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Siglas e Acronimos

ADENE Agéncia para a Energia

AGENEAL Agéncia Municipal de Energia de Almada

AML Area Metropolitana de Lisboa

AQS Agua Quente Sanitaria

CAO Coluna de Agua Oscilante

CCP Cities for Climate Protection Campaign

CH, Metano

CMA Cémara Municipal de Almada

CO, Di6xido de Carbono

DAU Departamento de Administragdo Urbanistica

DEGAS Departamento de Estratégia e Gestdo Ambiental Sustentavel
DGEG Direccdo-Geral de Geologia e Energia

DIRP Divisdo de Informacéo e Relagbes Publicas

DL Decreto-Lei

DPU Departamento de Planeamento Urbanistico

EEF Estrutura Ecolégica Fundamental

EEM Estrutura Ecolégica Municipal

EEU Estrutura Ecolégica Urbana

ELAC Estratégica Local para as Altera¢des Climaticas do Municipio de Almada
ENDS Estratégia Nacional para o Desenvolvimento Sustentavel
ENE Estratégia Nacional para a Energia

ETAR Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais

FC/UL Faculdade de Ciéncias de Universidade de Lisboa
GEEs Gases com Efeito de Estufa

GN Gas Natural

GPL Gas Petréleo Liguefeito

GWP Global Warming Potential

IGT Instrumento de Gestao do Territério
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IPCC Intergovernmental Panel for Climate Change
MST Metro Sul do Tejo
N,O Oxido Nitroso
PAG Potenciais de Aquecimento Global
PDM Plano Diretor Municipal
PDMA Plano Diretor Municipal de Almada
p.km passageiro.quilémetro
PMOT Planos Municipais de Ordenamento do Territério
PNAC Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas
PNAEE Plano Nacional de Acéo para a Eficiéncia Energética
PNPOT Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territorio
POR Lishoa Programa Operacional Regional de Lisboa
ppm partes por milhdo
PRM Posto de Reducéo e Medida
PROT-AML Plano Regional de Ordenamento do Territorio da Area Metropolitana de Lisboa
PT Posto de Transformagéo
PUAN Plano de Urbanizagdo Almada Nascente
RCCTE Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
REFER Rede Ferroviaria Nacional, EPE
RND Rede Nacional de Distribui¢cdo (de eletricidade)
RPME Rede Piloto para a Mobilidade Eléctrica
RSECE Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatiza¢édo dos Edificios
RSU Residuos Sélidos Urbanos
RUMA Regulamento Urbanistico do Municipio de Almada
SCE Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios
SEAP Sustainable Energy Action Plan
SEN Sistema Eléctrico Nacional
SMAS Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento (de Almada)
SNIG Sistema Nacional de Informacao Geografica
VLP Veiculos Ligeiros de Passageiros
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CADERNO 3 | SISTEMA DE ENERGIA

Capitulo 1. PLANEAMENTO ENERGETICO
URBANO
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O Plano Director Municipal (PDM) é o Instrumento de Gestéo Territorial de nivel municipal por exceléncia, para
o planeamento e ordenamento do territério de um Concelho.

A concepcao de um modelo de organizacéo espacial do territério municipal e a definicdo de usos dos solos,
acarta consigo um sem nimero de consequéncias directas e indirectas para o seu funcionamento e gestéo,
com implicagBes transversais do ponto de vista da energia, do ambiente e da sustentabilidade de particular
importancia. Nessa perspectiva, 0s PDMs devem ser usados como ferramentas privilegiadas na promocéo de
uma relacdo eficiente dos valores ambientais com o progresso sécio-econémico, ajudando a reduzir os
impactes ambientais e energéticos dos ambientes construidos e facilitando o progressivo aparecimento de
sociedades neutras em carbono. Mesmo em zonas desérticas, onde o desafio parece utdpico, ha ja

ordenamento territorial pensado de raiz com vista a sustentabilidade, como o projecto Masdar City, em
construcdo ao largo de Abu Dhabi. Em Portugal sdo os PDMs que podem assumir essa responsabilidade.

E inequivoco que as decisdes de ambito territorial tém consequéncias determinantes no complexo sistema
energético de um Concelho ao afectar directamente a mobilidade, as acessibilidades as multiplas fungbes
urbanas, os edificios, os servicos, a industria, etc.

Por exemplo, a opg¢édo de reservar areas na Planta de Ordenamento para uma zona habitacional de alta
densidade ou para um polo industrial numa zona bem servida por transportes colectivos, tera claros beneficios
energéticos no que toca a mobilidade dos habitantes ou utentes. Por oposicdo, a decisdo de construcdo de
uma estrada que sirva essa area ou mesmo a simples definicdo de um tracado privilegiado ou de um pefrfil
rodoviério mais generoso, pode ser um incentivo a utilizacdo do transporte individual por milhares de pessoas,
0 que tem um impacto energético elevadissimo.

Por outro lado, se a area em questao estiver numa encosta virada a norte com reduzidos niveis de insolagéo, é
provavel que as necessidades de iluminacdo e de climatizagdo artificial dos edificios a construir venham a ser
elevadas, 0 que comporta consumos energéticos que poderiam ser evitados caso se optasse por outra
localizagéo.

E certo que em areas com défice de insolacdo é possivel estudar solugbes sustentaveis de compensacao,
como se fez por exemplo no Plano de Urbaniza¢@o de Almada Nascente, avaliando ainda em sede dos estudos
de caracterizacdo as condigBes climatéricas do local. Mas uma melhor localiza¢do geografica, com maiores
niveis de insolacdo, torna o aproveitamento solar mais eficiente para iluminacdo e climatizacédo, favorece a
producdo de electricidade por geragdo fotovoltaica e permite um uso mais eficiente dos sistemas de
aquecimento solar de 4guas sanitarias.
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Figura 1.1 Planta de Sintese das condi¢Bes climatéricas da area de intervencéo Plano de Urbanizacdo Almada Nascente.
(Fonte: Estudos de Caracterizagéo do Plano de Urbanizagéo Almada Nascente, 2003)

Mas existem outros condicionantes passiveis de ser definidos em sede de PDM que podem garantir ganhos
energéticos e ambientais importantes, como por exemplo a salvaguarda de uma estrutura ecoldgica do
territério, que proporciona importantes fun¢des de regulacdo do clima, contrariando a formagdo de ilhas de
calor e consequentemente reduzindo as necessidades de arrefecimento nos periodos estivais.

Neste contexto, a revisdo de um PDM constitui uma oportunidade soberana para considerar, de forma
transversal e integrada, solucBes ambientais e energéticas que concorram para a sustentabilidade do
Concelho, do Pais e do mundo.

Na elaboracdo dos PDMs de primeira geragcdo, e em particular no desenvolvimento do PDM de Almada
(PDMA), iniciado no final da década de 80 e publicado em 1997, as preocupacdes com as questdes da energia
e 0s seus impactos foram abordadas & luz do que era a realidade e o conhecimento da época, designadamente
da necessidade premente em satisfazer algumas caréncias basicas resultantes de décadas sem planeamento,
e da reduzida experiéncia no desenvolvimento integrado de instrumentos de gestéo territorial. Efectivamente,
h&d 20 anos atras, as necessidades e as prioridades eram compreensivelmente diferentes das de hoje, e
matérias como a eficiéncia energética, as energias renovaveis, a constru¢do bioclimatica, a promocao dos
modos suaves ou a sustentabilidade ambiental do territério ndo eram temas centrais na definicdo das
estratégias de desenvolvimento. E dificilmente seria de outra forma, pois ndo havia sequer um contexto
internacional, nacional ou regional que apontasse nesta direccdo. Com efeito, a grande maioria dos
documentos estruturantes que hoje em dia enquadram e se articulam com os PDMs séo posteriores a estes.

E no entanto de salientar a incorporacdo no PDMA de 1997 de um conjunto de opgdes directamente
relacionadas com o sistema de energia e implicacdes de extrema relevancia na reducdo dos consumos, como
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sejam a criacdo do espaco canal para o Metro Sul do Tejo, denominado de “subsistema de eléctricos
modernos”, a criagdo de interfaces que tornem mais eficiente o sistema de transportes colectivos do Concelho
de Almada, denominados de “Centros de Coordenagédo de Transportes” (uma previsdo do que vira a ser a
Casa da Mobilidade, projecto actualmente em desenvolvimento na Camara Municipal de Almada) ou a reserva
de espacos urbanizaveis de alta densidade em zonas melhor servidas por transportes colectivos.

Com as transformagfes que o concelho, o Pais e o mundo sofreram nas Ultimas décadas, desde logo o
desenvolvimento tecnoldgico, social e econémico que se registou desde entdo e com o aprofundamento do
conhecimento das consequéncias que as varias opcdes de ordenamento do territério experimentadas
acarretaram para os territorios onde foram aplicadas, a nova geracdo de PDMs (e outros IGT) deve
necessariamente incorporar preocupacdes relativas aos Sistemas de Energia, fundamentais na prossecucéo
de modelos de desenvolvimento que garantam a sustentabilidade do territério e das actividades que nele se
desenvolvem.

Uma cidade sustentavel e eco-eficiente deve reger-se por directrizes sérias e ambiciosas com vista a
preservagdo dos recursos naturais, a planificacdo capacitada e integrada, a gestao financeira e patrimonial
criteriosa, a integracdo da inteligéncia e inovacdo em projectos e programas, a adequada incorporagédo do
ambiente construido no meio natural, a constru¢do e renovacdo do edificado de forma energeticamente
eficiente, a utilizagdo universal das fontes de energia renovavel, & minimizacao do desperdicio, a reutilizacéo e
reciclagem de materiais, a utilizac@o preferencial dos modos suaves e transportes colectivos na mobilidade

urbana, ao bem-estar das popula¢des, ao didlogo multicultural e & accdo solidaria da comunidade, ao
sentimento de pertenga e a socializacdo crescente no espaco e edificado publico.

Figura 1.2 Bairro ecoldgico BedZed, no Reino Unido, e Waldspirale, na Alemanha.
(Fonte: Global Warminglmages e Positive Disturbances)

No contexto das suas estratégias locais de desenvolvimento e das suas politicas ambientais, o Municipio de
Almada tem assumido opc¢des claras de promocao da eficiéncia energética e ambiental. Estas opg¢fes estao
consubstanciadas em diversos documentos, como a Estratégia Local de Desenvolvimento Sustentavel,
Solidario e Eco-eficiente, a Estratégia Local para a Mobilidade Sustentavel, a Estratégia Local para as
Alteracdes Climéaticas, o Inventario das Emissdes de Gases com Efeito de Estufa do Municipio de Almada, o
Regulamento Urbanistico do Municipio de Almada, a Carta do Ruido de Almada ou nas directrizes da Estrutura
Ecoldgica Municipal.

Acresce que, ao longo dos anos, o Municipio de Almada, reconhecidamente proactivo nesta matéria, foi
assumindo compromissos com implicacbes na definicdo do seu Sistema de Energia, como por exemplo a
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adesdo a Campanha das Cidades para a Proteccao do Clima (Cities for Climate Protection Campaign), a
subscricdo da Carta de Aalborg, da Carta da Terra e dos Compromissos de Aalborg ou, mais recentemente, do
Pacto dos Autarcas.

O Pacto dos Autarcas em particular, que se inscreve no Pacote Europeu Energia e Clima, estabelece metas
concretas e ambiciosas para a reducéo das emissfes de CO, até 2020:

e melhorar a eficiéncia energética em 20%;
e assegurar 20% do consumo de energia a partir de energias renovaveis;

e reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa em 20%.

O Municipio de Almada deve pois dar o seu contributo local para a concretizagdo destes objectivos nacionais e
internacionais, procurando solucfes inovadoras para a promocao da eficiéncia energética e mitigacdo das
emissdes de gases com efeito de estufa, valorizando a intervencdo da sua comunidade.

Para além disso, existem hoje uma série de documentos de escala regional, nacional e internacional que
obrigam ou incentivam os municipios a cumprir determinados requisitos na area da energia e que enquadram
politicas de desenvolvimento municipal, como sejam o PROT-AML, o POR Lisboa, o PNAC, a ENDS, a ENE, o
PNAEE, o PNPOQOT, o Livro Branco dos Transportes, o Livro Verde da Adaptacé@o as AlteragBes Climéticas na
Europa, o Livro Verde da Energia, a Estratégia Europeia para uma Energia Sustentavel, Competitiva e Segura,
o Livro Verde da Mobilidade, a Estratégia Europeia para o Desenvolvimento Sustentavel, a Estratégia
Energética para a Europa 2011-2020, actualmente em discussao, entre outros.

O PROT-AML em vigor é bastante claro quanto a importancia da integracdo das questdes energéticas no
planeamento territorial. Apesar de incluir j& algumas preocupacgfes relativas aos impactos energéticos dos
edificios e a necessidade em promover a penetracdo das energias renovaveis, é sobre o sector dos transportes
gue recaem 0s principais impactos nos consumos energéticos da organizacgao territorial ai proposta. O PROT-
AML, e em particular a versdo em revisdo de 2010, d& especial relevo a estruturagcdo de uma rede de
transportes colectivos e incorpora os modos suaves como parte essencial do sistema de transportes. O
transporte individual motorizado é referido no documento como grande responsavel pelo “processo de
fragmentagdo e dispersdo urbanas” na AML e pelas “disfuncionalidades do sistema de transportes”,
mencionando-se também a “desarticulacdo dos meios de transportes pelo excessivo recurso ao transporte
individual face ao transporte colectivo”. Esta analise tem um paralelo directo no consumo energético deste
sector, com os transportes individuais motorizados a representarem 75% do consumo energético de todo o
sector dos transportes em Almada.

7

Por ultimo é importante sublinhar alguns objectivos estratégicos de desenvolvimento estabelecidos para a
revisdo do PDMA no “Relatério de Avaliagao da Execugdo do PDM e de |dentificagdo dos Principais Factores
de Evolugéo do Municipio”, que tornam fundamental a inclusdo de preocupacdes de eficiéncia energética e de
reducéo de consumos neste processo:

e Desenvolver um desenho urbano e solugBes urbanisticas que assegurem uma utilizacdo criteriosa dos
recursos naturais, através do uso eficiente da 4gua e da energia, do recurso a fontes de energia
renovaveis, contribuindo para a reducédo da intensidade carbonica de Almada;

e Promover a acessibilidade as multiplas funcdes do territério, com base na diversificacao e intermodalidade
do sistema urbano de transportes, dando prioridade aos modos de transporte colectivos e aos modos
de deslocacdo suaves para garantir padrées de mobilidade quotidiana mais eficientes e
sustentaveis;

Estudos de Caracterizacéo do Territorio Municipal | Caderno 3: Sistema de Energia 11| 146



ALMADA Caderno 3: Sistema de Energia
G S Planeamento Energético Urbano

Al

e Alargar a rede do MST, em especial ao interior do concelho, satisfazendo niveis crescentes de
exigéncia ambiental e social, com um modo de transporte rapido, eficaz e ambientalmente e
energeticamente eficiente;

e Conter o crescimento urbano disperso e difuso, preenchendo as éareas expectantes urbanizadas,
promovendo a sua articulacao e continuidade natural;

e Promover a reconversdo de areas urbanas desactivadas, em alternativa a expansédo urbana, e dar a
maxima prioridade a reabilitacéo do tecido edificado;

e Valorizar a qualidade ambiental e paisagistica de Almada, enquanto elemento potenciador da qualidade
de vida do seu territério, consolidando a estrutura ecolégica municipal, nas suas componentes
fundamental, rural e urbana, salvaguardando as funcdes e os valores ambientais do territério e
garantindo a sua continuidade natural.
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Capitulo 2. REDES DE DISTRIBUICAO DE
ENERGIA
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2.1 Electricidade

O Sistema Eléctrico Nacional (SEN), estabelecido pelo DL 182/95 de 27 de Julho (alterado pelo DL 56/97 de 14
de Marco, pelo 198/2000 de 24 de Agosto, pelo 85/2002 de 6 de Abril e pelo DL 69/2002 de 25 de Margo),
enquadra o exercicio das actividades de producéo, transporte, distribuicdo de electricidade.

A producéo de energia eléctrica em Portugal é feita essencialmente a base da queima de combustiveis fésseis
e do aproveitamento de energias renovaveis. Esta producéo difere de ano para ano, especialmente devido a
variabilidade da producéo renovéavel, fortemente dependente da intensidade da precipitacdo e dos ventos, e
dos investimentos que véo sendo feitos no sistema de producéo de energia eléctrica nacional, em particular no
gue concerne as fontes renovaveis.

