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Resumo

Onshore Power Supply (OPS), Shore-to-Ship (STS), Alternative Maritime Power (AMP)
ou o chamado Cold Ironing, sdo termos da literatura inglesa que se referem a possibilidade
de num cais de um determinado terminal, através de um apropriado sistema de
alimentagdo a partir de terra, um navio atracado, possa receber a energia elétrica
disponibilizada pela instalagdo em terra (OnShore). As necessidades de energia elétrica séo
assim supridas pelo sistema referido, em vez de gerada pelo grupo gerador de fonte de
combustivel féssil do navio.

No presente artigo sera apresentado um projeto base e um estudo preliminar
de viabilidade econdmica, para a implementagdo deste tipo de solugdes no terminal de
cruzeiros do porto de Lisboa (LCP) e nos cinco terminais de mercadorias da zona oriental
do Porto de Lisboa.

Palavras-chave: Onshore Power Supply (OPS), Shore-to-Ship (STS), Terminal de Cruzeiros,
Terminais de Mercadorias, Energia, Cable Management System (CMS), Subestacdo, Alta
Tenséo, Média Tenséo e Baixa Tensao.

1. Introducgéo

Considerando as metas de redugéo de pegada carboénica impostas pela Unido Europeia ao pais
e a cidade de Lisboa, e pelo facto dos terminais da zona oriental do porto de Lisboa se
localizarem no “coragé@o” da cidade, tem existido uma forte presséo junto da Administracdo do
Porto de Lisboa (APL) para que seja encontrada uma solugdo que permita a redugao das
emissdes de CO2 nos seus portos.

A presente comunicagao tem por isso como objetivo apresentar as solu¢des técnicas estudadas
para a implementagdo de uma solugdo de Onshore Power Supply (OPS) no Porto de Lisboa e
que tém vindo a ser implementadas em alguns portos mundiais nos ultimos anos, passando as
mesmas pela criagdo de uma infraestrutura elétrica que possa abastecer os navios nas
condi¢des necessarias.

Inclui-se ainda a apresentagdo de um estudo de projeto base para a implementagdo de uma
solugdo Onshore Power Supply (OPS), no terminal de cruzeiros do porto de Lisboa (LCP) e nos
cinco terminais de mercadorias da zona oriental do Porto de Lisboa.

2. Estado de Arte

Este capitulo fornece uma caracterizagdo, resumida e util, de portos equipados com sistemas
Onshore Power Supply (OPS). De facto, € possivel observar uma grande diversidade no tipo de
poténcia disponivel em cada porto, caracteristicas elétricas do sistema OPS e do tipo de navios
servidos.

A particular importancia dos dados apresentados, provenientes de estudos anteriores e dos
préprios portos com historico de operagcdo com OPS, prende-se com a possibilidade de
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comparagao, caracterizagéo e validagdo dos dados primarios que se vierem a obter para este
trabalho.

Na Figura 1 encontra-se uma distribuicdo generalista a nivel global, dos portos com sistemas
OPS e com planos em curso para a sua implementagao.

Figura 1 — Overview da distribuigdo de portos com sistemas Onshore Power Supply [1]

Na Figura 2, encontra-se uma distribuicao generalista a nivel global dos potos com planos em
curso para implementagdo de sistemas OPS.

Figura 2 — Distribuigdo de portos com planos ja iniciados para integrar sistemas Onshore Power Supply [1]
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2.1. Sistemas Onshore Power Supply (OPS)

De forma geral, um sistema Onshore Power Suppl y(OPS) visa suprir as necessidades de energia
elétrica de um navio de mercadorias ou de passageiros, nos pardmetros ajustados de qualidade
de energia elétrica do ponto de vista da carga, pela substituicdo da produgéo de energia elétrica
a partir dos geradores do proprio navio.

