. A aplicabilidade

deste exercicio devera ser analisada futuramentespecialistas da area,.

Relativamente a proposta de implementacgéoati ironingno TMS, tal medida implica que
varias entidades se relnam, estejam em concordénti@ si quanto a concretizagdo do
projecto e que sejam todas envolvidas na instaldedte sistema para que seja adoptada a
melhor solugéo na construgéo das infra-estrutugaessarias, e para que o0s custos associados

as alteracgfes requeridas tornem a implementac&ofatilie barata.

Apesar de aumentar o consumo de energia eléctocéadb do porto, ocold ironing
apresenta-se por um lado como uma medida energétioabiental eficiente, eliminando as
emissOes resultantes do processuelling. Por outro lado, se se associarem energias
renovaveis a este mecanismo, o consumo de endégtae sera menor, 0 processo torna-se

mais limpo, e consequentementeadd ironing sera ainda mais eficaz. Acresce ainda que se
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um navio tiver implementadas a bordo as condigéesssarias para se abastecer desta forma,
e 0 porto de Sines tiver capacidade para oferesterservico, o porto sai beneficiado, porque
essa energia eléctrica sera vendida ao navio. Gterssstema mais limpo beneficiam tanto a
tripulagéo do navio como os trabalhadores do tealrdiom melhores condi¢fes de trabalho,

em ambiente mais saudavel.

Na sociedade actual a problematica de harmoniziaterg®sses econdémicos com 0s interesses
ecoldgicos é uma iniciativa pela qual se deve naati a combater. Visto que a Histéria e
economia portuguesas estéo inevitavel e comprednmente determinadas geograficamente
pelo mar, porque ndo se pode, pois, agora, atdé&onstantes melhorias e actualizages,
adaptar esse facto a actualidade. Ao aliar-selidada geografica a globalizagdo econdémica,
preparando assim o pais para a competitividadengosados maritimos, e consequentemente
aproveitando essa riqgueza que € 0 mar e protegessio nossa fronteira a ocidente e sul,
aplicando um sistema ambientalmente limpo como ocdid ironing é tornarmo-nos

competitivos para um futuro melhor no nosso pais.

E importante que se admita que presentemeatéddroningcontinuara a apresentar-se como
uma solucao dispendiosa para combater as emiss€idtantes da utilizacdo de combustivel
maritimo, e esta situacdo permanecera, enquantboader legislacdo internacional/europeia
sobre a obrigatéria necessidade de instalacao sisstena. O retorno deste investimento quer
em termos imediatos (maior frequéncia de navioparto) quer menos préximos (melhoria
ambiental e relativa poupangca econdémica) foi e ficisnte para permitir convencer os
“lobbies” do sector em tantos outros paises, queuseem perfilar em termos maritimos —

porgue ndo também em Portugal?

De referir que este sistema tem vindo a enconfrda wez mais adeptos, porém, enquanto o
cold ironingn&o adquire relevo internacional de destaquepdoene 6bvio e imprescindivel

a nivel nacional, os navios deverdo continuar atap@m técnicas e boas praticas a realizar
no mar. Estas técnicas passam pela utilizacdombustivel com baixo teor de enxofre, mas
também pelas tecnologias que se encontram dispsmaea prejudicar o ambiente de forma

menos agressiva e grave, respectivamente: S€&hber techniguemanutencéo do casco.

Relativamente a introdugdo de uma componente amabianconsiderar na taxa de uso do
porto, esta permitira beneficiar ou penalizar osasaconforme contribuem com menores ou
maiores emissdes (desconto ou agravamento da t&si&).incentivo é aplicavel a todos os

navios, ndo existindo restricbes a petroleiros mngleiros, como acontece comGoeen
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Award E também uma medida para melhoria da eficiémotaiental dos navios, assumida do

lado do porto mas que se reflecte nas embarcacgoes.

A componente ambiental a ser introduzida vem aordgng da politica maritima integrada da
EU, pelo que a proposta apresentada neste tralbl@he ser atentamente analisada pelo
IPTM.