Em 2006, aproximadamente 89% da electricidade consumida a nivel nacional foi produzida em Portugal.
Da energia eléctrica produzida no pais nesse ano, 33% teve origem renovavel (hidrica, edlica, solar). No
entanto, num ano favoravel, como por exemplo 2010, as fontes renovaveis podem ser responsaveis por mais
de 50% da producéo nacional de electricidade.

A electricidade consumida ndo produzida em Portugal advém de producdo espanhola, que se caracteriza por
um mix energético muito diferente do nacional, incluindo 22% de origem nuclear. De notar, no entanto, que
Portugal também exporta electricidade para Espanha.

Como consequéncia do mix de fontes de energia primaria na producao de electricidade, as emissdes de GEEs
associadas também variam de ano para ano. O factor de emissédo para 2006 foi de 106,6 kg CO,/GJ.

Quadro 2.1 Producéo e consumo de electricidade em Portugal em 2006 (Fonte: AGENEAL, 2010)

Carvao 14,96 (31%) 53,9

Fuel-6leo 5,25 (11%) 18,9

Gas Natural 12,34 (25%) 44,4

Nuclear 0,00 (0%) 0,0

Renovéaveis 16,02 (33%) 57,7

Qutros 0,48 (1%) 1,7
Importagao Electricidade Geespamna) | 547 | 197
Exportacao Electricidade Portugal 6,71 25,2

A energia eléctrica produzida em Portugal é transportada através da Rede Nacional de Transporte (RNT) em
muito alta tensdo (MAT) e a sua distribuicdo através da rede nacional de distribuicdo (RND), em alta tenséo
(AT) e média tensao (MT), e das redes locais de distribuicdo de baixa tenséo (BT).
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Em Almada, o transporte e a distribuicdo de electricidade estdo organizados segundo os seguintes niveis de
tenséo:

° Muito Alta Tensé&o: 150 kV;
e AltaTensao: 60 kV;
° Média Tensdo: 30 kV e 15 kV;

. Baixa Tensao: 230 V e 400 V.

As instalacdes de redes eléctricas tém servidBes de passagem, cuja constituicao esta prevista no DL 43335 de
19 de Novembro de 1960 e no DL 182/95 de 27 de Julho, que tém de ser incorporadas na Planta de
Condicionantes do novo PDMA. A Planta de Condicionantes deve também atender ao DL 446/76 de 5 de
Junho, que determina a existéncia de corredores de protecgdo para linhas de alta tensdo e ao Diario da
Republica 1/92 de 18 de Fevereiro que aprova o Regulamento de Seguranca de Linhas de Alta Tensao.

2.1.1 Transporte e distribuicdo em Baixa, Média e Alta Tenséao

Como ja referido, a distribuicdo de electricidade em Portugal é feita através da RND, em alta tensé@o (AT) e
média tensé@o (MT), e das redes de distribuicdo de baixa tensao (BT).

A RND é operada através de uma concessdo exclusiva atribuida pelo Estado Portugués, actualmente
pertencente & EDP Distribuicdo. Quanto as redes de distribuicdo de baixa tensdo, sédo operadas ao abrigo de
acordos de concesséo firmados mediante concursos publicos lancados pelos municipios portugueses. Os
acordos de concessao, presentemente em fase de revisdo, deverdo ser mantidos ou aditados com vista ao
cumprimento dos requisitos do novo regime, conforme definido no Decreto-Lei 172/2006.

e Linhas de Alta Tensao: Linhas cuja tensdo nominal é > 45 kV e £ 110kV. Estas linhas unem os centros
produtores (centrais térmicas, hidricas, edlicas) e as subesta¢des. Sdo normalmente aéreas podendo, no
entanto, ser subterraneas. As linhas aéreas sdo constituidas por apoios, normalmente metalicos, e
condutores, tipicamente suspensos ou apoiados por isoladores.

e Linhas de Média Tenséao: Linhas cuja tensdo nominal € > 1 kV e £ 45 kV. As tensdes mais comuns sao
10, 15 e 30 kV. Estas linhas ligam as subesta¢cBes aos Postos de Transformacdo ou ligam diferentes
Postos de Seccionamento ou Transformacgéo entre si. Podem ser aéreas ou subterrdneas. As aéreas sao
normalmente em cabo nu, apoiadas em postes de betdo (mais comum) ou metélicos, sendo os condutores
suspensos ou apoiados por isoladores.

e Linhas de Baixa Tenséo: Linhas cuja tensdo nominal é < 1 kV. Estas linhas levam a energia eléctrica
desde os Postos de Transformagédo, ao longo das ruas e caminhos até aos locais onde é consumida em
Baixa Tensao (230 V entre fase e neutro e 400 V entre fases). Podem ser aéreas ou subterraneas. As
linhas aéreas podem ser constituidas por condutores nus ou isolados em feixe (cabo tor¢ada). As linhas
em condutor nu estdo fixas sobre isoladores e apoiados em postes de betdo, ou sobre postaletes
metdlicos fixos na fachada. Os cabos de distribuicdo de baixa tensdo sao normalmente constituidos por
cinco condutores, um dos quais se destina a iluminag&o publica.

e Sub-estacdes: Destinam-se a elevar a tensdo da electricidade produzida nas centrais para ser
transportada em alta tensdo para as zonas de consumo, ou, uma vez perto das zonas de consumo, a
baixar o nivel de tensao para que a electricidade possa ser distribuida em média tensdo. Estas instalacfes
contém normalmente os pérticos onde chegam e de onde partem as linhas, os transformadores de
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poténcia e os acessorios de proteccdo. Estas instalacdes estdo protegidas por uma vedacao, com sinais
que advertem para o perigo eléctrico no interior e interditam o0 acesso a pessoas nao autorizadas.

e Postos de Transformacdo (PTs): Tém a funcdo de reduzir a Média Tensdo para a Baixa Tensao
utilizavel pelo consumidor final doméstico, comercial ou pequeno industrial. Existem PTs encerrados em
construcdes de alvenaria ou em caixas metdlicas e PTs aéreos, suspensos em poste.

No Concelho de Almada esta estabelecida uma rede de AT que alimenta um conjunto de 6 subestacbes de
transformagdo de alta para média tensdo. Destas subestacdes deriva uma rede de MT que garante
fornecimento de electricidade a 521 PTs. E a partir destes PTs que se desenvolve a rede de BT que chega aos
edificios e alimenta a maioria dos clientes de electricidade. A acompanhar a rede de BT, existe a rede de
lluminagédo Publica (IP) onde estdo instaladas 29 700 luminarias.

A espacializacao deste sistema esté representada nas figuras seguintes.

Quadro 2.2 Extensao das redes de AT, MT e BT e clientes que servem no Concelho de Almada (2009)
(Fonte: EDP Distribui¢éo, 2010)

Redes Extenséo (km) Clientes
Rede de Alta Tensé&o

(AT) 39 3

Rede de Média Tensao

(MT) 463 114

Rede de Baixa Tenséo 1033 468 (BT especial)
(BT e BTE) 112 296 (BT normal)

As 6 subestacdes da RND que existem em Almada denominam-se:

e Subestacao da Aroeira (60 kV > 15 kV);

e  Subestacéo do Laranjeiro (60 kV > 15 kV);

e  Subestacado da Mutela (60 kV > 15 kV);

e  Subestacado da Portagem (60 kV > 15 kV);

e  Subestacdo da Sobreda (60 kV > 30 kV > 15 kV);

e  Subestacéo da Costa de Caparica (60 kV > 15 kV).
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Figura 2.1 Rede de AT e subestacdes da RND no Concelho de Almada.

(Fonte: EDP Distribuigdo, 2010)
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Figura 2.2 Rede de MT no Concelho de Almada’. (Fonte: EDP Distribuigdo, 2010)

1 A “Linha Eléctrica 0 kV” especializada na figura 2.2 representa trogos de linha eléctrica desactivados, mas que nédo foram removidos.

Assim, e apesar de estarem desactivados, a EDP Distribuicdo optou pela sua manutengdo no cadastro para informar futuras
intervengdes no territdrio.

Estudos de Caracterizacéo do Territorio Municipal | Caderno 3: Sistema de Energia 18| 146



% Caderno 3: Sistema de Energia
—_— ALMADA

e S Redes de Distribuicdo de Energia

- ;

Figura 2.3 Rede de BT no Concelho de Almada. (Fonte: EDP Distribuig&o, 2010)
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Figura 2.4 Rede de lluminagdo Publica no Concelho de Almada. (Fonte: EDP Distribui¢do, 2010)
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2.1.2 Transporte em Muito Alta Tensao

O transporte de electricidade em MAT é efectuado através da Rede Nacional de Transporte (RNT), mediante
uma concessao atribuida pelo Estado Portugués em regime de servigo publico, actualmente concedida a REN
— Rede Eléctrica Nacional, SA.

A RNT é constituida pelas linhas de transporte de energia eléctrica de tensdo superior a 110 kV e pelas
subestacdes de MAT.
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Figura 2.5 RNT na Grande Lisboa e Peninsula de Setibal. (Fonte: REN - Rede Eléctrica Nacional, 2010)

No concelho de Almada sera necessario incorporar na Planta de Condicionantes do novo PDMA as seguintes
infra-estruturas da RNT, que tém servidado constituida:

e  Subestacdo da Trafaria de 150 > 60 kV, em exploracao;
e Linha Fern&o Ferro — Trafaria 1 a 150 kV, em exploracao;

e Linha Ferndo Ferro — Trafaria 2 a 150 kV, com licenga de estabelecimento e serviddo. Esta linha esta em
obra e a ser objecto de ajustes pontuais ho &mbito da negociagéo.
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Figura 2.6 Rede de MAT no Concelho de Almada. (Fonte: REN - Rede Eléctrica Nacional, 2010)
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2.1.3 Electricidade para traccao

Também no dominio dos transportes existe alimentacdo de electricidade para garantir a operagdo dos modos
ferroviarios que circulam em Almada.

O Sistema Eléctrico Nacional (SEN) assegura a energia eléctrica a rede do Metro Sul do Tejo (MST) e ao
trogo da Linha do Sul da REFER, onde circulam comboios da Fertagus e da CP.

A infra-estrutura de electrificacédo da via férrea do MST é composta pelos seguintes elementos:
e uma subestacao principal com um disjuntor de 60 kV e dois transformadores de poténcia de 60/15 kV,

e um disjuntor de 15 kV que alimenta a trac¢do, com uma unidade rectificadora e com um disjuntor de CC
com cabos de alimentacéao,

o um anel de média tenséo de 15 kV;

e uma linha aérea de energia de traccdo com postes e fundacbes — o sistema de catenéria fornece uma
tenséo de traccéo de 750 Volt CC.

O sistema de catendrias da REFER que cruza o Concelho de Almada para alimentar os comboios da Fertagus
e da CP estd ligado a algumas sub-estacdes, estando as mais proximas de Almada localizadas no Seixal e na
Amadora. A tenséo nestas catenérias é de 27 kV em corrente alternada.

Mais recentemente foi lancada uma rede de distribuicdo de electricidade para o modo rodoviério, a Rede
Piloto para a Mobilidade Eléctrica (RPME). Almada € um dos 25 municipios que a integram ao abrigo do
desenvolvimento do projecto MOBI-E, que visa a criacdo e implantacdo de um modelo de mobilidade eléctrica
rodoviaria em Portugal.

No ambito da primeira fase deste projecto estdo a ser instalados 28 pontos de recarga de veiculos eléctricos no
Concelho de Almada, que se prevé estejam operacionais no Verdo de 2011. A sua localizacdo, definida pela
CMA em parceria com a AGENEAL, pretende garantir uma cobertura de todo o territdrio, incidindo nos locais
onde havera maior procura.
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Figura 2.7 Localizagdo dos pontos de recarga de veiculos eléctricos da RPME em Almada. (Fonte: CMA/DEGAS, 2010)
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2.2 Gas Natural

Do ponto de vista quimico, o gas natural é constituido por uma mistura de gases, onde o metano (CH4)
predomina, representando cerca de 90% da sua composicdo. Fisicamente, o gas natural € um gas com uma
massa volimica de 0,84 kg/m® e uma densidade relativamente ao ar dCHgy,ar = 0,65, o que lhe confere boa
seguranca por rapido escoamento ascensional. O poder calorifico superior (PCS) de referéncia é de 42,00
MJ/m® e o poder calorifico inferior (PCI), 37,91 MJ/m®.

A rede de Géas Natural no Concelho de Almada é explorada pela Setgas, Sociedade de Producéo e
Distribuicdo de Gas, S.A., empresa pertencente ao grupo Galpenergia S.A., e dispde de trés tipos de infra-
estruturas no Concelho:

e Rede Primaria ou de 2° Escaldo — Rede em aco que funciona num regime de 4 — 20 bar, acompanhada
em todo o seu comprimento de Gasoduto em PE DN 40;

e Rede Secundaria — Rede em polietileno que funciona num regime inferior a 4 bar;

e Postos de Reducdo e Medicdo (PRM) — 3 PRM construidos e em servico (mais 2 PRM projectados),
instalados a jusante da Rede Primaria e a montante das respectivas Redes Secundarias, que servem para
transitar o gas do regime de média presséo para baixa pressao.

Quadro 2.3 Extensao das Redes de Gas Natural em Almada
(Fonte: Setgas, 2010)

Redes GN Extensédo (km) | Pressdao (bar)
Rede Priméaria 7,5 4a20
Rede Secundaria 349,5 <4

No ano de 2006 consumiram-se em Almada 34 x 103 m°® de gas natural dos quais,
e  66% (2/3) foram gastos pela Tagol,
e 9% pelo Hospital Garcia de Orta

e e 0 restante por todos os outros consumidores do Concelho (residencial, comércio e restantes servicos e
industrias).

O consumo de gas natural tem continuado a aumentar de forma ligeira, tendo chegado em 2009 aos 39 x 10°
m®, mas mantendo-se as proporcdes entre os dois grandes consumidores (Tagol e Hospital Garcia de Orta) e o
grupo dos restantes.

Na definicdo da Planta de Condicionantes do novo PDMA deverdo incluir-se as infra-estruturas da Rede
Primaria e os PRMs existentes, ja que foi constituida serviddo sobre elas, o que limita a construgédo e a
plantagdo de arvores nas imedia¢fes, conforme o artigo 10° do DL 8/2000 de 8 de Fevereiro.
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Figura 2.8 Rede Primaria de Gas Natural e PRMs no Concelho de Almada. (Fonte: Setgas, 2010)
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Figura 2.9 Rede Primaria Secundéria de Gas Natural no Concelho de Almada. (Fonte: Setgas, 2010)
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2.3 Combustiveis liquidos

Em Almada, tal como em Portugal, a gasolina e o gasdleo sdo os combustiveis liquidos mais utilizados.

A distribuicdo de gasolina e gasoéleo para uso rodoviario é feita em estacdes de servico criadas para o efeito e

alimentadas por veiculos pesados. No Concelho de Almada existem 16 estacdes de servigo publicas.

Quadro 2.4 Listagem das estagdes de servico em Almada (Fonte: AGENEAL, 2010)

1 BP Av. 23 de Julho

2 Repsol Av. 23 de Julho

3 Repsol Av. Bento Gongalves

4 Repsol Av. Bento Goncalves

5 BP IC 20

6 BP IC 20

7 Repsol Av. Arsenal do Alfeite (Parque da Paz)

8 Galp Estrada dos Alamos - Av. 23 de Julho (Laranjeiro)

9 Jumbo Estrada de Vale Mourelos

10 BP Av. Arsenal do Alfeite (Feijo)

11 Galp Av. Elias Garcia (Charneca da Caparica)

12 Galp EN. 3_77 - Rua M_adalena Perdigédo (Charneca da Caparica)
(inactiva por motivo de obras)

13 Galp Rua General Humberto Delgado (Vale Figueira)

14 Galp Estrada da Quinta da Carcereira (Vale Fetal)

15 Galp Rua Engenheiro Henrique Mendia (Costa de Caparica)

16 Cipol EN. 377-1 - Rua Antonio José Martins (Trafaria)

Estudos de Caracterizacéo do Territorio Municipal | Caderno 3: Sistema de Energia

28 | 146



S ALMADA Caderno 3: Sistema de Energia
=== coumoanian Redes de Distribuicdo de Energia

Figura 2.10 Localizagdo das estagdes de servigo existentes em Almada. (Fonte: AGENEAL, 2010)

Existem ainda algumas bombas de abastecimento para uso privado de empresas ou de instituicdes, como as
da CMA (Vale Figueira), Transportes Sul do Tejo (Laranjeiro) ou dos Transportes Rodoviarios Estrela do Monte
da Caparica, TREMC (Monte de Caparica).