A implementagcdo de sistemas OPS, por tradicdo, encontra-se suportada por normas
internacionais, nomeadamente a IEC/ISSO/IEEE 80005:2019 nas suas partes 1 e 3 relativas a,
respetivamente:

e High Voltage Shore Connection (HVSC):
o Tensao no ponto de conexdo do OPS do lado do terminal em Média Tensao
(1000 Vrms < MT = 45 000 Vs segundo a IEC 61643);
o Valores padrao: 6,6 kV e 11 kV.
e Low Voltage Shore Connection (LVSC):
o Tensdo no ponto de conexdo do OPS do lado do terminal em Baixa Tensao
(1000 Vims segundo a IEC 61643);
o Valores padrao: 400 V, 440V e 690 V.

A principal diferenca entre as duas partes prende-se, essencialmente, com a adaptagcédo de
alguns equipamentos para transportar uma determinada poténcia da rede elétrica e adaptar os
parédmetros em termos de tensao e frequéncia aos valores nominais de entrada do sistema a
bordo do navio.

De um modo geral, os possiveis constituintes de um sistema OPS s&do apenas os que se
encontram nos limites do Porto, como se pode ver na Figura 3.

mE [N

Shoreside Berth

Main incoming substation Power cables : Onboard installation
substation terminal

Figura 3 — Viséo geral de uma instalagdo Onshore Power Supply [2]

Contudo, numa analise mais alargada, facilmente se observa, na Figura 4, a interdependéncia
desde a rede elétrica.

Cablo Reel Systom

High Voltage Powor Convertor
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Sub Station

Figura 4 — Viséo alargada de um sistema Onshore Power Supply [3]
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2.2. Cable Management System (CMS)

Dependendo das condigbes existentes em cada porto, a adaptagdo de um terminal para receber
um sistema OPS exige a implementacao de diferentes solugbes de CMS (Cable Management
System) disponibilizadas pelos fabricantes, como os exemplos indicados na Figura 5.

Figura 5 - Sistemas diversos de Cable Management System. Da esquerda para a direita:
Cavotec AMP Vault, Cavotec AMP Mobile, Cavotec AMP Reel, Siemens Siharbor Caddy
[32] [33]

A escolha entre a adogdo de um HVSC ou LVSC depende de um conjunto de fatores,
nomeadamente das caracteristicas elétricas do navio e do terminal e das caracteristicas
construtivas do navio e do terminal.

Realga-se, portanto, mais uma vez a importancia de conhecer o mercado, o seu potencial,
acompanhar a sua evolugao e coordenar sempre que possivel, esforgos de uniformizagao, tanto
com potenciais clientes, como com portos com sistemas OPS (atuais ou futuros) de modo que
haja uma rentabilizagdo dos investimentos de todas as partes.

3. Estudo de Caso - Terminais da Zona Oriental do Porto de Lisboa

O Porto de Lisboa é um grande porto europeu de orientagdo atlantica e uma porta direta ao
mercado ibérico, inserido no maior centro de consumo (Regido de Lisboa e Vale do Tejo) e
principal regido econdémica de Portugal, constituindo assim uma infraestrutura vital para a
economia de Portugal.

Abrigado e com condi¢des naturais de exceléncia, esta situado no estuario do rio Tejo, o maior
estuario da Europa ocidental, que encontra o Oceano Atlantico numa bacia de 32 000 hectares.

Lisboa, capital de Portugal, é dotada de um porto multifuncional com 17 terminais portuarios
dedicados a todos os segmentos de carga e passageiros, que opera 24 horas por dia, 365 dias
por ano, e oferece as melhores condigbes de navegagéo aos mais diversos tipos e dimensdes
de navios, desenvolvendo-se a atividade portuaria nas duas margens do Estuario do Tejo.

Importante plataforma logistica multimodal e um dos portos Core da Rede Transeuropeia de
Transportes (RTE-T), a sua centralidade geoestratégica confere-lhe um estatuto de relevo nas
cadeias logisticas do comércio internacional e nos principais circuitos de cruzeiros, servido de
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uma rede de liga¢des maritimas com os principais portos do mundo através dos mais importantes
armadores internacionais. De igual modo, € um porto estratégico no tr&fego nacional com os
portos dos Arquipélagos da Madeira e Agores e dos Paises Africanos de Lingua Oficial
Portuguesa.

Os terminais de interesse e compreendidos por este estudo, resultam primariamente do plano
estratégico de desenvolvimento do porto e apresentam-se na Figura 6, que ilustra de uma forma
geral a sua localizagao relativa e absoluta.