Através dos contactos com os diversos fabricarttasjdos no ambito deste trabalho,
constatou-se, na generalidade, grande disponitidiéga naturalmente, interesse das empresas
gue forneceram a maquinaria, em colaborar nestdiagia do desempenho dos seus
produtos. Deles depende o bom nome da PortSinesiamdém a boa reputacdo das marcas
e dos préprios fornecedores/fabricantes pelo gaemafram criadas condi¢gbes para uma
possivel actuacao futura em conjunto com a admag&b e responsaveis do TMS, que nao

deve ser ignorada.

6.4 Desenvolvimentos futuros

Considerando os resultados apresentados emergitaias ique poderdo ser estudadas no

seguimento desta dissertacao.

Propbe-se que sejam reunidos esforgos para aagi@izmediata de um estudo de viabilidade

técnica e econdémica paraold ironingno TMS.

A introducdo de uma componente ambiental a seridemagla na taxa de uso do porto

nacional devera ser aprofundada e afinada pelo IPTM

Sugere-se a realiza¢do de um estudo epidemiolpgi@determinar os impactos, e quais, que
a movimentacdo do carvdo causa na saude dos hebitrirabalhadores do terminal. Isto
permitira que sejam analisadas as consequéncialtarées das industrias existentes a nivel

local/regional, na saude da populagéo.

“There can be no economy where there is no effagien

Benjamin Disraeli
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Apéndice | — Cold Ironing: custos associados a etap!.

Quadro 1.1 — Custos estimados para fornecimentmdegia eléctrica no cais, para instalagdo de uma
nova rede, dependendo da posi¢édo dos equipamemhasrepresentado na Figura 3.17
(ENTEC, 2005)

Todo o tipo de
Etapa Unidades motores
auxiliares

Custo de instalacdo de cabos no terminal

4 Cabos de alta tenséo (10 kV) (€/m) 12,5
4 Custo de canaliza¢tes (€/m) 125
4 Distancia do terminal até ao cais (m) 250
4 Equipamentos (€) 9120
4eb Construgéo, instalacéo, custos de engenharia (% sob (%) 100 %
custos dos materiy)
4eb5 Custo total de instala¢éo no terminal (€) 86 990
4 NUmero de cais por porto ) 2
4e5 Custo de instalagdo de cabos no terminal por cais (€) 43 495
Custos Anuais (€/ano) 2200
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Apéndice Il — Cold Ironing: custos totais

Quadro 1.1 - Custo para a implementagcaaadld ironingpor cais considerando as varias etapas
apresentadas na Figura 3.17.
(ENTEC, 2005)

Dimensao do motor do navio

Pequeno Médio Grande

Ligacdo da rede ao terminal (€) 532 024 532024 532024

Etapale?2 Tempo de vida util (anos) 30 30 30
Custos anuais (€/ano) 30 767 30767 30 767
Conversor de energia (€) 262 500 350000 437 500
Tempo de vida Gtil (anos) 20 20 20
Etapa 3 Custos aggﬂs(sgo':;:?g;#; serve navio g 4, o5 754 32 192
Fraccéo de cgig |<_q|LZJe( 0Z(;:rvem navios com 50% 50% 50%
Média anual de custos por cais (€) 9 658 12 877 16 096
Investimento da instalacdo de cabos (€) 182 400 182 400 182400
Etapa 4 Tempo de vida Util (anos) 40 40 40
Custos anuais (€/ano) 9215 9215 9215

Investimentos adicionais para a
instalacéo de cabos no terminal para 182 400 182 400 182400
navios que utilizam gruas

Etapa 5a Tempo de vida Gtil (anos) 40 40 40
Investimento médio por cais (€) 114912 114912 114912
Média anual de custos por cais (€) 5 806 5 806 5 806
Sistema de bobine de cabos (€) 152 152 152
Etapa 5b Tempo de vida Gtil (anos) 30 30 30
Custos anuais (€/ano) 8 790 8 790 8 790

Investimento total
por cais (€)
Investimento
Anual por cais

(€)

- 1112586 1156 336 1200086

- 64 236 67 455 70 674
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Apéndice Il — Rede Eléctrica do TMS

EDIFICIO ADMINISTRATIVO
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Apéndice IV — Transportadores

Quadro V.1 — Principais caracteristicas utilizadasongo do trabalho e fornecimento das mesmas as
entidades competentes.

