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Resumo

As estratégias ambientais mudaram consideravelmente nas ultimas trés décadas do século XX.
Atualmente, o desenvolvimento sustentdvel (tanto em termos de protecdo ambiental, como em
prevencdo da polui¢do e crescimento prospero) é alvo de politicas prioritdrias das Nagoes Unidas,
Unido Europeia e, consequentemente, Governo Portugués.

O surgimento de sistemas de avaliacdo e certificagdo, tanto ao nivel nacional como internaci-
onal, possibilita a normalizacdo das empresas em diversos campos técnicos. E neste contexto que
surgem os Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) como uma ferramenta que permite as empresas
uma abordagem pragmética, planeada e paramétrica para a gestdo dos seus efeitos nefastos sobre
o ambiente

Através de um estdgio desenvolvido na empresa TORRESTIR, S.A., no ambito do projeto
GALP 20-20-20, a presente dissertagdo consiste no planeamento de um SGA para a referida orga-
nizacgao.

Apos a caracterizacdo da empresa, € realizado um diagndstico ambiental, por forma a com-
preender a situacdo geral atual e identificar comportamentos ambientais por parte da organizacao.
Embora se trate de uma empresa nao certificada pelo referencial normativo NP ISO 14001:2015,
encontra-se atualmente certificada relativamente ao Sistema de Gestdo de Qualidade (SGQ). Tendo
uma visdo estratégica para o Sistema Integrado de Gestao (SGI), a TORRESTIR presenta uma po-
litica ambiental que contempla as exigéncias previstas pela referida norma.

Posteriormente iniciou-se a fase de planeamento do SGA, com a identificacdo das atividades
e operacdes associadas a cada departamento, bem como a identificacdo de aspetos ambientais sig-
nificativos e categorias de impacte. Relativamente aos aspetos significativos, foram desenvolvidas
andlises aprofundadas para dois desses aspetos: energia consumida e emissdes associadas.

Assim, desenvolveu-se um conjunto de indicadores de eficiéncia energética quer para os con-
sumos elétricos do edificado, quer para as operacdes de transporte.

Por ultimo, foram desenvolvidas medidas que reduzissem o impacto ambiental da atividade
da empresa. Para o edificado, foi realizada uma simulacdo computacional para a implementacdo
de painéis fotovoltaicos, obtendo-se uma producdo de consumo elétrico de 176 715 kWh ao ano
(economizando, assim, 28 520 kg CO,e). As operacdes de transporte foram analisadas a partir
de um componente que promove a aerodindmica das viaturas, por forma a perceber qual € o seu
efeito em termos de redug@o de consumo energético: ao se aplicar essa tecnologia num conjunto
de 53 veiculos, estima-se uma poupanca de cerca de 127 000L (2,71%) de consumo de gaséleo
(342 016 kg COze), 0 que corresponde a 115 071 euros ao ano, para um periodo de retorno de
cerca de 5,2 meses.

Palavras-Chave: Transporte de mercadorias rodovidrio; Sistema de Gestdo Ambiental, Norma
ISO 14001:2015; Aspetos e Impactes Ambientais; Indicadores de Eficiéncia Energética; Medidas
de Eficiéncia Energética; Skelion
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Abstract

The environmental strategies have considerably changed in the last three decades of the twen-
tieth century. Nowadays, the sustainable development (both in environmental protection as in
pollution prevention and prosperous growth terms) is the target of priority political acions of the
United Nations, European Union and, consequently, the Portuguese Government.

The emergence of evaluation and certification systems, both in national and international level,
alows the normalization of companies in several technical fields. In this contexto, the Environmen-
tal Management Systems (EMS) comes up as a tool that allows companies a pragmatic, planned
and parametric approach for the management of adverse effects on the environment.

Through an internship developed in Torrestir, S.A. under the GALP 20-20-20 project, this
dissertation consists in the planning of an EMS for this organization.

After the description of the company, an environmental study is done in order to understand the
current situation and identify overall environmental performance by the organization. Although
this is a company not approved by the standard NP ISO 14001: 2015, is currently certified in
Quality Management System (QMS). Having a strategic vision for the Integrated Management
System (IMS), Torrestir presents an environmental policy that includes the requirements for the
previously mentioned standard.

Later, the EMS planning stage started with the identification of the activities and operations
associated to each department as well as the identification of significant environmental aspects and
impact categories. Relatively to significant aspects, analyzes were deeply developed for two of
those aspects: energy consumption and associated emissions. Therefore, it have been developed
a set of energy efficiency indicators both for the electrical consumption of building, either for
transport operations.

The measures have been developed to reduce the environmental impact of the company acti-
vity. For buildings, a computer simulation was performed for the implementation of photovoltaic
modules, obtaining a power consumption of producing 176715 kWh annually (saving 28,520 kg
CO,e). Transport operations have been analyzed from a component that promotes the aerodyna-
mics of vehicles in terms of reducing energy consumption. This technology have been planned
to apply in a set of 53 vehicles, and the results are: about 127000L (2.71 %) diesel fuel savings
(342016 kg CO,e), 115071 euros saving per year, and the payback period is about 5.2 months.

Key-Words: Freight road transportation; Environmental Management System; Aspects and
Environmental Impacts; ISO 14001:2015; Indicators of Energy Efficiency; Energy Efficiency Me-
asures; Skelion
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Capitulo 1

Introducao

A importancia da eficiéncia energética e da gestao eficiente dos recursos constituem a principal
problemdtica que a sociedade moderna enfrenta. A solug@o ndo se encontra apenas na identificacdo
de uma mudancga do rumo. Tem necessariamente de passar pela definicdo e atuacdo do modo de
como essa mudanca é integrada e realizada, sem comprometer o progresso econdémico, social e

ambiental.

No presente capitulo apresenta-se o projeto ao qual a presente dissertacio se insere, assim
como sdo definidos os temas e trabalhos que a mesma aborda e contribui. Por fim, refere a estrutura

do presente documento com uma breve referéncia relativa a cada um dos capitulos.

1.1 Contexto, Apresentacio do Projeto e Objetivos

Ao longo deste século tem-se assistido a um aumento continuo e generalizado do consumo
energético. A grande evolucdo estrutural que se deu a um nivel global nas dltimas décadas, desde
fendmenos sociolégicos e urbanisticos (como é a concecdo de megacidades) & mecanizagdo de
processos industriais, traduziu-se numa dependéncia intrinseca de energia. Nesta medida, pode-se
alegar que a energia € vital em todas as economias: trata-se de um input basico em praticamente
todos os processos economicamente produtivos, sendo uma rubrica importante no consumo final
das familias (1). O grau de desenvolvimento de um pais e a quantidade de energia consumida
pelo mesmo sdo diretamente proporcionais: € neste sentido que a energia tem impacto direto e
significativo na atividade econdmica e, face a atual conjuntura econémica assente, esta temética
tem ganho renovado interesse.

A Estratégia Europa 2020 pretende promover e obter ndo s6 uma economia préspera € com-
petitiva, mas também eficiente em termos de utilizacdo de recursos energéticos. Este crescimento
inteligente, sustentdvel e inclusivo para a Unido Europeia (UE) passa pela adocdo de medidas
que garantam "uma Europa eficiente em termos de recursos (...), através da descarbonizacdo da
economia, do aumento da utilizacdo das fontes de energia renovdveis, a promog¢do da eficiéncia

energética e da modernizagdo do setor dos transportes" (2).



2 Introdugao

No ambito da sustentabilidade energética, a UE estabeleceu objetivos para 2020: reduzir 20%
o consumo de energia primaria em relagdo a 2005-2006, 20% das emissdes de gases com efeito
de estufa relativamente aos niveis registados em 1990) e aumentar em 20% a eficiéncia energética
(2). Portugal esta incluido neste acordo, que retne a atuacio dos Fundos Europeus Estruturais e
de Investimento, no qual se definem os principios de programagdo que consagram a politica de

desenvolvimento econdmico, social e territorial para promover entre 2014 ¢ 2020 (3)

Tendo por inspirag@o os objetivos 20-20-20 definidos pela Comissdo Europeia, a Galp Energia

criou o Programa de Cooperagao Universitaria Galp 20-20-20 em 2007. (4)

A Galp Energia é hoje o tnico grupo integrado de produtos petroliferos e gas natural de Por-
tugal, com atividades que se estendem desde a exploracdo e producdo de petréleo e gds natural,
a refinacdo e distribui¢do de produtos petroliferos, a distribuicdo e venda de gés natural e a ge-
racdo de energia elétrica (5). Dada a sua presenca no principal indice de referéncia do mercado
de capitais portugués PSI-20, ¢ uma das maiores empresas de origem portuguesa com presenca
nos mercados tanto nacional como internacional, e uma vez que € uma empresa que considera
a sustentabilidade enquanto ativo estratégico crucial para a criacdo de valor empresarial a longo
prazo (5), a inovagdo, a investigacdo e o desenvolvimento tecnolégico constituem o compromisso
da Galp. Este compromisso ndo se encerra no seu meio corporativo, em contrapartida, possui uma
grande amplitude ja que dinamiza a utiliza¢do de energias renovaveis, a implementacdo de novas
medidas de eficiéncia energética e fomenta uma melhor gestdo de recursos junto dos seus clientes
(0).

O projeto Galp 20-20-20 ilustra esta dindmica e extensdo. Este € um programa de cooperagao
universitdria, que se iniciou 2007, e é reconhecido como o maior programa nacional de bolsas para
investigacdo em eficiéncia energética e sustentabilidade. Este projeto traduz a importancia social
da iniciativa na disseminacdo de competéncias de gestdo eficiente da energia. Tem por finalidade
o desenvolvimento anual de 21 estudos, realizadas por estudantes de licenciatura e mestrado da
Universidade de Aveiro, Instituto Superior Técnico e Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, que visam a identificacdo de problemas e a apresentacdo de solugdes, no setor energético,

aplicaveis a industrias, edificios e transportes (4).

Os resultados globais dos estudos realizados nos anos transatos a partir deste mesmo projeto
sdo significativos: os dados de 2014 revelam que foram colocados cerca de 152 bolseiros em
empresas e entidades publicas e, por isso, desenvolvidos 152 estudos dos quais 30% foram im-
plementados nas empresas, com uma reducdo média global de 9 a 12% do consumo de energia

primdria e de 12 a 15% das emissdes de CO;, com um tempo de retorno de 4 anos (4).

A presente dissertacdo integra um dos 21 projetos financiados no ano de 2016, em articulagdo

com uma das empresas clientes da Galp Energia: a TORRESTIR.
O grupo TORRESTIR foi fundado em 1962, tendo como finalidade o transporte rodovidrio de

mercadorias. Sendo um marco de progresso econdmico e empresarial do nosso pais, ja que ha 54
anos a empresa comegou com um Unico camido, foi tendo diversas reestruturacdes ao longo dos

anos, que resultaram no seu fortalecimento e adequacao as exigéncias do mercado.
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Atualmente possui filiais e pontos de distribuicao quer a nivel nacional (de norte a sul do pais),
quer a nivel internacional (Espanha e Alemanha). A sua principal missdo é a prestacdo de servigos
de transporte de mercadoria e de logistica, alicercados na qualidade, dignificando a empresa e
todos os seus profissionais, potenciando o seu desenvolvimento.

Os servicos prestados pela TORRESTIR sdo:

Distribui¢do porta-a-porta em territério nacional e Espanha;

Grupagem, cargas completas, servicos expresso - nacional e internacional;

Transporte especializado: contentores, frio, vestudrio em cabides, entre outros;

Logistica;
e Courier.

Hoje, a empresa conta com uma frota de veiculos desde 3,5 a 40 toneladas e entre 8 até 120
m? de capacidade de carga, procurando manter a idade média da frota em 2 anos. Os centros
operacionais encontram-se estrategicamente localizados no centro de cada zona de distribuigao:
Braga, Barcelos, Guimardes, Vila Real, Maia, S. Jodo da Madeira, Coimbra, Leiria, Covilh3,
Loures, Vialonga, Montijo, Albufeira e Evora; permitindo, assim, um acesso fécil aos clientes
e a reducdo do tempo de conducdo dos motoristas. Junto dos de maior trafego estdo instaladas
bombas de abastecimento de combustivel, que servem ndo s as viaturas afetas a esses centros,
mas todas as viaturas em deslocacdo. Em niimeros, dispde de mais de 16000 m? para armazenagem
e capacidade de stocks superior a 17000 paletes.

Tendo como base uma gestio orientada para a melhoria continua na prestagdo do servico, a
TORRESTIR encontra-se certificada com o Sistema de Gestao de Qualidade desde o ano de 2000
pela APCER, integrando-se assim no sistema portugués de qualidade. Atualmente, encontra-se em
curso o processo de atualizacdo para a certificagdo de acordo com norma NP EN ISO 9001:2015,
bem como o planeamento para a implementacido do sistema de gestdo ambiental (NP EN ISO
140001:2015).

No final do ano de 2015, a empresa contava com 1500 colaboradores, uma frota total de
aproximadamente 1000 veiculos e possuiu gastos de combustivel que rondam os 10 milhdes de
litros de gasdleo.

O sucesso da TORRESTIR advém quer na sua politica de satisfacdo total dos seus clientes e
colaboradores, quer na capacidade em prever a evolu¢do do mercado e saber antecipar as exigén-
cias do mesmo. E deste modo que a TORRESTIR se tornou uma referéncia no setor que pertence,
com reconhecimento ao nivel internacional.

A presente dissertacdo, desenvolvida no ambito do projeto anteriormente referido, pretendeu
desenvolver o sistema de gestdo ambiental da organizacdo onde se insere. O sistema de gestdo
ambiental estd em consondncia com os programas e politicas contemporaneas, ji que aborda a

organizagdo como um todo e pretende que haja uma redugdo do seu impacto no ambiente.
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Deste modo, com a identificacdo de consumos energéticos (que t€m uma elevada preponderan-
cia nas empresas de transporte), pretende-se quantificar o impacto desses no sistema. Sendo signi-
ficativos, pretende-se desenvolver medidas de eficiéncia energética, numa relag@o custo/beneficio

aceitavel, que minimize o seu impacto.

1.2 Contribuicao do trabalho

A adequacdo e transposi¢do da aprendizagem académica para a realidade empresarial apre-
senta um desafio para ambas as partes: se por um lado estimula o envolvimento de docentes e
discentes pela adaptacdo ao contexto real, por outro lado a aposta na investigacdo, desenvolvi-
mento e inovacdo (IDI) - oriunda habitualmente da academia - pelas empresas pode ser uma forma
de garantir mais e melhores solu¢des, aumentando o seu desempenho e competitividade.

O modelo de dissertacio em ambiente empresarial assenta no pressuposto de ter de se identi-
ficar um problema relativamente préximo do seu negécio e que pretende resolver esse problema
através da implementacio de um projeto de engenharia com algum grau de inovacao.

Ao apresentar-se como uma dissertacdo desenvolvida nestes trimites, a presente monogra-
fia assume como principal funcdo a de contribuir ndo s6 para a andlise e resolugdo de questdes
pertinentes no ambito do sistema de gestdo ambiental, mas também a integra¢do dos consumos
energéticos como fator preponderante desse mesmo sistema.

Tendo sido desenvolvida em ambiente empresarial, a presente monografia assumiu como prin-
cipal fungdo a de contribuir para o diagndstico e resolugc@o de questdes preponderantes em termos
dos consumos ambientais e energéticos.

Concretamente, os contributos do trabalho desenvolvido para a empresa incidiram sobre:

O desenvolvimento do planeamento de um sistema de gestdo ambiental;

A recolha de informacéo aplicavel ao estudo - por forma a garantir rigor e transversali-
dade no registo e medi¢do de indicadores de andlise nas vdrias instalagdes e operagdes da

empresa, recorreu-se a criacdo de folhas de calculo Excel
e A quantifica¢do dos consumos de energia pelas diversas filiais

e O diagnéstico de problemas com recurso a indicadores de desempenho e a proposta de
melhorias concretas, passiveis de proporcionar niveis de eficiéncia acrescidos, com base

numa relag@o custo/beneficio aceitdvel para a empresa
e A integracdo da eficiéncia energética no sistema de gestdo ambiental.

Os trabalhos desenvolvidos no decorrer da presente dissertagdo procuraram cumprir com 0S
objetivos que lhe foram atribuidos pioneiramente: mitigar a significAncia dos aspetos ambientais
significativos, particularmente os que estdo associados ao consumo energético, e propor medidas

de eficiéncia energética.
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1.3 Estrutura da Dissertacao

Para além da introdugao, esta dissertagdo tem mais 5 capitulos.

O Capitulo 2 ¢é reservado a elaboragdo de uma contextualizacdo do tema e do setor que se
insere. Sao apresentadas diversas seccdes que se inserem no quadro-temdtico da presente dis-
sertacdo, tais como: evolugdo da economia contemporanea, o panorama energético, o setor dos
transportes e a evolugdo das alteragcdes climaticas.

No Capitulo 3 descreve-se o estado de arte, que engloba desde a evolugdo do desenvolvimento
sustentavel e o processo de certificacio de gestdo ambiental nas organizac¢des, bem como a Diretiva
Europeia para a eficiéncia energética e a sua transposicao para a legislacdo nacional.

No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados relativamente aos objetivos tracados para esta
dissertacdo. Apresenta-se, também, uma discussdo e andlise aos resultados obtidos, quer relativa-
mente ao planeamento do sistema de gestdo ambiental, quer as propostas de medidas de eficiéncia
energética que visam a reducdo do impacto ambiental.

Por ultimo, as conclusdes com base na execucdo deste trabalho e nos resultados obtidos sdo

apresentados no Capitulo 5, bem como consideracdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Enquadramento Tematico

No presente capitulo encontram-se descritos e desenvolvidos conceitos que se inserem no
quadro-tematico da presente dissertagdo. Apresenta-se um estado de evolucdo da economia, se-
guido de um panorama energético, uma caracterizacio e andlise do setor dos transportes e, por

fim, uma abordagem relativamente a evolugdo das alteracdes climdticas.

Este capitulo pretende apresentar a forma como os assuntos se relacionam e se complementam

entre si, para o desenvolvimento de uma compreensao integral.

2.1 O estado da economia contemporanea

O relatério produzido pela Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) no ano de
2008 sobre as Perspetivas Ambientais da OCDE prevé um aumento exponencial da populacio
mundial (dos atuais 6,5 mil milhdes de pessoas para cerca de 8,2 mil milhdes), do mesmo modo
que prevé que a economia mundial duplique o seu valor (7). Contudo, este relatério ndo aborda
a recessdo global que tinha acabado de ser conhecida em consequéncia da faléncia do banco de
investimento Lehman Brothers, uma vez que o efeito pritico das resolugdes encontradas para

travar a crise global ndo era, de todo, inteiramente previsivel.

Pela andlise da Figura 2.1, que ilustra a evolucao da riqueza mundial a partir do Produto Interno
Bruto (PIB) e expresso em bilides de ddlares (US$), observa-se uma tendéncia exponencial de
crescimento, bem como os efeitos da grande recessdo econdmica que se deu entre 2008-2009,
fruto da referida crise econémica global que ainda hoje se assiste. Desde entdo, a evolugdo tem

continuado crescente, mas menos acentuada.

No caso da UE, que embora representa apenas 7% da popula¢do mundial, o volume das suas
trocas comerciais com o resto do mundo corresponde a cerca de 20% do volume mundial das
exportagdes e importagdes, sendo que dois tercos das trocas mundiais dos paises da UE sdo reali-
zadas entre os Estados-Membros. Segundo os dados de 2011, e embora a recessao mundial tenha

afetado o comércio, a UE foi considerada a maior poténcia comercial do mundo (9). No entanto,
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Figura 2.1: Evolu¢do anual (1960-2014) da riqueza mundial através do PIB, Adaptado do The
World Bank (8)

o efeito da crise fez-se sentir a posteriori no PIB da zona euro, e de acordo com os dados divul-
gados pelo Fundo Monetério Internacional (FMI) relativos ao ano de 2015, os Estados Unidos da
América (EUA) ultrapassaram a UE, tornando-se, assim, a maior potencia mundial (10).

A politica econdmica europeia apoia o crescimento econdmico sustentdvel através de inves-
timentos nos setores dos transportes, da energia e da investigacdo, procurando simultaneamente
minimizar o impacto do desenvolvimento econdmico no ambiente (9).

No ambito econémico, as empresas enfrentam desafios colossais: a uma escala global, a eco-
nomia nio tece um clima de confianga e estabilidade, pelo que o tecido empresarial tem a neces-
sidade emergente em se inovar e em se desenvolver tecnologicamente, tornando-se mais competi-

tivo, mais eficiente e mais preparado as oscilacdes dos mercados.

2.2 Panorama energético

O consumo de energia tem vindo a aumentar em todo o mundo, e estima-se uma tendéncia de
crescimento cada vez maior, se se considerar a ascensio de novas poténcias econémicas (11). A
maior parte dos paises depende de combustiveis fosseis (petrdleo, gas e carvao) para responder as
suas necessidades energéticas. A Europa nio é excec¢do: cerca de 77% das necessidades energéti-
cas dos Estados-Membros sdo satisfeitas com recurso ao petréleo, ao gés e ao carvio. A energia
nuclear satisfaz 14% dessas necessidades, enquanto que as fontes de energia renovavel perfazem
os restantes 9% (12).

Na UE, o recurso a energias de origem féssil a um preco acessivel e com produgao centralizada

constitui desde ha muito em problema que requer resolucio (11). A dependéncia energética', em

'O indicador de dependéncia energética mostra até que ponto uma economia depende das importagdes para sa-
tisfazer as suas necessidades energéticas. Corresponde ao racio entre as importagdes liquidas de bens energéticos e a
soma do consumo interno bruto de energia mais bancas maritimas. As bancas incluem todos os produtos petroliferos
tributdveis carregados por um navio para consumo desse navio (13).
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especial do petréleo e mais recentemente do gds, constitui o pano de fundo para as preocupagdes
da politica relativas a seguranga do abastecimento de energia. Este indicador registou um aumento
de cerca de 40% na década de 80 para 53,5% em 2014, atingindo as mais elevadas taxas de
dependéncia de petréleo (84,9%) e de gas natural (67%) (13).