Municipio de Oeiras

Municipio de Loures v 4
Municipio de
Vila Franca de Xira

Municipio de Lishoa

Esluério do Tejo
S

7 - Terminal de Cruzeiros de Lisboa (LCP) 10 - Terminal Multiusos do Beato (TMB)
8 - Terminal Multipurpose de Lisboa (TSA) 11 - Terminal de Granéis Alimentares (SILOPOR)
9 - Terminal de Contentores de Santa Apolénia (SOTAGUS) 12 - Terminal de Multiusos do Pogo do Bispo (TMPB)

Figura 6 — Localizagao dos terminais 7 a 12 do Porto de Lisboa [38]

Em fung&o do numero de postos de atracagao de cada terminal, da regularidade e caracteristicas
dos navios enquanto a poténcia, tenséo e frequéncia, pretende-se definir a infraestrutura elétrica
a construir em cada um dos terminais, bem como a rede elétrica de MT que os interligara com
vista a sua ligagéo a Rede Elétrica de Servico Publico (RESP).

3.1. Levantamento de Necessidades e Previsées de Consumo

Como dado de partida para a definicdo dos cenarios de possivel instalagdo de sistemas OPS no
Porto de Lisboa, é primordial que seja realizada uma criteriosa analise e tratamento das Bases
de Dados (BD) da APL.

Na Figura 7 encontra-se resumida a informacao obtida pela analise das BD disponibilizadas pela
APL, sobre o historico do Terminal de Cruzeiros de Lisboa (LCP), enquanto que na Figura 8 se
encontra resumida a informacgéo relativa aos terminais de mercadorias em estudo.
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Figura 7 — Poténcia considerada por classe LOA de navios de cruzeiros
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Figura 8 — Poténcia considerada por classe GT de navios de mercadorias

3.1.1. Terminal de Cruzeiros de Lisboa — LCP

Como exemplo, neste capitulo sera resumida a analise efetuada a BD da APL relativa ao periodo
de 2015 a 2019, no Terminal de Cruzeiros de Lisboa, nas Figuras 9 a 11.

% Taxa de ocupagdo do % Taxa de ocupagdo do

terminal (15%) - 24h terminal (40%) - 9h

Figura 9 — Taxa de ocupagéo do LCP tendo em conta o numero de postos de acostagem
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Figura 11 — Ndumero de entradas de navios de cruzeiro por classe LOA
3.1.2. Visdo Global de Consumo por Terminal

Na Figura 12 encontra-se representado o consumo total dos terminais para os quatro cenarios
de poténcia definidos:

e Cenario1:
Tem como objetivo analisar se, maximizando o aproveitamento da capacidade instalada, e com
base na frequéncia de visitas e tipologia de navios cruzeiro, se obtém melhores indices de
rentabilidade, sendo por isso a solugdo de menor poténcia instalada.

e Cenario 2:
Tem como objetivo analisar um ponto intermédio de capacidade instalada e verificar se, com
base na frequéncia de visitas e tipologia de navios, se obtém melhores indices de rentabilidade.

e Cenario 3:
Tem como objetivo analisar se, maximizando o nimero de navios no terminal em simultaneo, e
com base na frequéncia de visitas e tipologia de navios, se obtém melhores indices de
rentabilidade, sendo por isso a solugao de maior poténcia instalada.

e Cenario ideal:
Cenario definido com base no maior consumo de energia previsto para cada terminal versus o
ndmero de equipamentos OPS instalados.
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Figura 12 — Consumo total dos terminais para cada cenario pré-definido
3.2. Determinagéo da Poténcia Instalada

Nesta fase pretendeu-se determinar as necessidades maximas, nomeadamente, o nimero de
pontos de carregamento Onshore Power Supply (OPS) e a poténcia maxima a alimentar em cada
um dos terminais em estudo. Pretende-se também estimar qual a necessidade de poténcia para
o conjunto dos seis (6) terminais, para que desta forma se possa prosseguir com a formalizagao
do pedido de ligagdo a Rede Elétrica de Servigo Publico (RESP).