Transportador Poténcia Intensidade Tensdo Cose  rpm Comprimento Inclinacéo
(kW) (A) M) (m) )
C1 132 134 690 0,87 1480 600 0
c2 110 112 690 0,86 1475 590 0
C3 110 112 690 0,88 1475 120 12,4
C4 110 112 690 0,86 1475 110 12,4
C5 110 112 690 0,86 1475 210 0
C6 220 222 690 0,86 1490 1315 12
Cc7 220 222 690 0,86 1475 1170 12
C7A 132 134 690 0,87 1475 130 13,23
Cc8 220 222 690 0,85 1490 203 13,23
C9 110 112 690 0,88 1475 223 12
Ci11 30 31 690 0,89 1465 20 0

Todos os transportadores tém velocidade igual 38 m

Quadro IV.2 — Funcionamento dos transportadorggeni@do analisado

Tempo de funcionamento (horas)

Designacéo
Transportador enviada as 2004 2005 2006 2007 2008
empresas
C1 A 1736 2 040 2560 900 2380
C2 B 1900 2012 2003 1515 1472
C3 C 1600 1656 1428 1335 993
c4 D 1487 1596 1709 1367 1161
C5 E 1547 1651 1434 1285 1070
C6 F 2500 3096 2554 1750 1700
C7 G 2 320 2773 2827 2 800 2700
C7A H 740 1910 2 050 1600 1650
Cs8 I 1150 1350 1380 920 1300
C9 J 1600 1920 1600 1450 1300
C11 K 755 783 700 450 471
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Apéndice V — Caracteristicas equipamentos consumides de

combustivel

Quadro V.1 — Caracteristicas dos equipamentos oadsves de combustivel.

Consumo

Poténcia Poténcia Cilindrada

Peso

Matricula Marca Modelo Aquisicéo Médio  operacional
CcVv kw
PC-001 Caterpillar 936F 1992 144 106 7 000 14,0 508
PC-002 Caterpillar 936F 1992 144 106 7 000 14,0 508
PC-003 Caterpillar  950F 1993 197 145 9 000 16,0 oar
PC-004 Caterpillar  950F 1993 197 145 9 000 16,0 oar
PC-005 Caterpillar 1T28B 1993 87 64 5200 5,5 10 30
PC-006  Furukawa  365ll 1997 275 202 10 820 22,0 @p 0
PC-007 Caterpillar 938GIl 2006 186 137 7 200 9,0 14 700
PC-008 Volvo L220F 2008 - 259 12 000 28,7 33 000
BU-001 Liebherr PR732 1994 179 132 12 000 20,0 b0
BU-002 Liebherr PR732 1994 179 132 12 000 20,0 b0
LT-001 Vollert gﬁgﬁ: 1992 149 110 9570 8,0 80 000
LT-002 Vollert gﬁﬁg: 1992 149 110 9570 8,0 80 000
Bobcat Bobcat 751 1997 38 28 1900 2,0 2 360
Grua SennebogenM825 2000 149 110 10 000 11,0 24 000
Grua Liebherr Li_'SI\g 2001 543 400 9408 58,0 146 000
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Apéndice VI — Equipamentos consumidores de combustl

QuadroVI.1 — Consumos de gasoleo determinados esen s dados facultados.

Consumo de gasoleo (L)

2004 2005 2006 2007 2008
BOBCAT 3192 2 497 2 398 1961 sem dados
BU-001 1639 1818 5116 8965 sem dados
BU-002 6 509 7771 4773 4379 sem dados
LT-001 11 544 13 332 7 555 11 454 sem dados
LT-002 3131 4 370 11777 4774 sem dados
PC-001 3783 5877 6 047 5 836 8 934
PC-002 1277 4021 6 835 7 761 7 294
PC-003 8 199 6 830 11473 6 808 20 390
PC-004 2 897 7 766 6128 12 439 9431
PC-005 6 161 4 565 3693 3974 3755
PC-006 11 169 20 601 11 670 21 622 3755
PC-007 - - - 9 590 30 305
PC-008 - - - - 11 916
Sennebogen 13 365 7434 8 068 6 103 2 260
Liebherr 33060 9 048 99 818 46 574 26 100

Quadro VI.2 — Tempo de funcionamento, em horagradghado com base nos dados facultados.