Este indicador € importante dado que, se os paises apresentam taxas de crescimento da procura
de energia superiores ao PIB, o crescimento sustentado pressupde, também, um aumento signifi-
cativo da eficiéncia energética e a substituicdo da energia primaria importada por energia de fontes
enddgenas. Esta dependéncia, num ambiente de forte aumento dos precos da energia primadria,

tem um impacto muito negativo na economia.
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Figura 2.2: Evolucdo da dependéncia energética na UE-28, referente ao periodo de 1990-2014,
Adaptado de EUROSTAT (14)

A dependéncia energética portuguesa apresentou uma trajetéria descendente entre 2006 e
2010, registando, no entanto, um aumento em 2011 (de 75,1% em 2010 para 79,3% em 2012).
As oscilagdes apresentam iniimeras varidveis: relativamente ao ano de 2010, a reducio acentuada
deve-se ao aumento da producdo de eletricidade a partir da energia hidroelétrica, j4 que houve um
pico de precipitacdo nesse ano - o ano com maior pluviosidade desde 2011 (15).

Portugal apresenta valores muito mais elevados (78%) que a média europeia, e ainda mais sig-
nificativos no caso do gés natural, dos produtos petroliferos e do carvao mineral e seus derivados.
O petrdleo é a principal fonte de abastecimento energética. O gds natural foi introduzido pela
primeira vez em 1997. A producdo de eletricidade depende em grande medida da energia hidrica,
com uma significativa variagdo anual devido a varia¢des de precipitacdo registadas. A industria e
os transportes sdo, em Portugal, os principais setores no consumo de energia (13).

As Figuras 2.3 e 2.4 mostram a distribui¢cdo do consumo total de energia por tipo de setor

consumidor na UE e em Portugal no ano de 2014. O consumo energético Europeu é dissemelhante
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entre os seus Estados-Membros, sendo que cerca de 56% estd concentrado em apenas quatro
paises: Alemanha (20%), Francga (14%), Reino Unido (12%) e Italia (10%) (14).

Servigos
14%

Agricultura

2%\

Agregados
domésticos v
25%

Industria
< 6%

Transportes
33%

Figura 2.3: Distribuicao do consumo total de energia por tipo de setor na UE-28, referente ao ano

de 2014, Adaptado de PORDATA (14)
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Figura 2.4: Distribui¢do do consumo total de energia por tipo de setor em Portugal, referente ao

ano de 2014, Adaptado de PORDATA (14)

Na Europa, para além dos transportes, o setor residencial e a inddstria assumem-se como o0s

principais consumidores de energia. Estima-se que, no dmbito da eficiéncia energética em edifi-

cios, o consumo atual pode ser reduzido para metade através de medidas de eficiéncia energética,

o que pode representar uma redug@o anual de 400 Mt de CO; - quase a totalidade do compromisso

da UE no ambito do Protocolo de Quioto (16). Por outro lado, e verificando o panorama nacional,

em que os transportes assumem ainda uma maior preponderancia face a média Europeia, a im-

plementacdo de medidas e de modelos de gestdo que permitam uma maior eficiéncia neste setor
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deverdo trazer repercussdes mais significativas.
Os custos de energia conheceram um aumento muito considerdvel nos tltimos anos. A Figura

2.5 apresenta a evolugdo do preco por barril de Brent dos tltimos 30 anos.
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Figura 2.5: Evolugdo do preco do petréleo (Brent) por barril, e US$ (1987-2016), Adaptado de
EIA (17)

Devido ao aumento dos pregos do petréleo e de outros recursos naturais, os produtos subsidia-
rios dos combustiveis fGsseis globais atingiram, em 2011, um custo de 523 mil milhdes de US$,
correspondente a um aumento de 30% em relacdo ao ano anterior (18).

Atendendo a que as atividades empresariais modernas dependem fortemente do consumo de
energia (eletricidade, combustivel), o impacto direto da variacdo do preco da energia nas organi-
zacdes é muito significativo na economia global. No entanto, esses encargos ndo se enquadram de
forma uniforme em todas as industrias ou organizacdes. As empresas que sdo capazes de definir
a sua posi¢do de forma estratégica ganham competitividade adicional face os seus homdlogos,
particularmente em tempos de crise (18). Neste dominio, as empresas do setor dos transportes
encontram-se na linha da frente destas potenciais oportunidades. Desde a (re)conversdo das suas
frotas, com o recurso a veiculos hibridos ou elétricos, a politicas de gestdo de frota mais adequadas
as efetivas necessidades do mercado; ao uso de plataformas intermodais ferrovidrias e rodovidrias
que incutam rapidez, comodidade, interconectividade e racionalidade financeira a gestao de pro-
cessos de mobilidade urbana — todos sdo dominios suscetiveis de apelar a intervencgdes técnicas,
situadas no dmbito da Engenharia do Ambiente.

Os combustiveis a base de petrdleo representam cerca de 96% do aprovisionamento energético
total do setor e o transporte rodovidrio é de longe o principal consumidor da energia utilizada por

todas as formas de transporte.
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2.3 O setor dos transportes

A economia mundial gira, também, em torno do conceito de mobilidade de bens e de pessoas,
proporcionada pela massificagdo dos transportes. Os transportes surgem como setor prioritario e
merecem um destaque na Estratégia Europa 2020, ja que "sdo uma pedra angular do processo da
integracdo europeia e estdo estreitamente associados a criacdo do mercado interno, que promove
0 emprego e o crescimento economico" (19). Este foi o setor alvo das primeiras politicas comuns,
realizadas pela atual UE, e € essencial para concretizar trés das quatro liberdades fundamentais
do mercado comum, estabelecido no Tratado de Roma em 1957: a livre circulagdo de pessoas, de
servicos e de bens (19).

De acordo com os dados publicados pela Comissdo Europeia (CE), o setor dos transportes
(que envolve os subsistemas rodovidrio, ferrovidrio, maritimo, fluvial e aéreo) representa aproxi-
madamente 10 milhdes de postos de trabalho diretos (20) e cerca de 5% do Produto Interno Bruto
(PIB) (21).

Os transportes assumem, assim, um papel preponderante na economia, estando omnipresente
em toda a cadeia de producdo. Aprimorar a eficiéncia das organizagdes que fornecem este tipo de
servigos torna-se fulcral j4 que, num contexto empresarial, uma organizacao necessita de gerir os
seus ativos e o seu desempenho de uma forma sustentdvel e eficaz para se tornar uma referéncia

em relag@o aos seus concorrentes diretos (22).

O modo rodovidrio é o meio privilegiado de transporte de mercadorias na Europa, tendo re-
presentado quase 73% da tonelagem total transportada em 2011, seguindo-se os modos maritimo
e ferrovidrio com 18,2% e 8,88%. Por tltimo, surge o modo aéreo, com apenas 0,1% do total (20).
A Figura 2.6 apresenta a evolugdo da quantidade de mercadoria transportada no modo rodoviario

por ano nos Estados-Membros.
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Figura 2.6: Evolugdo da quantidade (em 1000 toneladas) de mercadoria transportada na Europa
no modo rodovidrio, Adaptado de EUROSTAT (13)
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O relatério produzido em 2014 pela UE relativamente aos transportes estima um aumento
de 40% em 2030 e pouco mais de 80% em 2050 no total do transporte de mercadorias neste
modo, relativamente ao registado em 2005 (21). Esta perspetiva apresentada tem em conta o
recuo econémico que se deu em 2008-2009. Todavia, os dados também explicitam um ligeiro
crescimento no ano de 2014 face ao homdlogo (1,3%): trata-se do maior aumento registado desde
o ano de 2007.

Os principais desafios futuros neste ambito inserem-se na eficicia dos sistemas para permitir a
economia europeia um nivel de competitividade favordvel face a mundial: nas empresas europeias,
a logistica de transporte e armazenamento corresponde a 10-15% do custo de um produto acabado;
o transporte rodovidrio depende do petrdleo para satisfagdo de 96% das necessidades energéticas,
o que ird certamente trazer dificuldades futuras de abastecimento; o congestionamento, sobretudo
o rodovidrio, custa a Europa 1% do PIB anual, além de gerar niveis elevadissimos de carbono e de
outras emissdes com efeito de estufa (21). Para tal, torna-se premente uma abordagem assertiva
nestes temas deste setor, com vista ao cumprimento da reducdo dos 80% das emissdes de gases
com efeito de estufa até 2050 - ora, o setor dos transportes, enquanto grande responsavel por cerca
de um quarto das emissdes totais de gases com efeito de estufa da UE, tera de contribuir de forma

significativa para a realizacio dessa meta (21).

2.4 Alteracoes Climaticas

As alteragoes climdticas tém vindo a ser identificadas como uma das maiores ameagas ambi-
entais, sociais e econdémicas que o planeta e a humanidade enfrentam na atualidade. Nao existe um
limite fronteirico para estes problemas, ja que os efeitos produzidos (como o efeito de estufa e o
consequente aquecimento global, a contaminagao de recursos hidricos, do ar e do solo e a deplecdo
da camada de ozono) t€ém uma amplitude global. As atividades antropogénicas continuam a estar
muito dependentes do sistema Terra e da sua capacidade para neutralizar as emissdes ou produzir
os recursos associados as atividades. Esta problematica estd a atingir proporc¢des catastréficas uma
vez que a Terra ja ndo tem capacidade de regeneracdo sustentdvel e renovdvel para responder as
necessidades do Homem (em relacdo causa-efeito, estdo a surgir episédios climdticos anormais
com maior frequéncia). Estes temas tém vindo a ser discutidos por diversas entidades ao longo
dos anos, tendo ganho relevincia uma vez que ha uma maior percecao e frequéncia no surgimento
dos efeitos causados pelo uso abusivo do meio natural.

Estes acontecimentos devem-se ao forte desenvolvimento econémico resultante das evolugdes
tecnoldgicas e industriais, que apesar de estarem continuamente a ocorrer, despoletaram coma 12 e
22 Revolucdo Industrial (séculos X VIII e XIXI, respetivamente). Como responsavel pela alteracdo
do estado global do meio ambiente estd o consumo excessivo de recursos naturais e combustiveis
fosseis.

A Humanidade sempre foi apresentando uma preocupacao relativamente as preocupacdes am-
bientais, contudo, s6 em meados dos anos 70 é que surgem as primeiras medidas de preservacio

do meio ambiente.
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Atualmente, a importancia da articulag@o e equilibrio destas vertentes com as dimensdes So-
ciais e econdmicas é inequivoca: esse equilibrio ¢ denominado atualmente por desenvolvimento
sustentdvel. Contudo, o mercado e as empresas dos mais diversos setores apresentam, por ve-
zes, algum ceticismo em relagdo a integracdo da dimensdo ambiental nas suas atividades. Tal
deve-se essencialmente a instabilidade dos mercados, que trazem alguma apreensdo por parte das
administracdes no investimento da gestao integrada.

O relatdrio econémico (23) realizado para o governo do Reino Unido contraria esta perspetiva,
apresentando uma visdo do problema ambiental (e particularmente o das alteracdes climaticas)

pela vertente econémica:

"(...) os custos e o0s riscos totais das alteragGes climdticas serdo equivalentes a perder
pelo menos 5% do PIB global todos os anos, agora e para sempre (.. .); em contraste,
os custos da acdo — reduzindo emissdes de gases de estufa para evitar impactes mais
graves na mudanca do clima - podem ser limitados a cerca de 1% do PIB global todos

os anos."(23)

O relatério publicado pelo IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) afirma que as
alteracdes climdticas sdo inequivocas. O mesmo relatdrio constata, ainda, o aumento da tempera-
tura média do ar e do mar e consequentemente, o aumento do degelo e do nivel médio das dguas
do mar (24). Estes fendmenos relacionam-se com o aumento das emissdes dos gases de efeito de
estufa (GEE): entre os anos 1970-2004, houve um aumento de 70% destas emissdes. Este aumento
relaciona-se com as atividades relativas a producdo de energia, aos transportes e a generalidade

das operagOes industriais. A Figura 2.7 mostra essa evolucio
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Figura 2.7: Abundancias médias globais dos principais gases de efeito estufa com tempo de vida
longo — diéxido de carbono, metano, 6xido nitroso, CFC-11 (Tricloromonofluormetano), CFC-12
(Diclorodifluorometano), HCFC-22 (Clorodifluorometano) e HFC-134a (1,1,1,2 Tetrafluoroetano)
no intervalo de tempo 1978 — 2015 (25)



2.4 Alteragoes Climaticas 15

O uso eficiente da energia proveniente de combustiveis fésseis e a protecdo do meio ambi-
ente desempenham importantes papéis neste setor. Em Portugal, de acordo com a mais recente
atualizacdo do Inventdrio Nacional de Emissoes de 2014 (26), as emissdes de GEE diretas (sem
contabilizacdo das emissdes de alteragdo do uso do solo e florestas) sdo estimadas em cerca de
68,8 Mt COse, o que representa o aumento de 13,1% face ao ano de referéncia (1990). A depen-
déncia energética de Portugal também € observada se observamos as emissdes nacionais por gas:
em 2012, o CO; é o gds com maior representatividade (73,2%) do total de emissdes nacionais,
seguido do CHy (17,8%), N>O (6,5%) e outros (2,5%).

O setor da energia e transportes foi, em 2012, o principal setor responsdvel pelas emissoes
de gases com efeito de estufa, representando 70% das emissdes nacionais, o que representa um
crescimento de 15% face ao ano de referéncia. E importante realcar que os transportes e o trafego
rodovidrio progrediram 65%, tornando-se num dos setores que registou um maior crescimento
no periodo de andlise. Contudo, as emissdes associadas a esta atividade nao sofreram a mesma
tendéncia, sendo que se verifica uma reducdo desde 2002, que se acentua nos ultimos anos (2010-
2012) (26). Este progresso deve-se aos desenvolvimentos tecnoldgicos e a sua implementacio,

com o intuito de reducdo das emissdes de poluentes.
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Capitulo 3

Estado da Arte e Metodologia

3.1 Evolucao do Desenvolvimento Sustentavel

No geral, as estratégias ambientais mudaram consideravelmente nas dltimas décadas, mais
concretamente nas ultimas trés décadas do século XX. Até aos anos 70, os efeitos ambientais
eram abordados, numa primeira andlise, segundo os efeitos que se repercutiam no estado natural
da fauna e flora, ou no quotidiano da populacdo. Os recursos naturais eram vistos apenas como
suporte de vida, quer em termos de fornecimento de matérias primas, quer na absorcao e dissemi-
nacdo de desperdicios.

E na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Ambiente Humano (Estocolmo, 1972) que, pela
primeira vez, é destacada a necessidade de preservar os meios naturais com vista a melhoria susten-
tavel das condicdes de vida. Em si, o conceito é formalizado 15 anos depois, através da Comissao
Mundial sobre Ambiente e Desenvolvimento, que publicou o "Our Common Future" (também

designado por relatério Brundtland)(27):

"O desenvolvimento sustentdvel satisfaz as necessidades do presente, sem comprome-

ter a possibilidade de as geracdes futuras satisfazerem as suas préprias necessidades."(28)

O mesmo tema foi integrado na Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Ambiente e Desenvol-
vimento (CNUAD), realizada em 1992 no Rio de Janeiro, que teve como intuito a redefinicao das
politicas de desenvolvimento econdémico dos estados-membros, de modo a incorporar o ambiente
enquanto tema ativo. Nesta conferéncia decorreram varias Convengdes das Nacdes Unidas com
temadticas relativas as Alteracdes Climéticas, Diversidade Biol6gica e Combate a Desertificagdo, é
adotada a Agenda 21 — programa mundial para atingir o desenvolvimento sustentdvel e por tltimo
¢ aprovada ainda a Declarag@o do Rio (27) (29).

O desenvolvimento sustentdvel é, entdo, definido numa problematica qualitativa que se centra

numa légica simples:

"Os recursos naturais da Terra sdo limitados; estes tém sido utilizados de forma des-

proporcionada por uma minoria da populagdo mundial que vive em paises saudaveis,
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criando deste modo uma desigualdade. O nivel de utiliza¢do destes recursos tem au-
mentado, retirando a possibilidade de desfrutar por parte das geracdes futuras dos

padrdes atuais de vida, criando uma desigualdade inter-geracional."(30).

Nesta perspetiva, sdo definidos trés pilares do desenvolvimento sustentdvel, que sdo frequen-
temente referidos como "tripé da sustentabilidade (triple bottom line)": desenvolvimento econé-
mico, a coesao social e a protecdo do ambiente (27). Este conceito € a base para uma nova era de
crescimento econdémico, alicercada em politicas que sustentam a base de recursos ambientais. A

Figura 3.1 esquematiza esta dindmica :

Sustentabilidade
Econdmica

Sustentabilidade Sustentabilidade
Ambiental Social

Figura 3.1: Tripé da sustentabilidade (27)

As diversas tipologias de Sustentabilidade apresentadas na Figura 3.1 podem ser definidos
como (27):

¢ Sustentabilidade Econémica: prende-se com a utilizagdo eficiente dos recursos, numa
abordagem macrossocial, que integra o impacte do fluxo monetério entre a empresa, o go-

verno e a populacio (27);

o Sustentabilidade Ambiental: visa a integracdo da responsabilidade ambiental por parte
da organizacdo e da populacdo, com a finalidade de manter a resiliéncia e a solidez dos
sistemas bioldgicos e fisicos naturais, através de diversas medidas, tais como a reducdo da
utilizacao de recursos energéticos, a diminui¢do da emissao de efluentes (liquidos e gasosos)
e residuos (também se pode considerar como medida a manutencdo da gestdo de residuos,

com vista a escolha de op¢des que proporcionem um menor impacte ambiental) (27);
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o Sustentabilidade Social: trata-se de garantir o bem-estar humano, devendo ser garantidos
os direitos de trabalhadores e condicdes de trabalho dignas, bem como uma distribuicao

igualitria e/ou justa dos saldrios, com vista a mitigacdo das diferencas sociais. (27)

As metas para um desenvolvimento sustentdvel sdo sustentadas a partir de diversas ferramentas
que permitem identificar as problemdticas assentes num sistema e que auxiliam na tomada de

decisdo.

3.2 Sistemas de Gestao Ambiental

Atualmente, as empresas encaram O compromisso para com o ambiente ndo s6 a partir da
legislacdo e aplicdvel e no cumprimento da mesma, mas também nas oportunidades de mercado
que emergem pela reducio dos custos de producgao, pela criacdo de valor e pela geragdo de uma
melhor imagem. A cria¢do de elementos diferenciadores num mercado cada vez mais competitivo
¢é fulcral: além dos consumidores serem cada vez mais exigentes e criticos relativamente aos
aspetos ambientais, os organismos financiadores e seguradoras ddo privilégios a empresas que
transmitam estes padrdes de confianga a longo prazo. Assim, a existéncia de modelos de gestio
eficientes traz um maior poder de negociacdo de contratos com os seus parceiros de negécio (31).

A gestdo ambiental pode ser definida como a gestdo das atividades da empresa que tém, ti-
veram ou poderdo ter impacte ambiental. Deste modo, um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)
constitui uma parte do sistema global de gestdo de uma organizagdo, que controla os seus aspetos
ambientais, através de uma abordagem estruturada e planeada a gestao ambiental em todos as suas
perspetivas (energia, dgua, ar, residuos, ruido, entre outros) (31).

Este sistema aborda a organiza¢do como um sistema aberto, j4 que pretende envolver toda a
estrutura interna e externa (ou seja, tudo o que € influenciado pelas suas atividades, equipamentos,
produtos e processos de organizagdo. Trata-se de um processo dindmico, ja que ha a implementa-
¢do de um processo pré-ativo de melhoria continua através de uma avaliacdo periddica, onde sdo
analisados os objetivos e metas delineados, o seu cumprimento e a eficacia das medidas corretivas
implementadas.

De acordo com (31), o SGA deve assegurar os seguintes aspetos:

e Definir a estrutura operacional;

e Estabelecer as atividades de planeamento;

o Definir as responsabilidades;

e Definir os recursos;

e Estabelecer as préticas e procedimentos;

e Assegurar a identificacdo dos aspetos ambientais e determinar a sua significancia;

e Demonstrar o cumprimento dos requisitos legais e outros que a organizacdo subscreva.
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De um modo geral, o sistema de gestdo ambiental permite que a entidade obtenha uma visao
profunda dos aspetos ambientais significativos no desenvolvimento das suas atividades, possibili-
tando, por consequéncia, a identificagdo de processos que carecem de melhoria através da inclusdo
de medidas economicamente viaveis.

A implementacdo de um sistema de gestdo proporciona a integracéo de outros sistemas de uma
forma facilitada: a elevada compatibilidade entre os vérios sistemas de gestdo de areas distintas é
impulsionador quando a organizacdo ja possui um sistema e pretende adotar um numa outra area.

A adocio de Sistemas de Gestdo Integrados (SGI), particularmente nos sistemas de qualidade,
ambiente, seguranca e responsabilidade social, beneficia as organiza¢des em eficiéncia e eficécia,
otimizando recursos na implementacido, manuten¢do (inclusive nas auditorias a cada sistema de
gestdo (31). O SGI que cumpra os requisitos permite uma maior fluidez de informacdo em toda a
organizacdo, dado que ha um reconhecimento generalizado e compreensao da responsabilidade e

das inter-relagdes organizacionais.