Assim, em fungdo da quantidade e dispersdo dos terminais e dos requisitos preliminares de
poténcia atras indicados, na Figura 13 é apresentada, de forma preliminar, a configuragao
prevista para a rede elétrica a constituir na zona oriental do Porto de Lisboa.

RESP
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!

LCP-MT SUBESTAGAO
PRINCIP,
60/10 kV
I [ —————— i
L1 L2
PS# PS#2
| L 11
B ——
TSA SOTAGUS T™B m SILOPOR ETE

Figura 13 — Diagrama unifilar simplificado da infraestrutura elétrica a construir
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Os valores e resultados dos célculos realizados encontram-se apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Poténcia de servigo por Terminal e Posto de Seccionamento e respetivo fator de
utilizagéo/simultaneidade

Instalagao

Terminal de Cruzeiros de Lisboa
(LCP):
Subestacéo “Shoreside” MT #1
Subestacéo “Shoreside” MT #2
Subestacéo “Shoreside” MT #3

Posto de Seccionamento #1
(TSA+SOTAGUS):

Subestagcao “Shoreside” TSA #1

Subestacéo “Shoreside” TSA #2

Subestacéo “Shoreside” TSA #2
Subestagédo “Shoreside” SOTAGUS #1
Subestagéo “Shoreside” SOTAGUS #2

Subestagédo “Shoreside” SOTAGUS #3

Posto de Seccionamento #2
(TMB+SILOPOR+ETE):

Subestagao “Shoreside” TMB #1
Subestacéo “Shoreside” TMB #2
Subestagéo “Shoreside” SILOPOR
Subestagao “Shoreside” ETE #1
Subestacéo “Shoreside” ETE #2

Subestacgao Principal 60/10 kV:
LCP — Subestagéo “Shoreside” MT
Anel PS #1 + PS #2

Poténcia
(MVA)

43

16
16
11

3,6

1
0.4
0.4

1
0.4
0.4

3,2

1
0.4
0.4

1
0.4

49,8
43
6,8

Fator de utilizagao/
simultaneidade

1

1

0,5

Poténcia de
servigo
(MVA)

43

16
16
11

3,6

1
0,4
0,4

1
0,4
0,4

3,2

1
0,4
0,4

1
0,4

46,4
43
3,4

3.3. Solugédo de Ligagdo & Rede Elétrica de Servigo Publico (RESP)

Foram também analisadas as linhas AT mais proximas ao Porto de Lisboa e nenhuma delas tem
capacidade de transito de poténcia para os 50 MVA requisitados. Assim, a escolha recaiu sobre
o PS do Alto de Sao Joao, pertencente a Rede Nacional de Distribuigcdo (RND).

Tendo em conta o caracter urbano da zona afetada pela linha elétrica, foram analisados os
tragados de linhas subterraneas existentes de modo a tentar aproveitar os mesmos para a nova
linha a construir. Deste modo, e de acordo com [4], verificou-se que nas proximidades do projeto
s6 existe uma linha de 60 kV cuja origem é também o Posto de Seccionamento do Alto do Sao
Jodo e o destino a Subestagio de Marvila, podendo o tragado da mesma pode ser observado na
Figura 14. Assim, o tracado de ambas linhas sera coincidente em grande parte do percurso,
prevendo-se a separagdo das mesmas na zona préxima ao Museu Nacional do Azulejo.
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Figura 14 — Trég:ado da linha 60 kV entre o PS Alto de S. Jodo e a SE Marvila [4]

Terminal de Cruzeiros de Lishoa

3.4. Projeto Base de Instalagbes Elétricas

Neste ponto, pretende-se, a nivel de projeto base, dimensionar e caraterizar as infraestruturas
elétricas mais relevantes para todo o sistema de Onshore Power Supplydos terminais em estudo.

Conforme referido na secgéo 3.3 e indicado na Figura 15, a rede elétrica a construir iniciar-se-a
na RESP, no nivel de 60 kV, no Posto de Corte do Alto de S. Jo&o - E-Redes. Para interligar esta
instalagdo com a nova infraestrutura a criar no Porto de Lisboa, sera construida uma linha elétrica
de 60 kV, com um comprimento estimado de 3,3 km, cujo destino é a Subestagéo Isolada a Gas
SF6 (Gas Insulated Substations - GIS), propriedade da APL, a construir num edificio criado para
o efeito, juntamente com os diversos equipamentos elétricos que a constituem. A jusante desta
subestagao, prevé-se a criagdo de uma rede elétrica de 10 kV em anel, da qual fardo parte dois
postos de seccionamento cuja fungao é a distribuicdo de energia a cada terminal.