Esta ainda prevista a instalacdo de uma nova estacao de servi¢co, associada ao futuro IC32, do lado oposto a
existente.

Em 2006 foram vendidos em Almada 28 mil toneladas de gasolina e 65 mil toneladas de gaséleo (incluindo 12
mil toneladas de gaséleo colorido) de um total de 106 mil toneladas de produtos derivados de petroleo. Estes
dados sédo indicadores da procura deste tipo de combustiveis mas, uma vez que a autonomia dos veiculos que
os utilizam permite que o seu abastecimento seja feito noutros concelhos e que veiculos provenientes de
outros concelhos abastecam nas estacfes de servico de Almada, ndo pode ser estabelecida uma relacdo
directa entre as vendas de combustiveis e os consumos dentro das fronteiras do Concelho.

Os dados dos anos mais recentes mostram que as vendas de combustiveis rodovidrios em Almada estédo
estabilizadas. Por exemplo, em 2008 foram vendidas 28 mil toneladas de gasolina e 67 mil toneladas de
gasdleo (incluindo 9 mil toneladas de gasoéleo colorido), de um total de 107 mil toneladas de produtos de
petréleo.
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Figura 2.11 Exemplo de Estacao de Servico da Galp, Laranjeiro. (Fonte: AGENEAL, 2010)

No Concelho de Almada existe também um sistema de oleodutos para o transporte de gas petroleo liquefeito
(GPL) e de outros produtos refinados, que faz a ligacdo entre os depodsitos da POL-NATO Trafaria e de Vale
Cavala e a Base Naval de Lisboa e Montijo.

Esta infra-estrutura devera também ser incluida na Planta de Condicionantes do novo PDMA. O Decreto-Lei n.°
152/94, de 26 de Maio, define o regime juridico de servidées necessarias a implantacédo de oleodutos.
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Figura 2.12 Rede de oleodutos no Concelho de Almada. (Fonte: Ministério da Defesa Nacional, 2010)

Ao longo da frente ribeirinha Norte de Almada, a poente da ponte 25 de Abril, existem cinco terminais de
armazenamento de combustiveis geridos por diferentes entidades.

Figura 2.13 Localizagdo areas de armazenagem de combustiveis na Arriba Norte. (Fonte: AGENEAL)
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Quadro 2.5 Identificacdo das areas de armazenagem de combustiveis em Almada e seu grau de perigosidade

(Fonte: APA, 2010)

OZ Energia e Gas, S.A.
(ex: COMG - Comercializagdo de Gas, S.A.) . ; .
A ) L Trafaria Nivel superior
(ex: Galp Comercializagao)
(ex:Esso Portuguesa, Lda)
B ETC - Terminais Maritimos, S.A. Porto Brand&o Nivel inferior
C Petrogal - Petroleos de Portugal, S.A. Porto Brand&o Nivel superior
D Repsol Combustiveis S.A. » i )
(ex:Shell Banatica Nivel superior
E Sovena Oilseeds Portugal, S.A Palenca de Baixo Nivel inferior
(ex: Tagol - Companhia de Oleaginosas do Tejo,S.A.)

Apresenta-se, a seguir, uma breve descricdo destas areas de armazenagem de combustiveis.

b A Terminal de Liguidos do Porto dos Buchos (Fonte: Autoridade Portuaria — Administragéo do Porto de Lisboa)

E um terminal que movimenta essencialmente gas butano
e propano, gasoleo e 6leos minerais.

Principais caracteristicas:

Concessionario: OZ Energia Gas, S.A.
Comprimento do cais: 45 m
Fundos: - 9,20m

Capacidade movimentacao instalada: 302000 t/ano

Capacidade de armazenagem: 61900 m*

b B Terminal Maritimo de Porto Brand&o (Fonte: Autoridade Portuaria — Administragéo do Porto de Lisbhoa)

Movimenta e armazena combustiveis liquidos e é utilizado como estacdo de limpeza e desgasificacdo de
navios. L

Principais caracteristicas:

Concessionario: ETC - Terminais Maritimos, S.A.
Comprimento do cais: 130 m

Fundos: -12m ZH

Capacidade movimentagéo instalada: 546000 t/ano

Capacidade de armazenagem: 55000 m?
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Equipamento:

e Bomba de carga de fuel (1 000 m3/h)

e Bomba de carga de gasoleo (300 m3/h)
« Bomba de carga de gaséleo (120 m*/h)

« Bomba de carga de slops (500 m®h), utilizada actualmente como 22 bomba de carga de fuel.

L C (Fonte: Autoridade Portuaria — Administragéo do Porto de Lisboa)

| o9

Recebe navios-tanque com um comprimento até 180m que
transportam combustiveis liquidos.

Principais caracteristicas:

e Concessionario: Petrogal

e Comprimento do cais:37m + 15m
e Fundos: -14m e -4m ZH

e Capacidade movimentacao instalada: 976000 t/ano

o Capacidade de armazenagem: 195106 m?

L D (Fonte: Autoridade Portuaria — Administragcdo do Porto de Lisboa)

Movimenta essencialmente gasoéleo, fueloil, asfaltos, LPG e A
produtos quimicos. -

Principais Caracteristicas:

e Concessionario: Repsol
e Comprimento do cais:80 m + 25m
e Fundos: -11,5m ZH

e Capacidade movimentacao instalada: 380000 t/ano

« Capacidade de armazenagem: 75808 m®

Equipamento:

e 2 Gruas de 2t e diversa tubagem de ligacdo aos tanques

L D (Fonte: Autoridade Portuaria — Administracéo do Porto de Lisboa)

Neste terminal s&o movimentados granéis solidos
(sementes oleaginosas) e granéis liquidos (6leos
alimentares e biodiesel).

Principais caracteristicas:
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e Concessionario: Sovena Oilseeds Portugal, S.A.

o Areatotal: 12,7 ha

e Comprimento dos cais: 100m+180m

e Fundos: -12.5m/-15m ZH

e Capacidade movimentacao instalada: 1570000 t/ano

e Capacidade de armazenagem: 90 000 t

Equipamento:

e 2 Descarregadores pneumaticos (600 t/h cada)
e 1 Descarregador mecénico (900 t/h)

e 1 Carregador mével de navios (600 t/h)

e 1 Carregador de batel6es (600 t/h)

e 2 Pipelines de 10” e 1 de 6” (Cais n° 2)

1 Pipeline de 10” (Cais n° 1)
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Capitulo 3. MATRIZ ENERGETICA
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3.1 A Matriz Energética de 2006

A definicdo de directrizes do Sistema de Energia para o processo de revisdo do PDMA pressupde uma
caracterizacdo dos consumos energéticos no concelho de Almada, das emissdes de gases com efeito de
estufa (GEE) que Ihes estdo associadas e do potencial existente para a sua mitigacdo. S6 assim é possivel
compreender quais 0s sectores e areas em que é necessario e, desde logo, possivel identificar medidas de
incidéncia territorial para a reducéo de consumos de energia, de melhoria da eficiéncia energética, de incentivo
a utilizacdo de energias renovaveis e de mitigacdo de emissdes de GEE.

Considerando que as fronteiras do sistema de energia do Concelho de Almada coincidem com as suas
fronteiras geograficas, observa-se que este sistema é essencialmente constituido por fluxos de entrada de
energia (combustiveis, electricidade, gas natural, entre outros), actividades que consomem essa energia
(climatizacdo ambiente, transporte de pessoas e bens, iluminacdo, produc¢do industrial, etc.) e emissédo de
poluentes e de gases com efeito de estufa oriunda do consumo dessa energia, sendo bastante reduzida a
producéo energética dentro das fronteiras do municipio e quase nulo o seu fluxo de saida.

CO,eq

Almada Pais Mundo

Figura 3.1 Representacao grafica do balanco de energia em Almada. (Fonte: CMA/DEGAS, 2009)

A producdo de energia em Almada é residual, ndo tendo um peso relevante no balango energético do
Concelho, pelo que a sua caracterizacao é aqui efectuada de forma abreviada.

Resumidamente, a producao energética em Almada consiste:

e na producéo de calor e electricidade por co-geragdo a partir do biogas resultante da digestdo de lamas de
ETAR,

e nageracéo de calor a partir de biomassa produzida e recolhida nas zonas verdes do concelho,
e no calor de origem solar produzido em alguns edificios através de painéis solares,

e e na electricidade de origem solar fotovoltaica e edlica obtida a partir de sistemas de microgeragéao.
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A Tagol (Grupo Sovena) produz anualmente cerca de 80 000 toneladas de biodiesel a partir de sementes
oleaginosas. Mas, uma vez que esta matéria-prima ndo é originaria de Almada e que o produto final também
ndo é aqui consumido, assume-se, em termos de balanco energético e carbonico, que o Concelho de Almada
nao é responsavel por essa producao, servindo apenas de base ao processo.

O consumo de energia e as emissdes originadas com base nesse consumo sédo indissociaveis, tendo vindo a
ganhar grande importancia a abordagem deste problema a escala local através da definicdo de objectivos de
reducéo das emissdes de gases com efeito de estufa e da minimizacdo dos seus impactes.

Por reconhecer a importancia da intervencao local na reducéo dos consumos energéticos e na mitigacao das
emissdes de GEE, a CMA levou a cabo a caracterizacdo energética do Concelho e desenvolveu uma
estratégia para dar o seu contributo no combate as alteragdes climaticas, propondo um conjunto de medidas
sectoriais para a reducdo dos consumos energéticos e das emissdes de poluentes, nos varios dominios em
gue sao exercidas.

Assim, em 2002 desencadeou a Estratégia Local para as Alteracbes Climaticas do Concelho de Almada
(ELAC), a data a primeira estratégia de combate as alteracdes climéaticas desenvolvida por uma autoridade
local portuguesa, abrangendo os seguintes niveis de intervencao:

1. , que contempla todas as actividades desenvolvidas nos varios sectores de actividade no
concelho de Almada;

2. , que contabiliza o contributo das actividades municipais (CMA e SMAS de Almada) para o
total da energia consumida no territério de Almada.

O trabalho desenvolvido contemplou a elaboracéo de um Inventario das Emissdes de Gases com Efeito de
Estufa no Municipio de Almada, que incidiu sobre o ano de 1997, com base no qual foi concebido um
primeiro Plano de Acc¢édo constituido por um conjunto de medidas para a redu¢éo dos consumos de energia e
das emissdes de gases com efeito de estufa, tanto a nivel concelhio, com a nivel das actividades da CMA e
dos SMAS de Almada.

O desenvolvimento da ELAC de Almada e do seu primeiro Plano de Acgdo antecedeu o prdprio Programa
Nacional para as Altera¢gBes Climaticas (PNAC), tendo, no entanto, presentes as obrigag8es de Portugal no
ambito da Conven¢do Quadro das Nacbes Unidas para as Alteracdes Climéticas e o Protocolo que dela
emana, o Protocolo de Quioto, datado de Dezembro de 1997.

TRATEGLA

Figura 3.2 Exemplos dos cadernos de divulgacéo das medidas de mitigagdo de emissdes de GEE concretizadas em
Almada no ambito da Estratégia Local para as Alteracdes Climaticas. (Fonte: CMA/DEGAS, 2005 e 2008)
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A dindmica dos processos e das actividades desenvolvidas em Almada motivou a revisao da ELAC de Almada,
de forma a actualizar e adequar as medidas sectoriais para a reducdo dos consumos de energia e emissdes de
GEE associadas.

Em 2008 foi assim actualizado o inventario das emissdes de GEE, cujos valores base reportam a 2006, o ano
mais recente com informac&o completa disponivel, e o respectivo plano de acc¢éo.

A subscricdo do Pacto dos Autarcas pela CMA, em Fevereiro de 2009, veio reforcar a pertinéncia deste
trabalho de actualizagéo, ja que este obriga todos os municipios signatarios a conceber e a por em pratica um
Plano de Accao para a Energia Sustentavel (SEAP — Sustainable Energy Action Plan), estabelecido com base
numa metodologia mais simplificada, mas coerente com a ELAC de Almada. Refira-se, a este propésito, que a
CMA foi um dos municipios europeus que colaboraram com a Comisséo Europeia na definicdo da metodologia
comum a adoptar para a contabiliza¢céo dos consumos de energia e calculo das emissfes de GEE a nivel local.

7

Na caracterizacdo do Sistema de Energia do Concelho de Almada é importante apresentar a Matriz
Energética do Concelho de Almada, que quantifica os consumos energéticos dos Varios sectores
consumidores de energia (Transportes, Residencial, Comércio e Servigos e Industria) e os caracteriza por
forma de energia utilizada (electricidade, gasolina, gas natural, lenhas, etc.).

Neste formato, torna-se mais simples identificar os sectores e actividades com maior potencial de redugéo dos
seus consumos energéticos e onde a promocao da eficiéncia energética e da utilizacdo de fontes renovaveis
para geracéo de energia podera ter maior impacto.

De facto, a Matriz Energética (tal como a Matriz Carbdnica) constitui uma ferramenta fundamental para a
definicdo de estratégias energéticas e, como tal, deve ser considerada na elaboracado de IGTs.

Quadro 3.1 Matriz Energética do Concelho de Almada em 2006 (GJ) — Energia Final (Fonte: CMA/DEGAS, 2009)

Electricidade 18.600 804.911 857.659

Gasolina 1.131.391 0 0 0

Gasoleo 1.200.818 25.121 80.407 101.346

Gas Natural 0 270.961 182.287 1.007.682

Butano 0 81.284 0 0

Propano 0 48.633 29.776 29.936

Fueldleo 0 0 1.010 1.269

GPL 13.280 0 0 0

Lenhas e residuos florestais 274.313

6.377.499
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Os valores apresentados nesta Matriz Energética do Concelho de Almada dizem respeito a energia final, ou
seja, a energia tal como é disponibilizada para consumo, e ndo a energia primaria, termo que se refere a
energia na forma em que existe na natureza.

Em muitos casos, a energia primaria sofre processos de transformacéo para que se possa obter energia final
em condi¢cBes de ser utilizada nas actividades humanas. Por exemplo, uma central termoeléctrica transforma
um combustivel féssil, como o carvdo ou o gas natural (fontes de energia primarias) em electricidade (energia
final). Uma refinaria transforma petréleo (energia primaria) em gasolina, gasdleo e GPL (formas de energia
finais).

Noutros casos a fonte de energia primaria equivale a fonte de energia final, como é o caso do gas natural ou da
lenha.

Todos estes processos de transformacdo de energia primaria em energia final tém perdas, sendo, por isso,
importante escolher a fonte energética mais adequada para o uso que se pretende. E por isso preferivel utilizar
combustiveis, como o gas natural, para aquecimento, através da sua queima no local de consumo. Este
processo de combustdo tem uma eficiéncia energética muito mais elevada do que utilizar para essa finalidade
electricidade obtida também ela a partir da queima de gas natural numa central térmica de ciclo combinado,
com um rendimento menor e com perdas no transporte e distribuicdo até ao local de consumo.

Para além disso, nem toda a energia final constitui energia que nos é realmente proveitosa (energia util), pois
na utilizacdo daquela ha perdas. E mesmo a energia Gtil de que dispomos, nem sempre a aproveitamos da
melhor forma. Como se pode depreender da figura seguinte, apenas 20% dos recursos naturais utilizados
como fonte de energia (energia primaria) sdo de facto usados racionalmente, o quem mostra bem o enorme
potencial de melhoria da eficiéncia energética de que dispomos.