3.2.1 Beneficios e encargos associados a implementacao de um Sistema de Gestao
Ambiental

A implementacdo de um SGA de acordo com um dos referenciais normativos existentes im-
pulsiona vdrias vantagens para a empresa, nomeadamente na redug@o de custos, vantagens com-
petitivas, reducdo de riscos e concordancia regulamentar (32).

A defini¢do de regulamentacdo interna para a realizacdo de operagdes com impacte ambiental
e a introducdo de préiticas ambientais nas mesmas permitem a reducdo dos riscos e/ou custos e
prejuizos derivados do mesmo (32). Existem cada vez mais casos de sucesso de aplicacdo de um
SGA, levando a uma redugdo substancial de custos através da melhoria dos processos ou de ma-
nutencao na infraestrutura, redugcdo de consumos (energia, 4gua e matérias-primas), minimizacao
de custos de controlo da polui¢d@o a partir da identificacdo de oportunidades de prevencao e miti-
gacdo das mesmas (33). Da mesma forma, ao ser estabelecida a estrutura do sistema - defini¢do
de funcgdes, responsabilidades e autoridades - leva a um aumento da consciencializacdo dos cola-
boradores neste ambito, permitindo uma cultura de aprendizagem organizacional. A participacdo
ativa de uma equipa multidisciplinar e com func¢des distintas na organizacdo pode ser a chave de
sucesso, uma vez que, dada a natureza dos multiplos cargos e perspetivas relativamente as ativi-
dades desempenhadas, poderdo surgir medidas concretas que potenciem o processo de melhoria
continua de SGA (33).

A Tabela 3.1 sintetiza os principais beneficios associados a implementagdo de um SGA por
uma organizagao.

Além da importancia j4 referida em relacdo aos beneficios, a relacdo custo/beneficio decor-
rente do cumprimento e implementacdo do SGA assume um papel igualmente ou até mais impor-
tante.

O custo mais preponderante e com mais peso para as organizacoes € o custo do processo de cer-

tificacdo propriamente dito, ja que estes custos variam em relacao a diversos fatores, entre os quais:
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organizacdo e atividades desenvolvidas pela mesma; dimensdo da organizacio; complexidade e di-
mensdo dos impactes associados as atividades; produtos e/ou servigos adquiridos/prestados pela
organizagdo; e as competéncias internas que a propria dispde (32). Seguidamente, surgem os
custos que sdo associados a implementacdo do SGA, isto €, que estdo relacionados essencial-
mente quer com os recursos humanos (o tempo despendido pelo envolvimento da administracio
no acompanhamento das atividades decorrentes; o tempo despendido pelos colaboradores ao longo
do processo de implementagdo e melhoria continua; investimento ao nivel da formagao dos recur-
sos humanos, tanto em termos de tempo despendido pelos colaboradores/formandos, como pelo
custo da formacdo e formador), quer com os recursos materiais (custos associados a eventuais
necessidades de meios materiais e alteragdes na infra-estrutura para implementacio do sistema)
(32).

Tabela 3.1: Principais beneficios da implementagdo de um SGA em conformidade com um dos
sistemas existentes (34)

- Reducao do consumo de dgua, energia, matérias-primas e
outros;

- Aumento da reciclagem e valorizacdo de residuos;

- Diminui¢do da producio de efluentes;

. Economia - .
Beneficios - Redugdo da poluicio;
P de custos o - . .
Econémicos - Diminui¢do da frequéncia e gravidade dos acidentes
ambientais;
- Reducao de multas e penalidades devido a questdes
ambientais.

- Aumento da participacido no mercado, devido a inovagdo dos
Aumento  produtos/servigos e a menor concorréncia;
de receita - Linhas de novos produtos/servicos para novos mercados;
- Aumento da eficiéncia dos processos.
- Melhoria da imagem da organizagao;
- Promocao da credibilidade da organizacio;
- Melhoria do desempenho ambiental;
- Melhoria da seguranca e saide dos trabalhadores no local de
trabalho;
- Consciencializacio dos colaboradores;
Beneficios Estratégicos - Aumento da motivagdo dos colaboradores;
- Aumento da produtividade;
- Acesso assegurado ao mercado externo;
- Aumento da competitividade no mercado;
- Melhoria na adequacdo aos padrdes ambientais;
- Melhoria das relagdes com os 6rgdos governamentais
e comunidade.




22 Estado da Arte e Metodologia

3.2.2 Norma NP ISO 14001:2015

O surgimento de sistemas de avaliagdo e certificacdo, a nivel internacional e nacional, afiguram-
se como uma possibilidade de normalizacdo das empresas em todos os campos técnicos. A ISO
- International Organization for Standardization - € uma entidade independente e ndo governa-
mental de padronizac¢io e normalizacdo, criada em 1963 com sede em Genebra. Atualmente, tem
como associados organismos de normalizacao de 163 paises (35).

De acordo com a ISO Survey de 2014 (36), que revela o niimero de certificados emitidos para
8 normas de gestdo, foram emitidos um total de 1 609 294 certificados nesse mesmo ano, o que

significa um aumento de 3% (+ 47 812) face ao homdlogo, distribuido da seguinte forma:

Tabela 3.2: Resumo das estatisticas de certificacdo ISO (36).

Norma 2014 2013 Evolugcao Evolugao (%)
ISO 9001 1138155 1126460 11695 1%
ISO 14001 324 148 301 622 22 526 7%
ISO 50001 6778 4 826 1952 40%
ISO/ IEC 27001 23972 22 349 1623 7%
ISO 22000 30500 26 847 3653 14%
ISO/TS 16949 57 950 53723 4227 8%
ISO 13485 27 791 25 655 2136 8%
ISO 22301 1757 - - -
Total 1609294 1561482 47812 3%

O maior nimero das certifica¢cdes emitidas vai ao encontro da Estratégia Europa 2020, relativa-
mente promog¢do do crescimento inteligente, sustentdvel e inclusivo - a gestdo da qualidade (ISO
9001), a gestdo do ambiente (ISO 140001) e a gestdo energética (ISO 50001) lideram a tabela,
sendo que esta dltima € a que apresenta uma maior evolucio (40%) face ao homoélogo.

A série de normas ISO 14000 em gestdo ambiental foi aprovada em finais de 1996, fruto do
sucesso das normas da série ISO 9000 para os sistemas de gestdo de qualidade (31). Ao possuirem
semelhancas ainda mais vincadas entre si, nomeadamente ao nivel dos requisitos (ndo conformi-
dades, acdes corretivas, gestdo documental, entre outros), o processo de certificacdo integrada é
simplificado para a organizagdo (31).

A norma ISO 14001 também foi um sucesso a uma escala global, ja que no ano de 2003 o
nimero de organizagdes com certificado ambiental tinha ultrapassado as 66 mil. Devido a este
impacto preponderante, a ISO publicou a segunda versdo desta norma em 2004, por forma a cla-
rificar alguns aspetos da primeira versdo, bem como reforgar a compatibilidade com a norma ISO
9001:2000 (34). Nesta versdo, o requisito 4.5.2 - ''Avaliacao da Conformidade'' - ¢ considerada
a novidade mais significativa, que se traduz numa avaliagdo periddica e documentada do cumpri-
mento dos requisitos legais que a organizagdo subscreva.

A atual revisdo, ocorrida em Setembro do ano transato, propde uma abordagem cada vez
mais estratégica a gestdo ambiental. As principais mudangas relativamente a anterior sdo as que

constam na Tabela 3.3.



3.2 Sistemas de Gestao Ambiental

Tabela 3.3: Aspetos modificados na versdo NP EN ISO 14001:2015 (31)

Aspeto novo ou modificado

Descricao

Resultados
pretendidos do
SGA

No minimo, sdo estabelecidos na prdépria norma:

- Melhorar o desempenho ambiental;

- Cumprir com as obrigacdes de conformidade;

- Atingir os objetivos ambientais tragados.

A melhoria continua do desempenho ambiental é um requisito que se
encontra reforcado quando comparado com a versdo de 2004.

Analise do contexto
- questoes
internas e externas

Abrange, de uma forma estratégica, questdes positivas e negativas
internas e externas, sendo que estas ultimas devem incluir as condigdes
ambientais afetadas pela organizacao ou suscetiveis de a afetar.

Partes interessadas

A nova norma é mais detalhada quanto a determinac@o deste aspeto e
das suas necessidades e expectativas. E desta andlise que resultam as
obrigagdes de conformidade, que a organizacdo tem de, ou opta por, cumprir.

Surge uma maior exigéncia de lideranga e compromisso da gestao de topo,
com a extin¢do da figura do representante da gestdo. A gestdo de topo pode,

Lideranca assim, delegar responsabilidades, mas néo a responsabilizacdo pelo SGA.
A politica e os objetivos ambientais devem estar alinhados com a orientacio
estratégica e com o contexto da organizagao.
Politica Compromisso com a protecdo do ambiente de largo espetro, incluindo a
ambiental prevencdo da poluicéo.
Esta abordagem € uma novidade em relacdo a versdo anterior da norma. As
organizagdes devem determinar os riscos e oportunidades associados (i) aos
aspetos ambientais, (ii) as obrigacdes de conformidades e (iii) a outras
Riscos questdes de contexto identificadas nos pontos 4.1 e 4.2 da norma, e que
e carecem de andlise para:
oportunidades - garantir que o SGA atinja os resultados tragados;
- reduzir e prevenir os efeitos indesejdveis, incluindo o potencial para
condi¢des ambientais externas passiveis de afetar a organizagdo;
- alcancar a melhoria continua.
Obrigacoes e " .. . .. .
de Em substituicio de "requisitos legais e outros requisitos que a Organizag¢do
. subscreve", em virtude da uniformizacio entre normas para a gestdo integrada.
conformidade

Perspetiva de
ciclo de vida

Embora a identificac@io de aspetos ambientais ndo requeria uma avaliagido
detalhada do ciclo de vida, esta abordagem encontrava-se implicita ao
longo da versdo de 2004.

A nova revisdo explicita que a organizacdo deve considerar o ciclo de vida
dos produtos e servigos em diversos pontos, tais como na determinagdo
dos aspetos ambientais e no controlo operacional (inclusivamente no
desenvolvimento de requisitos ambientais na aquisi¢do de produtos e
servicos, na comunicagdo de requisitos ambientais aos fornecedores, e na
necessidade de fornecer informagdes sobre os potenciais impactes
ambientais significativos associados ao transporte ou distribui¢do, a
utilizac@o, ao tratamento e ao destino final dos mesmos produtos e
Servicos.

Objetivos ambientais
e planeamento para os atingir

E retirado o conceito de meta ambiental e de programa de gestdo ambiental no
documento revisto. Contudo, a norma descreve com maior detalhe o
planeamento para atingir os objetivos, incluindo indicadores.

Avaliacao de
desempenho

Na edi¢@o anterior nao era requisito, porém, atualmente a organizacio deve
avaliar o seu desempenho ambiental e a eficidcia do SGA, usando indicadores.
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A ISO 14001 constitui um documento normativo contratual de referéncia para efeitos de cer-
tificagdo, com a principal finalidade na promog¢do da prote¢do ambiental e prevencdo de risco,
possibilitando as organizacdes evidenciar o seu compromisso relativamente as questdes ambien-
tais, cultivando uma cultura pré-ativa para a melhoria do seu desempenho.

E importante realcar que a presente norma nio substitui a legislagio ambiental vigente a or-
ganizacdo. Alids, este parametro é reforcado na norma, ao exigir o cumprimento integragcdo da
legislacdo local para que seja concebida a certificagdo na organizacdo. O desempenho deve ser
monitorizado pela prépria organizacio, dentro dos limites estipulados na sua politica ambiental.

Na Figura 3.2 apresenta-se um esquema relativo a interacao entre a série da familia das Normas
14000, inserido na metodologia do tipo Planear - Executar - Verificar - Atuar (traduzida pela sigla
"PDCA"do inglés Plan - Do - Check - Act.
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Principios
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Comunicagio
do desempenho
ambiental
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Figura 3.2: Série da familia de Normas 14000 (33) (37)

3.2.2.1 Requisitos para implementacio do sistema de gestao ambiental de acordo com a NP
ISO 14001:2015

A Norma NP ISO 14001:2015 estabelece dez requisitos: os trés primeiros correspondem a uma
abordagem tedrica a norma, enquanto que os restantes correspondem aos requisitos propriamente

ditos para a implementacao e aplicagdo da norma (33).

e 4. Contexto da Organizacdo: constitui um novo requisito que direciona o conceito de acéo
preventiva e estabelece, em parte, o contexto para o SGA. O ponto 4.1. - Compreender a
organizagdo e o seu contexto - indica que a organizacdo deve determinar questdes externas

e internas que sejam relevantes para o seu propdsito e que afetem a sua capacidade para
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atingir os resultados pretendidos do seu sistema de gestdo ambiental. A abordagem as refe-
ridas questdes € ciclica, ja que se consideram ndo s6 as que sdo afetadas pela organizacio
como também as que afetam a organizagdo. Assim, para assegurar a adequacdo da definicao
do SGA, o Ambito de aplicacdo do sistema deve considerar, para além das questdes internas
e externas (incluindo as questdes ambientais), os requisitos relevantes das partes interessa-
das, por forma a atingir os resultados pretendidos (4.2 - Compreender as necessidades e as

expectativas das partes interessadas) (33).

e 5. Lideranga: Referindo-se a gestdo de topo da organizagdo, tem como principal objetivo
clarificar o papel de lideranca na gestdo ambiental. A gestdo de topo € responsavel por
estabelecer uma politica ambiental. A politica ambiental deve realcar um compromisso
pré-ativo da organizag@o no sentido de promover iniciativas que promovam a prote¢do do
ambiente (33).

e 6. Planeamento:O planeamento do SGA deve considerar os requisitos 4.1. - Compreender
a organizacdo e o seu contexto - € 4.2. - Compreender as necessidades e as expectativas
das partes interessadas, por forma a completar uma nova abordagem as agdes preventivas.
Este requisito permite a organizacdo decidir e planear as acdes necessdrias para atingir os
resultados pretendidos e assegurar a melhoria do desempenho ambiental, tendo em conta
os riscos e oportunidades por ela anteriormente determinados. Neste sentido, a organizacao
determina aspetos ambientais, obrigagdes de conformidade e respetivos riscos e oportunida-
des, por forma a identificar a sua significincia. Além dessa identificacdo, deverd formular
estratégias para atingir os objetivos tragados (os objetivos deverdo ser especificos de acordo
com as suas capacidades e compromissos, ja que a referida norma remete para um maior
foco na melhoria do desempenho ambiental) e planear os recursos necessarios para a sua
concretizacdo, incluindo a monitorizagcdo da eficicia. Este requisito refere, ainda, o cum-
primento dos requisitos legais e outros requisitos relevantes que as partes interessadas se

tenham comprometido a cumprir (33).

e 7. Suporte: O ponto 7.1. - Recursos refere que a organizacio deve determinar e providen-
ciar os recursos necessarios para o estabelecimento, implementa¢ao, manutencio e melhoria
continua do SGA. Ao nivel dos recursos humanos, as competéncias devem ser consistentes
com as suas funcdes e responsabilidades, por forma a contribuirem para um sistema de ges-
tdo eficaz e para a melhoria continua. A formacdo assume uma extrema relevincia no dmbito
deste requisito. O ponto 7.4 - Comunicagdo formaliza os requisitos da comunicagao interna
e externa, salientando que o plano de comunicacio de uma organizagdo deve integrar infor-
macao especifica. Esta informagdo é também requisito (7.5 - Informacdo Documentada),

uma vez que a norma preve a criacio e atualizagdo da informacdo e documentos (33).

e 8. Operacionalizacdo: este ponto remete para o cumprimento dos requisitos do SGA por

parte da organizacdo, sendo que € nesta fase que a mesma planeia, executa e controla todos
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0s processos inerentes a sua atividade (quer internos, quer subcontratados), de forma coe-
rente com a perspetiva de ciclo de vida. O ponto 8.1. - Planeamento e controlo operacional
indica que a organizagdo deve estabelecer, implementar, controlar e manter os processos
necessarios para cumprir os requisitos do SGA e para implementar as a¢des anteriormente
identificadas nos pontos 6.1. - A¢des para tratar riscos e oportunidades - e 6.2 Objetivos
ambientais e planeamento para os atingir. Esta seccdo corresponde a fase "Do" do ciclo
PDCA, e traduz a operacionalizacdo do sistema propriamente dito, de modo a implementar

acdes para os aspetos ambientais significativos (33).

e 9. Avaliagdo do desempenho: a organizacio deve monitorizar, medir e analisar o seu de-
sempenho ambiental (requisito 9.1. - Generalidades e comunicar essa informacgao, tanto
ao nivel interno como externo. Corresponde a fase "Act” do referido ciclo, ja que hd uma
revisdo dos resultados da andlise por parte da gestdo de topo no sentido de tomar decisdes

para melhorar o desempenho (33).

e 10. Melhoria: O ponto 10.1 - Generalidades refere que a organizagdo deve determinar
oportunidades de melhoria e implementar a¢des necessdrias para atingir os resultados pre-
tendidos do seu sistema de gestdo ambiental. Esta etapa confere um fluxo ciclico ao SGA, ja
que a organizagdo revé a eficicia das acdes corretivas implementadas por forma a resolucao
dos problemas e 2 supressdo de ocorréncia do mesmo. E, também, uma etapa importante
para o caminho da exceléncia: a competitividade empresarial € um impulsionador para as
organizagdes desenvolverem as suas capacidades de adaptacdo & mudanca e, por isso, a

melhoria constitui uma das formas para que isso assim suceda (33).

3.3 Eficiéncia Energética - Metas, Politicas e Programas

3.3.1 A Diretiva Europeia

A UE reconhece as medidas de efici€ncia energética como um meio para poupar recursos,
da mesma forma que contribuem para a seguranca do abastecimento de energia, para a reducdo
das emissdes de gases de efeito de estufa (GEE), a viabiliza¢do de um fornecimento de energia
sustentdvel e, por dltimo, para a criacdo de emprego (38).

E no ano de 2005 que surgem as politicas da UE que promovem a eficiéncia energética, com
A Estratégia de Lisboa (38). Embora ndo sejam definidas metas a atingir, o0 mesmo documento
enuncia essa preocupagdo como prioritaria, centrando-se em questdes de eco-inovac¢do. Contem-
poraneamente, no ambito da Estratégia Temdtica do Uso Sustentdvel de Recursos Naturais (38),
prossegue-se a aplicacdo das estratégias anunciadas no VI Plano de Acdo Ambiental (38). Esta
proposta também ndo apresenta metas especificas de poupancas energéticas. Ainda no mesmo
ano, é publicado o Relatério Verde sobre a Eficiéncia Energética (38) que indica que, de acordo
com os seus estudos, a UE poderia pagar pelo menos 20% da sua energia consumida de um modo

sustentdvel, tendo em conta uma relacdo adequada entre custos e beneficios.
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Embora tenha sido aprovado em Conselho em 2007, o Plano de Acdo para a Eficiéncia Ener-
gética (38) foi realizado em 2006 e constitui como a primeira ac¢do politica oficial da UE que
inclui a meta de 20% de poupanga de energia até 2020. Ainda no mesmo ano, é também aprovada
no CE a renovacdo da Estratégia de Desenvolvimento Sustentdvel da UE (38), que se refere as
existentes metas de eficiéncia energética j4 definidas nos documentos Plano de A¢do de Eficiéncia

Energética e Diretiva de Servicos de Energia. Nao sao definidas metas adicionais.

Em 2008 surge a Segunda Revisdo da Estratégia para a Energia (38), que desenvolve aspe-
tos como a seguranca energética da UE e planos de ag@o soliddrios. Reafirma-se o objetivo de
poupanca de energia em 20% embora se assuma que 15% constitui um valor bastante razodvel.
Declara-se ainda que "as medidas de eficiéncia energética t€ém um papel importante a desempe-
nhar para garantir que os objetivos energéticos e climaticos estdo a ser alcangados aos mais baixos
custos, com um destaque particular nos edificios e transportes”. No mesmo ano, surge ainda o
Pacote de Energia e Clima (38), que confirma a meta de 20% de reducdes até 2020, mas nenhum

meio legal € indigitada nesse sentido.

Em 2009 sdo reformuladas pelo CE as ambig¢des politicas de reducdo de gases de efeito de
estufa em 2050, propondo um objetivo de reducdo em 80-95% em 2050 comparadas com os niveis
de 1990 (38).

A Europa 2020 (38), como hoje a conhecemos, surge em 2010 e marca o maior avango alguma
vez feito em matéria de politicas energéticas. Em reunido do Conselho da Europa de Margo
desse ano, a eficiéncia energética € inerente as prioridades definidas de crescimento - sustentdvel,
inteligente e inclusivo - ja que deve ser baseada em fontes de energia mais verdes, numa gestao de

recursos mais eficiente € numa economia mais competitiva.

A Europa 2020 € oficializado a partir do langamento da Diretiva 2012/27/UE, que atualiza o
quadro juridico da Unido no que se refere a eficiéncia energética (39). Tendo em conta a baseline
do PRIMES? de 2007, estabelece uma meta de reducio de 20% do consumo de energia primaria
dos Estados-Membros até 2020, ao mesmo tempo que lanca as bases para um futuro mais distante
e sustentdvel. Para atingir este objetivo, a Diretiva propde uma visdo de largo espetro, que permite
criar um conceito de eficiéncia energética europeu, através de medidas especificas que coloquem
em ag¢do as propostas dispostas no Plano de Eficiéncia Energética de 2011. Desde o fornecimento
de energia, até aos consumo final, ha a necessidade de envolver todas as partes de uma forma

integrada, explorando, dessa forma, todo o potencial de economia de energia existente.