Tempo de funcionamento (horas)

2004 2005 2006 2007 2008
BOBCAT 1108 963 745 514 638
BU-001 1056 65 204 343 6

BU-002 242 263 176 151 587
LT-001 284 1411 759 1229 937
LT-002 389 475 1312 420 918
PC-001 336 522 562 488 661
PC-002 283 1404 1487 542 501
PC-003 404 339 639 328 1390
PC-004 365 396 391 847 517
PC-005 795 605 166 435 382
PC-006 518 903 503 987 382

PC-007 - - - 570 2228
PC-008 - - - - 629
Sennebogen 753 504 518 423 160
Liebherr 570 156 1721 803 450
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Apéndice VII — lluminacao

QuadroVIl.1 — Equivaléncias lampada convencial DLE

Lampada Convencional LED
dicréica 50 W 3W
Filamento 75 W 8W
Filamento 150 W 15w

Fluorescente 60 cm - 18 W Tubular 60 cm - 8 W
Fluorescente 120 cm - 36 WTubular 120 cm - 18 W
Fluorescente 150 cm - 58 WTubular 150 cm - 18 W

Vapor de Sadio 150 W Projector 20W
Vapor de Sadio 250 W Projector 50W
Vapor de Sddio 400 W Projector 80W
Vapor de Sodio 600 W Projector 100W

Vapor de Sodio 1000 W Projector 150W

Quadro VII.2 — Caracteristicas gerais da CosmoplaliBhilips

SGS453  Modelo da luminéria Iridium (versdo com o corpo &ominio)

CPO-TW140 Designacéo da poténcia da lampada Cosmopolis
GB Indica que a luminéria tem um difusor em vidro ilriar
CR "Closed Reflector": indica que a luminéaria tem umpld 1P66
P11 Posicdo da lampada dentro da luminaria
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Apéndice VIII — Proposta da Siemens para colocacade VEV nos

transportadores de correia.

Contacto: Vera Fernandes
Projecto: Pedido de Orgamento VEV para Transportadores de Correia