=X Energia Primaria =X Energia Final X Energia Util ) 0%
© Uranio, Carvio M) Eectricidade o Climatizacdo, ForgaMotriz 2
3 Petroleo Fueldleo fluminacdo Energia
Gds natural Gas racionalmente utilizada
Energias
renovavels
energla utll desperdicada

{ex: iluminacdo de salas vazias
aquecimento de casas mal isoladas)

perdas em equipamentos

(ex: perdas térmicas em

ldmpadas e em electrodomésticos)
perdas na producdo
e transporte de energla

Figura 3.3 Cadeia de aproveitamento dos recursos naturais utilizados como fonte de energia.
(Fonte: Adaptado de Volker Quaschning pela AGENEAL, 2010)

Da analise da Matriz Energética do Concelho de Almada verifica-se que o consumo energético total do
Concelho em 2006 foi de aproximadamente 6,4 x 10° GJ de energia final, o que equivale a 39,7 GJ/hab. Este
valor per capita € inferior a média nacional e europeia, respectivamente 73,2 GJ/hab e 99,9 GJ/hab, como se
pode observar nas figuras seguintes.
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Industria M Electricidade

i B Gaséleo
M Gasolina
Gas Natural
i Outros (Biomassa,
GPL, Fueldleo)

0 500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000

Consumo de Energia (GJ)

Figura 3.4 Estrutura do consumo das diferentes formas de energia pelos sectores de actividade de Almada, em 2006.
(Fonte: CMA/DEGAS, 2008)
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Figura 3.5 Consumo de energia final per capita de varias cidades portuguesas e da UE.
(Fonte: EUROSTAT e CMA/DEGAS, 2006)

As formas dominantes de energia final consumida sdo a electricidade, a gasolina, o gaséleo e o0 gas natural,
com um total de 93% da estrutura de consumos. As formas de energia menos representativas sédo as lenhas
e residuos florestais, o butano e o propano, principalmente consumidos no sector residencial, com uma
contribuicdo total de cerca de 7%. O consumo de fuel6leo, da responsabilidade do sector da industria e do
comércio e servicos, é actualmente quase nulo e prevé-se que venha mesmo a ser suprimido ao longo dos
anos por outras formas de energia, como o gas natural ou o gasoleo. Por sua vez, o consumo de GPL tem uma
guota igualmente residual de 0,2%.
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22,1%

Gasolina
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Figura 3.6 Estrutura dos consumos por tipo de energia final no Concelho de Almada em 2006.
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(Fonte: CMA/DEGAS, 2008)

Uma andlise mais pormenorizada ao consumo de energia sectorial em Almada permite ainda constatar que o
consumo de combustiveis derivados do petroleo advém essencialmente das actividades associadas a
mobilidade, em oposicdo ao consumo de electricidade e gas natural, tipico de actividades estacionarias.

Assim, € possivel concluir que cada sector apresenta um conjunto especifico de fontes energéticas

dominantes, nomeadamente:

e no sector dos transportes ha essencialmente consumo de gasolina (47,9%) — usada exclusivamente por

este sector — e gasoleo (50,8%);

e no sector residencial predomina o consumo de electricidade (53,5%), seguido do consumo de lenhas e
residuos florestais (18,2%) e gas natural (18,0%);

e 0 sector do comércio e dos servigcos apresenta uma estrutura de consumos baseada na electricidade
(74,5%), sendo todavia igualmente relevante o consumo de gas natural (15,8%);

e 0 consumo de energia no sector industrial incide maioritariamente sobre o gés natural (74,3%),
verificando-se também um consumo relevante de electricidade (16,0%) e de gasoéleo (7,4%).

Globalmente, por sector de actividade, constata-se que o consumo de energia nos edificios, designacédo que
compreende o sector residencial e o comércio e servigos, tem o maior peso relativo, equivalente a 42% do
consumo total de energia final no concelho. Os transportes sdo responsaveis por 37% do consumo?®
enquanto a indudstria tem um peso menor, com cerca de 21%.

2 — . . - ~ . . .
O Metro Sul do Tejo ndo estava ainda em funcionamento em 2006, pelo que o seu consumo energético ndo foi contabilizado nesta matriz.
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Figura 3.7 Distribuicdo dos consumos energéticos do concelho de Almada por sectores de actividade, em 2006.
(Fonte: CMA/DEGAS, 2008)

Conclui-se portanto que o novo PDMA deve dar particular atengdo a dinamica energética que envolve os

edificios e os transportes, tendo presente que a energia consumida nos edificios é essencialmente
electricidade e gas natural, sendo nos transportes, a gasolina e o gasoleo as formas de energia predominantes.

O sector da industria apresenta os valores mais baixos da Matriz Energética de Almada, o que indicia a
vocacdo marcadamente urbana do concelho. A energia consumida neste sector € utilizada no desenvolvimento
dos varios processos industriais, sendo a Tagol o maior consumidor (79%).

Quadro 3.2 Consumos energéticos da Tagol, Companhia de Leguminosas, S.A em 2005 (Fonte: AGENEAL, 2010)

Forma de Energia Consumos (GJ)

Electricidade 126 263
Propano 383
Gasoleo 1625
Fueldleo 0

Gés Natural 955 869

Todavia, considerando o tipo de actividade industrial existente em Almada, a influéncia de um PMOT, como o
PDM, na sua eficiéncia energética € muito limitada. Por essa razdo, optou-se por ndo efectuar nesta sede uma
analise apurada do sector. Pelo contrario, sera aprofundada a caracterizacdo do Territério Municipal no que
concerne ao edificado e & mobilidade.
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3.2 Edificios

O consumo resultante das actividades levadas a cabo dentro dos edificios, residenciais e de comércio e
servicos, representa a maior fatia de consumo energético do Concelho de Almada, cerca de 2,5 x 10° TJ por
ano, o equivalente a cerca de 40% do total de energia consumida no Concelho.

Quadro 3.3 Consumo de energia do sector dos edificios em Almada, ano 2006
(Fonte: AGENEAL, 2008)

Tipo de uso Consumo [GJ]

Sector Residencial 1.505.224
sectgr Comeruo e Serv,|(;os 1151 139
(inclui IP e Ciclo Urbano da Agua)

Total 2.656.363

Os consumos de energia nos Edificios Residenciais dependem de diversos factores exdgenos ao proprio
edificio como o clima do local onde estd implantado, o nivel de informacdo e consciéncia ambiental e os
recursos financeiros dos seus ocupantes, entre outros, mas também do desempenho térmico da sua
envolvente exterior.

Decompondo os consumos de energia no sector residencial constata-se que estes estdo tipicamente
associados a provisdo de servigos energéticos sendo os mais relevantes,

e aclimatizacdo (aquecimento e arrefecimento ambiente),
e o0 aquecimento de aguas sanitarias (AQS),

e aconfeccéo de refeicdes,

e ailuminacao e

e o funcionamento e accionamento de diversos aparelhos eléctricos.

Ja no sector do Comeércio e Servigos 0s consumos energéticos decorrem da actividade econémica, isto €, o
comércio por grosso e a retalho, as actividades de hotelaria, as comunicagfes, as actividades financeiras e
imobiliarias, a administracao publica, a salde, a educacao, a cultura e o lazer, entre outras. Esses consumos
sdo também fortemente baseados na utilizacdo de electricidade para climatiza¢éo, iluminacdo e accionamento
de equipamentos eléctricos. Nalgumas actividades, como a hotelaria e restauracdo, sdo também utilizados
combustiveis gasosos para aquecimento de agua e confeccao de alimentos.

Assim, o sector do Comércio e Servigos inclui consumos que ocorrem em edificios, mas também consumos em
servigos publicos prestados a populacdo de Almada, como por exemplo a lluminagéo Publica do concelho (76,8
mil GJ) ou a captacgédo e distribuicdo de dgua de abastecimento pelos SMAS de Almada (49,8 mil GJ). Estes
servigos publicos representam cerca de 11% da energia contabilizada neste sector.

Quanto aos edificios propriamente ditos é importante sublinhar que a qualidade da construcao do edificado em
Portugal tem sofrido alteragdes profundas ao longo das Ultimas dezenas de anos, com severos impactos no
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conforto dos seus ocupantes e nas necessidades energéticas dos mesmos. De facto, ao contrario dos paises
do norte da Europa, onde o rigor do inverno obriga a uma construgdo cuidada que garanta bons niveis de
isolamento, o clima ameno de Portugal permitiu que proliferasse a construcdo de edificios sem atengédo ao
conforto térmico. Isto traduziu-se muitas vezes numa construcdo descuidada em termos de localizacao,
volumetria e orientacdo dos edificios, e na utilizacdo de menos e piores materiais que resultaram fracas
solugBes construtivas, tornando os edificios menos onerosos para os construtores, mas com sérias patologias
para os utilizadores (problemas de humidade interior — pontes térmicas néo corrigidas, deficiente iluminagédo
natural e reduzido conforto térmico).

Figura 3.8 Exemplo de sistema de ensombramento e aplicagdo de isolamento térmico na fachada. (Fonte: AGENEAL, 2010)

O aumento do rendimento disponivel das familias portuguesas observado nas ultimas décadas proporcionou a
aquisicdo de electrodomésticos, aparelhos audiovisuais e especialmente de sistemas de climatizacdo para
compensar o desconforto térmico decorrente da concepcdo deficiente dos edificios que habitam, mas que
incrementaram bastante os seus consumos energeéticos.

A publicacéo do Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios, RCCTE em 1990,
estabelecido pelo Decreto-Lei n.° 40/90, de 6 de Fevereiro, constitui um marco importante. Este Regulamento
veio, pela primeira vez em Portugal, estabelecer requisitos no projecto de novos edificios e de grandes
remodelagfes, de forma a salvaguardar a satisfacdo das condi¢cdes de conforto térmico interiores, através da
melhoria da qualidade da construcdo de edificios do ponto de vista energético.

Ainda assim, verificou-se que os niveis de qualidade da constru¢cdo ndo atingiram o patamar desejado. Numa
pratica pouco comum em Portugal, a CMA em parceria com a Agéncia Municipal de Energia de Almada tém
vindo a efectuar a verificagcao aleatdria do cumprimento do RCCTE em projectos de novos edificios submetidos
a licenciamento. Esta acc¢éo, que decorre desde 2002 e que visa sensibilizar e informar os agentes para a
importancia da boa qualidade técnica e formal dos projectos de arquitectura e térmicos, permitiu constatar que
apenas cerca de 29% dos projectos em fase de licenciamento cumpriam o Regulamento, apesar do termo de
responsabilidade do projectista atestar o seu cumprimento.
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Figura 3.9 Verificagdo do cumprimento do RCCTE por parte dos projectos de edificios em Almada desde 2002.
(Fonte: AGENEAL, 2009)

A criacdo e entrada em vigor do Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos
Edificios, SCE, em 2006, veio alterar substancialmente o enquadramento técnico e legal que rege a vertente
energética do processo de concepcdo de edificios.

O SCE é regulamentado pelo Decreto-Lei n.° 78/2006, de 4 de Abril, e transpde para a ordem juridica nacional
a Directiva Europeia 2002/91/CE relativa ao desempenho energético dos edificios.

Entre outros aspectos, o SCE permite que os utilizadores dos edificios conhegam o0s consumos de energia
previstos nos novos edificios de habitacdo ou servicos ou nos edificios que foram objecto de grandes
intervencdes de reabilitacdo. A sua gestdo é assegurada pela ADENE, Agéncia para a Energia, e a sua
conducéo assegurada por peritos qualificados para o efeito.

Os novos regulamentos térmicos de edificios, RCCTE, Regulamento das Caracteristicas e Comportamento
Térmico de Edificios, a par do RSECE, Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo dos Edificios,
estabelecem um novo referencial legal que, ao abrigo do Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior nos Edificios, SCE, sera utilizado para atestar o desempenho energético dos edificios
e dos sistemas consumidores de energia instalados.

O grau de exigéncia actualmente requerido aos novos edificios obriga a maiores cuidados na concepcao e
dimensionamento dos seus sistemas consumidores de energia, para que alcancem niveis de desempenho
energético compativel com os requisitos dos novos regulamentos. A titulo de exemplo, refira-se que o
coeficiente de transmissdo térmica de paredes para o concelho de Almada passou de 1,40 W/m?.eC para 0,70
W/m?.°C, que representa um aumento de 100% na resisténcia térmica da parede.

Uma das novidades estabelecidas na actual versdo do RCCTE consiste na obrigatoriedade da instalacédo de
colectores solares térmicos para producdo de dguas quentes sanitarias, 0 que € expectavel venha a contribuir
para a implantacdo desta tecnologia em Portugal. Almada, pela sua localizacdo geogréfica e pelas
caracteristicas do seu tecido edificado, € um concelho que possui um potencial interessante para o
aproveitamento da energia solar.

Em 2008 entrou em vigor o Regulamento Urbanistico do Municipio de Almada (RUMA), que incorpora normas
ainda mais rigorosas do ponto de vista energético do que os regulamentos nacionais.

Todo este novo enquadramento contribuira certamente para uma crescente melhoria das condi¢cdes de
edificagcdo, perspectivando-se um incremento de casas com melhores condi¢cbes de isolamento ao lado de
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habitacdes classicas. Todavia, a renovacdo do parque habitacional, dada a sua longevidade, é muito lenta, e
até se alcancar a um cenario em que os edificios em Portugal se aproximem do conceito de casa passiva ainda
h& um longo caminho a percorrer.

Ganhaos

o - y

Perdas por

transmissdo

Casa classica Casa com bom isolamento Casa passiva

Figura 3.10 Necessidades energéticas de um edificio consoante a qualidade térmica da sua envolvente exterior.
(Fonte: adaptado de Volker Quaschning pela AGENEAL, 2010)

Em Portugal, verifica-se que a estrutura do edificado em Portugal carece de qualidade construtiva e favorece a
instalacao de equipamentos de climatizacédo activos para suprir essas falhas. Actualmente ha uma penetracéo
muito significativa deste tipo de equipamentos no edificado construido e em edificios novos, sobretudo
equipamentos de aquecimento, quer no sector do comércio e servicos quer no sector residencial, o que se tem
traduzido num elevado crescimento dos consumos de energia associados.

Cerca de 70% do edificado de Almada é anterior a 1990, altura da publicacdo dos primeiros regulamentos
térmicos. O pico da construgdo em Almada verificou-se no entanto nos anos 80, periodo em que a qualidade
térmica do edificado era fraca.

2002-2006 |

1996-2001 |

1991-1995 |
1986-1990 |
1981-1985 |
1971-19580
1961-1970 |
1946-1960 |

1919-1845 4'_|
antes de 19149

0 1000 2000 3000 4000 5000 BO00
N." edificios por época de construgao

Figura 3.11 Distribuicdo dos edificios de habitacéo por época de construgao.
(Fonte: INE/Censos 2001 e CMA/DAU 2007)

Depois disso tém-se observado uma tendéncia para o abrandamento da constru¢cdo de ano para ano,
evidenciando o inicio da saturacdo em termos de nova construcdo habitacional e eventualmente do
crescimento da importancia da reabilitagdo. De facto, em 2001 a CMA emitiu 811 licencas de construcao,
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contra apenas 3030 em 2005. Em 2009 os valores sdo ainda mais baixos, com 104 licencas de construgao
emitidas, um valor que reflecte o continuo decréscimo de novas constru¢cdes em Almada e que corresponde a

cerca de 0,3% do edificado existente.

Quadro 3.4 Numero de Licencas de Construgédo emitidas em Almada em 2001, 2005 e 2009
(Fonte: INE e CMA/DAU, 2010)

Licencas de construcgao

303

Quanto ao stock de edificios em Almada, dos cerca de 30 000 existentes,

Ja quanto ao seu estado de conservagéo, do total do edificado em Almada aproximadamente 18 mil edificios
tém necessidade de algum tipo de reparacéo, o que pode constituir uma oportunidade para a redugéo dos
consumos, dada a obrigatoriedade de aplicacdo da regulamentagdo térmica em alguns deles (tipicamente
guando as reparacdes representarem mais de 25% do valor patrimonial do imével), obrigatoriedade que se
prevé venha a ser mais apertada nos préximos anos.

89% sdo puramente residenciais,

8% sao residenciais, mas integrando comércio ou servicos,

3% sao edificios maioritariamente de comércio ou servigos.