A implementacdo de medidas de racionalizagdo e eficiéncia energética serd realizada através
de planos nacionais propostos pelos diversos Estados-Membros. A CE, como elemento regulador,
trata da avaliacdo dessas medidas e da monitorizacdo sobre o progresso de aplicacio da Diretiva
e, por ultimo, ird decidir sobre eventuais esforcos adicionais em caso de insuficiéncia de acdes
aplicadas. E neste sentido que os Estados-Membros "fixam objetivos indicativos nacionais de

eficiéncia energética com base no consumo de energia primdria ou final, nas economias de energia

2 0 modelo PRIMES ¢ um sistema de modelagdo que simula uma solugdo de equilibrio de mercado para a oferta e
procura de energia. (40)
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primdria ou final, ou na intensidade energética” (39) para que o consumo de energia da UE ndo
supere 1474 Mtep de energia primaria ou 1078 Mtep de energia final.

A Diretiva € um meio essencial de garantir o cumprimento das metas definidas em termos de
eficiéncia energética. A Figura 3.3 ilustra inequivocamente o desafio colocado aos paises euro-
peus. A previsdo de consumo primdrio de energia PRIMES 2007 é de 1853 Mtep em 2020: a meta,
fixou-se portanto, 20% em relacdo a esta referéncia, que corresponde a 1483 Mtep, que representa
uma reducdo de 370 Mtep (41).
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Figura 3.3: Projecdo do consumo energético para 2020: situacdo atual e discrepancia prevista
adaptado de (41)

Para além dos efeitos inequivocos que causa no segmento energético, pelo aumento da balanca
comercial energética, pela diminui¢do do investimento em infraestruturas e pela consequente redu-
¢ao da dependéncia da UE, a diretiva podera ter resultados positivos na competitividade europeia e
na sustentabilidade: na competitividade, pela geracdo de oportunidades de emprego na 4rea da efi-
ciéncia e pela criagdo de um mercado de lideranca global na UE; na sustentabilidade, pela reducdo

da emissdo de CO; e pela limitacdo da degradagdo ambiental.

3.3.1.1 Eficiéncia energética

Ao longo de vdrios capitulos, a diretiva apresenta medidas e politicas obrigatérias. Inicial-
mente, a mesma aborda a eficiéncia energética em termos da utilizacdo da energia e engloba os

seguintes topicos (39):

e A estratégia a longo prazo relativamente a renovacdo de edificios (artigo 4.°), para mobilizar
investimentos na renovagdo dos imdveis, quer no dominio publico quer no privado. Requer

a realizacdo de um levantamento estatistico do parque edificado, identificado renovacgdes
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rentdveis por tipo de edificio e zona climadtica, e incentiva renovacdes profundas em casos

rentaveis;

e Os edificios dos organismos publicos deverdo ter um papel exemplar, tal como previsto no
artigo 5.°. Deve ser alcancgado a partir de 1 de Janeiro de 2014, através da renovagdo anual
de 3% da 4rea detida e/ou ocupada pelas administragdes centrais, sujeita a aquecimento
ou arrefecimento. O mesmo artigo prevé a possibilidade dos Estados-Membros adotarem
vérias estratégias complementares ou alternativas para economizar consumos energéticos
até 2020, pelo menos equivalentes as previstas - com a renovacio de 31% do edificado da
administracao central. Em caso de excedente de drea renovada, esta poderd ser contabilizada

num dos trés anos prévios ou posteriores ao da renovagao;

e E dever dos Estados-Membros promover a ado¢do de planos de eficiéncia energética e de
sistemas de gestdo de energia, recorrendo, se necessario, a empresas de servicos energéticos

em todos os organismos publicos (a habitag@o social deverd ser igualmente englobada);

e O artigo 6.° indica que as aquisi¢Oes por parte de organismos publicos deverdo possuir um
elevado desempenho energético, desde que sejam assegurados os seguintes critérios: relacao
qualidade-preco, viabilidade econémica, sustentabilidade, viabilidade técnica e concorrén-

cia;

e Os regimes de obrigacdo de eficiéncia energética, isto é, os objetivos de poupanga final de
energia até 2020 obrigatdrios para distribuidores de energia e/ou retalhistas de energia estao
previstos no artigo 7.°. Cada Estado-Membro define as partes sujeitas a obrigagdo, sendo
que o objetivo estipulado, para o periodo 2014-2020, é de poupangas de 1,5% em volume
das vendas anuais a clientes finais, em relacdo a média dos 3 anos anteriores a 2013. Con-
tudo, o anteriormente exposto ndo pode conduzir a uma reducio de mais de 25%. Estlo,
ainda, previstas excecdes, nomeadamente na possibilidade de estabelecer requisitos de fina-
lidade social nas obriga¢des de eficiéncia (por exemplo dando prioridade ao estabelecimento
de medidas de eficiéncia energética em agregados familiares de menores rendimentos). Por
ultimo, o mesmo artigo refere que os Estados-Membros podem propor medidas alternativas
- desde que gerando economias equivalentes as previstas com regimes de obrigacdo - ou
mesmo combinar o esquema de obrigagcdo de eficiéncia energética com politicas comple-

mentares, tais como:

— Taxas aplicadas sobre a energia ou o diéxido de carbono;

— Instrumentos de financiamento ou incentivos fiscais que favorecam a aplicacdo de tec-

nologias ou técnicas de efici€ncia energética;

— Disposi¢des regulamentares ou acordos voluntarios que apoiam a aplicag@o de tecno-

logias ou técnicas de eficiéncia energética;

— Normas que melhorem a eficiéncia energética de produtos, servigos e edificios, exceto

0s que ja tenham um caricter obrigatério em contexto europeu;
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— Rotulagem energética, exceto os que ji tenham um carécter obrigatério em contexto

europeu;

— Acdes de formacgdo e sensibilizacdo, que potenciem a aplicagdo de tecnologias ou

técnicas de eficiéncia energética;

e O artigo 8.° aborda as auditorias energéticas, que devem ser de elevada qualidade e deverdo
garantir rentabilidade. Estas s@o asseguradas pelos Estados-Membros e devem ser realizadas
de forma independente por peritos qualificados e supervisionados por autoridades indepen-
dentes. Os Estados-Membros devem promover a realizacao de auditorias e a aplicacdo das
suas recomendacgdes, tanto nas pequenas e médias empresas (PME), como nas nao-PME.
Neste tltimo caso, estas organizacdes foram obrigadas a realizar uma auditoria até 5 de

Dezembro de 2015 e, posteriormente, de 4 em 4 anos.

e A contabilizacdo da energia deve ser assegurada sob a forma de contadores individuais a
precos competitivos, por forma a gerar economias assinaldveis face aos custos. O artigo 9.°
prevé ainda que os contadores devem ser fornecidos aos utilizadores finais de energia (ele-
tricidade, gds natural, sistemas urbanos de aquecimento, arrefecimento e 4gua quente para

uso doméstico), medindo com fiabilidade o consumo de energia e o periodo de utilizaco;

e O artigo 10.° explicita o direito dos utilizadores finais a acesso a informagéo precisa e ba-
seada no consumo efetivo, no caso da inexisténcia de contadores inteligentes. O artigo 11.°
garante aos consumidores finais o acesso gratuito a todas as faturas e informagdes sobre
faturag@o relativamente ao consumo de energia, assim como aos dados do seu préprio con-

sumo

e Os programas de informacao e participagdo dos consumidores, previstos no artigo 12.°, de-
vem ser criados pelos Estados-Membros no sentido de otimizar a utilizacdo de energia no
utilizador final, a partir de instrumentos e politicas que promovam a alteragdo de compor-
tamentos e da criagdo e meios para associar os consumidores a instalacdo de contadores

inteligentes

e Por fim, as sangdes aplicdveis previstas no artigo 13.° sdo estabelecidas pelos Estados-
Membros em caso do incumprimento dos artigos 3.%, 7.° a 11.° e 18.°, devendo ser efetivas,

proporcionadas e dissuasivas.

3.3.1.2 Eficiéncia no aprovisionamento de energia

A diretiva realga a importancia da eficiéncia no aprovisionamento de energia, mais concreta-
mente nos aspetos relacionados com a cogeracgdo e gestio eficiente das redes de gés e eletricidade.

Os aspetos mais relevantes sao (39):

e aresponsabilidade dos Estados-Membros na promogao da eficiéncia no aquecimento e arre-

fecimento (prevista no artigo 14.°), ficando estes obrigados a realizar um levantamento das
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potencialidades e necessidades do pais relativamente a cogeracdo de elevada eficiéncia e de
sistemas de aquecimento e arrefecimento urbano, em termos das condi¢des climatéricas e
viabilidade econémica e técnica. A partir dessa anélise, e caso haja beneficios superiores aos
custos, os Estados-Membros devem estimular o crescimento de infraestruturas adequadas.

Caso contrério, os mesmos podem-se isentar de tal requisito.

e 0 artigo 15.°, que procura assegurar que as autoridades reguladoras nacionais do setor da
energia promovam, junto dos operadores, - através de tarifas de rede e regulamentacio da
rede - a disponibilizag@o de servigos aos utilizadores finais que lhes possibilite praticar me-
didas de eficiéncia energética, no contexto da evolugdo de redes inteligentes, sem compro-

meter a seguranga do abastecimento.

O estudo do potencial de eficiéncia energética nas infraestruturas de gés e eletricidade (in-
cluindo a identificacdo de acdes e investimentos calendarizados que tenham como efeito
melhorar a eficiéncia energética nas infraestruturas da rede) estd ao encargo dos Estados-

Membros, que tiveram de o realizar até ao dia 30 de junho de 2015.

3.3.1.3 Disposicoes horizontais

A diretiva estabelece algumas disposi¢des, que sdo transversais as sec¢des 3.3.1.1 e 3.3.1.2

anteriormente descritos (39):

e Relativamente a informacio e formagao, o artigo 17.° prevé que os Estados-Membros asse-
guram a disponibilizacdo e disseminacdo dos mecanismos de eficiéncia energética disponi-

veis, contextualizando-os financeira e juridicamente;

e E relevante que os Estados-Membros estimulem o mercado dos servicos energéticos € o

acesso das PME a esse mercado:

— peladivulgacao da informacao relativa aos tipos de contratos energéticos disponiveis, e

fornecendo apoio que os auxilie na implementagdo de projetos de efici€ncia energética;

— pela disponibilizacio ao publico nacional de uma lista de prestadores de servicos ener-

géticos qualificados e/ou certificados;

— primando pelo exemplo, nomeadamente ao promover a contratacio deste tipo de ser-
vicos pelo setor publico, através da concecdo de contratos-modelo para a celebragao

de contratos de desempenho energético e informacao de boas praticas nessa area.

e Como mecanismos de financiamento e de apoio técnico, deverdo ser criados os fundos ne-

cessdrios destinados a eficiéncia energética.

A transposicao da Diretiva para a legislacao nacional (disposicdes legislativas, regulamentares
e administrativas) foi feita, no nosso pais, a 30 de abril de 2015, com a publica¢do do Decreto-Lei
n°68-A/2015 (42).
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3.3.2 Plano Nacional de A¢ao para a Eficiéncia Energética (PNAEE)

O referido plano foi aprovado pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 20/2013, de 10
de abril, revoga o anterior PNAEE de 2008 que instituia medidas até ao ano de 2015. O presente
plano, que se encontra atualmente em vigor, estabelece novas metas para Portugal para o Horizonte
2020: (i) redu¢@o do consumo geral de energia primdria de 25% e (ii) redu¢do do consumo de
energia primaria de 30% no setor Publico (43).

O PNAEE 2016 encontra-se adaptado a nova situacdo fiscal e financeira do pafs, e prevé uma
poupancga de 8,2%, muito proxima da meta definida pela EU de 9% de energia até 2016. O plano
aborda seis setores especificos, por forma a alcancgar o objetivo tragado: Transportes, Industria,
Residencial e Servigos, Estado, Agricultura e Comportamentos. Estes setores agregam um total
de 10 programas, com vérias medidas de melhoria de eficiéncia energética (43).

Tendo em conta os resultados obtidos pela implementacdo do PNAEE de 2008, verifica-se que
foi cumprido, em média, apenas 49% do objetivo, distribuido da seguinte forma: Transportes —
74%; Industria — 49%; Residencial e Servigos — 49%; Estado — 9%. Assim, com estes resultados e
com as novas intervencdes propostas, as metas do PNAEE 2016 distribuem-se da seguinte forma
(43):

e Transportes: economia de 344 038 tep, equivalente a 23% da totalidade da meta de pou-

panca prevista para 2016;
e Indistria: economia de 365 309 tep, equivalente a 24% do total;
e Residencial e Servicos: economia de 634 265 tep, equivalente a 42% do total;
o Estado: economia de 106 380 tep, correspondente a 7%;

e Agricultura e comportamentos: economia de 30 000 tep (2%) e 21 313 tep (1%), respeti-

vamente.

O PNAEE segue a estratégia da Diretiva Europeia 2020, sendo que trata-se do conjunto de
mecanismos e medidas que a Administragdo Central do nosso pais implementou com vista a efi-
ciéncia energética. Contudo, e em parte devido aos resultados obtidos no PNAEE anterior, serd
necessario perceber se estas e outras medidas propostas estdo a ser adotadas pelas organizagdes e

sociedade.

3.4 Metodologia

Quantificar, monitorizar e implementar solucdes técnicas aptas a reduzir o impacto ambiental
de uma organizacio, neste caso concreto, num operador no setor dos transportes, € o objetivo geral
da presente dissertacdo, que se situa em linha com as politicas, metas e programas anteriormente
analisados no ponto 3.3. Esse objetivo foi acordado pelas trés entidades envolvidas: GALP, FEUP
e TORRESTIR.
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O sucesso da TORRESTIR advém da sua adaptabilidade a um mercado cada vez mais exigente
e competitivo. Alicercado ao facto da entidade ja ser uma referéncia em termos de dimensao da
frota, plataformas, penetragdo internacional e recursos humanos, o processo de certificacio surge
como propulsor a lideranga e exceléncia no setor, proporcionando oportunidades de crescimento.
Nesta medida, e tendo em conta que hd o empenho e interesse por parte da organizacdo em im-
plementar um sistema de gestdo ambiental, foi desenvolvido o planeamento desse sistema, mais
concretamente a identificacdo dos aspetos ambientais e as agdes para tratar riscos e oportunidades
(seccdes 6.1.1. e 6.1.2. da norma NP ISO 14001:2015). Relativamente aos objetivos ambientais
e ao seu planeamento para os atingir (seccdo 6.2 da referida norma), a presente dissertacdo de-
senvolve medidas relativas aos consumos energéticos da empresa, que poderao ser tidos em conta

aquando da defini¢do desse mesmo objetivo com a gestio de topo.

Inicialmente, reuniu-se com o Departamento de Qualidade da TORRESTIR por forma a se
determinar o ponto de situacdo relativamente aos trabalhos anteriormente descritos. Tendo em
conta a existéncia de alguma informacao j4 definida, mas nfo revista e/ou desatualizada, elaborou-
se um inventdrio com esses contetidos. Procedeu-se ao desenvolvimento de uma matriz de aspetos

ambientais por filial, bem como a definicio de uma metodologia de quantificacio da significancia.

Sabendo que a energia € um ativo fulcral para a atividade da TORRESTIR, os aspetos que se
prendem com consumos energéticos sdao os mais significativos. Desta forma, foram desenvolvidas
propostas de acdes que melhorem e reduzam a significancia deste aspeto. De modo a sustentar os
estudos de aplicacdo de medidas energéticas concretas, e perante a inexisténcia de um histérico
de informacao de consumos de eletricidade, determinou-se que o método mais eficaz e com uma
maior aproximacao do real seria o levantamento das faturas emitidas pelos fornecedores de energia
elétrica de consumos associados a atividade da empresa. Para um estudo pormenorizado, e tendo
em conta os dados disponibilizados, foi analisado o ano de 2015 para os consumos elétricos.
Relativamente aos consumos relacionados com a operacdo dos veiculos e o transporte de carga
- gaséleo - foi analisado o servico internacional da empresa, que possui uma preponderincia de

38% do total do negdcio.

A andlise dos dados disponibilizados pela TORRESTIR permitiram uma comparacio ao longo
do tempo e atividade. Essa andlise foi orientada por indicadores de eficiéncia energética, por forma

a se identificar pontos criticos passiveis de aplica¢do de medidas concretas.

Relativamente a viabilidade econémica de aplicagdo das medidas, recorreu-se a varios méto-
dos de cdlculo, incluindo simula¢do computacional de cendrios, tendo em conta as propostas de

intervencdo identificadas.

A Figura 3.4, representa, em fluxograma, a metodologia adotada para a realizagdo do estudo.
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Definicdo do objetivo geral de trabalho

Il

~

Verificacdo de dados disponiveis e elaboracio de um inventario de informacéo

Definicdo de fronteiras de estudo:
periodo de analise e servico
Planeamento do
sistema de gestio ambiental
Definicdo de aspetos ambientais,
impactes e significdncia

Energia enquanto aspeto significativo

Identificaciio e caracterizacéo
(por filial, servico e frota)
Consumos de energia:
caracterizacioem TEP
Registos de atividade: mercadoria
transportada e drea dos edificios

Recolha de informacio

|

Tratamento e cruzamento de dados

Analise de IEE (Indicadores de Eficiéncia Energética)

Identificacio de Medidas de Eficiéncia Energética e Ambiental
(Estudo de Viabilidade Econdmica e Ambiental)

Figura 3.4: Fluxograma da metodologia adotada

3.4.1 Planeamento do Sistema de Gestao Ambiental de acordo com a ISO 14001
34.1.1 Contexto da organizacio

Compreender o contexto da organizacdo pode ser entendido como a observacgao, andlise e ava-
liagdo de aspetos internos e externos, para perceber quais os fatores que a influenciam (31). Assim,
a organizacdo deve definir o Ambito e fronteiras de aplicacdo do SGA, principalmente quando se
trata de organizac¢des de dimensdes considerdveis (ao nivel de atividade, de recursos humanos e
dos impactos econdémicos, financeiros e sociais), como € o caso do presente caso de estudo. Ao
adotar-se o referencial normativo ISO 14001:2015, define-se como o dmbito de aplicacio todos
os recursos, veiculos e filiais em territdrio nacional da TORRESTIR, citadas nesta sec¢do. Con-
tudo, na presente dissertacao a aplicacdo do SGA incide particularmente na etapa de planeamento,
que corresponde a primeira etapa do ciclo PDCA (anteriormente analisado na seccio 3.2.2), ja
que a empresa ndo possui qualquer sistema de gestdo ambiental normalizado, o que exigiu um

investimento maior e mais minucioso da fase de planeamento.
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3.4.1.2 Politica ambiental

A politica ambiental deve ser apropriada ao propdsito e contexto da organizagdo, e deve ser

elaborada tendo em conta tré€s compromissos (31):

e a protecdo do ambiente, incluindo a prevengdo da poluicdo e outro(s) compromisso(s) espe-

cifico(s) relevante(s) para o contexto da organizacao;
e o cumprimento de obrigacdes de conformidade;
e a melhoria continua do SGA, a fim de melhorar o desempenho ambiental

Deve, também, proporcionar o enquadramento para a defini¢do de objetivos ambientais, as-
segurando o suporte a orientagdo estratégica definida e a adequacdo ao contexto da Organizacao.
A organizacdo deve rever-se permanentemente nessa politica, pelo que esta deve ser um instru-
mento dindmico e construtivo, devendo ser comunicado interna e externamente, sendo objetiva e
de facil compreensao. Dado o seu caricter, deve ser revista periodicamente e adequar a eventuais
alteracdes (31).

Os requisitos associados as politicas da qualidade (relativo ao referencial normativo ISO 9001:
2015) e ambiente (ISO 14001:2015) sao equivalentes na sec¢do 5.2 de ambas as normas. Neste se-
guimento, e tendo em conta que a TORRESTIR S.A. é uma organizacdo certificada em Qualidade,

tem definida a seguinte politica de empresa:
e Trabalhar em equipa, formar e motivar os colaboradores para o sucesso da organizagao;
e Otimizar todos os processos e gerir adequadamente os aspetos ambientais;

e Respeitar o cumprimento dos requisitos legais aplicdveis e outros requisitos subscritos pela

organizagao;
e Reduzir a producio de residuos, o consumo de energia e outras fontes de recursos;

e Estabelecer parcerias com os fornecedores garantindo a obtengdo de melhorias na prestagio

do servico/desempenho ambiental;
e Satisfazer os nossos clientes, colaboradores e restantes partes interessadas;
e Transmitir aos nossos colaboradores boas préticas que conduzam a prevenc¢ao da polui¢do;

e Incutir nos colaboradores a importancia de contribuirem com ideias para melhorar o desem-

penho da gestao;

e Realizar o servico em conformidade com os procedimentos e regras estabelecidas de modo

a alcancar os objetivos propostos.

A atual politica da empresa (que se insere na gestdo integrada de qualidade e ambiente)

encontra-se conforme o requerido pela ISO 14001:2015.
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3.4.1.3 Planeamento

No presente estagio desenvolve-se o procedimento de identificagdo dos aspetos ambientais
associados as atividades que se incluam no dmbito da aplicacdo do SGA. Ao determinar-se uma
metodologia para a qualificacdo em termos da significancia, os aspetos identificados sdo cata-
logados, sendo que os mais significativos sdo os que correspondem a impactes ambientais mais

prejudiciais.

Nesta etapa contempla-se, também, o reconhecimento de todos os requisitos legais relativa-
mente aos aspetos ambientais identificados. Por dltimo, definem-se os objetivos e metas de de-
sempenho ambiental, que devem ser mensuraveis e consistentes com a politica ambiental anterior-
mente apresentada. Para tal, sdo elaborados diversos documentos que explicitam o modo de como
se realizam, controlam e registam as atividades que a organizacdo executa. A Figura 3.5 apresenta

o nivel hierdrquico dos diferentes tipos de documentos.