3.4.1. Linha Elétrica AT — 60 kV

O fornecimento de energia aos terminais da zona oriental do Porto de Lisboa, sera realizado
através de uma nova linha subterranea de 60 kV, com inicio no Posto de Seccionamento do Alto
de Sao Joao e fim na nova Subestacao 60/10 kV 50 MVA do Porto de Lisboa. Esta linha tera um
comprimento aproximado de 3,3 km e um tragado estimado de acordo com a Figura 15.
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Figura 15 — Tracado previsto para a linha subterranea de 60 kV

3.4.2. Subestagao Principal 60/10 kV — 50 MVA e Subestagbes Shoreside MT — LCP

Dando seguimento ao realizado nos pontos anteriores, pretende-se nesta fase caracterizar a
Subestagéo Elétrica (SE) de 60/10 kV e 50 MVA a construir no Porto de Lisboa, que tera por
principal objetivo alimentar todas as infraestruturas Onshore Power Supply (OPS) a construir no
terminal de cruzeiros (LCP) e nos cinco (5) terminais de mercadorias do Porto de Lisboa.

A SE sera do tipo interior, composta por dois escalbes de tensao principais, um a 60 kV (nivel
AT) e outro a 10 kV (nivel MT). A SE sera essencialmente construida dentro de um edificio de
dois pisos e constituida pelos seguintes equipamentos:

e Posto blindado GIS 60 kV;

e Transformador de poténcia 60/10 kV 40/50 MVA;

e Quadros metalicos blindados de 10 kV (QMMT);

o Descarregadores de sobretensdes (AT e MT);

e Servigcos auxiliares de corrente alternada e continua;

e Subestagdes shoreside MT (transformadores, redutores, conversores de frequéncia e
transformadores elevadores);

e Sistemas de Prote¢cdo, Comando e Controlo.

Todos os equipamentos elétricos de AT, MT e BT, serao instalados no interior do referido edificio,
conforme se pode visualizar na Figura 16. A preto estdo representados os equipamentos
correspondentes a primeira fase a instalar e que garantirdo o perfeito funcionamento da
instalagdo e a alimentagdo a um posto de alimentagdo MT a navios de cruzeiros, a vermelho e a
azul estdo representados os equipamentos que, dependendo do estudo econdémico a realizar,
podem ser instalados numa segunda e terceira fase, permitindo desta forma a redugéo do
investimento inicial.
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Figura 16 — Disposigao em planta dos equipamentos da Subestagao Principal
3.4.3. Rede Interna e Postos de Seccionamento 10 kV

De forma a conduzir a energia até aos navios, sera construida uma rede de distribuicdo em média
tensao, no nivel de tensdo de 10 kV. Desta rede fardao parte os cabos elétricos de média tenséo
e os postos de seccionamento, cuja fungdo é a de alimentar individualmente cada uma das
subestagdes shoreside a instalar nos terminais de mercadorias do Porto de Lisboa.

A configuragdo da rede de distribuicao, € a que se apresenta no diagrama da Figura 13 e na
planta geral da Figura 17.

Figura 17 — Tragado previsto para a rede interna de 10 kV e Postos de Seccionamento

A rede interna sera constituida pelos seguintes equipamentos:

e Dois (2) Postos de Seccionamento de 10 kV constituidos por 9 e 8 celas de Média
Tenséo de 10 (12) kV, 630A e 16kA/3s;

e Cabos LXHIOZ1 (cbe) 1x500/16mm?2 6/10(12) kV no anel principal;

e Cabos LXHIOZ1 (cbe) 1x240/16mm? 6/10(12) kV nas alimentagdes as subestagdes
shoreside BT;

e Servicos auxiliares de corrente alternada;

e Sistemas de Protegdo, Comando e Controlo (SPCC).
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3.4.4. Subestagbes Shoreside BT — Terminais de Mercadorias