Almada 1.816
Caparica 3.283
Costa da Caparica 3.424
Cova da Piedade 1.955
Trafaria 2.316
Cacilhas 450
Pragal 477
Sobreda 2.928
Charneca de Caparica 10.476
Laranjeiro 1.338
Feijo 2.321

Figura 3.12 Tipo de ocupacéo de edificios classicos em Almada e sua distribuicao por Freguesia.
(Fonte: INE/Censos 2001)

B Residenciais

B Principalmente residenciais

Principalmente nao residenciais
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Figura 3.13 Distribui¢édo dos edificios de habitacdo de Almada pelo estado de conservacao.
(Fonte: Censos 2001)

O proprio Ministério da Economia e Inovacdo, em 2008, no Plano Nacional de Acc¢do para a Eficiéncia
Energética, realga a oportunidade que o parque nacional de edificios com necessidades de reparacdes (cerca
de 2 milhdes) representa em termos de melhoria da eficiéncia energética, propondo por exemplo medidas
especificas de incentivo a substituicdo de superficies vidradas néo eficientes e & incorporacdo de isolamento
térmico no ambito destas reparagdes.
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Figura 3.14 Distribuicdo dos edificios de habitacéo de Portugal pelo estado de conservagéo.
(Fonte: MEID, 2008)

Mas para uma melhor caracterizacdo dos consumos dos edificios deve proceder-se a uma andlise mais fina
dos consumos nos dois sectores dominantes, o residencial e 0 do comércio e servicos.
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3.2.1Residencial

O quadro seguinte apresenta os valores dos consumos das residéncias em Almada. A electricidade é a
principal forma de energia consumida, com um peso bastante superior a qualquer outra forma de energia. No
entanto, realga-se o crescente consumo de gas natural, jA que ainda esta em desenvolvimento a infra-estrutura

de distribuicéo de gas.

Quadro 3.5 Estimativa dos consumos energéticos para o sector residencial
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2002 e 2008)

Electricidade 626.977 804.911 +28
Gés Natural 2.249 270.961 +11 948
Butano 265.260 81.284 -69
Propano 177.269 48.633 -73
Gasoleo* n.d. 25.121 n.a.
Lenhas e residuos florestais 256.420 274.313 +7

* S6 existem dados disponiveis referentes a gaséleo para aquecimento a partir de 2003.

L Electricidade

O aumento do consumo de electricidade que se tem verificado ao longo dos anos ndo é apenas resultado
do crescimento do parque habitacional, uma vez que a razdo entre a variagdo do consumo e do parque

habitacional é superior a 1 (periodo de 2000 — 2006).

Pelo contrério, este aumento esti sobretudo correlacionado com a alteracdo dos habitos da populacao, ja
gue existe uma tendéncia crescente para 0 uso de equipamentos de arrefecimento e aquecimento
ambiente, bem como de equipamentos audiovisuais e electrodomésticos exclusivamente dependentes da

energia eléctrica.

Assim, em Almada houve um acréscimo nos consumos de cerca de 28% de 2000 para 2006, valor um
pouco abaixo do aumento do consumo doméstico nacional, que € de 33% para o mesmo periodo de tempo.
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Figura 3.15 Distribuicdo dos consumos energéticos do sector residencial, por forma de energia final.
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2008)

O consumo médio anual de electricidade per capita nas residéncias difere bastante consoante o nivel de
difusdo das aplicacdes eléctricas e dos equipamentos eléctricos para aquecimento. A média para os paises
do Sul da Europa situa-se nos 1000 kWh/capita, no qual se inclui Portugal. Para paises como Franca e
Inglaterra este valor ascende a 2000 kWh/capita e para os paises do Norte é superior aos 4500 kWh/capita.

Em 2006, o consumo para o concelho de Almada foi de aproximadamente 1400 kWh/capita, valor algo
acima da média para os paises do Sul da Europa. De realcar que estes valores estdo igualmente
correlacionados com o clima, o nivel de vida e conforto caracteristicos dos paises, das remuneracfes
médias per capita, recursos naturais endégenos e da infra-estrutura energética.

Os consumos de gas natural nas residéncias, assim como dos gases de petréleo liquefeitos (GPL) séo
usados essencialmente na produgéo de dguas quentes e na preparacgdo de refeigdes. Na Ultima década, na
qgual se introduziu o gés natural no sistema energético nacional, verificou-se o crescimento da instalagéo de
equipamentos de aguecimento central, que contribuem igualmente para o crescente consumo desta forma
de energia. Em Almada, o consumo residencial de gas natural iniciou-se no ano 2000, verificando-se de
imediato uma transicao dos consumos de propano e butano para este combustivel.

Ainda que o consumo seja bastante pequeno quando comparado com os restantes, verifica-se que uma
pequena percentagem de habitantes utiliza gasdleo de aquecimento no uso doméstico. Este tipo de
combustivel é normalmente utilizado em aquecimentos centrais e aquecimento de piscinas.

Por dltimo, o consumo de lenhas e residuos resulta do uso destes combustiveis para aquecimento
principalmente em lareiras e salamandras.

Tendo em conta as caracteristicas do parque habitacional de Almada, isto €, a elevada percentagem de
alojamentos de uso sazonal, é interessante considerar os consumos segundo a sua tipologia de uso. Dos
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92.292 alojamentos existentes em Almada, 65% constituem residéncia habitual, 25% segunda residéncia
e 10% sé&o alojamentos vagos.

Almada 10.327 60532;005: N
Caparica 10.008

Costa da Caparica 13.469

Cova da Piedade 10.628

Trafaria 3.385

Cacilhas 3.670

Pragal 3.322

Sobreda 4.924

Charneca de Caparica 14.607

Laranjeiro 9.816

Feij6 5136 B Residencia habitual W 22 Residéncia

Figura 3.16 Ocupacéao dos alojamentos residenciais em Almada e distribuicdo por Freguesia.
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2008)

Considerando que em média os alojamentos de uso sazonal estdo ocupados 3 meses ao ano, conclui-se que
uma residéncia habitual (12 residéncia) consume cerca de 6 050 kWh/ano e um alojamento de uso sazonal
cerca de 1 200 kWh/ano considerando todas as formas de energia.

Quadro 3.6 Consumo de energia na 12 habitacdo (de uso habitual) e na habitagdo sazonal
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2008)

12 habitagéo 1.399.318

Residencial Uso sazonal 105.905

Relativamente aos consumos energéticos por tipo de uso, os electrodomésticos sao principais responsaveis
pelo consumo de energia nas residéncias, representando 43% dos consumos de electricidade. O aquecimento

ambiente representa 29% e a iluminacdo e os equipamentos audio visuais e de informética representam 15% e
11%, respectivamente.
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Figura 3.17 Distribuicdo dos consumos electricidade pelos diferentes usos finais no sector residencial.
(Fonte: AGENEAL - Projecto EcoN’Home, 2007)

3.2.2 Comércio e Servigcos

O sector do comércio e servicos engloba todas as actividades desenvolvidas em edificios referentes ao
comércio por grosso e a retalho, actividades imobiliarias, actividades financeiras, hotelaria e restauragdo, bem
como todos os servigos a populacéo nas areas da educacéo, cultura, desporto, cuidados de saude, ambiente e
administragdo publica, incluindo a iluminag&o publica e a gestdo do ciclo urbano da agua, asseguradas pela
CMA e SMAS de Almada, respectivamente.

O comércio e 0s servicos ocupam, em muitos casos, edificios proprios mas em muitos outros sdo actividades
gue se desenrolam em edificios que tém essencialmente fun¢des residenciais, ocupando 0s seus pisos térreos.
Tal acontece especialmente com o0 pequeno comércio e com alguns tipos de servicos. No entanto, o tipo de
consumo energético é significativamente diferente do consumo residencial.

O sector do comércio e servigcos apresenta um elevado consumo de electricidade em todas as areas de
actividade, o que é explicavel pelo avan¢o ocorrido na ultima década em termos de informatizagdo destas
actividades e pelo arrefecimento e aquecimento ambiente dos espacos a elas destinados. Ja a iluminacéo
sempre teve uma elevada significancia nos consumos deste sector.

Os restantes combustiveis tém muito pouca expressdo no comércio e servicos. O Unico que apresenta algum
peso é o gas natural, utilizado principalmente pela area da salde e area social, edificios da responsabilidade
da administracéo publica e estabelecimentos de alojamento e restauracao.
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Quadro 3.7 Estimativa dos consumos energéticos para o sector do Comércio e Servigos
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2008)

Formas de Energia | Consumos 2006 [GJ]

Electricidade 857.659
Gés Natural 182.287
Propano 29.776
Gasoéleo 80.407
Fueldleo 1.010

Total 1.151.139

A electricidade representa quase 75% do consumo total do sector e o gas natural 13%. O gaséleo tem
pouca expressdo bem como o propano, o qual, tal como no sector residencial, tende a ser substituido pelo gas
natural.

Gasobleo
7,0%

Electricidade
74,5%

Figura 3.18 Distribuicdo dos consumos energéticos por forma de energia no sector do Comércio e Servigos.
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2008)

A desagregacao dos consumos de energia por tipo de actividade do sector € apresentada no quadro seguinte.

Pela sua dimenséo e elevados consumos energéticos, destaca-se no comeércio por grosso e a retalho, a
actividade econdémica com maior volume de negécios, o Almada F6rum, que no seu primeiro ano de
funcionamento (2003) recebeu cerca de 15,9 milhdes de visitantes. O Almada Forum representa 15% dos
consumos de energia do comércio por grosso e retalho, embora este equipamento comercial consuma quase
exclusivamente electricidade.

Na actividade econdémica de transportes e armazenamento, destaca-se a empresa Silopor — Empresa de
Silos Portuarios, S.A., sediada na Trafaria e cuja actividade intensiva no concelho se traduz num consumo de
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energia que representa cerca de 4% do total da energia consumida no sector do Comércio e Servicos em
Almada.

Quadro 3.8 Consumos energéticos por area de actividade no sector do Comércio e Servigos
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2008)

Producao e distribuic&o de electricidade, gas 3.515 0,3
Comércio por grosso e retalho; reparacao de veiculos automoveis 292.518 26,6
Alojamento e restauracéo 136.366 11,8
Armazenagem e comunicagdes 65.841 5,4
Actividades Financeiras 12.770 12
Actividades Imobiliarias, alugueres e servi¢os prestados as 72 860 6.5
empresas

Administracéo Publica 169.060 15,0
Educacéo 69.301 6,3
Saude e acc¢éo social 207.847 17,5
Outras actividades de servigos colectivos, sociais e pessoais 121.058 9,5

No dominio da salide, destaca-se o consumo energético do Hospital Garcia de Orta. O consumo deste
hospital, maioritariamente gas natural, representa quase 90% do consumo total de gas natural do sector do
Comércio e Servigos. Esta energia € utilizada na produgdo de calor, para aquecimento do edificio,
esterilizacBes e outras actividades especificas, aquecimento de &guas sanitérias e confeccdo de alimentos.
Este hospital tem uma area de abrangéncia de 360 km? correspondente os concelhos de Almada, Seixal e
Sesimbra, servindo uma populacao total estimada em 350 mil habitantes.

O consumo de energia na administracdo publica, aqui definida conforme a revisao 2.1 da Classificacdo das
Actividades Econdmicas (Decreto-Lei n.° 197/2003, de 27 de Agosto)3, e que engloba parte da administragéo
publica central, regional e local, seguranca social, protec¢do civil, justica, entre outros, representa 15% do
consumo no sector do Comércio e Servigcos. Em particular, os edificios e equipamentos da CMA, cujo
consumo total ascende a 35 697 GJ, representam 3,1% do consumo do sector do comércio e servicos. Quanto
aos SMAS de Almada, os seus consumos nos edificios administrativos, edificios de apoio e ETARs
representam 13 953 GJ, cerca de 1,2% do total do sector.

No ensino, os estabelecimentos do pré-escolar dominam em numero, seguidos das escolas do 1° ciclo do
ensino basico, e por ultimo as escolas do ensino superior. No entanto, 0 ensino superior apresenta o maior
nuamero de alunos (cerca de 10 000 nos 6 estabelecimentos existentes em Almada em 2006). A instituicao do
ensino superior com mais expressividade e maior nimero de alunos no concelho é a Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, que abarca 19 edificios distribuidos por uma area de 30 ha.

3 Foi ja publicada a reviséo 3.0 da Classificagdo das Actividades Econémicas, através do Decreto-Lei n.° 381/2007, de 14 de Novembro,
que serd utilizada em proxima actualizacéo da Matriz Energética de Almada.
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Figura 3.19 Estabelecimentos de ensino em Almada. (Fonte: INE, 2007)

A Faculdade de Ciéncias e Tecnologia representa 48% dos consumos da Educac¢éo. Tendo em consideracao
gue o principal consumo das escolas € a electricidade (98%) verifica-se que um aluno representa em média
um consumo anual de 185 kWh.

Com esta diversidade e extensdo de actividades, o sector do comércio e servigos tem uma intensidade
energética anual de 785 GJ por cada mil euros de volume de negdcios registados (ou 218 kWh/€).

A este proposito, salienta-se que em Almada o sector terciario € o que mais populacdo emprega, existindo em
2006 aproximadamente 17,5 mil trabalhadores no sector por conta de outrem num total de 22 mil
trabalhadores. Comparando com o volume de negdcios para o total de sociedades do sector dos servigcos
sediadas nos concelhos da peninsula de Setdbal, constata-se que o sector de servicos em Almada é o que
apresenta maior volume de negécios, surgindo imediatamente a frente de Setubal, que € a capital de distrito.

Peninsula de Setubal
Alcochete . 315614 6.656.966

Alrada ]:]1 77,790
Barrero - 556.528

Moita .205.281

Montijo .465 189
Paimela -1.12 806
Seical -1.03 264

Sesimbra .215.822

' 361.
setioa! [N 1 351 431

0 1.750.000 3.500.000 5.250.000 7.000.000
Milhares de Euros

Figura 3.20 Volume de negdcios das sociedades sediadas nos concelhos da peninsula de Setubal, em 2006.
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2008)
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3.3Transportes

O consumo energético do sector dos transportes no Concelho de Almada em 2006 ronda os 2,4 milhdes
de GJ, dos quais 98% sao da responsabilidade do modo rodoviario, particularmente como consequéncia da
mobilidade dos veiculos ligeiros de passageiros (VLP).

E importante sublinhar o facto de o MST n&o estar incluido nesta analise por em 2006 n&o estar ainda em
funcionamento. A titulo informativo, refira-se que o consumo deste modo de transporte em 2009 foi de 23 320
GJ, um valor 100 vezes menor do que 0 consumo rodoviario total e correspondente a apenas 13% do consumo
de energia afecto ao transporte individual motorizado.

Quadro 3.9 Consumo energético dos diversos modos de transporte no concelho de Almada em 2006

(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2008)

Fluvial -uiu- 31.277 1,3%
Ferroviario @ Q 'ﬂ‘ 18.601 0,8 %
Rodoviario Q @ @ 2.314.211 97,9 %
Transportes ]
Motociclos 33.404 1,4 %
Veiculos Ligeiros de Passageiros 1.340.107 57,9 %
Veiculos Ligeiros Mistos 399.979 17,3 %
Veiculos Pesados de Passageiros 127.604 55 %
Veiculos Pesados de Mercadorias 413.117 17,9 %

Ferroviario
1%

Fluvial
1%

Figura 3.21 Distribuicdo do consumo energético total do sector dos transportes, por modo de transporte.
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2008)
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Com um consumo per capita na ordem dos 15 MJ anuais, 0s transportes sdo o sector mais energivoro no
Concelho de Almada, 57% acima do sector residencial e 105% superior do comércio e servicos. Um
instrumento como o PDM pode ter uma clara influéncia na alteracdo desta realidade, pelo que a caracterizacdo
deste sector se afigura fundamental. A caracterizacdo do sistema de oferta e de procura dos transportes em
Almada é feita de forma exaustiva no Caderno 5 e complementada neste subcapitulo com alguma informacéo
fundamental para explicar os impactos que os transportes tém no consumo energético e nas emissdes de GEE
do Concelho de Almada.

Figura 3.22 Diagrama do sistema de transportes multimodal de Aimada. (Fonte: AGENEAL, 2010)

O sistema de mobilidade de Almada apresenta um leque de opcgdes diversificado, comparativamente com as
redes de transportes noutros concelhos da AML.

Os transportes em Almada podem agrupar-se em trés grandes grupos, o rodoviério, o fluvial e o ferroviério.

Na rede rodoviaria do Concelho circulam transportes individuais e colectivos de passageiros e de
mercadorias.