Procede a descricdo da organizagdo e dos processos e
atividades que a mesma executa. Ndo tem um cariz
obrigatdrio (tal como indica a Norma no ponto A.7.5.),

Manual no entanto é aconselhdvel dada a sua utilidade e por
Porqué? descrever de forma estruturada a organizagdo do SGA.
Procedimentos Estabelecem linhas de orientacdo e metodologias, bem

como 0s procedimentos operacionais que desenvolvem
essas metodologia, por forma a clarificar como devem
ser aplicadas.

O qué, quem, quando, onde?

Descrevem, com detalhe, a forma de realizar
determinada atividade (incluem-se, neste patamar, os
manuais técnicos e/ou as recomendacdes dos
fabricantes, bem como os impressos ou registos onde
se registam os resultados das atividades, como
relatorios de auditorias, comunicacdes internas, entre
outros).

Instrucoes de trabalho e outros
documentos

Como?

Figura 3.5: Hierarquia da documentacdo do SGA (33) (44)

A Figura 3.6 apresenta a estratégia aplicada na etapa de planeamento do sistema de gestdao

ambiental.
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‘ Levantamento dos aspetos e impactes ambientais associados a atividade da organizacdo ‘

Il

‘ Identificacio e avaliacdo dos aspetos e impactes ambientais ‘
T J

‘ Definicdo da metodologia de avaliacdo dos aspetos ambientais ‘
Il

‘ Implementagdo e aplicacdo da metodologia definida anteriormente ‘

[

Aspeto
Significativo?

@ N

SIM NAO —

» [

Monitorizagdo e controlo operacional

Definicdo de objetivos e metas ‘

Plano de Gestio Ambiental ‘

Figura 3.6: Etapas de planeamento do SGA (37) (44)

3.4.1.4 Identificacao e levantamento dos aspetos e impactes ambientais

A norma NP EN ISO 14001:2015 (33) apresenta diversas definicdes. Neste ponto importam
as defini¢des abaixo indicadas:

e Aspeto ambiental: elemento das atividades, produtos ou servicos de uma organizagio, que
interage ou que pode interagir com o ambiente. S@o catalogados em (i) diretos - quando
sdo controlados diretamente pela organizacio, por estarem relacionadas, por exemplo, pela
quantidade de matéria-prima ou energia consumidas, triagem de residuos, entre outros - e
(i1) indiretos - quando ndo sdo controlados diretamente pela organizacdo, mas por estarem
dentro do ambito do SGA, afeta diretamente a organizagdo, como é exemplo o transporte
subcontratado e a recolha de residuos. Os aspetos também sdo catalogados em termos da
sua situacdo operacional: (i.i) os de situagcdo de operagdo de rotina s@o caracterizados pela
operacdo normal da empresa e dos equipamentos e veiculos; (i.ii) os de situagdo de ope-
racdo pontual, caracterizado pela manutengdo dos equipamentos e veiculos que obrigam a
uma paragem de parte da atividade de rotina; (i.iii) os de situa¢do de emergéncia, que corres-
pondem a uma ocorréncia anémala, ndo intencional, da qual provenha um dano ambiental,

como € o caso de derrames, incéndios e inundagdes; (31)

o Impacte ambiental: alteracdo no ambiente, adversa ou benéfica, resultante, total ou parcial-
mente de uma organizacdo. Este conceito ndo implica que os impactes ambientais apresen-
tados tenham de ser necessariamente adversos: devem ser apresentados por forma a realgar

quer os impactos benéficos, quer os adversos. (31)
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De acordo com o dmbito de aplicagdo do SGA da TORRESTIR, foram realizados matrizes de
identificacdo de aspetos e impactes ambientais associadas a cada filial e a cada area/departamento.
A andlise das atividades/equipamentos e dos aspetos ambientais a eles associados, em termos
de “entradas” e “saidas”, representam a base para a definicio de metodologias e boas praticas
ambientais na empresa.

Foi concretizado para a presente dissertacdo a identificacdo dos aspetos ambientais relativa-
mente a filial de Braga. Nesta filial situa-se uma maior diversidade de atividades, uma vez que
contempla diversos espacos de trabalho: sede da organiza¢do, um armazém, um posto de servigo
(para limpeza das viaturas) e um posto de abastecimento € onde se situa a sede da organizacgao.

No anexo B constam as Tabelas B.1 e B.2, que apresentam os aspetos ambientais considerados
para este SGA. Para esses aspetos foram associados sete categorias de impacte: qualidade do ar;
qualidade da 4gua; contaminacdo do solo; utilizacdo de recursos naturais; ruido; producio de

residuos e saide humana.

3.4.1.5 Metodologia de avaliacao da significincia

Numa segunda fase, € realizada a avaliagdo dos aspetos definidos em 3.4.1.4. Para esta ava-
liagdo, sdo considerados critérios de andlise especificos, que validam o grau de significincia dos

aspetos, sendo que os mesmos determinam:

e a gravidade do aspeto, que estd relacionada com a propriedade intrinseca do mesmo e a

perigosidade para o ambiente;
e a dimensdo do aspeto, permitindo ter uma no¢ao da dimensao do impacte

e a frequéncia/probabilidade de ocorréncia do aspeto, que avalia em termos da ocorréncia do

impacte ambiental

e 0 nivel de controlo associado ao aspeto, que permite avaliar o controlo que a organizacdo

detém sobre o mesmo.

A significancia dos impactes ambientais € avaliada de acordo com equacéo (3.1):

S=GxDxMCxF @3.1)

N

em que G, D MC ¢ F, constituem critérios de significincia e correspondem, respetivamente, a
Gravidade, Dimensao, Medidas de Controlo e Frequéncia. Considera-se que o aspeto ambiental é
significativo quando a sua significancia (S) for igual ou superior a 16.

Os critérios de significancia para os parametros anteriormente estabelecidos estdo apresenta-

dos no anexo B.2.



Capitulo 4

Resultados e Discussao

4.1 Diagnéstico Ambiental

Embora ndo seja imposto pelo referencial normativo citado, a realizagdo de um diagndstico
ambiental permite compreender a situagcdo atual e identificar comportamentos ambientais, que
possam servir de base para a implementacdo do SGA.

Como se trata de uma organizacdo que presta servi¢os, ndo é possivel definir um processo
produtivo. Contudo, é possivel fazer uma quantificacdo aos consumos energéticos e emissdes
atmosféricas associadas, consumo de dgua e residuos. O diagnéstico que se segue € relativo a
TORRESTIR, S.A., isto é, aos veiculos e filiais (localizadas em Albufeira, Azambuja, Barcelos,
Braga, Braga (oficina), Coimbra, Covilh3, Evora, Leiria, Lisboa, Maia, Margem Sul, S. Jodo da
Madeira e Vila Real) que a compdem.

Os resultados obtidos neste diagnéstico devem ser comunicados a gestdo de topo por forma a
sensibilizar para as vantagens de implementar um SGA, e para que esta tenha a tomada de decisdao

relativamente a mesma (34).

4.1.1 Energia e Emissoes Atmosféricas

A TORRESTIR, S.A. possui consumos energéticos, distribuidos por consumos elétricos, con-

sumo de combustiveis fosseis (gaséleo) e consumos de gés:

e Os consumos elétricos devem-se a iluminacao das instalagdes (armazéns e escritdrios), aos
sistemas de aquecimento e arrefecimento do ar dos escritérios, ao sistema de ar comprimido
de oficina e bombas de captacdo de dgua (devido as captacdes subterrneas existentes em
3 filiais - Braga, Maia e Coimbra -, as estacdes de limpeza dos veiculos e e aos postos de

abastecimento de combustivel);

e Os consumos de gasdleo estdo associados essencialmente a principal atividade da empresa
- transporte - e dos empilhadores a diesel que existem em algumas filiais (Braga, Maia,

Coimbra, Leiria e Albufeira).

39
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e Os consumos de gis devem-se essencialmente a um estudo levado a cabo pela TORRESTIR,
com a insercdo de duas viaturas a gas natural, por forma a testar a viabilidade técnica e

econdmica deste tipo de viaturas na frota da empresa.

A Tabela 4.1 apresenta os consumos energéticos e emissdes associadas da TORRESTIR, re-
ferente ao ano de 2015. Os célculos de conversio de unidades foram baseados pelo despacho n.°
1713/2008 de 26 de Junho, relativamente ao Sistema de Gestdo de Consumos Intensivos de Ener-
gia - SGCIE. A Tabela A.1, que se encontra no anexo A, contém os fatores de conversao utilizados.
Por forma a perceber a sua distribuic@o, converteu-se os valores dos consumos em toneladas equi-
valentes de petréleo (TEP) e das emissdes em quilogramas de diéxido de carbono equivalente (kg
CO,e), e expressou-se esses mesmos em percentagem. Essa distribuic@o € apresentada na Figura
4.1.

Tabela 4.1: Consumos energéticos da TORRESTIR, S.A., no ano 2015

Quantidade TEP kg CO,e

Eletricidade | 1361277 kWh | 285 621932

Gasoleo 10053401 L | 8777 | 27 191 721

Gas Natural 38 540 Nm? 35 94 117
0,39% — 0,34%

2,23%
\’,_/ _—313% /

96,49% — 97.43% — =

m Eletricidade = Gasdleo  =Gas Matural sEletricidade = Gasdleo =W Gds Matural

Figura 4.1: Distribui¢do do consumo de energia (a esquerda) e das emissdes de CO,e (a direita)
da TORRESTIR, S.A., no ano de 2015, em %

Como j4 era previsivel, pela andlise da Figura 4.1 € possivel verificar que as operagdes de
transporte a gaséleo sdo as que assumem uma maior preponderancia em termos de consumos,
seguido dos consumos elétricos e, por fim, a gds natural. Quando comparada em termos de emis-
soes de CO»e, apresenta-se a mesma ordem de distribui¢do, porém com um acréscimo percentual
nos consumos a gaséleo. Tal deve-se ao facto de que, para uma mesma quantidade de energia

consumida, a quantidade de CO;e é maior no gaséleo do que nos restantes.
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4.1.2 Consumo de agua

O consumo de dgua para fins domésticos tem origem na rede puiblica de abastecimento, e deve-
se essencialmente a utilizac@o das instalacdes sanitdrias e para operacdes de lavagem dos veiculos

e de outros equipamentos.

Em 2015, a TORRESTIR consumiu 6979 m? de d4gua. Este valor corresponde ao valor faturado
ao longo do ano nas filiais em estudo. Como ja foi referido na Seccdo 4.1.1, nas filiais de Braga,
Maia e Coimbra, existem 3 captacdes subterrineas de dgua, que abastecem as filiais nas suas
operacdes de limpeza dos veiculos. Durante o periodo em estudo nao existiram medi¢des do valor

de 4gua bombeado.

4.1.3 Residuos

Os residuos sdo produzidos em virtude da sua atividade, provenientes desde a atividade admi-
nistrativa (residuos de papel, tinteiros e fitas de impressora, de embalagens, filtros de ar condicio-
nado, pilhas e acumuladores, equipamentos informéticos), passando pelos processos de recovagem
e acondicionamento de carga e manutengdo dos veiculos.

O transporte dos residuos realiza-se com a presenca de guias de acompanhamento de residuos
(GAR), e sao classificados de acordo com os c6digos que constam na Lista Europeia de Residuos
(LER - Portaria n.° 209/2004 de 3 de margo).

A Tabela 4.2 apresenta o inventario dos residuos produzidos no ultimo ano, e a Figura 4.2

apresenta a distribuic¢do por tipo de residuos.

Div. Recolha Selectiva

RIB
27%

Plastico
16%

“~_Madeira
: 2%

Perigozos. \

14%

26%

Figura 4.2: Produgdo de residuos produzidor pela TORRESTIR, S.A., referente ao ano de 2015,
por tipo, expresso em %
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Tabela 4.2: Inventario dos residuos produzidos pela TORRESTIR, S.A. referente ao ano de 2015

. ~ Identificacio do Residuo Quantidade (kg)
Designacao Codigo e designacio LER
TORRESTIR
~ 150101 Embalagens de papel e cartdo 4655
Cartdo 200101 Papel ¢ cartao s3g3 | |09
150102 Embalagens de plastico 8271
i 160119 Plastico (VFV ) 910
Pldstico 200139 Plasticos (equiparado a urbanos) 2557 13008
150106 Misturas de embalagens 1270
Madeira 150103 Embalagens de madeira 1430 1430
160117 Metais Ferrosos (VFV) 19040
Metal 160118 Metais ndo ferrosos (VEV) ii0] 2130
130208 Outros 6leos de motores, transmissdes e lubrificacio 1657
130502 Lamas provenientes dos separadores 6leo/dgua 1860
130507 Agua com 6leo proveniente dos separadores 6leo/dgua | 4360
Perigosos 160107 Filtros de 6leo 500 11515
160601 Acumuladores de chumbo 528
160605 Outras pilhas e acumuladores 2550
30104 Serradura, aparas, fitas de aplainamento, madeira,
A . 60
aglomerados e folheados, contendo substancias perigosas
RIB 200391 Out¥os residuos Lirbanos e equiparados, 22195 22195
incluindo misturas de residuos
080318 Residuos de tinteiros de impressdo (que ndo contém 90
Diversos substincia perigosas) 512
Recolha Seletiva | 160112 Pastilhas de travdes que ndo contém amianto 270
160122 Outros componentes VFV 152

4 VFV - Veiculo em Fim de Vida
b RIB - Residuos Industriais Banais

A TORRESTIR faz o acompanhamento e monitorizacdo dos residuos que produz, evidenci-
ando uma preocupacio relativamente a quantidade de producido dos mesmos e a devida operacdo
de gestdo. O objetivo prende-se com o acompanhamento da evoluc@o dos residuos, por forma a
reduzir a quantidade global produzida, reduzir a quantidade de residuos perigosos e aumentar a
fracdo reciclavel/valorizavel, diminuindo, assim, o impacto ambiental e encargos financeiros.

A Tabela 4.3 evidencia as taxas de residuos reciclados, ndo reciclados e perigosos, bem como
a variacdo relativamente ao ano de 2014.

A partir da sua anélise, hd que notar os seguintes aspetos:

e No ano de 2014, devido a construcdo da filial de Albufeira, houve uma maior producio de
residuos, que se denominam como "outros residuos". Estes sdo essencialmente residuos de
construcao e demoli¢do (RCD), e tém uma grande preponderincia em termos de quantidade

global, ja que correspondem a cerca de 22% do total produzido;

e A quantidade de residuos recicldveis corresponde ao somatério de residuos de cartdo, plas-
tico, madeira, metal, diversos de recolha seletiva (apenas 08 03 18 - residuos de tinteiros de

impressao (que ndo contém substancia perigosas) e residuos perigosos (exclusivamente 16
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06 01 - acumuladores de chumbo - € 16 06 05 - outras pilhas e acumuladores). Relativa-

mente a fragdo no reciclavel, aplica-se o esclarecimento anterior de uma maneira reciproca.

Tabela 4.3: Residuos produzidos pela TORRESTIR, S.A. referente ao ano de 2014 e 2015

T]())E%II::Z?;)R 2014 (kg) | 2015 (kg)
Cartao 10 944 10 543
Plastico 14 492 13 008
Madeira 6 960 1430
Metal 17 780 21 350

Perigosos 47 474 11515
RIB 23 815 22 195
Diversos
(recolha seletiva) 1040 >12
Sub-total 122 505 80 553
Outros residuos 33 820 —
Total 156 325 80 553
Reciclaveis 54 045 49 499
% Reciclavel 35% 61%
% Nao Reciclavel 65% 39%
% Perigosos 30% 14%

Assim, no ano de 2015 foram produzidos um total de 80 553 kg de residuos, o que corresponde
a metade da quantidade produzida no homdélogo. Contudo, ao se realizar a mesma andlise sem se
considerar a quantidade de RCD produzido em 2014 (por se tratar de um acontecimento exclusivo),
a producdo de residuos de 2015 reduziu cerca de um tergo face ao homdlogo. Esta varia¢do deve-
se essencialmente a reducdo significativa de residuos perigosos, devido a realizacdo das limpezas
dos separadores de hidrocarbonetos efetuadas em 2014 - s6 desta atividade resultaram 37 888 kg
de residuos perigosos.

Além da quantidade global de residuos produzidos ter decrescido, a fracdo recicldvel aumentou
para o dobro (em 2015 61% dos residuos produzidos foram reciclados ou valorizados, enquanto
que no ano homologo foram apenas 35%), e a quantidade de residuos perigosos reduziu para
metade (em 2015 14% face a 30% em 2014).

Existe consciéncia por parte da organizacdo do principio de prevencao e reducio da produgdo
de residuos, bem como numa gestao de residuos eficiente: aumentar a taxa de separacdo de resi-
duos reduz substancialmente o balangco de emissdes de carbono associado a gestdo dos mesmos,
uma vez que minimiza o recurso as opgdes de gestdo que induzem maiores niveis de emissdes

(incineragdo e deposicao em aterro) (45) (46).
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4.2 Identificacao e avaliacao de aspetos e impactes ambientais

Como resultado da metodologia implementada foi elaborada a Matriz de Identificagdo e Ava-
liagdo dos Aspetos e Impactes Ambientais relativos a atividade da TORRESTIR. O anexo B.3 essa
matriz (organizada por cada area/departamento e atividade) respetivos a filial de Braga.

A Figura 4.3 apresenta o excerto da matriz onde constam apenas os aspetos ambientais signifi-
cativos, bem como as atividades que os originam e a sua classificagdo. Os consumos energéticos e
as emissdes atmosféricas referentes as operagdes - transporte - fazem parte do conjunto de aspetos

significativos, pelo que terdo de ser tomadas medidas que reduzam a sua significancia.
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A AA3D | X 3 2 1 3 18
AL D X 3 3 1 3 27
AAI | X 3 2 1 3 18
B Abd D X 3 2 1 3 18
ALED | X 3 2 1 3 27
ALZ D X 2 3 1 3 18
AM1E D X X 3 2 1 3 27
D AASL D X 3 3 1 3 27
Area/Departamentn: 3. Transportes
A |Atividade: Circulacdo de viaturas (inclui circulacdo nas instalacies)
Tipo de Situacdo: Rotina
Area/Departamento: 4. Oficina (MAGNIRENT)
B Atividade: Manutencdo de viaturas
Tipo de Situacdo: Rotina
Area/Departamento: 5. Estacdo de Sevico
C Atividade: Limpeza e mudanca de dlec das viaturas
Tipo de Situacdo: Rotina
Area/Departamento: 6. Posto de Abastecimento
D Atividade: Armazenamento e Abastecimento de Gasodleo
Tipo de Situacdo: Rotina

Figura 4.3: Identificacdo e avaliagdo dos aspetos ambientais significativos na filial de Braga da
TORRESTIR, S.A.

4.3 Indicadores de Eficiéncia Energética

Na presente seccao € feita uma andlise detalhada relativamente aos consumos energéticos da
TORRESTIR, S.A.. Os Indicadores de Eficiéncia Energética (IEE) sdo posteriormente apresenta-
dos para o edificado e para as operagdes de transporte, e analisados exclusivamente.

Na figura 4.4 ¢ possivel observar a distribui¢do dos consumos elétricos por filial. Estes con-

sumos representam cerca de 3% do total da energia consumida da organizag@o no ano de 2015.
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As filiais com maiores consumos - Lisboa, Maia, Braga e Azambuja - perfazem cerca de 71% dos
consumos elétricos da organizagao.

No ano de 2015, o servigo de transporte internacional, representou cerca de metade dos con-
sumos totais de gaséleo da organizacdo. A Tabela 4.4 apresenta variacdo entre o ano 2015 e o
homoélogo em termos de consumos de gaséleo (L), distancia percorrida (km), mercadoria trans-

portada (ton) e nimero de veiculos.
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Figura 4.4: Distribuicdo do consumo de eletricidade da TORRESTIR, S.A., no ano de 2015, por
filial, em %

Tabela 4.4: Variacdo de consumos de gaséleo (L), mercadoria transportada (ton), e quilémetros
percorridos (km) e niimero de veiculos do servigo internacional da TORRESTIR no biénio 2014-
2015

Ano | Gasoleo (L) Distancia (km) Mercadoria (ton) N° veiculos
2014 | 3503334 10 811 798 287 633 111
2015 | 4797763 15245 616 214 645 110

4.3.1 Indicadores de Eficiéncia Energética dos edificios
4.3.1.1 IEE - energia por area

Foi efetuada uma andlise para as filiais que fazem parte do dmbito definido para o SGA, na
seccdo 3.4.1.1. Na Figura 4.5 est@o apresentados os IEE de energia elétrica consumidos por drea
(kWh/m?).

Comparando as Figuras 4.4 e 4.5, é possivel verificar que a quantidade de energia consu-
mida ndo € uniforme em relacdio a drea nas diferentes filiais. A filial de Lisboa, que apresenta
a maior quantidade de eletricidade consumida em 2015 face as restantes filiais, surge em sexto

lugar quando apresentado em termos de kWh/m?. Tal deve-se ao facto de estar integrada na zona
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do Mercado Abastecedor da Regido de Lisboa (MARL) que, em conjunto com a TORRESTIR
e com os restantes constituintes, desenvolvem projetos inovadores no dmbito da racionalizac¢do
energética. Por outro lado, a filial da Braga apresenta um IEE (kWh/m?) dispar face as outras
filiais, o que seria previsivel ja que nesta filial € onde se encontra a sede da organizacdo. Deste
modo, possui um conjunto de atividades (administrativas, por exemplo) que requerem consumos

elétricos, e que ocorrem numa maior dimensao face a qualquer outra filial.
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Figura 4.5: IEE Energia elétrica por drea (kWh/m?) da TORRESTIR, por filial, no ano de 2015

4.3.1.2 IEE - energia por dia

Na Figura 4.6 apresentam-se os resultados do IEE de energia elétrica consumida por dia no
ano de 2015, nas filiais que representam a maior por¢ao (71%) dos consumos energéticos: Lisboa,
Maia, Braga e Azambuja. Ao observar os indicadores, torna-se possivel perceber quais as filiais
que apresentam os valores mais elevados deste IEE. Tal deve-se ao facto das operacdes e poténcias

instaladas favorecerem a existéncia de valores mais elevados.