A alimentacdo de energia aos navios de mercadorias, sera assegurada por subestacdes
shoreside de baixa tensdo, com uma poténcia maxima de 1MVA, tensdo de entrada de 10 kV,
tensdo e frequéncia de saida variaveis para 400, 440 e 690 V e 50 ou 60 Hz. Estas subestacoes
deverdo ser desenhadas de acordo com a norma IEC 8005-3 [5] respeitante aos sistemas de
conexao a navios em baixa tensdo, Low Voltage Shore Connection (LVSC).

Estes tipos de subestagdes caracterizam-se pela sua modularidade e por serem instaladas
dentro de contentores de 20 ou 40 pés, dependendo das suas poténcias e caracteristicas
elétricas. Na Figura 18 encontra-se uma imagem real de uma subestacao shoreside BT.

Figura 18 — Imagem real de subestagéo shoreside BT — Sistema ShoreBox da Schneider Electric [6]

Alocalizagéo das subestagdes shoreside BT nos terminais de mercadorias € a que se apresenta
na Tabela 2, dependendo do cenario proposto.

Tabela 2 — Quantidade de subestag¢des shoreside BT por terminal para cada cenario considerado

Terminal Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

Terminal Multipurpose de Lisboa (TSA) 1 2 3

Terminal de Contentores de Santa Apolonia 1 2 3
(SOTAGUS)

Terminal Multiusos do Beato (TMB) 1 2 2

Terminal de Granéis Alimentares do Beato 1 1 1
(SILOPOR)

Terminal Multiusos do Pogo do Bispo (ETE) 1 2 2

De forma geral, cada subestacao shoreside BT sera constituida pelos seguintes equipamentos:

e Quadro metalico de 10 kV;

e Transformador redutor 10/0,4kV — 1 MVA;

o Conversor de frequéncia 50/60Hz, 400 V — 1 MVA;

¢ Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT);

e Sistemas de Protecdo, Comando e Controlo (SPCC).

3.4.5. Caixas de Conex&do de Cabos e Cable Management System (CMS)

Para realizar a ligagdo entre cada Subestagdo Shoreside e o navio a alimentar atracado no
cais/terminal, é necessaria a utilizagdo de um sistema de cabos, conhecido como Cable
Management System (CMS), que permitira realizar a ligagéo entre a Subestacao Shoreside e as
caixas de conexao presentes em cada terminal e entre estas e os navios.

O CMS escolhido dependera das caracteristicas do navio a alimentar e das proéprias
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caracteristicas do terminal onde sera inserido. Neste aspeto, o LCP possui algumas
particularidades, nomeadamente a impossibilidade de realizar trabalhos de escavacgao e abertura
de valas no seu cais, minimizando assim o numero de solu¢des técnicas viaveis para este
terminal. Por outro lado, os restantes terminais de mercadorias ndo possuem critérios de
construgcédo desfavoraveis, sendo por isso possivel a implementagdo de uma solugao de CMS
mais convencional.

Assim, no LCP o Cable Management System assentara, essencialmente, em veiculos
autopropulsores elétricos, comandados manualmente por um operador qualificado como o
apresentado na Figura 19. Assim, e sendo uma unidade modvel, previamente a ligagdo OPS, é
necessaria a sua manobra até um local adequado para realizagéo do ligagdo ao navio atracado.
Esta mobilidade garante flexibilidade no local de ligagdo ao navio, se na proa, se a meio ou se
na popa. Este veiculo permitira assim levar os cabos de alimentagdo em Média Tensao desde a
caixa de conexdo que por sua vez € alimentada pela subestagao principal, até ao navio.

Figura 19 — Veiculo Shore CONNECT da Stemman-Technik [7]

Devido a importante componente visual do Terminal de Cruzeiros de Lisboa (LCP), ndo se
encontra considerada uma instalagdo fixa de caixas de conexdo ao longo do cais, estando
prevista a sua instalagao junto a passerelle utilizada para a descarga de passageiros, tal como
pode ser visualizado na Figura 20.
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Figura 20 — Localizagao prevista para as caixas de conexao

As caixas de conexao a instalar no Terminal de Cruzeiros seréo do tipo daisy dhain semelhantes
a apresentada na Figura 21.