Existem 4 operadores que asseguram o transporte colectivo de passageiros por via rodoviaria em
Almada:

e TST, Transportes Sul do Tejo S.A., que assegura cerca de 170 liga¢des intra-concelhias e extra-concelhias
a Lisboa, Setubal, Sesimbra, Palmela e Seixal;

o SulFertagus, que efectua o rebatimento as estacdes de Corroios e do Pragal, em complemento ao servigo
ferroviario operado pela Fertagus;

e Carris, Companhia dos Carris de Ferro de Lisboa, S.A., que efectua uma ligacdo entre Almada e Lisboa,
através da ponte 25 de Abiril;

e Rede Expressos que assegura liga¢ces nacionais a todo o pais.
Para além destes, existem também dois servicos de mobilidade inclusiva, que pelas suas caracteristicas
especificas, se distinguem dos restantes servigcos convencionais:

o FLEXIBUS, Servico de Mobilidade Inclusiva assegurado pela ECALMA, Empresa Municipal de
Estacionamento e Circulagdo de Almada, E.M., que circula na zona norte das freguesias de Almada e de
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Cacilhas, fazendo o rebatimento as linhas MST e carreiras da TST e funcionando num regime flexivel e a
pedido para os utilizadores dos centros de dia das IPSS localizadas junto ao seu percurso;

e Servico de Mobilidade Inclusiva de Péra e Trafaria, assegurado pela IPSS APPACDM de Péra, que liga
estas localidades ao Monte de Caparica e as redes do MST e TST.

O servico de transportes publicos rodoviarios € complementado por taxis que estdo associados a 2
cooperativas, a Ratalma e a Auto Estrela Almadense

O transporte fluvial é operado pela Transtejo, Transportes Tejo S.A., que assegura duas ligagdo entre os
concelhos de Almada e de Lisboa, através do rio Tejo:
e Cacilhas — Cais do Sodré;

e Trafaria — Porto Brandao - Belém.

O transporte ferroviario é operado por quatro empresas distintas:

e Fertagus, Travessia do Tejo, S.A., que faz a ligacdo de Almada aos concelhos de Lisboa, Setubal, Palmela
e Seixal,

e MTS, Metro Transportes do Sul, S.A., que opera o metro ligeiro de superficie, denominado Metro Sul do
Tejo (MST), que serve o concelho de Almada, tendo uma das linhas término em Comboios, no concelho ao
Seixal,

e CP, Comboios de Portugal, S.A., que assegura ligagdes nacionais directas a Lisboa, Alentejo e Algarve;

e Transpraia, Transportes Recreativos da Praia do Sol, que opera uma linha de comboio turistico sazonal, ao
longo da frente de praias, entre a Costa da Caparica e Fonte da Telha.

Esta rede de infra-estruturas e transportes permite a deslocacdo dos 160 826 habitantes do Concelho de
Almada e de todos os que o visitam, dentro das 11 freguesias do concelho, entre as freguesias do concelho, e
para fora do concelho, sendo a freguesia de Almada a que ostenta maior atractividade e as freguesias da
Charneca da Caparica e Sobreda as que apresentam um saldo diario de deslocacdes mais desfavoravel.
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Figura 3.23 Deslocagdes habitantes de Almada de e para cada uma das Freguesias de Almada.
(Fonte: CMA e AGENEAL, 2006)
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As viagens dos habitantes de Almada efectuadas com recurso ao transporte individual motorizado ou ao
transporte colectivo, séo tipicamente complementadas com o modo pedonal no seu trecho inicial e final.

Acresce que, em termos de fluxos de deslocacdes, chegam diariamente cerca de 23 000 a 25 000 pendulares
vindos de outros concelhos para trabalhar ou estudar no concelho. Nestas deslocacdes, os visitantes utilizam
essencialmente o transporte individual motorizado ou a rede de transportes colectivos.

Por outro lado saem diariamente do concelho de Almada cerca de 37 000 pendulares, entre trabalhadores e
estudantes. O concelho recebe ainda um elevado nimero de visitantes ndo pendulares, estimado em 8 milhdes
anuais, atraidos principalmente pela frente atlantica de 13 km de praias, que utilizam maioritariamente veiculos
ligeiros de passageiros nestas viagens.

Refira-se, a este propdsito, que contagens de trafego (autocarros de passageiros provenientes da margem
norte) realizadas durante nos meses Junho e Julho no periodo das 8h30 as 9h30, revelam que a frente de
praias de Almada recebe a visita didria de cerca de 30 000 crian¢as das escolas da margem norte da AML,
transportadas por mais de 600 autocarros que utilizam a Ponte 25 de Abril e 0 IC20 para chegar ao seu
destino.

De acordo com o “Estudo de opinidao junto dos residentes no concelho de Almada sobre Mobilidade e
Ambiente” (CMA e AGENEAL, 2006), a distribuicdo modal das deslocacdes pendulares dos habitantes de
Almada (incluindo saidas do concelho) mostra que cerca de metade das suas viagens eram feitas em
transporte individual motorizado, enquanto apenas cerca de 30% eram feitas de transportes colectivos e 20% a
pé. A bicicleta tinha uma utilizacdo residual em 2006. Considerando que em 1991 a reparticdo modal
correspondia a 23% das viagens em transporte individual motorizado, 51% em transporte colectivo e 23% a pé
(com 3% das viagens feitas noutros modos), conclui-se que houve nestes 15 anos uma evoluc¢éo a favor do
transporte individual motorizado de cerca de 26%.

Metro
Motociclo

M Bicicleta

M Eléctrico

Automovel
49%

Figura 3.24 Distribuicdo modal das deslocac¢des pendulares em Almada em 2006 — inclui transportes nos outros
concelhos. (Fonte: CMA/AGENEAL, 2006)
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Contudo, esta distribuicdo modal ndo tem uma correspondéncia linear com o consumo energético dos
varios modos de transporte. De facto, o transporte rodoviario, que assegura cerca de 65% das deslocacoes,
€ responsavel por 98% do total do consumo de energia do sector transportes em Almada.

Os transportes colectivos, por seu lado, apresentam uma intensidade energética e carbonica muito menor que
o transporte individual motorizado (automével, motociclo). Os modos suaves (a bicicleta e o pedonal)
apresentam consumos de energia e emissfes que se podem considerar nulas.

O grafico seguinte ilustra as diferencas de consumo especifico dos varios modos de transporte existentes em
Almada por passageiro e por quilémetro percorrido. Dele se depreende que, em média, cada pessoa que anda
de carro em Almada é responsavel pelo consumo de 3,1 MJ de energia e a emisséo de 226 gCO,eq, por cada
quilémetro percorrido.

Por outro lado, cada passageiro do Metro Sul do Tejo, por cada quildbmetro que percorre, é responsavel pelo
consumo de 1,0 MJ de energia e a emissao de 131 gCO,eq. No caso do comboio, estes valores descem ainda
mais, para 0,15 MJ de energia e 8 gCO,eq por passageiro em cada quilémetro percorrido.

J& uma pessoa que ande a pé, praticamente ndo emite CO, e consome apenas 0,16 MJ de energia a cada
quilémetro.
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Figura 3.25 Consumo especifico de energia e emissfes especificas carbdnicas dos diversos modos de transporte em
Almada. (Fonte: CMA/AGENEAL, 2010)

Isto significa que, do ponto de vista energético e ambiental, optar pelos modos de transporte suaves é
uma excelente opc¢ao, sobretudo nas curtas distancias, e que andar de transportes colectivos é bastante
melhor do que andar de carro. Por outro lado, estes valores seriam bastante mais interessantes se houvesse
uma alteracdo modal do automével para os transportes publicos e para os modos suaves:

> A mudanca do carro para o transporte colectivo significaria que passaria a haver menos carros a
circular e logo, reducdo de consumos e emissdes. No entanto, ndo haveria um aumento sensivel do
consumo de energia, nem das emiss6es dos transportes colectivos, pois estes circulam sempre,
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independentemente do niumero de passageiros transportados. Assim sendo, 0s consumos e as emissfes
especificos dos veiculos ligeiros de passageiros manter-se-iam, mas consumos e as emissodes especificos
dos modos colectivos baixariam, ja que o seu consumo por quilémetro seria dividido por mais passageiros
transportados. E quanto maior fosse a transferéncia modal, mais estes indicadores de consumo de energia
e de emissdes de GEE especificas baixariam.

> No sentido contrario, se houvesse uma transferéncia modal dos transportes colectivos para os VLP,
aumentariam os consumos e as emissdes especificos do transporte colectivo. Se o nimero médio de
passageiros transportados for muito baixo, o transporte colectivo podera, em ultima analise, deixar de ser
uma opcao interessante do ponto de vista energético e ambiental, o que seria uma disfuncao resultante de
um mau modelo de mobilidade urbana que deve a todo o custo ser evitada.

O PDMA deve pois criar condi¢cdes para promover a alteracdo modal do transporte individual motorizado para o
transporte colectivo, contribuindo assim para melhorar os consumos e emiss@es especificas da rede de
transportes e, consequentemente, diminuir os consumos e emissdes absolutos do Concelho de Almada.

3.3.1Transportes individuais

(N

Estima-se que o parque de veiculos ligeiros e mistos do concelho seja constituido por cerca de 75 a 85 mil
veiculos, a maioria dos quais ligeiros de passageiros (86%)*, tendo-se estimado a taxa de motorizagao
em 443 automoveis por cada 1 000 habitantes, abaixo da média nacional que em 2002 era ja de 558
automoveis por cada 1 000 habitantes, a terceira mais alta da Europa.

4 Conservatoria do Registo Automével de Lisboa e “Estudo de opiniéo junto dos residentes no concelho de Almada sobre Mobilidade e
Ambiente”, 2006.
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Figura 3.26 Taxa de motorizacdo na Europa. (Fonte: Eurostat, 2002)

Segundo o “Estudo de opinido junto dos residentes no concelho de Almada sobre Mobilidade e Ambiente”,
de 2006, mais de 73% da populacdo adulta de Almada tem acesso a um transporte individual
motorizado (71% a carro e 2% a mota), sendo que quase 50% dos agregados familiares afirmam ter
acesso mais do que 1 carro e 75% dizem usar o carro diariamente. Outro indicador interessante sobre a
utilizacéo do transporte individual motorizado € o que diz respeito ao transporte de criangas para a escola,
gue mostra que 77% das pessoas que levam os filhos a escola de carro.

Ainda de acordo com os resultados deste estudo, praticamente todos os veiculos ligeiros existentes em
Almada tém motores de combustdo interna, sendo que 65% sdo movidos a gasolina e 35% a gaséleo.
Neste momento, 0s restantes combustiveis e motorizacdes automéveis tém valores desprezaveis.
Todavia, com o arranque do Projecto MOBI-E, no ambito do qual estd em curso a instalacdo de uma rede
de pontos de recarga de veiculos eléctricos em Almada e noutras cidades portuguesas, estima-se que em
2020 os veiculos com motorizacao eléctrica representem cerca de 20% do total de veiculos a circular em
Portugal, valor que em Almada podera provavelmente vir a ser superior & média nacional, ja que a
mobilidade eléctrica esta particularmente vocacionada para a circulagdo em ambientes urbanos (curtas e

médias distancias).
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A introducao de veiculos eléctricos no sistema de transportes de Almada sera benéfica do ponto de vista
energético e das emissdes de GEE e poluentes atmosféricos associadas, ja que as perdas no processo de
producéo e transporte de electricidade sdo compensadas pela maior eficiéncia energética dos motores
eléctricos (superior a 90%), face aos motores de combustdo interna (inferior a 20% em ambiente
urbano).Acresce que se espera que o carregamento dos veiculos eléctricos seja feito durante as horas de
vazio, em que a rede eléctrica nacional ndo consegue escoar a electricidade produzida, podendo estes
veiculos, numa fase posterior, virem a servir de armazenadores de energia e a dispensa-la a rede quando
for mais necessaria.

Quadro 3.10 Emissdes de CO,eq para varios tipos de motorizacao de VLP
(Fonte: AGENEAL, 2010)

Tipo de Veiculo Emissdes CO, (g/km) %reducdo.vs.convencional

Convencional 120 n.a.

Hibrido 89 - 26%
Eléctrico (Factor Emissao actual) 75 -37%
Eléctrico (Factor Emissao 2020) 25 -79%

As deslocacgbes anuais nos transportes ligeiros motorizados (veiculos ligeiros de passageiros, mistos e
motociclos) no Concelho de Almada contabilizam-se em cerca de 70 milh6es. Os movimentos intra-
concelhios destes transportes individuais resultam em 24% do total das suas desloca¢des, 0os movimentos
inter-concelhios de saida e entrada correspondem a 29% e 47% referem-se a trafego de atravessamento.
As cerca de 78 000 deslocacdes didrias de atravessamento sdo uma das principais fontes de emissées
poluentes no Concelho, correspondendo a cerca de 43% dos consumos energéticos dos transportes
rodoviarios.

Interconcelhio-S
16% )
Interconcelhio-E
13%

Intraconcelhio
24%

Figura 3.27 Distribui¢do das deslocagfes no concelho de Almada por categoria de trafego para veiculos ligeiros de
passageiros e mistos. (Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2006)
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As entradas e saidas do Concelho de Almada fazem-se por diversas razdes, mas a mais importante é o
movimento pendular entre a casa e o destino habitual para o trabalho, a escola ou outra ocupacéo.
Apesar de haver um maior nimero de viagens para fora do concelho, em comparagdo com o numero de
entradas, esta diferenca ndo é muito significativa, o que prova que Almada € um concelho com um grau de
atractividade elevado, tendo em conta a sua proximidade a Lisboa.

Quadro 3.11 Dependéncia da Populacédo de Almada face ao emprego. (Fonte: INE, IMTT e AGENEAL, 2007)

__- 45% da populagéo activa de

Almada 55% 55% 52% 55% } Almada trabalha fora do
Concelho.

Lisboa 36% 35% 34% 32%

Seixal 4% 4% 4% 4%

Setubal 2% 1% 2% 2%

Outros 4% 5% 8% 8%

Os movimentos intra-concelhios, por seu lado, também tém uma dindmica propria, o que é perceptivel a
partir da andlise da distribuicdo das deslocacgdes intra e inter-freguesias. Verifica-se ainda que do total de
16,5 milhdes de deslocagbes anuais intra-concelhias dos veiculos ligeiros de passageiros, mistos e
motociclos, a maioria é efectuada para fora da freguesia de origem (64%), sendo as restantes (34%)
realizadas dentro dos limites da mesma. Por outro lado, observa-se um maior fluxo de movimentos
pendulares (54%) face aos nédo pendulares (46%).
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Figura 3.28 Distribuicdo das desloca¢Bes anuais intra e inter-freguesias por movimentos pendulares e ndo
pendulares. (Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2006)

Neste capitulo da dinamica e do padrdo dos movimentos intra e inter-concelhios, ha todo um conjunto de
informacao Gtil que é compilada no indicador especifico “veiculo x quildmetro” (v.km). Em Almada, quando
se analisa a dindmica dos transportes ligeiros de passageiros, mistos e motociclos, este indicador toma
um valor que ascende a cerca de 444 milhGes de veiculo x quilémetro, dos quais 40% s&o referentes a
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movimentos inter-concelhios, 22% a intra-concelhios e 38% a trafego de atravessamento. Em média, cada
veiculo dos residentes do concelho de Almada percorre 2 193 km por ano, dentro dos limites do concelho.

Quadro 3.12 Caracterizagdo dos percursos realizados no concelho de Almada
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2006)

Deslocacbes Percurso Médio [km/viagem]
Intrafreguesia 2,8
Interfreguesia 8,7
Interconcelho 9,4
Atravessamento 5,4

No universo dos transportes individuais, além dos veiculos ligeiros de passageiros, mistos e motociclos, 0s
veiculos de mercadorias sdo também relevantes em termos de consumo energético. Apesar das suas
deslocacdes serem bastante menores em nimero face aos outros grupos, o elevado consumo de energia
destes veiculos destaca-os dos restantes.

Assim, os transportes de mercadorias por via rodoviaria representam cerca de 35% do total do consumo
de energia do sector dos transportes, que se dividem em 17%, para os ligeiros de mercadorias, e 18%,
para os pesados de mercadorias.

Os veiculos de mercadorias sdo um conjunto que apresenta padrdes de mobilidade bastante distintos dos
veiculos de passageiros, efectuando em média mais deslocacdes diarias, maioritariamente pelas
principais vias para se dirigirem a locais especificos de carga e descarga.

Além do trafego de atravessamento, muito significativo, esta identificado um trafego de pesados de

mercadorias relevante, especialmente o inerente ao transporte de granéis associado a actividade da
Silopor, responséavel por cerca de 1300 deslocacdes diérias de veiculos pesados no interior do Concelho.