Estas filiais sdo as que possuem dados de faturacdo com base em medicdes reais mensais du-
rante o ano de 2015, pelo que é possivel fazer a andlise da evolucdo dos consumos energéticos
ao longo dos meses do ano, em termos de kWh/més/dia. O grafico obtido a partir dessa andlise
encontra-se apresentado na Figura 4.7, e explicita a evolu¢do mensal do consumo energético ao
longo de um ano. Assim, é possivel verificar que existe um perfil de consumos aproximadamente
idéntico em termos de tendéncia de variacdo de crescimento mensal, exceto no ultimo trimestre
onde se destaca a filial da Azambuja. Esta filial tem algumas atividades exclusivas por se tratar do
centro logistico que a TORRESTIR dispde, pelo que podera estar relacionado com o desenvolvi-

mento do negdcio nesse servigo.
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Por forma a se verificar a tendéncia dos consumos, ao expor-se os valores mensais de consumo,
€ possivel identificar que todas as filiais apresentam padroes de consumo mais regrados nos meses

Margo - Setembro e mais elevados nos restantes.
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Figura 4.6: 1EE Energia elétrica por dia (kWh/dia) da TORRESTIR, por filial, no ano de 2015
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Figura 4.7: IEE Energia elétrica por dia (kWh/més/dia) da TORRESTIR, por filial, no ano de 2015
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4.3.2 Indicadores de Eficiéncia Energética das operacoes de transporte
4.3.2.1 IEE por distincia percorrida

A Figura 4.8 ¢ relativa ao servigo internacional da TORRESTIR. Este IEE por distancia per-
corrida permite perceber a evolucdo dos consumos relativamente a distancia que os veiculos per-
correram. De modo a proceder a essa verificagdo, efetuaram-se os cdlculos com as médias de

quilémetros percorridos e de litros de combustivel consumidos.
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Figura 4.8: Evolucao do consumo médio de gaséleo do servigo internacional da TORREESTIR

4.3.2.2 IEE por mercadoria transportada e distincia

O IEE apresentado anteriormente apenas relaciona duas varidveis (os litros de gasdleo con-
sumido e a distancia percorrido) que possuem influéncia direta nos consumos de gasdleo da ati-
vidade do servigo em estudo. Contudo, a quantidade de carga transportada tem uma influéncia
direta nesses consumos, ji que para um mesmo veiculo com cargas distintas os consumos ener-
géticos serdo menores. Relativamente aos dados apresentados (consumos, distancias e carga), o
IEE que se apresenta relaciona as 3 varidveis. Essa andlise tem de ser feita em termos de evolugdo
de tonelada-quilémetro (Tkm), ou seja, tonelada de carga util transportada numa distincia de um
quilémetro.

Deste modo, como os veiculos que prestam este servigo transportaram uma menor quantidade
de mercadoria e percorreram uma maior distancia em 2015 face ao homdlogo, o ano de 2015
apresentou um aumento deste indicador. A Tabela 4.5 apresenta os resultados obtidos e descritos

acima.
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Tabela 4.5: Variacdo do consumo de gaséleo por toneladas-quilémetro, do servico internacional
da TORRESTIR, no biénio 2014-2015

Ano L/Tkm (x107°)
2014 1,1
2015 1,5

4.4 Medidas de Eficiéncia Energética

Perante o cendrio apresentado, e como os consumos energéticos constam na matriz dos aspe-
tos ambientais significativos consequentes das atividades da TORRESTIR, os ultimos trabalhos
desenvolvidos para a presente dissertagdo visam a proposta de medidas vidveis de eficiéncia ener-
gética que reduzem o impacto ambiental da organizagao.

A abordagem destas medidas também foi realizada em exclusivo, isto é, foi realizada uma
analise para o edificado e os consumos elétricos, e outra andlise para as operagdes de transporte
e os consumos de combustivel. Pela andlise da Figura 4.1 presente na Seccdo 4.1.1, é possivel
presumir que, para um mesmo grau de redug¢do de consumo energético, esta terd um maior impacto
para a organizacao se for ao nivel das operacdes de transporte (consumos de combustivel).

Assim sendo, foram identificadas duas medidas de eficiéncia energética. Relativamente aos
consumos energéticos, pretendeu-se abordar a filial de Braga por diversas razdes: pela andlise do
grafico que a figura 4.5 apresenta, é possivel verificar-se que esta filial possui o pior desempenho
energético em termos de kWh/m?, e que a mesma consta nos maiores consumidores em termos
elétricos da organiza¢do. Assim uma medida que reduza substancialmente estes indicadores te-
rdo um maior impacto na organizacio; por outro lado, como a dissertagdo foi desenvolvida em
regime empresarial e decorreu na sede da TORRESTIR, em Braga, permitiu o conhecimento das
instalagdes e atividades da mesma.

Quanto aos consumos de combustivel, e como os dados abordados nesta dissertagdo dizem
apenas respeito ao servico internacional da organizacdo, foi feita uma simulacdo com os dados de
consumos e distincias percorridas relativamente a inser¢do de uma medida de eficiéncia energética

ao nivel das componentes dos veiculos.

4.4.1 Analise do edificado - simulacio Skelion

O Skelion € um plugin para SketchUp (aplicacdo de modelacdo 3D) que foi criado em 2011
para prever a producdo elétrica de um nimero de componentes fotovoltaicos dispostos numa su-
perficie. As obstrucdes solares sdo projetadas sobre o telhado com uma distancia ou uma limitacao
de sombra em solsticio para determinar a poténcia de painéis a instalar.

Para tal, € feita uma georreferenciacdo do edificio e do terreno adjacente a partir do Google
Earth. A previsdo da producio € adquirida a partir da base de dados PVWatts, dependendo da lo-
calizag@o da estrutura. Assim, € possivel calcular perdas de producdo devidas a sombreamento das
imedia¢des, bem como a percentagem de radiagdo solar disponivel para cada painel. Os resultados

s@o apresentados num relatério que contém os componentes e a producio elétrica anual.
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Esta medida de eficiéncia energética - insercao de painéis fotovoltaicos na filial de Braga - é
uma medida que integra uma manutencao que terd de ser feita no armazém desta filial.

Assim, definiu-se o modelo na aplicagdo SketchUp, em termos da estrutura e redondezas. A
imagem 4.9 apresenta a delimita¢do do espaco de armazém, para o qual foi projetada a aplicagdo
de painéis fotovoltaicos.

Figura 4.9: Identificacio do espaco de armazém da filial de Braga, obtida pelo Google Earth

Através do Skelion, definiu-se os pardmetros da envolvente geografica, utilizando-se a base de
dados de incidéncia solar PVWarts. Esta base de dados contém informacao relativa a cidade do
Porto, que se encontra a uma distincia de cerca de 39km em linha reta. Como se trata de uma curta
distancia, ndo haverd alteracdes significativas relativamente aos dados bioclimdticos, pelo que se
adotou estas informagdes para a simulacdo da incidéncia solar num ano tipico.

O relatério gerado encontra-se no anexo C. Em termos de producio energética, o grafico pre-
sente na imagem 4.10 apresenta a produg@o de energia em kWh/més a partir da implementacio
do sistema fotovoltaico. O mesmo gréfico pretende, também, demonstrar a ponderacio da energia
produzida face as necessidades desta filial (tendo como referéncia os dados de consumo elétrico
da mesma no ano de 2015).

Para o sistema simulado, € estimado uma producgdo de cerca de 176 715 kWh ao ano. De
acordo com as Tarifas Baixa Tensao Normal até 20,7 kVA, este sistema assume uma poupanca de
cerca de 29 000 euros e de 28 520 kg CO,e 3. Nio foi efetuada a andlise em termos de tempo de
retorno face ao investimento uma vez que a manutencdo a cobertura do armazém terd outros custos
para além da aplicacgdo, em si, dos painéis fotovoltaicos. Esta andlise deve ser encarada como uma
validac@o de oportunidade, ja que essa manutencdo da cobertura é necessdria, e a aplicacdo dos
painéis fotovoltaicos apds essa manutengdo ird ajudar a obter energia para as atividades da empresa
a partir da captagdo solar em 4rea livre.

3 Os valores apresentados so calculados com base no fator de emissdo anual de 2015 (FE=161,39 gCO,/kWh)
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Figura 4.10: Producao energética a partir do sistema fotovoltaico projetado e necessidade de con-
sumos elétricos (2015) da filial de Braga

4.4.2 Aerodinamica dos veiculos

A aerodinamica dos veiculos €, atualmente, uma preocupacio em termos de desenvolvimento
e expansdo de frota que induza um menor impacto ambiental. Este tipo de solu¢gdes de transporte
verde sdo uma parte vital nas operacdes de transporte e logistica modernas.

Existem diversos desenvolvimentos e tecnologias que ji se encontram implementadas, nome-
adamente: veiculos com sistemas de propulsdo alternativos e modificacdes na sua aerodinamica;
nos tratores, a insercdo de defletores de ar minimizam o atrito que se origina na gap region (regiao
entre a cabine do trator e o reboque) (47); nos reboques, o desenvolvimento do formato ldgrima
minimiza o coeficiente de arrasto traseiro (48). A jung¢do destas tecnologias pode trazer uma re-
ducgdo de 30% do coeficiente de arrasto, e uma reducdo de até 10% de combustivel consumido
(47).

Em termos de aerodinidmica da gap region, além dos defletores de ar, existem saias laterais
que cobrem o chassis do trator. Assim, procedeu-se a caracterizacio dos veiculos que constituem
o servico internacional. Todos os veiculos deste servico possuem defletores de ar, mas nem to-
dos possuem saias laterais. A Tabela 4.6 apresenta a caracterizacio efetuada, com a informagéo

relevante para a andlise.

Tabela 4.6: Caracterizagdo dos tratores da frota internacional: relativamente ao padrdo europeu de
emissdes (EURO) e ao ntimero de tratores que possuem sistema aerodindmico no chassis (saias
laterais)

‘ Veiculos Veiculos com saias
2014 111 35
2015 110 60




52 Resultados e Discussao

Figura 4.11: Dispositivos aerodindmicos nos veiculos da TORRESTIR. A esquerda: trator sem
saias laterais; a direita: trator com saias laterais

Deste modo, com a amostragem referente ao ano de 2015, procedeu-se a andlise do im-
pacto que o dispositivo aerodindmico possui em termos de consumo de combustivel e emissdes.
Procedeu-se a quantificacdo do combustivel consumido e da distincia percorrida no ano de 2015
para cada tipo de camido (com e sem saias laterais - A e B, respetivamente). A partir da dife-
renga obtida, procedeu-se a extrapolacdo dos resultados obtidos pelos 60 tratores que possuem
este dispositivo por toda a frota (restantes 53 veiculos).

O resultado obtido traduz-se numa poupanga ao ano de 2,71% em termos de consumo de

gaséleo, o que economicamente corresponde a poupangas na ordem dos 115 000 euros *, e de 342
016 kg COge.

N* veiculos L Lkm L/Em
c/ saias 60 2580483 8451213 031
Real s/ salas 50 2208280 6794 401 033
soma 110 4797 763 15 245 616
c/ saias 110 4 671312 15 245 616 031
Proposta s/ saias 0 i s —
soma 110 4 671312 15 245 616 -
q -2.71%
Estimativa de poupanca L TR
kg COqe 342016
€ 115071 €

Figura 4.12: Anélise de viabilidade de aplicacdo de dispositivos aerodindmicos na frota internaci-
onal, com base nos dados de distancia percorrida e consumos energéticos de 2015

Em termos de custos de implementagdo, ao ser aplicada esta tecnologia num universo de 50

4 0 valor estimado teve como base o custo médio de compra de gaséleo pela organizacio
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tratores (pertencentes ao servico em estudo e que ndo possuem estes dispositivos), o tempo de
retorno associado € de cerca de 5,2 meses (0s custos ndo contém qualquer tipo de imposto, e

podem ser alterados dada a quantidade de veiculos).
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Capitulo 5

Conclusoes e Trabalho Futuro

5.1 Satisfacao dos objetivos

O principal objetivo da presente dissertagdo consistiu no planeamento do SGA de acordo com
o referencial normativo ISO 14001:2015 na TORRESTIR, S.A. e numa analise dos seus consumos

energéticos.

O planeamento desse sistema incidiu sobre a identificagdo e avaliacdo dos aspetos e impactes
ambientais, identificacdo das atividades e operagdes associadas aos aspetos ambientais signifi-
cativos. Na identificac@o e classificagdo dos aspetos ambientais foram identificadas 66 aspetos
ambientais para diversos departamentos que constituem a filial de Braga: edificio administrativo,
armazém, transportes, oficina, estacdo de servico e posto de abastecimento; e 7 categorias de
impacte: qualidade do ar, qualidade da 4gua, contaminagdo do solo, utilizagdo de recursos na-
turais, ruido, producdo de residuos e satide humana. Apds este procedimento, foi implementada
uma metodologia de avaliagcdo de significAncia. Ao serem elaboradas matrizes de identificagdo e
avaliacdo dos aspetos e impactes ambientais diretos ou indiretos, foram identificadas como ativi-
dades significativas: consumo de gasoéleo (e as emissdes gasosas associadas), consumo de dgua
(e dguas residuais contaminadas), consumo de consumiveis (pilhas, baterias e pneus) e residuos
diversos resultantes da manutengao externa, e, por ultimo, o armazenamento de gaséleo no posto

de abastecimento.

Os consumos energéticos, ao serem identificados como significativos, foram alvo de anélise
durante os trabalhos desenvolvidos para dissertagdo. Foi feita uma andlise por indicadores quer aos
consumos energéticos de cada filial, quer aos consumos de combustivel do servico de transporte

internacional da organizacgao.

Relativamente aos consumos elétricos por unidade de 4rea, identificou-se que a filial de Braga
teria um pior desempenho. Quanto aos consumos elétricos por dia, identificou-se uma tendéncia
comum as filiais, que apresentam consumos energéticos mais elevados no Outono e Inverno (Outu-
bro a Fevereiro), sendo que Braga apresenta uma tendéncia decrescente de consumo, ao contrario

das restantes. Quanto aos consumos energéticos relativos as operacdes de transporte, 0 servigo
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internacional melhorou (-0,6L/100km face ao homdlogo) em termos de consumo de combustivel
por quilémetro (L/100km).

Foram, assim, propostas medidas de eficiéncia energética que permitem quer a redug¢do do
consumo de recursos energéticos, quer as emissdes que estio associadas.

As duas medidas identificadas abordam os consumos elétricos da filial de Braga, ou seja,
relacionados com o edificado, e os consumos relativos as operagdes de transporte.

No edificado foi feita uma simulagdo a partir da aplicacdo Skelion para a implementacio de
painéis fotovoltaicos na cobertura do armazém desta filial. Obteve-se, para o sistema simulado,
uma producdo de 176 715 kWh, o que em termos econdmicos se traduz a uma poupanca na fatura
elétrica de cerca de 29 000 euros e e 28 520 kg CO;e ao ano.

Relativamente as operagdes de transporte, identificou-se varidncias em termos de consumos
que derivavam da aerodindmica das viaturas. Assim, identificou-se que a aplicacao de saias laterais
tem um impacto significativo nos consumos de combustivel da frota. Esta medida foi projetada
para o servico internacional da organizacdo, e traduz-se numa redugdo de cerca de 127 000 L
(-2,71%) de combustivel (gaséleo), ou seja 115 071 euros. Estima-se um tempo de retorno de

aplicacdo desta medida de cerca de 5,2 meses.

5.2 Trabalhos futuros

Durante a realizacdo deste trabalho surgiram alguns impedimentos e dificuldades, j4 que o
SGA projetado devera ser aplicado a todo o grupo da organizagao e de todas as filiais que o cons-
titui. A aplicagdo do SGA incidiu essencialmente na etapa do planeamento, ou seja, na primeira
etapa do ciclo PDCA, devido ao tempo limitado para realizar este trabalho, bem como pela diver-
sidade de filiais que se encontram distribuidas em todo o territério nacional.

Assim, e tendo em conta todas as fases inerentes ao desenvolvimento do SGA, devera ser pla-
neado o sistema (nomeadamente em termos de aspetos e impactos ambientais) para as restantes
filiais; ser desenvolvido as restantes etapas do SGA (Do-Check-Act) para todo o sistema; e definir
metas de desempenho ambiental junto da gestdo de topo. Ainda relativamente a este procedi-
mento, deverdo ser desenvolvidas e completadas as instrug¢des de trabalho e procedimentos com
0s mecanismos e operacdes de gestdo que estejam a par desses objetivos

Relativamente as medidas de eficiéncia energética, serd necessario fazer um estudo mais por-
menorizado relativamente ao tempo de retorno do investimento relativamente a medida apresen-
tada para o edificado. Assim, deverao ser testadas diferentes potencias instaladas por forma a obter
a melhor solucdo.

Por dltimo, é pertinente estabelecer a relacdo econémica com os indicadores de eficiéncia
energética, bem como desenvolver os estudos das medidas apresentadas para as restantes fili-

ais/servigos.



Anexo A

Fatores de Conversao de Energia e
Emissoes

A.1 Conversao de unidades energéticas em TEP e em kg CO,e

Tabela A.1: Fatores de conversdo em TEP e de emissao de COse , de acordo com (49)

Eletricidade Gas Natural Gasoleo
Fatores de conversao (TEP) 1kWh =290x10~° | 1000 m? = 0,91 | 1L=8,73x107*
Fatores de emissao (kg CO,e) 2186,0 / TEP 2683,7 / TEP 3098,2 / TEP
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Anexo B

Planeamento do Sistema de Gestao
Ambiental

B.1 Identificacao dos aspetos do sistema de gestio ambiental

Tabela B.1: Identificacdo dos aspetos ambientais associados a atividade da TORRESTIR, S.A.
(parte 1)

# Identificacao
AA1 Consumo energia elétrica
AA2  Consumo de dgua
AA3  Aguas residuais domésticas
Consumo de produtos quimicos diversos (agentes de refrigeracdo, detergentes

AA4 . .
de limpeza, agentes de extintores, etc.)

AAS Consumo de material de escritério e consumiveis (foners, tinteiros, papel,
pilhas e acumuladores e outros consumiveis)

AA6 Emissdes difusas (poeiras, circulacdo de ar condicionado, fotocopiadoras,

poeiras resultantes da circulag@o e etc.)
AA7 Residuos de papel e cartdo
AA8 Residuos Urbanos (RU)
AA9 Residuos de tinteiros, foners e fitas de impressora
AA10 Residuos de embalagens (pléstico e metal)
AA1l Residuos de embalagem de vidro
AA12 Consumo de filtros de ar condicionado
Consumo de material elétrico e eletrénico (equipamento informatico
e lampadas)
AA14 Residuos de filtros de ar condicionado
AA15 Residuos de pilhas e acumuladores
AA16 Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos (REEE)
AA17 Consumo de agente extintor
AA18 Aguas residuais contaminadas
AA19 Emissoes atmosféricas

AA13
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Planeamento do Sistema de Gestao Ambiental

Tabela B.2: Identificagdo dos aspetos ambientais associados a atividade da TORRESTIR, S.A.

(parte 2)
# Identificacao
AA20 Residuos resultantes de incéndio (cinzas, sucata, materiais queimados, etc.)
AA21 Consumo de madeira (paletes, estrados)
AA22 Consumo de consumiveis (filme retrétil, fita adesiva, etiquetas,etc.)
AA23 Residuos de madeira (paletes e estrados)
AA24 Ruido ambiental
AA25 Pneus armazenados
AA26 Cargas rejeitadas (residuos diversos)
AA27 Residuos de produtos quimicos
AA28 Absorventes/EPI’S contaminados
AA29 Residuos de embalagens contaminadas
AA30 Consumo de gaséleo
AA31 Emissdes gasosas
AA32 Consumo de 6leos e massas lubrificantes
AA33 Pecas e acessorios diversos
AA34 Residuos diversos
AA35 Consumo de consumiveis (discos de tacégrafos)
AA36 Residuos de discos de tacégrafos
AA37 Residuos diversos contaminados
AA38 Residuos diversos (material do cliente)
AA39 Residuos de filme retratil
AA40 Consumo de produtos quimicos (tintas, solventes, gds de soldadura)
AA41 Consumo de consumiveis (Pilhas, baterias, pneus, 6leos, calcos, etc.)
AA42 Consumo de ar comprimido
AA43 Baterias usadas
AA44 Residuos de filtros de 6leo
AA45  Oleos Usados
AA46 Residuos de plésticos rijos e borracha
AA47 Sucata
AA48 Ruido (scanner, fotocopiadora, ar condicionado)
AA49 Consumo de detergentes
AAS50 Consumo de consumiveis (panos de limpeza, absorventes, etc.)
AAS51 Lamas contaminadas (fosso da Estacdo de Servico)
AA52 Concentrado de hidrocarbonetos (residuo contaminado)
AAS53 Aguas oleosas do compressor
AA54 Gaséleo armazenado
AAS55 Gasoéleo derramado
AA56 Solo contaminado (residuo)
AA57 Consumo de absorventes (areia)
AA58 Oleos derramados
AAS59 Residuos diversos resultantes de manutencdo externa
AA60 Consumo de agentes de refrigeragdo
AAG61 Residuos resultantes de inundagdo (materiais danificados pela dgua)
AA62 Consumo de consumiveis para a reposi¢do de materiais
AA63 Residuos de filme retratil
AA64 Ruido (scanner, fotocopiadora, ar condicionado)
AA65 Papel para taloes, fitas de impressora, abosorventes)
AA66 Residuos de fitas de impressora
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B.2 Metodologia de avaliacao da significancia

Procedimento Geral PG 15

Revis&o:

Gestdo de Aspetos Ambientais Data:

ANEXO 1: METODOLOGIA DE AVALIAGAO DA SIGNIFICANCIA DOS IMPACTES AMBIENTAIS
A significancia (S) dos impactes ambientais é avaliada de acordo com a seguinte metodologia:
S=GxDxMCxF

em que G, D MC e F, constituem critérios de significancia e correspondem, respetivamente, a Gravidade, Dimenséo,
Medidas de Controlo e Frequéncia.