Figura 21 — Caixa de conexao para 6,6/11kV e 16 MVA da Stemman-Technik [8]

Na Figura 22 apresenta-se a localizagao e quantidade de equipamentos previstos no terminal de
cruzeiros. Os circulos representados nesta figura indicam a titulo de referéncia a localizagao
prevista para as caixas de conexao entre a Subestagao Principal e o Cable Management System
(CMS), estando representados a amarelo os equipamentos a instalar na primeira fase, a azul
numa segunda fase e a vermelho numa fase final.
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Figura 22 — Implantagédo de equipamentos no Terminal de Cruzeiros de Lisboa (LCP)

Utilizando como exemplo um navio cruzeiro de 360 m de comprimento, aproximadamente o
mesmo comprimento do cais mais a sul do LCP, é possivel garantir, com trés caixas de conexao,
uma cobertura de cerca de 67% de todo o comprimento do navio.

Por outro lado, nos terminais de mercadorias ndo sdo esperadas dificuldades construtivas que
possam condicionar a utilizagdo de solugbes técnicas convencionais e ja comumente utilizadas
em outros portos Europeus e Mundiais.

A semelhanga do terminal de cruzeiros, também nos terminais de mercadorias se requere a
instalagao de caixas de conexao fixas junto ao cais e préoximas aos habituais pontos de atracagao
dos navios. O tipo de caixas de conexao a utilizar pode ser encontrado na Figura 23, sendo a
mesma referente a um sistema com 3 cabos em paralelo.

|

Figura 23 — Caixa de conex&o para 0,44/0,69 kV e 1 MVA da Stemman-Technik [9]

Para fazer chegar os cabos desde a caixa de conex&o aos navios, podem ser utilizados varios
tipos de sistemas, aquele que se considera mais adequado para os terminais em estudo é
semelhante ao apresentado na Figura 24 que pode ser transportado para junto do navio através
de um empilhador ou porta paletes.
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Figura 24 — Sistema de gestdo de cabos BT da Stemman-Technik [10]

Assim, na Figura 25 encontra-se a implantagdo de equipamentos no Terminal Multipurpose de
Lisboa (TSA), na Figura 26 o mesmo para o Terminal de Contentores de Santa Apoldnia
(SOTAGUS), na Figura 27 o Terminal Multiusos do Beato (TMB), na Figura 28 o Terminal de
Granéis Alimentares do Beato (SILOPOR) e na Figura 29 o Terminal Multiusos do Pogo do Bispo
(ETE). O codigo de cores utilizado tem o mesmo significado do ja utilizado no Terminal de
Cruzeiros de Lisboa (LCP), e no que diz respeito a simbologia utilizada, o quadrado representa
os Postos de Seccionamento (PS), o retangulo as subesta¢des shoreside BT e os tridngulos as
caixas de conexao BT instaladas junto ao cais.

- L AN

Figura 25 — Implantagéo de equipamentos no Terminal Multipurpose de Lisboa (TSA)
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Figura 28 — Implantagéo de equipamentos no Terminal de Granéis Alimentares do Beato (SILOPOR)

oy TN
olos

Figura 29 — Implantagéo de equipamentos no Terminal Multiusos do Pogo do Bispo (ETE)
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4. Conclusodes

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de ajudar a APL a reduzir as emissbes de
COz2 geradas pelos navios de cruzeiros e mercadorias dos terminais da zona oriental do Porto de
Lisboa. Para o efeito, foi estudada a melhor solugéo técnico-econémica com vista a instalagao
de um sistema Onshore Power Supply(OPS) nos referidos terminais.

Paralelamente, com base na bibliografia e numa analise preliminar realizada, conclui-se que
existe uma necessidade de potenciar a competitividade do prego da energia elétrica de um
sistema OPS face ao custo de produgdo onboard, visto ser um fator que influencia muito a
viabilidade técnico-econémica do projeto, devido a falta de legislagdo aplicavel e medidas que
incentivem o uso destas solu¢cdes em Portugal.
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