Além dos transportes individuais motorizados existem os denominados modos suaves de transporte, onde
se inclui modo pedonal e a bicicleta. Os modos suaves tém vindo a perder importancia nas Ultimas
décadas apesar de serem particularmente interessantes do ponto de vista energético. Como ¢€ ilustrado na
figura seguinte, a bicicleta tem um consumo energético de apenas 0,06 MJ por passageiro transportado,
por quildbmetro percorrido (MJ/p.km), enquanto as desloca¢cbes a pé consomem 0,16 MJ/p.km, contra
cerca de 3,1 MJ/p.km por parte dos automéveis ligeiros de passageiros de Almada.

Relativamente ao automovel, andar a pé é portanto cerca de 20 vezes energeticamente mais eficiente e
em termos praticos € o modo mais competitivo nas distancias muito curtas, sendo uma 6ptima opg&o em
deslocacdes até 1 km. As deslocacbes a pé correspondem a cerca de 20% do total de deslocacdes em
Almada, mas este valor tem vindo a decrescer, em parte devido a ocupagdo do espago publico por parte
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dos veiculos ligeiros que se encontram estacionados nos passeios e pracas, reduzindo a eficicia e o
conforto da mobilidade pedonal, com consequéncias energéticas evidentes.

oy
m 1 Hamburger = 590 kCal ou 2.5MJ

Energia

I 0.8 km
Distéancia

|15.4km | |41.7km

Figura 3.29 Distancia percorrida a pé, de bicicleta ou de carro com a energia contida num hamburguer.
(Fonte: DTEA/IST e AGENEAL, 2004)

Quanto a bicicleta, esta é cerca de 50 vezes mais eficiente que o automovel e é considerada o meio de
locomog@o com maior eficiéncia energética. Com um consumo 4 vezes mais reduzido do que a
deslocacao a pé, pode quadruplicar a velocidade de deslocacéo do peéo.

O “Inquérito Nacional sobre Consciencializagdo dos Condutores para a Energia e Ambiente” (Centro para
a Conservacdo de Energia, 1999) revela que cerca de 60% das viagens realizadas de automovel em
Portugal tém menos de 6 km de extensdo, pelo que poderiam ser feitas de bicicleta com ganhos
financeiros, energéticos, ambientais, sociais e para a salde. Esta distancia enquadra-se claramente
dentro da gama de valores na qual a bicicleta pode ser usada com vantagem face ao automovel, pelo que
h&d um elevado potencial de transferéncia modal deste para a bicicleta. As deslocagfes em bicicleta
representam mais de 30% das viagens feitas em algumas capitais europeias, mas em Almada sdo ainda
vestigiais, embora em 2006 existissem 267 bicicletas por cada 1 000 habitantes e a distancia média da
deslocacdo para quem vive e trabalha no concelho, seja de 6,8 km.

Quadro 3.13 Quantidade de agregados familiares de Almada que possuem bicicleta e/ou carro.
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2006)

1 bicicleta 14,0
2 bicicletas 13,1
3 ou mais bicicletas 8,8
T I N
1 automovel 36,7
2 automoveis 26,2
3 automoveis 5,8
4 ou + automoveis 2,1
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Por estas razfes, a Camara Municipal de Almada tem vindo a desenvolver ao longo dos Ultimos anos um
esfor¢o de promocdao da circulagédo a pé e em bicicleta. A pedonalizacdo de vérias zonas do Concelho e a
requalificagdo de outras areas ilustram o esforco que se tem sido feito no sentido de melhorar as
condicdes das deslocacdes a pé. A bicicleta tem sido promovida como transporte quotidiano (casa —
trabalho e casa - escola) e de lazer.

ALMADA
CENTRO

Figura 3.30 Exemplos de zonas do Concelho de Almada que privilegiam os modos suaves. (Fonte: DIRP/CMA, 2009)

A concretizacdo da Rede Ciclavel de Almada (RCA), com 223 km de percursos ciclaveis cobrindo
geograficamente todo o Concelho de Almada, pretende criar condi¢cdes para que a bicicleta se torne um
modo de transporte efectivamente alternativo ao automdvel nas curtas distancias, onde é de facto
competitiva.

Os percursos estao hierarquizados em 3 ordens de acordo com o seu potencial de utilizacdo, atendendo
ao tipo de uso e a densidade de equipamentos/servigos que servem (interfaces de transportes colectivos,
escolas, museus, parques e areas verdes, equipamentos desportivos, centros de sadde, entre outros).

Quanto ao seu tipo de utilizadores, a Rede Ciclavel de Alimada tem tipificados,
e Percursos de uso quotidiano;
e Percursos de uso cultural e de lazer;

e Percursos com qualidade ambiental.
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Figura 3.31 Rede Ciclavel de Almada. (Fonte: CMA/DEGAS, 2010)
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3.3.2Transportes Colectivos

A rede de transportes colectivos de Almada comporta o modo rodoviario, o0 modo fluvial e o modo ferroviario e
esta distribuida pelo concelho de acordo com o diagrama seguinte, onde estdo também representadas as

ligacdes regionais da rede.

i

—
o '\,\
O <

O0000C0O0@®@

Fterface Multimodal de Almada
Interface Maltimodal de Outras Concelhos
Paragem / Estagho

Barcos Transtejo

Bevador: lardin do Rio < > Boca 6 Wento
MST Linha 12 Cacinas < > Cormuos

MST Linha 2: Cortois < > Pragal

MST Uinha 3: Cacitws < > Universidace
Comboio da Ponte

Combolo CP

Metro Lisboa: Amacora Este < > Santa Apokiea
Metro Lisboa: Teiheirss < > Cais do Sodeé
Metro Usboa: Odivetars < > Rato

do > Almeda

@ e

Figura 3.32 Principais ligacdes internas e externas de Almada em Transporte Colectivo.
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2008)
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O consumo energético do transporte colectivo de passageiros € de cerca de 5% do total do consumo do
sector dos transportes, um valor manifestamente baixo para o nivel de dinamismo evidenciada por esta
actividade, o que mostra a sua boa eficiéncia energética.

O servico de transporte colectivo de passageiros € maioritariamente operado pela empresa TST,
Transportes Sul do Tejo S.A.

A frota da TST apresentou um consumo de cerca de 3,2 milhGes de litros de gasdleo nos circuitos
realizados dentro das fronteiras de Almada em 2006.

A TST desenvolve actividade na regido que corresponde factualmente a delimitacdo da Peninsula de
Setlbal, abrangendo os concelhos de Alcochete, Almada, Barreiro, Moita, Montijo, Palmela, Seixal,
Sesimbra e Setubal, cobrindo uma érea aproximada de 1 600 km?, e servindo uma populacéo de cerca de
1 milhdo de habitantes. A empresa conta com cerca de 900 motoristas, transportando anualmente nos
seus cerca de 600 veiculos pesados de passageiros mais de 80 milhdes de passageiros por ano.

Com a entrada em funcionamento do Metro Sul do Tejo houve uma adaptacéo de algumas carreiras da
TST, de forma a redistribuir a oferta de transportes colectivos em particular no centro urbano de Almada,
mas também noutros locais do concelho.

No entanto, considera-se necessario proceder a uma revisao da oferta da TST, em termos de rede e dos
veiculos utilizados, para que este operador possa melhorar o servico de mobilidade e de acessibilidade
prestado em Almada, dando uma melhor resposta a necessidade da populagdo de Almada.

Neste dominio, espera-se que o Plano de Deslocag8es Urbanas Metropolitanas, que enquadra o Plano de
Desloca¢Bes Urbanas de Almada, possa contribuir para adequar a oferta da TST e criar condigbes para
assegurar uma boa transi¢do do actual modelo de concessao do transporte colectivo em autocarro, para a
contratualizacdo dos servicos de transporte, tal como preconizado pela Comissdo Europeia e pela
Autoridade Metropolitana de Transportes da AML.

Arede da TST em Almada apresenta-se na imagem seguinte.
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Figura 3.33 Diagrama da rede da TST (amarelo) e Carris (rosa) em Almada. (Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2008)

SulFertagus

O transporte colectivo rodoviario em Almada é também efectuado pela empresa SulFertagus, que efectua
um servico rodoviario complementar de transporte dos passageiros ao servico da Fertagus, a partir das
estacdes ferroviarias do Pragal e de Corroios.

A frota da Sulfertagus consome cerca de 200 000 litros de gaséleo por ano (584 ton/ano). Actualmente
dispbe de uma frota com 43 autocarros e presta um servico em 5 estacdes da margem Sul, com 5
carreiras para assegurar o servico em Almada, que fazem o rebatimento tanto na estacdo do Pragal como
na estacéo de Corroios.
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A empresa Companhia dos Carris de Ferro de Lisboa, Carris, garante também duas linhas (752 e 753) que
fazem ligac¢des inter-concelhias entre Almada e Lisboa.

A Rede Expressos assegura a ligacao de Almada a todo o pais.

Os consumos referentes a actividade destes dois operadores em Almada sdo pouco relevantes.

Em Julho de 2010 entrou em funcionamento o Servico de Mobilidade Inclusiva FLEXIBUS, que serve toda
a zona Norte das freguesias de Almada e de Cacilhas, habitadas maioritariamente por uma populacéo
idosa, que, em grande parte, possui mobilidade reduzida. Esta parte da cidade € muito carenciada em
transportes colectivos e tem uma acessibilidade reduzida. O FLEXIBUS veio proporcional uma ligacao a
zona comercial e de servicos do centro de Almada e a rede de transportes colectivos (MST, TST e
Transtejo).

O FLEXIBUS serve 5 IPSS localizadas na sua zona de abrangéncia, fazendo desvios a pedido dos utentes
dos respectivos centros de dia, para assegurar 0 seu transporte entre a sua residéncia e o centro de dia.

Este servi¢o é assegurado pela ECALMA, Empresa Municipal de Estacionamento e Circula¢éo de Almada,
e efectuado com dois mini-autocarros eléctricos. O recurso a tracgdo eléctrica concorre para a reducéo do
passivo energético e ambiental de Almada e aumenta a coesao do sistema urbano, ndo sé por ser feito
por veiculos eléctricos (com menores consumos e emissdes), mas também proporcionar a acessibilidade

necesséria a esta parte da cidade.
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Figura 3.34 Percurso do Servi¢o de Mobilidade Inclusiva FLEXIBUS. (Fonte: CMA/DEGAS, 2010)

O centro da APPACDM (Associacao Portuguesa dos Pais e Amigos das Criancas com Deficiéncia Mental)
da localidade de Péra, na freguesia da Trafaria, iniciou um servico de mobilidade inclusiva que liga esta
localidade ao Monte de Caparica. Aqui, faz a correspondéncia com o MST e os autocarros da TST,
assegurando uma opc¢éao comoda e eficiente para o primeiro ou Ultimo trecho das viagens realizadas pelos
habitantes de Péra e os utentes do centro de dia da APPACDM desta localidade.

Os consumos referentes a actividade destes dois operadores em Almada séo pouco relevantes.
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Figura 3.35 Servicos de Mobilidade Inclusiva em Almada: FLEXIBUS e Almada Solidaria. (Fonte: CMA/DIRP, 2010)

5  Modo Ferroviario

No concelho de Almada, o modo ferroviario é operado pela Fertagus, pela CP, pela empresa Metro
Transportes do Sul e pela Transpraia que opera uma linha de comboio turistico na Costa de Caparica,
pouco relevante em termos energéticos.

O consumo energético do modo ferroviario foi em 2006 de apenas cerca de 0,8% do total do consumo do
sector dos transportes. Num exercicio tedrico de inclusdo do MST (que em 2006 ainda ndo circulava)
nesta andlise, a partir dos seus consumos de 2009, a quota percentual do modo ferroviario subiria para
1,7%, um valor declaradamente baixo se tivermos em consideracdo o nivel de actividade referente aos
comboios e metro ligeiro de superficie em Almada.

Fertagus

A Fertagus € a entidade concessionaria do Eixo Ferroviario Norte/Sul (comboio da ponte), sendo o
primeiro operador privado a assegurar a gestdo e exploracdo comercial de uma linha ferroviaria em
Portugal, responséavel ainda pela seguranca, manutencdo dos comboios e de algumas das estagfes da
Margem Sul (do Pragal a Penalva), bem como da venda dos titulos de transporte.

Em 2006, o consumo eléctrico dos 18 comboios da Fertagus, referente aos 10 km de percurso no
Concelho de Almada, foi cerca de 5 200 MWh.
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Actualmente a Fertagus serve 14 estac¢des, das quais 10 estéo localizadas na margem Sul do Tejo e 4 na
sua margem Norte, numa extensédo total de 54 quildbmetros. Assegura as ligagfes entre os concelhos de
Almada (através da estagdo do Pragal), Lisboa, Seixal, Palmela e Setibal.

Roma-Areeiro
Entre Campos
Foros de Amora

Sete-Rios
Campolide
Venda do Alcaide

Fogueteiro
Pinhal Novo
Palmela
Setubal

Pragal
Corroios
Penalva

Coina

Figura 3.36 Diagrama do percurso da Fertagus. (Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2008)

A travessia do Rio Tejo faz-se através das 18 Unidades Quadruplas Eléctricas (UQES) de dois pisos, com
capacidade para 1210 pessoas. As esta¢Bes concessionadas a Fertagus dispdem de cerca de 8 500
lugares de estacionamento, dos quais 1 700 na estacdo do Pragal (no Parque Auto-Silo e no Parque
Exterior), com tarifas integradas no titulo de transporte para os passageiros Fertagus.
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Figura 3.37 Servico da Fertagus no concelho de Almada. (Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2008)

No ano de 2006,aFertagus realizou mais de 40 mil viagens (todas com paragem no Pragal) e teve um
fluxo total de cerca de 154 milhdes de p.km (passageiro.quildmetro) dentro do concelho de Almada.

Metro Sul do Tejo
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A Metro Transportes do Sul S.A. é a empresa concessionaria do Metropolitano Ligeiro da Margem Sul do
Tejo, mais conhecido como Metro Sul do Tejo (MST).

Tal como os comboios da Fertagus, os 24 veiculos da frota da MTS utilizam exclusivamente energia
eléctrica para a sua traccdo. Estes veiculos apresentam uma configuracdo de 4 médulos com
bidireccionalidade, estando o sistema de catenaria a uma tensdo de 750 Volt CC. No ano de 2009, o
conjunto dos veiculos do MST teve um consumo total de energia de 6 478 MWh, correspondentes a 1 878
tep (na verdade, o sistema do MST absorveu a rede cerca de 2.500 tep mas cerca de 25% foram
recuperados no sistema de frenagem regenerativa). Estes consumos sao referentes a totalidade da rede
do MST, mas dado que mais de 93% da rede do MST esta neste Concelho, sdo maioritariamente da
responsabilidade de Almada.

Estes dados de consumo de energia sao referentes a 2009, o primeiro ano de exploracdo completo, dado
gue em 2006, a infra-estrutura estava ainda em construcao (o inicio da exploracao da totalidade da rede
ocorreu em Novembro de 2008).0 consumo especifico do MST em Almada é de cerca de 80 gep/p.km
mas espera-se que este valor venha a diminuir com o tempo pois o sistema encontra-se ainda em fase de
crescimento do nimero de passageiros.

A primeira linha do MST entrou em funcionamento em Abril de 2007. No final de Novembro de 2008
entraram em funcionamento as 3 linhas correspondentes a Fase 1 do projecto, com um total de 19
paragens, 17 das quais no Concelho de Almada.

A rede base do MST, projectada para o Arco Ribeirinho Sul, é constituida por 4 linhas, com uma extensao
total de 27.650 m, incluindo 37 paragens. O objectivo é ligar os municipios de Almada, Seixal e Barreiro,

em 3 fases:

L . concelhos de Almada e Seixal ligando Universidade da Caparica (FCT/UNL), Cacilhas e
Corroios;

L : concelho do Seixal entre Corroios e Fogueteiro;

L : concelhos do Seixal e do Barreiro com ligacdes entre o Fogueteiro, o terminal fluvial do Seixal,

o terminal fluvial do Barreiro e o apeadeiro do Lavradio, hoje explorado apenas pela CP.

As Fase 2 e 3 ndo estdo ainda em constru¢do. Também se encontra prevista uma extensdo da Linha
Cacilhas — Universidade a Costa da Caparica e a Trafaria, estando para tal salvaguardado espaco canal
no PDMA e nos planos Polis desenvolvidos para este territorio. Alids, o PROT-AML em fase de revisao
também contempla estes projectos (normas do sub-sistema Metro Sul do Tejo).

Mas a CMA pretende reforgcar o projecto do MST e levar a sua rede ao interior do Concelho, através de
uma ligacdo Corroios - Vale Milhacos / Sobreda — Charneca de Caparica, no sentido de dar mais
coeréncia, continuidade e operacionalidade ao sistema de transportes publicos numa area actualmente
com caréncias neste dominio, mas com centralidades emergentes.