Critérios de Significancia
Gravidade (G) - Deve estar relacionada c/ a propriedade intrinseca do aspeto (a perigosidade para o ambiente)

Gravidade (G)
Emissées Consumo de Consumo de " Efluentes Consumo "
Av. . p . Resi P P Rui
atmosféricas 4gua energia esiduos liquidos consumiveis uido
EmissGes ndo
resultantes de um Consumo de Energia elétrica Considerado ndo | Aguas residuais Material de Ruido ndo
processo de ; f ou proveniente perigoso segundo | essencialmente natureza nao emitido em zona
1 4gua proveniente . . P N - .
combustdo da rede publica de energia oLER e de origem quimica (cartdo, sensivel ou mista
(constituido por P avel Biodegradavel doméstica papel, etc.) (em érea urbana)
materiais inertes)
Emissdes nao ]
resultantes de um Aguas residuais Material de
processo de Consumo de Considerado ndo | resultantes de natureza quimica
combustdo P L Combustivel perigoso segundo | processos de mas ndo reativa Ruido ¢ emitido
2 oo agua proveniente - I .
(constituido por do captacio £as0so o LER e ndo lavagem na aplicagdo em zona mista
materiais plag Biodegradavel (viaturas, (tinteiros, toners,
substancias nao instalagdes, etc.) | etc.)
inertes)
Material d PR
. < - ateriatde Ruido ¢ emitido
Emissdes : Aguas residuais natureza quimica .
Consumo de y : Considerado . . em zona sensivel
resultantes de um | | " Combustivel . . contaminadas mas reativo na
3 rocesso de dgua proveniente | o . residuo perigoso (6leos, gasoleo aplicacio ou na sua
Processo de cisterna 4 segundo o LER S, 82 ’ P imediagdo (ruido
combustao etc.) (detergentes, N
em area rural)
etc.)
Dimenséo (D) - Permite ter nogdo da dimenséo do impacte ambiental.
Dimenséo (D)
Av. Descrigdo
1 Reduzida |O aspeto ambiental em causa ocorre numa pequena dimensao relativamente aos demais considerados
2 Intermédia | O aspeto ambiental em causa ocorre numa dimenséo intermédia relativamente aos demais considerados
3 Vasto O aspeto ambiental em causa ocorre numa grande dimensdo relativamente aos demais considerados
Elaborado por: .
Aprovado por: Pag. 415

MOD.002.QA.05

Figura B.1: Metodologia de avaliacdo de significancia dos impactes ambientais (adaptado do
anexo 1 do Procedimento Geral para a Gestao de Aspetos Ambientais da TORRESTIR) - 12 parte



Planeamento do Sistema de Gestao Ambiental

Procedimento Geral PG 15

Gestéo de Aspetos Ambientais RSDViSél.O:
ata:

Medidas de Controlo (MC) — Permite ter a nogéo do controlo que a empresa detém, sobre o Aspeto Ambiental

Medidas de Controlo (MC)

Av. Descri¢ao
1 Bom Existe uma boa gestdo interna, que permite reduzir significativamente o impacte ambiental do aspeto em avaliagdo.
2 Intermédio | Existem algumas medidas de gestdo interna, mas ainda podem ser desenvolvidas outras.
3 Nenhum | Ndo existem medidas de gestdo interna.

Frequéncia (F) — Permite ter a nogédo da frequéncia de ocorréncia do impacte ambiental

Frequéncia (F)

Av. Descrigio
1 Pouco Ocorre poucas vezes durante o ano (1/més < F < 1/ano)
2 Intermédio | Ocorre mais de uma vez por més (1/dia < F < 1/més)
3 Muito (Ocorre continuamente ou com frequéncia diaria (F > 1/més)
Elaborado por: Aprovado por: | pag. 515 ‘

MOD.002.QA.05

Figura B.2: Metodologia de avaliacdo de significincia dos impactes ambientais (adaptado do
anexo 1 do Procedimento Geral para a Gestao de Aspetos Ambientais da TORRESTIR) - 22 parte
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B.3 Matriz de Identificacao e Avaliacao de Aspetos Ambientais

MATRIZ DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPETOS E IMPACTES AMBIENTAIS

FILIAL: 1. BRAGA
AREADEPARTAMENTO: 1. Edificio Admnistrativo
AVALIAGAO DOS
ASPETOS AMBIENTAIS IMPACTE IMPACTES AVALIAGAO SIGNIFICANCIA
AMBIENTAIS
@
ATIVIDADE TIPO DE SITUAGAO wow izz’g e g 28| .«
z w
3%|32|52Qud 8 |S2|5% $=GxDx
IDENTIFICAGAO ereolcon.[SS|SE [Zo BB S |39 (22| |0 |me| F | uexrF $>=16
Ia|2<|E0E o 7 |[o¥|&§3 X
S 36|80 U© x| 2T
o <] 3Ip = ou
Consumo energia elétrica D | AA1 X 1213 6 NS
Consumo de agua D | AA2 X x |l2f1]3]|1 6 NS
Consumo de agua D | AA2 X 1213 6 NS
Aguas residuais domésticas D | AA3 X 1213 6 NS
Consumo de produtos quimicos
diversos (agentes de refrigerago, [ | aas M slalals B 3
detergentes de limpeza, agentes de
extintores, etc.)
Consumo de material de escritorio
& consumiveis (Toners, tinteiros, b A5 X 2la21 s 12 NS
papel, pilhas e acumuladores e
outros consumiveis)
Rotina
Emissdes difusas D |Ass| X x|2(1[1]3 6 NS
Ruido (scanner, fotocopiadora, ar | | cass X x+l1]41]s 3 3
condicionado)
Servigos Administrativos Residuos de papel e cartao D | AA7 X 1213 6 NS
(Escritérios, Bar de Apoio
eWC'’s)
RU D |Aas X 11| 3 NS
Residuos de tinteiros, toners e fitas| 1 | »aq X olalq]2 4 e
de impressora
Residuos de embalagens (plstico | 1 [ \as0 X olala]2 4 5
& metal)
Consumo de agentes de o aseo| x X PR N S
refrigeragao
Consumo de filtros de ar v aar2 M olala ] ) e
condicionado
Pontual (Substituigéo
de '7'“‘::":;‘ Consumo de material elétrico e
equipamel eletronico (equipamento informatico| D | AA13 X 2 2|1 |1 4 NS
informatico e "
° e lampadas)
manutengéo,
aparelhos AC)
Residuos de filtros de ar A YO X P P N B
condicionado
Residuos de pilhas e acumuladores| D [ AA15 X 3f11]2 6 NS

paglde16



64 Planeamento do Sistema de Gestao Ambiental

MATRIZ DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPETOS E IMPACTES AMBIENTAIS

FILIAL: 1. BRAGA
AREAIDEPARTAMENTO: 1. Edificio Admnistrativo
AVALIAGAO DOS
ASPETOS AMBIENTAIS IMPACTE IMPACTES AVALIAGAO SIGNIFICANCIA
AMBIENTAIS
< [T @
ATIVIDADE TIPO DE SITUAGCAO g g < <Z( 9e 8 2 g <
; 8% |83|5oRuwg 8 |22|8% $=GxDx
IDENTIFICACAO eFemo|con. | S5 [5R |20 RBY S |33 |25 6| b |Mc|F MC xF S$>=16
ia|3<|50E g 2 |ok|&2 X
=) 30|80F & e T
<] <] 832 p oW
Pontual (Substituigao
de lampadas,
equipamento REEE D |[aate X 3211 6 NS
informatico e
manutengao,
aparelhos AC)
Consumo de agua D AA2 X 2 3 1 1 6 NS
Consumo de agua AA2 X 3 3 1 1 9 NS
Consumo de agente extintor D AA1T X 3 1 1 1 3 NS
Consumo de agente extintor AA17 X 3 1 1 1 3 NS
Emergéncia
(Incéndio)
Aguas residuais contaminadas D [AA18 X X 33|11 9 NS
Servigos Administrativos
(Escritérios, Bar de Apoio Emissdes atmosféricas D AA19 X 3 3 1 1 9 NS
eWC’s)
Residuos resultantes de incéndio
cinzas, sucata, materiais
i iaif D AA20 X X 3 3 1 1 9 NS
queimados, etc.)
Consumo de‘consumlvelbsbpara a D AAB2 X 3 3 1 1 9 NS
reposigao de materiais
Consumo de agua D AA2 X 1 3 1 1 3 NS
Aguas residuais contaminadas D AA18 X X 3 3 1 1 9 NS
Emergéncia
(Inundagao)
Residuos resultantes de inundagdo| | \rar X X N S P 9 s
(materiais danificados pela agua)
Consumo de consumiveis para a o |ane2 X s a1 ] 9 B
reposicdo de materiais
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MATRIZ DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPETOS E IMPACTES AMBIENTAIS

65

FILIAL: 1. BRAGA
AREA/IDEPARTAMENTO: 2. Armazém
AVALIAGAO DOS
ASPETOS AMBIENTAIS IMPACTE IMPACTES AVALIAGAO SIGNIFICANCIA
AMBIENTAIS
ATIVIDADE TIPO DE SITUAGAO w w 29k q o8
2z |25(2308 9 o [S3|us
. @ 8o =
IDENTIFICAGAO eremolcon.| 93|82 (28 R4y S |39 |SS|e| o |me|F S Mg"?" S>=16
Ta|z<|bopb o 7 |o¥|&3 x
=) 30|80F & 3 I
<} <] 32 p oW
Consumo de madeira (paletes, AA21 X 1 1 1 2 2 NS
estrados)
Consumo de madeira (paletes, AA21 X 1 1 1 P 2 NS
estrados)
Co'n_sumo de consumiveis (filme AA22 X 1 2 1 3 6 NS
retratil, fita adesiva, etiquetas,etc.)
Consumo de consumiveis (filme
retrétil, fita adesiva, etiquetas,etc.) AAZ2 X L I B 6 is
Consumo energia elétrica AA1 X 1 2 1 3 6 NS
RU AA8 X 1 1 1 3 3 NS
RU AA8 X 1 2 1 3 6 NS
Residuos de papel e cartao AAT X 1 1 1 3 3 NS
Rotina
Circulagéo (carga e Residuos de papel e cartdo AAT X 1 2 1 3 6 NS
descarga) e
Armazenamento de
Mercadorias
Residuos de filme retratil AA39 X 2 1 1 3 6 NS
Residuos de filme retratil AA39 X 2 2 1 3 12 NS
Residuos de embalagens (pléstico AATO M P I I 4 e
e metal)
Residuos de madeira (paletes e AA23 X 1 1 1 2 2 NS
estrados)
Residuos de madeira (paletes e AA23 M P I I 5 &
estrados)
Ruido ambiental AA24 X X 2 1 1 3 6 NS
Ruido ambiental AA24 X X 2 1 1 3 6 NS
Consumo de material elétrico e
Pontual eletronico (equipamento informatico, AA13 X 2 2 1 1 4 NS
e lampadas)
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MATRIZ DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPETOS E IMPACTES AMBIENTAIS

FILIAL: 1. BRAGA
AREAIDEPARTAMENTO: 2. Armazém
AVALIAGAO DOS
ASPETOS AMBIENTAIS IMPACTE IMPACTES AVALIAGAO SIGNIFICANCIA
AMBIENTAIS
< [T @
ATIVIDADE TIPO DE SITUAGCAO g g < <Z( 9e 8 2 g <
A 3%|33|59R.2 8 |S2|8%2 S=GxDx
IDENTIFICAGAO EFEITO|COD.| S 22|20 RYYE S 3@ |22 6| D |Mc|F S>=16
2912 E] B 2 w|x MC x F
La|<=< |50 E O m Ox|n=2
=) 30|80F & e T
<] <] 832 p oW
REEE D AA16 X 3 2 1 1 6 NS
Pontual
Cargas rejeitadas (residuos b | X sl |44 3 W
diversos)
Residuos de produtos quimicos D AA27 X X 3 1 1 1 3 NS
Emergéncia
(Derrames de | 0 vontes/EPI'S contaminados | D | AA28 X 31 3 NS
produtos quimicos
armazenados)
Residuos de _emba\agens D AA29 X 3 1 1 1 3 NS
contaminadas
Consumo de agua D AA2 X 2 3 1 1 6 NS
Circulagéo (carga e
descarga) e Consumo de agua A2 X NEEERE 9 NS
Armazenamento de
Mercadorias
Consumo de agente extintor D AA17 X 3 1 1 1 3 NS
Consumo de agente extintor AA17 X 3 1 1 1 3 NS
Emergéncia
(Incéndio)
Aguas residuais contaminadas D AA18 X X 3 3 1 1 9 NS
Emissdes atmosféricas D AA19] X 3 3 1 1 9 NS
Residuos resultantes de incéndio
(cinzas, sucata, materiais D AA20 X X 3 3 1 1 9 NS
queimados, etc.)
Consumo qe_consumlvelbsbpara a D AAB2 X 3 3 1 1 9 NS
reposicdo de materiais
Consumo de gasdleo D AA30 X 3 1 1 3 9 NS
Emissdes gasosas D AA31 X 3 1 1 3 9 NS
Funcionamento de
empilhadores e porta- Rotina
paletes
Consumo energia elétrica D AA1 X 1 2 1 3 6 NS
Emissées difusas D AAB X X 1 1 1 3 3 NS
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MATRIZ DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPETOS E IMPACTES AMBIENTAIS

FILIAL: 1. BRAGA
AREA/IDEPARTAMENTO: 2. Armazém
AVALIAGAO DOS
ASPETOS AMBIENTAIS IMPACTE IMPACTES AVALIAGAO SIGNIFICANCIA
AMBIENTAIS
ATIVIDADE TIPO DE SITUAGAO w w 29k q o8
2z |25(2308 9 o [S3|us
. @ 8| o =
IDENTIFICAGAO ereo|con. |22 (22|28 Kug & |23 (|S2 6| b |mc| F|S:8xDx S>=16
Jo |3 ZoN =] 212 MCx F
So|s«<|zZ0E O ¥ |Q¢ |02
=) 30|80F & 3 T
<} <] 32 p oW
Rotina Ruido ambiental D AA24 X X 2 1 1 3 6 NS
Residuos de produtos quimicos D AA27 X X 3 1 1 1 3 NS
Funcionamento de
empilhadores e porta-
paletes
Emergéncia (demame |\, entes/EPI'S contaminados | D | AA28 X 3] 3 NS
de produtos quimicos)|
Residuos de _ernba\agens D AA29 X 3 1 1 1 3 NS
contaminadas
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MATRIZ DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPETOS E IMPACTES AMBIENTAIS

FILIAL: 1. BRAGA
AREAIDEPARTAMENTO: 3. Transportes
AVALIAGAO DOS
ASPETOS AMBIENTAIS IMPACTE IMPACTES AVALIAGAO SIGNIFICANCIA
AMBIENTAIS
< @
ATIVIDADE TIPO DE SITUAGAO w W gcj 2 g 23 <
Z0 w
. 3%|33[(32Rug 8 |S2|5z% S=GxDx .
IDENTIFICAGAO ereocon. [ S5 (52 | 2o RBE § |29 (25| e | o |mc|F VOXF $>=16
812|125 g = |2¢(32
s |o°|32p « &
Consumo de gasoleo D AA30 X 3 3 1 3 27 S
Consumo de gasoleo AA30 X 3 2 1 3 18 S
Consumo de consumiveis (discos | | aags X ol el s 6 e
de Tacografos)
Emissdes gasosas D AA31 X 3 3 1 3 27 S
. Emissdes gasosas AA31 X 3 2 1 3 18 S
Rotina
Emissoes difusas D AAB X X 2 1 1 3 6 NS
Emissdes difusas AAB X X 2 1 1 3 6 NS
Ruido ambiental D AA24 X X 2 1 1 3 6 NS
Circulagéo de viaturas Ruido ambiental AA24 X X 2 1 1 3 6 NS
(inclui circulagao nas
instalagoes)
Residuos de pilhas e acumuladores D AA15 X 3 1 1 2 6 NS
Pontual (Manutengéo Consumo de consumiveis (panos
de equipamentos de " P D AA50 X 1 1 1 3 3 NS
de limpeza, absorventes, etc.)
apoio ao servigo)
Absorventes/EPI’S contaminados D AA28 X 3 1 1 1 3 NS
Residuos diversos contaminados D AA37 X 3 2 1 1 6 NS
Cargas rejeitadas (residuos o |aa2 X NP 6 B
diversos)
Emergéncia
de viagdo

e de carga)
Absorventes/EPI’S contaminados D AA28 X 3 1 1 1 3 NS
Absorventes/EPI’S contaminados AA28 X 3 1 1 1 3 NS
Emergéncia Consumo de agua D | AA2 X 2 (3 |1]1 6 NS

(incéndio)
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STIR MATRIZ DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPETOS E IMPACTES AMBIENTAIS
FILIAL: 1. BRAGA
AREA/IDEPARTAMENTO: 3. Transportes
AVALIAGAO DOS
ASPETOS AMBIENTAIS IMPACTE IMPACTES AVALIAGAO SIGNIFICANCIA
AMBIENTAIS
ATIVIDADE TIPO DE SITUAGAO w w 29k q o8
2z |25(2308 9 o [S3|us
. @ 8o =
IDENTIFICAGAO eremolcon.| 93|82 (28 R4y S |39 |SS|e| o |me|F S Mg xox S>=16
Ia|<<|EcfE o = |[o¥|§3 x
> Sa g o E 4 © T
<} <] 82p « oW
Consumo de agua | AA2 X 3 3 1 1 9 NS
Aguas residuais contaminadas D AA18 X X 3 3 1 1 9 NS
Aguas residuais contaminadas | AA18 X X 3 3 1 1 9 NS
Consumo de agente extintor D AA17 X 3 1 1 1 3 NS
Consumo de agente extintor AA17 X 3 1 1 1 3 NS
Emergéncia EmissGes atmosféricas D |aat9| x 331 9 NS
(incéndio)
Emissdes atmosféricas ! AA19] X 3 3 1 1 9 NS
Residuos resultantes de incéndio
(cinzas, sucata, materiais D AA20 X X 3 3 1 1 9 NS
queimados, etc.)
Circulag@o de viaturas Residuos resultantes de incéndio
(inclui circulag&@o nas (cinzas, sucata, materiais | AA20 X X 3 3 1 1 9 NS
instalagoes) queimados, etc.)
Absorventes/EPI’S contaminados D AA28 X 3 1 1 1 3 NS
Absorventes/EPI’S contaminados | AA28 X 3 1 1 1 3 NS
Oleos derramados D [AAs8 X X X 3|11 3 NS
Oleos derramados | AA58 X X X 3 1 1 1 3 NS
Gasdleo derramado D AA55 X X X 3 1 1 1 3 NS
(derrame
de dleo/gaséleo)
Gasoleo derramado I AAS5 X X X 3 1 1 1 3 NS
Solo contaminado (residuo) D AA56 X X 3 1 1 1 3 NS
Solo contaminado (residuo) | AA56 X X 3 1 1 1 3 NS
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MATRIZ DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPETOS E IMPACTES AMBIENTAIS

FILIAL: 1. BRAGA
AREAIDEPARTAMENTO: 3. Transportes
AVALIAGAO DOS
ASPETOS AMBIENTAIS IMPACTE IMPACTES AVALIAGAO SIGNIFICANCIA
AMBIENTAIS
< [T @
ATIVIDADE TIPO DE SITUAGCAO g g < <Z( 9e 8 2 g <
R %5359 RLY 8 |c2|82 S=GxDx
IDENTIFICAGAO EFEITO|COD.| S 22|20 RYYE S 3@ |22 6| D |Mc|F S>=16
2912 E] B 2 w|x MC x F
La|<=< |50 E O m Ox|n=2
=) 30|80 Y 4 T
<] <] 82p « oW
Absorventes/EPI’S contaminados D AA28 X 3 1 1 1 3 NS
Circulago de viaturas .
; 5 (derrame
(inclui circulagao nas A )
. , de dleo/gasdleo)
instalagdes)
Absorventes/EPI’S contaminados AA28 X 3 1 1 1 3 NS
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MATRIZ DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPETOS E IMPACTES AMBIENTAIS