Transportador Referéncia Opgoes P‘:‘:&)"“ Descrigao at.
SINAMICS 5150 CONVERTER CABINET UNIT, AC/AC 3AC
500-690V, 50/80HZ UNIT RATING: 160KW IMPULSE-
COMMUTATED SUPPLY WITH POWER RECOVERY
VERSION A, INCL. EMV-FILTER 2. AMB. CONDITION,
CATEGORY C3, L26=MAIN SWITCH, INCL. FUSE OR
CIRCUIT-BREAKER
SINAMICS 5150 CONVERTER CABINET UNIT, AC/AC 3AC
500-690V, 50/60HZ UNIT RATING: 132KW IMPULSE-
COMMUTATED SUPPLY WITH POWER RECOVERY
VERSION A, INCL. EMV-FILTER 2. AMB. CONDITION,
CATEGORY C3, L26=MAIN SWITCH, INCL. FUSE OR
CIRCUIT-BREAKER
SINAMICS S150 CONVERTER CABINET UNIT, AC/AC 3AC
500-690V, 50/80HZ UNIT RATING: 132KW IMPULSE-
COMMUTATED SUPPLY WITH POWER RECOVERY
VERSION A, INCL. EMV-FILTER 2. AMB. CONDITION,
CATEGORY C3, L26=MAIN SWITCH, INCL. FUSE OR
CIRCUIT-BREAKER
SINAMICS S150 CONVERTER CABINET UNIT, AC/AC 3AC
500-690V, 50/60HZ UNIT RATING: 132KW IMPULSE-
COMMUTATED SUPPLY WITH POWER RECOVERY
VERSION A, INCL. EMV-FILTER 2. AMB. CONDITICN,
CATEGORY C3, L26=MAIN SWITCH, INCL. FUSE OR
CIRCUIT-BREAKER
SINAMICS 5150 CONVERTER CABINET UNIT, AC/AC 3AC
500-690V, 50/60HZ UNIT RATING: 132KW IMPULSE-
COMMUTATED SUPPLY WITH POWER RECOVERY
VERSION A, INCL. EMV-FILTER 2. AMB. CONDITION,
CATEGORY C3, L26=MAIN SWITCH, INCL. FUSE OR
CIRCUIT-BREAKER
SINAMICS 5150 CONVERTER CABINET UNIT, AC/AC 3AC
500-690V, 50/80HZ UNIT RATING: 315KW IMPULSE-
COMMUTATED SUPPLY WITH POWER RECOVERY
VERSION A, INCL. EMV-FILTER 2. AMB. CONDITICN,
CATEGORY C3, L26=MAIN SWITCH, INCL. FUSE OR
CIRCUIT-BREAKER
SINAMICS S150 CONVERTER CABINET UNIT, AC/AC 3AC
500-690V, 50/80HZ UNIT RATING: 315KW IMPULSE-
COMMUTATED SUPPLY WITH POWER RECOVERY
G BSLATI0-7LG33-3AA0-Z L2 220 VERSION A, INCL. EMV-FILTER 2. AMB. CONDITION, !
CATEGORY C3, L26=MAIN SWITCH, INCL. FUSE OR
CIRCUIT-BREAKER
SINAMICS 5150 CONVERTER CABINET UNIT, AC/AC 3AC
500-690V, 50/60HZ UNIT RATING: 160KW IMPULSE-
COMMUTATED SUPPLY WITH POWER RECOVERY
VERSION A, INCL. EMV-FILTER 2. AMB. CONDITICN,
CATEGORY C3, L26=MAIN SWITCH, INGL. FUSE OR
CIRCUIT-BREAKER
SINAMICS 5150 CONVERTER CABINET UNIT, AC/AC 3AC
500-690V, 50/60HZ UNIT RATING: 315KW IMPULSE-
COMMUTATED SUPPLY WITH POWER RECOVERY
! 6SLITI0-TLGI-BAAD-Z Le6 220 VERSION A, INCL. EMV-FILTER 2. AMB. CONDITION, !
CATEGORY C3, L26=MAIN SWITCH, INCL. FUSE OR
CIRCUIT-BREAKER
SINAMICS S150 COMVERTER CABINET UNIT, AC/AC 3AC
500-690V, 50/80HZ UNIT RATING: 132KW IMPULSE-
COMMUTATED SUPPLY WITH POWER RECOVERY
VERSION A, INCL. EMV-FILTER 2. AMB. CONDITION,
CATEGORY C3, L26=-MAIN SWITCH, INCL. FUSE OR
CIRCUIT-BREAKER
SINAMICS G120 POWER MODULE PM260 WITHOUT FILTER
POSSIBILITY OF REGENERATION 3ACE60-690V +10/-10% 47
B3HZ OUTPUT HIGH OVERLOAD: 30KW FOR 200% 38,150%
57S,100% 240S AMBIENT TEMP -10 TO +50 DEG C OUTPUT
LIGHT OVERLOAD: 37KW FOR 140% 3S,110% 57S,100%
2403 AMB

SINAMICS G120 CONTROL UNIT CU240S DP S-TYPE
STANDARD PROFIBUS DP 8 DI, 3 DO, 2 Al, 2 AQ PTC/KTY
65L3244-0BA20-1PAD INTERFACE EM-BRAKE RELAY, MMC INTERFACE 1
ENCODER INTERFACE PROTECTION IP20 AMEIENT TEMP -

10 TO +50 DEG C WITHOUT POWER MODULE AND BOP

6SL3255-0AA00-4BA1 BASIC OPERATOR PANEL (BOP) 1

A 6SL3710-7LG31-BAAD-Z L26 132

B 6SL3710-7LG31-5AA0-Z L26 110

C 6SL3710-7LG31-5AA0-Z L26 110

o BSL3710-7LG31-6AA0-Z L26 110

E 6SL3710-7LG31-5AA0-Z L26 110

F BSL3710-7LG33-3AA0-Z L26 220

H BSL3710-7LG31-8AA0-Z L26 132

J BSL3710-7LG31-5AAD-Z L26 110

65L3225-0BH33-0UAD
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