FILIAL: 1. BRAGA
AREA/IDEPARTAMENTO: 4. Oficina (MAGNIRENT)
AVALIAGAO DOS
ASPETOS AMBIENTAIS IMPACTE IMPACTES AVALIAGAO SIGNIFICANCIA
AMBIENTAIS
ATIVIDADE TIPO DE SITUAGAO w w 29k q o8
2z |25(2308 9 o [S3|us
. @ 8o =
IDENTIFICAGAO ereo|con. |22 (22|28 Kug & |23 (|S2 6| b |mc| F|S:8xDx S>=16
Jo |3 ZoN =] 212 MCx F
o< |50k O m Og|n=2
=) 30|80F & 3 T
<} <] 32 p oW
Consumo de f‘)\eos e massas D AA32 X 3 1 1 3 9 NS
lubrificantes
Consumo de produtos quimicos
(tintas, solventes, gas de D AA40 X 3 1 1 3 9 NS
soldadura)
Consumo de consumiveis (Pilhas, D AA4 X 3 2 1 3 18 s
baterias, pneus, 6leos, calgos, etc )
Consumo energia elétrica D AA1 X 1 2 1 3 6 NS
Consumo de agua D AA2 X 1 2 1 3 6 NS
Consumo de ar comprimido D AA42 X 1 1 1 3 3 NS
Pecas e acessorios diversos D AA33 X 2 2 1 3 12 NS
Ruido ambiental D AA24 X X 2 1 1 3 6 NS
Emissdes difusas D AAB X X 2 1 1 3 6 NS
Manutengéo de viaturas Rotina
Baterias usadas D AA43 X 3 2 1 2 12 NS
Residuos de filtros de ¢leo D AA44 X 3 1 1 2 6 NS
Oleos Usados D AA45 X 3 1 1 2 6 NS
Residuos de embalagens (plastico D AATO X 2 1 1 3 6 NS
& metal)
Residuos de embalagens o |aaze X O I A 6 e
contaminadas
Absorventes/EPI'S contaminados b AA28 X 3 1 1 3 9 NS
Residuos de plasticos rijos e D MGG X 2 2 1 Py 8 NS
borracha
Sucata D AA4T X 2 2 1 3 12 NS
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MATRIZ DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPETOS E IMPACTES AMBIENTAIS

FILIAL: 1. BRAGA
AREAIDEPARTAMENTO: 4. Oficina (MAGNIRENT)
AVALIAGAO DOS
ASPETOS AMBIENTAIS IMPACTE IMPACTES AVALIAGAO SIGNIFICANCIA
AMBIENTAIS
< @
ATIVIDADE TIPO DE SITUAGAO w W gcj 2 g 23 <
Z0 w
A 3%|33|59kuy 8 [32]5% 8=GxDx ,
IDENTIFICAGAO ereocon. [ S5 (52 | 2o RBE § |29 (25| e | o |mc|F VOXF $>=16
812|125 g = |2¢(32
s |o°|32p « &
REEE D AA16 X 3 2 1 2 12 NS
RU D AA8 X 1 1 1 3 3 NS
Residuos de papel e cartao D AA7 X 1 2 1 3 6 NS
Rotina
Aguas residuais domésticas D AA3 X 1 2 1 3 6 NS
Residuos de pilhas e acumuladores D AA15 X 3 1 1 2 6 NS
Residuos dlvers(is resultantes de AA59 X 3 3 1 3 27 s
manutengao externa
Sucata D AA4T X 2 1 1 1 2 NS
Consumo de ag?nles de D AAGO X X 2 1 1 1 Py NS
refrigeragao
Manutencéo de viaturas REEE D AA16 X 3 1 1 1 3 NS
Pontual (manutengdo Consumo de dleos e massas
de equipamentos de N D AA32 X 3 1 1 2 6 NS
y lubrificantes
oficina)
Oleos Usados D AA45 X 3 1 1 2 6 NS
Pegas e acessorios diversos D AA33 X 2 1 1 2 4 NS
Residuos diversos D AA34 X 3 1 1 2 6 NS
Aguas residuais contaminadas D |AA18 X X 311 ] 3 NS
Residuos de produtos quimicos D AA27 X 3 1 1 1 3 NS
Emergéncia (derrame
de produtos quimicos))|
Absorventes/EPI’S contaminados D AA28 X 3 1 1 1 3 NS
Residuos de embalagens D AA29 X 3 1 1 1 3 NS
contaminadas
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MATRIZ DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPETOS E IMPACTES AMBIENTAIS

73

FILIAL: 1. BRAGA
AREA/IDEPARTAMENTO: 4. Oficina (MAGNIRENT)
AVALIAGAO DOS
ASPETOS AMBIENTAIS IMPACTE IMPACTES AVALIAGAO SIGNIFICANCIA
AMBIENTAIS
ATIVIDADE TIPO DE SITUAGAO w w 29k q o8
2¢|23(28K 9 o FEIE
. @ 8o =
IDENTIFICAGAO eremo|con. | S| S8 |20 R4S S |2g 22| ¢ o [me| F |ShaiR*| st
Ta|z<|bopb o 7 |o¥|&3 x
=) 30|80F & 3 T
<} <] 32 p oW
Consumo de agua D AA2 X 1 3 1 1 3 NS
Consumo de agua | AA2 X 3 3 1 1 9 NS
Consumo de agente extintor D AA17 X 3 1 1 1 3 NS
Emergéncia Consumo de agente extintor AA1T X 3|11 ]1 3 NS
(incéndio)
Aguas residuais contaminadas D AA18 X X 3 3 1 1 9 NS
Manutengao de viaturas
Emissdes atmosféricas D AA19] X 3 3 1 1 9 NS
Residuos resultantes de incéndio
(cinzas, sucata, materiais D AA20 X X 3 3 1 1 9 NS
queimados, etc.)
Consumo de agua D AA2 X 1 3 1 1 3 NS
E.mergénf:la Resw’duqs} resultantes de inungacéo D AAG1 X X 3 3 1 1 9 NS
pela agua)
Consumo qe‘consum\'vei»sbpara a D AAG2 X 3 3 1 1 9 NS
reposigdo de materiais
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MATRIZ DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPETOS E IMPACTES AMBIENTAIS

FILIAL: 1. BRAGA
AREAIDEPARTAMENTO: 5. Estagéo de Servigo
AVALIAGAO DOS
ASPETOS AMBIENTAIS IMPACTE IMPACTES AVALIAGAO SIGNIFICANCIA
AMBIENTAIS
< [T @
w w ©
ATIVIDADE TIPO DE SITUAGCAO a B < <Z( 6 8 2 g s
R S%2|53|59RLY 8 |Sa|aZ S=GxDx
IDENTIFICACAO eFemo|con. | S5 [5R |20 RBY S |33 |25 6| b |Mc|F MC xF S$>=16
ia|3<|50E g 2 |ok|&2 X
=) 30|80F & e T
<] <] 832 p oW
Consumo energia elétrica D AA1 X 1 2 1 3 6 NS
Consumo de agua D AA2 X 2 3 1 3 18 S
Consumo de detergentes D AA49 X 3 1 1 3 9 NS
Consumo de consumiveis (panos D AASO X 1 1 1 3 3 NS
de limpeza, absorventes, etc.)
Ruido ambiental D AA24 X X 2 1 1 3 6 NS
Emissoes difusas D AAB X X 2 1 1 3 6 NS
Rotina
Consumo de f)\eos e massas D AA32 X 3 1 1 3 9 NS
lubrificantes
Oleos Usados D AA45 X 3 1 1 2 6 NS
Aguas residuais contaminadas D AA18 X X 3 3 1 3 27 S
Limpeza e mudanga de
Oleo de viaturas
Residuos de embalagens (pléstico [ o | xas0 X P P P 4 s
e metal)
Residuos de _emba\agens D AA29 X 3 1 1 2 6 NS
contaminadas
RU D AAB X 1 1 1 3 3 NS
Consumo de absorventes (areia) AA57 X X 1 2 1 1 2 NS
Consumo de agua AA2 X 1 2 1 1 2 NS
Pontual (Manutencéo
do Separador de Lamas contaminadas (fosso da
Hidrocarbonetos e da Estagao de Servigo) AAST X 3 2 1 1 6 N
estagao de servigo)
Aguas residuais contaminadas AA18 X X 3 2 1 1 6 NS
Concemr'ado de hldroparbonetos AAS2 X 3 1 1 1 3 NS
(residuo contaminado)
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MATRIZ DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPETOS E IMPACTES AMBIENTAIS

FILIAL: 1. BRAGA
AREA/IDEPARTAMENTO: 5. Estagéo de Servigo
AVALIAGAO DOS
ASPETOS AMBIENTAIS IMPACTE IMPACTES AVALIAGAO SIGNIFICANCIA
AMBIENTAIS
ATIVIDADE TIPO DE SITUAGAO w w 29k q o8
2z |25(2308 9 o [S3|us
. @ 8o =
IDENTIFICAGAO ereo|con. |22 (22|28 Kug & |23 (|S2 6| b |mc| F|S:8xDx S>=16
Jo |3 ZoN =] 212 MCx F
o< |50k O m Og|n=2
=) 30|80F & 3 T
<} <] 32 p oW
Aguas residuais contaminadas D AA18 X X 3 1 1 1 3 NS
Residuos de produtos quimicos D AA27 X 3 1 1 1 3 NS
Absorventes/EPI’S contaminados D AA28 X 3 1 1 1 3 NS
Residuos de embalagens o |aaze M sl a1 3 &
contaminadas
Emergéncia Consumo de agua D | AA2 X 2 (3 |1]1 6 NS
(derrame)
Limpeza e mudanga de Consumo de 4gua 1| a2 x sla]1| 9 NS
6leo de viaturas
Consumo de agente extintor D AA17 X 3 1 1 1 3 NS
Consumo de agente extintor AA17 X 3 1 1 1 3 NS
Aguas residuais contaminadas D AA18 X X 3 3 1 1 9 NS
Emissdes atmosféricas b AA19] X 3 3 1 1 9 NS
Emergéncia
(incéndio)
Residuos resultantes de incéndio
(cinzas, sucata, materiais D AA20 X X 3 3 1 1 9 NS
queimados, etc.)
Consumo energia elétrica D AA1 X 1 1 1 3 3 NS
Rotina Aguas oleosas do compressor D |AA53 X X 3112 6 NS
Emissdes difusas b AAB X X 2 1 1 3 6 NS

ProdugaolUtilizagao de ar

comprimido
Consumo de dleos e massas D AA32 X 3 1 1 1 3 NS
lubrificantes

Pontual (Manutengao

_ do compressor, Oleos Usados D |Aag5 X 2 I I 3 NS

incluindo a gestéo de

aguas oleosas)

Pegas e acessorios diversos I |AA33 X 2|11 2 NS
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MATRIZ DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPETOS E IMPACTES AMBIENTAIS

FILIAL: 1. BRAGA
AREAIDEPARTAMENTO: 5. Estagéo de Servigo
AVALIAGAO DOS
ASPETOS AMBIENTAIS IMPACTE IMPACTES AVALIAGAO SIGNIFICANCIA
AMBIENTAIS
< [T @
w w o v o
ATIVIDADE TIPO DE SITUAGCAO 2 « 2 g <Z( 6 8 8 ° 6% w <Z(
< 7] =R =] =
IDENTIFICAGAO erermo|con.| S5 |52 %o N8 S 29|22 c|D|mMc|F SM(?:EX S>=16
8125|256 ¢ © |2¢ |52
<] o 82p « oW
Residuos diversos AA34 X 3 1 1 1 3 NS
Pontual (Manutengéao
do compressor,
incluindo a gestao de
aguas oleosas)
Absorventes/EPI’S contaminados AA28 X 3 1 1 1 3 NS
Residuos diversos D AA34 X 3 1 1 1 3 NS
Produgao/Utilizagao de ar
comprimido
Ruido ambiental D AA24 X X 2 3 1 1 6 NS
Emergéncia
(explosao)
Absorventes/EPI’S contaminados D AA28 X 3 1 1 1 3 NS
Oleos derramados D AA58 X 3 1 1 1 3 NS
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MATRIZ DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPETOS E IMPACTES AMBIENTAIS

FILIAL: 1. BRAGA
AREA/IDEPARTAMENTO: 6. Posto de Abastecimento
AVALIAGAO DOS
ASPETOS AMBIENTAIS IMPACTE IMPACTES AVALIAGAO SIGNIFICANCIA
AMBIENTAIS
ATIVIDADE TIPO DE SITUAGAO w w 29k q o8
2z |25(2308 9 o [S3|us
. @ 8o =
IDENTIFICAGAO ereo|con. |22 (22|28 Kug & |23 (|S2 6| b |mc| F|S:8xDx S>=16
Jo|3<|Egpo3 S 212 MC x F
o< |50k O m Og|n=2
=) 30|80F & 3 T
<} <] 32 p oW
Papel para taloes, fitas de D AAG5 X 1 1 1 3 3 NS
impressora, abosorventes)
Gasdleo armazenado D AA54 X 3 3 1 3 27 S
Consumo energia elétrica D AA1 X 1 1 1 3 3 NS
Rotina
Emissdes difusas D AAB X X 2 1 1 3 6 NS
Residuos de fitas de impressora D AABE X 2 1 1 1 2 NS
RU D AA8 X 1 1 1 2 2 NS
Absorventes/EPI'S contaminados b AA28 X 3 1 1 2 6 NS
Aguas residuais contaminadas D AA18 X X 3 2 1 1 6 NS
Armazenamento e Pontual (Lavagem) Consumo de agua D AA2 X 2 2 1 1 4 NS
Abastecimento de
Gasodleo
Pecas e acessorios diversos D AA33 X 2 1 1 1 2 NS
Residuos diversos D AA34 X 3 1 1 2 6 NS
Gasdleo derramado D AA55 X X X 3 1 1 1 3 NS
Emergéncia (derrame | - ¢ontaminado (residuo) I |Aase X X 31| 1] 3 NS
de gaséleo)
Absorventes/EPI’S contaminados D AA28 X 3 1 1 1 3 NS
Consumo de agua D AA2 X 2 3 1 1 6 NS
Emergéncia Consumo de agua | AA2 X 33| 1] 9 NS
(incéndio)
Consumo de agente extintor D AA17 X 3 1 1 1 3 NS
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MATRIZ DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPETOS E IMPACTES AMBIENTAIS

FILIAL: 1. BRAGA
AREAIDEPARTAMENTO: 6. Posto de Abastecimento
AVALIAGAO DOS
ASPETOS AMBIENTAIS IMPACTE IMPACTES AVALIAGAO SIGNIFICANCIA
AMBIENTAIS
< [T @
w w ©
ATIVIDADE TIPO DE SITUAGCAO a B < <Z( 6 8 2 g s
A 3%|32|52R8uwd 8 |S2|5% §=GxDx
IDENTIFICAGAO EFEITO|COD.| S S2 |20 KY8Y & |3a |22 |D|mMc|F S>=16
29 (2 E] B 2 w|x MC x F
a|T<|E0E O 2 [oR|&2
=) 30|80F & e T
<] <] 832 p oW
Consumo de agente extintor AA1T7 X 3 1 1 1 3 NS
Aguas residuais contaminadas D |AA18 X X 313 [1]1 9 NS
Armazenamento e :
: de E(nen:géncna
Gasdleo N 4
Emissdes atmosféricas D AA19] X 3 3 1 1 9 NS
Residuos resultantes de incéndio
(cinzas, sucata, materiais D AA20 X X 3 3 1 1 9 NS
queimados, etc.)
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80 Medidas de Eficiéncia Energética

C.1 Relatorio Skelion

PVWatts v.2: AC Energy report 0 Page 1 of 4

Results

Station and Model info

Lat Lon Elevation (m) TZ City Country Resource file
Station 41.230000 -8.680000 73,00 0.0 Porto PRT 085450.tm3
Model 41.531525 -8.423349 186,83 -1.0 Braga (Braga) Portugal
Distance (km) 39.783

Faces analysis

Faces global results

P. power P. weight DCr. Energy Yield Shading L.
(Wp) (kg)  (kWp)  (kWh)  (kWh/kWp) (%)

Test:Panel_blank 2095 60,00 7,20 125,70176714,92 1405,85 0,68

Solar panels N°P.

Results for solar arrays in each face

. " " . Shading

DCr. Weight . ... Relative Energy Yield YHm

o

Face Model N°P. ”(3\‘,"’:)' (KWp)  (kg) AFMUth Tt kWh)  (KWhIKWp) (kWhim?lyear) (!,;')
b

1 Test:Panel_blank 2095 60,00 125,70 15084,00 187,31 34,28 34,28 176714,92 140585 1791,80 14,08 0,68

Losses

Face Soiling Shading Snow Mismatch Wiring C ti LID N late r. Age Syst. avai.
1 2,00 3,00 000 200 200 0,50 1,50 1,00 0,00 3,00
Default 2,00 3,00 0,00 2,00 2,00 0,50 1,50 1,00 0,00 3,00

Monthly Shading Losses (%)
Face Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1 1,802,74 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,04 0,27 7,11
Mean 1,80 2,74 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,04 0,27 7,11

Eq (kWh/day)
Face Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1 278,48 383,34 520,60 619,48 636,41 641,37 633,47 626,77 524,70 431,74 256,92 250,17
Yy 278,48 383,34 520,60 619,48 636,41 641,37 633,47 626,77 524,70 431,74 256,92 250,17

Em (kWh/month)
Face Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1 8632,90 10733,44 16138,74 18584,49 19728,71 19240,97 19637,56 19429,98 15741,07 13384,08 7707,61 7755,35
Y 8632,90 10733,44 16138,74 18584,49 19728,71 19240,97 19637,56 19429,98 15741,07 13384,08 7707,61 7755,35

Hq (kWh/day)
Face Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1 2,733,745,156,21 6,39 6,74 6,56 6,55 5,49 4,35 2,53 2,47
Mean 2,73 3,74 5,15 6,21 6,39 6,74 6,56 6,55 5,49 4,35 2,563 2,47

Hp (kWh/month)
Face Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1 84,48 104,85 159,74 186,20 198,11 202,31 203,47 203,05 164,62 134,91 75,75 76,46
Mean 84,48 104,85 159,74 186,20 198,11 202,31 203,47 203,05 164,62 134,91 75,75 76,46
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PVWatts v.2: AC Energy report 0 Page 2 of 4

Yearly average

Face Edy Emy Hdy Hmy
(kWh/day) (kWh/month) (kWh/m?/day) (kWh/m?%month)
1 484,15 14726,24 4,91 149,32
S orMean 484,15 14726,24 4,91 149,32
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PVWatts v.2: AC Energy report 0 Page 3 of 4

Groups analysis

Groups global results

P. power DCr. Energy Yield Shading L.
(Wp) (kWp)  (kWh) (kWh/KWp) (%)

Test:Panel_blank 2095 60,00 125,70 176714,92 1405,85 0,68

Solar panels N°P.

Results for solar panels grouped by same tilt, azimuth and panel model

P.power DCr. . . Energy Yield >Hm Shading L.
Wp)  (kwp) AFMUth T k) (KWhiKWp) (kWhimZyear) (%)

1 Test:Panel_blank 2095 60,00 125,70 187,31 34,28 176714,92 1405,85 1791,80 14,08 0,68

Group Model N°P.

Losses

Group Soiling Shading Snow Mismatch Wiring Connections LID Nameplate r. Age Syst. avai.
1 2,00 3,00 0,00 2,00 2,00 0,50 1,50 1,00 0,00 3,00
Default 2,00 3,00 0,00 2,00 2,00 0,50 1,50 1,00 0,00 3,00

Monthly Shading Losses (%)
Group Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1 1,802,74 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,04 0,27 7,11
Mean 1,80 2,74 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,04 0,27 7,11

Eq (kWh/day)
Group Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1 278,48 383,34 520,60 619,48 636,41 641,37 633,47 626,77 524,70 431,74 256,92 250,17
Yy 278,48 383,34 520,60 619,48 636,41 641,37 633,47 626,77 524,70 431,74 256,92 250,17

Em (kWh/month)
Group Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1 8632,90 10733,44 16138,74 18584,49 19728,71 19240,97 19637,56 19429,98 15741,07 13384,08 7707,61 7755,35
Yy 8632,90 10733,44 16138,74 18584,49 19728,71 19240,97 19637,56 19429,98 15741,07 13384,08 7707,61 7755,35

Hq (kWh/day)
Group Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1 2,733,745,156,21 6,39 6,74 6,56 6,55 5,49 4,35 2,53 2,47
Mean 2,73 3,74 5,15 6,21 6,39 6,74 6,56 6,55 5,49 4,35 2,53 2,47

Hm (kWh/month)
Group Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1 84,48 104,85 159,74 186,20 198,11 202,31 203,47 203,05 164,62 134,91 75,75 76,46
Mean 84,48 104,85 159,74 186,20 198,11 202,31 203,47 203,05 164,62 134,91 75,75 76,46

Yearly average

Group Edy Emy Hd¥ Hrzny
(kWh/day) (kWh/month) (kWh/m“/day) (kWh/m</month)
1 484,15 14726,24 4,91 149,32
S orMean 484,15 14726,24 4,91 149,32
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PVWatts v.2: AC Energy report 0 Page 4 of 4

Nomenclature

N°P.: Number of panels.

P.power: Power of the solar panel (Wp).

DC r.: DC rating (kWp).

DF: DC to AC Derate Factor (DC r. * DF = AC rating)

Energy (Y Em): Electricity production from the given system in one year (AC energy) (kWh).

Yield: Ratio between power and energy (kWh/kWp).

Face: Number assigned to the face with the solar array. (Activate layer TX:Face_names to see what it is).

Group: Number of the group of solar panels with same tilt, azimuth and model. Azimuth: Solar panel azimuth in grades.
Tilt: Solar panel tilt in grades.

Relative tilt: Angle between solar panel and roof in grades.

L: Losses.

LID: Light-Induced Degradation.

Emn: Average monthly electricity production from the given system (kWh/month).

Eq4: Average daily electricity production from the given system (kWh/day). Eq= En/(month days).

Ha: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m?/day).
Hm: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m?month). Hy, = Hg*(monthly days)
Eqy: Yearly average of Eq(kWh/day). Eqy= 3 En/(year days)

Emy: Yearly average of Ey, (kWh/month). Emy=3 Em/12

Haqy: Yearly average of Hy (kWh/m?/day).

Hmy: Yearly Average of Hn (kWh/mzlmonth). Hmy=Haqy*365/12

SHum: Yearly sum of Hp (kWh/m?/year). Y Hm=Hay*(year days)

Caution: Photovoltaic system performance predictions calculated by PVWatts® include many inherent
assumptions and uncertainties and do not reflect variations between PV technologies nor site-specific
characteristics except as represented by PVWatts® inputs. For example, PV modules with better performance
are not differentiated within PVWatts® from lesser performing modules.
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