O sistema actual é constituido por trés linhas de via dupla ligadas no Triangulo da Ramalha, que
permitem a circulagdo dos veiculos MST de e para todas as direc¢des, assegurando todo um conjunto de
ligagdes multimodais a outros modos de transporte colectivos. Em 2009 circularam no MST cerca de 6
milhdes de passageiros.

5 Linha 1: Cacilhas — Corroios (cerca de 7,2 km)

> Linha 2: Corroios - Pragal (cerca de 5,9 km)

Estudos de Caracterizacéo do Territorio Municipal | Caderno 3: Sistema de Energia 75| 146



— ALMADA Caderno 3: Sistema de Energia
CAMARA MUNICIFAL MatrIZ Energ étlca

9 Linha 3: Cacilhas — Universidade (cerca de 6,7 km)

Figura 3.38 Rede do MST no concelho de Almada. (Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2008)

O tracado situa-se de um modo geral ao nivel do solo. Ha trés viadutos principais que atravessam vias
rapidas e estradas. A linha ferroviaria Norte/Sul é atravessada por uma passagem inferior em trincheira na
zona do Pragal. Nos cruzamentos e entroncamentos de nivel, o MTS tem prioridade face ao trafego
rodoviario, garantida pela semaforizacao.

Qutros - Comboios de Portugal e Transpraia

A Comboios de Portugal (CP) opera diariamente um total de 12 composi¢des entre Lisboa e Faro, 8
intercidades, com paragem no Pragal, e 4 Alfa Pendular, circulando 6 para sul e 6 para norte. A CP opera
ainda servigos intercidades com destino a Evora e Beja.

Dado que os servigos interurbanos de passageiros prestados pela CP correspondem apenas a cerca de
5% do trafego diario da Fertagus, ndo se faz aqui a sua caracterizacdo energética.

A Transpraia opera entre Junho e Setembro uma pequena linha de comboio turistico com 19 paragens ao
longo de cerca de 9 km da frente de praias da Costa da Caparica. A linha é percorrida diariamente 23
vezes em cada sentido. O seu consumo energético (gasoleo) é pouco relevante.
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Figura 3.39 Servigo do transporte ferroviario ligeiro turistico. (Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2008)

5  Modo Fluvial

O transporte fluvial de passageiros entre o Concelho de Almada e Lisboa é assegurado pela Transtejo,
Transportes Tejo S.A.. As viagens com partida ou chegada no concelho de Almada séo efectuadas nas
ligagbes Cacilhas — Cais do Sodré e Trafaria — Porto Branddo — Belém.

O modo fluvial tem uma pequena contribuicdo para o consumo energético do sector dos transportes. De
facto, em 2006 este modo consumiu 31 277 GJ de energia, apenas cerca de 1,3% do consumo energético
deste sector, um valor significativamente inferior aos 1,34x10° GJ consumidos pelos veiculos ligeiros de
passageiros.
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Figura 3.40 Rede do servico de transporte fluvial no Concelho de Almada. (Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2008)

Em 2006, a Transtejo realizou cerca de 100 000 viagens entre Lisboa e Almada tendo sido transportados cerca
de 14,4 milhdes de passageiros na linha Cacilhas — Cais do Sodré e cerca de 870 mil passageiros na linha
Trafaria — Porto Branddo — Belém.

Para se ter uma ideia da evolucdo que o servico tem sofrido, refira-se que em 2009 foram realizadas pela
Transtejo cerca de 120 mil viagens entre Lisboa e Almada, tendo sido transportados 13 milhGes de passageiros
na linha Cacilhas — Cais do Sodré, com uma taxa de ocupagdo média de 41%, e 830 mil passageiros na linha
Trafaria — Porto Brand&o — Belém com uma taxa média de ocupacéo de 13 %.

Analogamente ao observado para as viagens realizadas, o principal fluxo de passageiro.km (p.km) verifica-se
na ligagdo Cacilhas — Cais do Sodré que contabilizou, em 2006, 34,9 milhdes p.km (93% do total), ao passo
gue as deslocages Trafaria — Porto Brandao — Belém apresentam valores na ordem dos 2,6 milhdes p.km.
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CADERNO 3 | SISTEMA DE ENERGIA

Capitulo 4. MATRIZ CARBONICA 2006
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O sistema climatico da Terra depende do fluxo continuo de energia do sol que chega a sua superficie,
principalmente sob a forma de luz visivel. Cerca de 30% é reemitida para o espaco pelas camadas superiores
da atmosfera e os restantes 70% atravessam a atmosfera e aquecem a superficie da Terra. Parte desta
energia é reenviada para a atmosfera sob a forma de radiacdo infravermelha.

O CO,, a par de outros gases com efeito de estufa presentes na atmosfera terrestre, absorvem radiacéo solar
na gama dos infravermelhos, sendo responsaveis pelo aquecimento do planeta, sem o qual a vida na Terra ndo
seria possivel como a conhecemos. O aumento da concentracdo destes compostos na atmosfera, observado
nos ultimos séculos, potencia este fenédmeno e desequilibra o sistema climéatico terrestre.

Antes da revolucdo industrial, o0 CO, existia na atmosfera em concentracdes de cerca de 277 partes por milhdo
em volume (ppm), tendo em 2009 atingido 0 maximo alguma vez registado, de cerca de 388 ppm, valor que
esta a aumentar a um ritmo de 2 ppm/ano, devido essencialmente a queima de combustiveis fésseis.

Diversos relatérios e documentos do IPCC, criado no ambito da Convencéo-Quadro das Nacbes Unidas para
as Alteracdes Climaticas, associam o aumento da temperatura média do Planeta observado nos ultimos 50
anos como consequéncia das emissfes de GEE de origem antropogénica e aumento da sua concentracdo na
atmosfera.

Em 2001, o IPCC identificou cinco “razdes para preocupag¢ao” que sintetizam os principais problemas que
advirdo do aquecimento global da Terra:

I.  Riscos em sistemas ameacados (nomeadamente 0s ecossistemas terrestres)

II.  Riscos de eventos climaticos extremos (subida das aguas do mar, aumento da ocorréncia de chuvas
torrenciais, aumento da ocorréncia de ondas de calor, etc.)

[Il. Distribuicéo generalizada de impactos (distribuicdo geografica dos impactos em todo o Planeta)

V. Impactos multissectoriais (com consequéncias para populacdes, servicos urbanos, agricultura, pescas e
mercados econémicos)

V. Riscos de descontinuidades de larga escala no futuro (alteragdes na variabilidade do clima, altera¢des
ou interrupgao da circulagdo termoalina, desequilibrio do ciclo de carbono, etc.)
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Figura 4.1 “Razdes para Preocupagédo” com o Aquecimento Global definidas pelo IPCC.
(Fonte: IPCC, 2009)
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Da qualificacdo destes impactos, conclui-se que um aumento superior a 2°C na temperatura média da
atmosfera terrestre podera trazer riscos irreversiveis para a propria habitabilidade do Planeta °.

Para se garantir que o aumento da temperatura da Terra ndo ultrapassa os 2 °C é necessario inverter a
tendéncia de aumento da concentracao de CO, até a um maximo de 350 ppm, um objectivo global que apenas
pode ser alcancado com o envolvimento das autoridades locais.

A contribuicdo do concelho de Almada para o aquecimento global foi estimada a partir da matriz energética,
contendo informacéo dos vérios sectores de actividade, através do céalculo das emissdes de GEE, que deram
origem a correspondente Matriz Carbdnica concelhia.

Para calcular as emissbes de GEE, foram aplicados factores de emissdo aos consumos das diferentes formas
de energia incluidas na Matriz Energética de Almada, seguindo a metodologia estabelecida pelo IPCC no seu
“Guia para Inventarios de Emissdes Nacionais”. Foram assim utilizados factores de emissdo definidos
internacionalmente, excepto para o caso da electricidade cujo factor de emissédo é especifico de cada pais.
Neste caso concreto foi ponderada a producdo de electricidade por tipo de combustivel, a quantidade de
electricidade importada e as emissfes associadas a producdo de electricidade disponiveis nos Inventarios de
Emissdes Nacionais da responsabilidade da Agéncia Portuguesa do Ambiente.

Emissdes de GEE (kgCO,eq/MWh) = Energia (MWh) x Factor de Emissao (kgCO,eq/MWh)

Quadro 4.1 Factores de emissédo de CO2eq por tipo de energia em 2006 (kgCO,eq/MWh)
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2007)

Fonte de Energia | Factor de Emissao

Electricidade 390
Gasoleo 269
Gasolina 267
Géas Natural 203
Butano 228
Propano 228
Fueldleo 280
GPL 235
Biomassa 31

5 - . P e ~ L )
Esta qualificagdo das cinco “Razdes para Preocupagao” foi revista em 2009, em fung&o da monitorizagdo climéatica que tem vindo a ser
feita e da investigagc&o que tem ocorrido nos Ultimos anos nesta area, e conclui-se que os impactos sdo maiores do que anteriormente se

previa, especialmente para as quatro Ultimas razdes.
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Quadro 4.2 Matriz Carbdnica do Concelho de Almada em 2006 (tCOzeq) (Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2007)

Electricidade 1.998 86.416 91.887 23.278 n.a. 203.579
Gasolina 83.691 0 0 0 n.a. 83.691
Gasoéleo 88.799 1.872 5.993 7.536 n.a. 104.200
Gés Natural 0 15.167 10.255 56.590 n.a. 82.012
Butano 0 5.142 0 0 n.a. 5.142
Propano 0 3.076 1.883 1.891 n.a. 6.850
Fueldleo 0 0 79 99 n.a. 178
GPL 981 0 0 0 n.a. 981
Lenhas e residuos

florestais 0 2.384 0 0 n.a. 2.384

(n.a. — néo aplicavel)

As emissdes referentes aos sectores Transportes, Residencial, Comércio e Servicos e InduUstria sado
maioritariamente devidas aos processos de consumo de energia na realizagdo de actividades.

No que toca aos Residuos a situacéo é distinta. Segundo a metodologia do IPCC, seguida na construgéo da
Matriz Carbdénica de Almada, as emissdes de GEEs referentes as actividades energivoras relacionadas com a
deposicao e tratamento de residuos sélidos urbanos (RSU) e o tratamento de dguas residuais (essencialmente
emissOes referentes aos consumos energéticos dos edificios de apoio e equipamentos de processo) estao
contabilizados no sector Comércio e Servicos ou no sector Transportes. No entanto, para além destas
emissdes, ha também a considerar as referentes a decomposi¢do de matéria organica que ocorre no processo
de deposicéo da fraccdo organica de RSU em aterro (encaminhada para o aterro sanitario da AMARSUL) e nas
diferentes fases do processo de tratamento de 4guas residuais em ETARs (SMAS de Almada), contabilizadas
na coluna Residuos do Quadro 4.1,

e Os aterros séo fonte de emissdo de quantidades significativas de metano (CH,), bem como de quantidades
reduzidas de 6xido nitroso (N,O). Apesar do aterro onde se depositam os RSUs de Almada se situar no
concelho do Seixal, a parte das suas emissdes que sdo da responsabilidade de Almada séo contabilizadas
nesta Matriz Carbonica (Sector Residuos).

e No caso das quatro ETARs exploradas pelos SMAS de Almada, que tratam ~ 100% as &guas residuais
geradas no Concelho de Almada e ~40% provenientes do Concelho do Seixal, é emitido CH4 e algum N,O
nas varias fases de operacdo das estacbes, embora em maior quantidade no processo de digestédo
anaeroébia de lamas.

Para efeitos de construcdo da Matriz Carbdnica, as emissdes destes dois gases com efeito de estufa, CH, e
N,O, emitidos essencialmente nos processos de tratamento de residuos sélidos urbanos e de aguas residuais,
sdo contabilizadas em CO,eq, através dos Potenciais de Aquecimento Global (PAG: Global Warming Potential
— GWP em inglés) para um horizonte temporal de 100 anos:

L PAG do Di6xido de Carbono (CO,) =1
- PAG do Metano (CH,) = 25
5  PAG do Oxido Nitroso (N,0) = 298
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Os PAGs medem a contribuicdo de um determinado gas para o aquecimento global. Trata-se de uma unidade
de medida relativa que compara o gas em questdo com o CO,, que se convencionou ter o valor PAG de 1.

Quadro 4.3 Emiss@es sectoriais discriminadas pelos principais gases com efeito de estufa em 2006
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2007)

Transportes 173.138,1 29,3 X298 175.469
Residencial 111.023,9| x1 85,8| x25 3,0| x298 114.057
Comércio e Servigos 109.607,6| x1 3,2| x25 1,4| x298 110.098
IndUstria 89.1545| x1 1,7| x25 1,7| x298 89.393
Residuos 0,0 x1 684,2| Xx25 8,8| x298 19.720

Além do CO,, do CH4 e do N,O, muitos outros gases tém potencial de aguecimento global, mas as suas
emissdes em Almada sé@o desprezaveis, pelo que ndo séo consideradas.

Por outro lado, € importante sublinhar que as emisses de GEEs variam consoante o tipo de energia e a forma
como ela é utilizada.

Para a electricidade publicam-se anualmente diferentes factores de emissdes, pois a electricidade utilizada em
Portugal depende do mix de producéo. Este varia anualmente, conforme o regime de pluviosidade e de ventos
ou da radiacdo solar recebida, que influencia a quantidade de electricidade gerada a partir destas fontes
renovaveis e, consequente, a electricidade de origem fdssil. Esta Ultima é obtida a partir da queima de carvao,
de gas natural e de fueléleo, de acordo com diferentes ciclos termodinamicos, dependendo do combustivel e
da central térmica. Em 2009, a percentagem de electricidade obtida a partir de fontes de energia renovaveis foi
de 44%.

No caso dos combustiveis, os factores de emissdo assumem valores padrdo que sdo usados correntemente,
ainda que haja diferentes factores que introduzem variacdes nestes valores, como, por exemplo, o tipo de
utilizacdo, o processo de queima, o equipamento de queima, a variabilidade na composicdo quimica do
combustivel, entre outras. O gréfico seguinte apresenta exemplos de factores de emissado tipicos para
combustiveis solidos, liquidos e gasosos.
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Coeficlentes de Emissdo Carateristicos dos Combustivels (kgCO2/GJ)

40 4

ke

SV,

Combustivel

Figura 4.2 Coeficientes de emissao para varios combustiveis. (Fonte: IPCC, 2006)

Da analise da Matriz Carbonica do Concelho de Almada verifica-se que as emiss@es totais de GEEs em
2006 foram de aproximadamente 509 000 tonCO.,eq, observando-se no grafico seguinte a desagregacéo das
emissdes de GEE por sector de actividade.

| Total de emissdes do concelho 508 738t COeq |

133 449
s

Figura 4.3 Estrutura das emiss6es de GEEs por sector de actividade de Almada, em 2006.
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2007)

P

A este valor global corresponde uma intensidade carbdnica em Almada de 3,1 tCO,eq/hab, mais baixa que a
média nacional portuguesa, que se situa nos 8,2 tCO,eq/hab, e substancialmente inferior & média europeia,
que ronda os 11,2 tCO,eq/hab.
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Figura 4.4 Emissdes de GEEs per capita de diferentes cidades europeias. (Fonte: EUROSTAT e CMA/DEGAS, 2006)

Quadro 4.4 Intensidade carbdnica dos varios sectores de actividade em Almada em 2006.
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2007)

Transportes 1,1
Residencial 0,7
Comércio e Servicos 0,7
Inddstria 0,5
Residuos 0,1

L Sector Transportes

Numa andlise por sector de actividade é possivel concluir que os transportes sdo responsaveis por
cerca de 1/3 dos GEE emitidos no Concelho de Almada. De notar que esta quota inclui o trafego de
atravessamento que se dirige & ponte 25 de Abril, e o que dela provém. Este volume de trafego &
responsavel por cerca de 23% das emissfes totais deste sector e €, neste caso, uma tipologia de trafego
que esta fora da competéncia de gestao e planeamento da CMA.

De facto, a mobilidade inter-concelhia na Grande Lisboa tem um peso muito relevante, o que aponta para
a necessidade da uma gestéo integrada e de nivel regional deste sector, nomeadamente por parte de uma
autoridade metropolitana com competéncias para tal.

O quadro seguinte mostra que o transporte rodoviario constitui a principal fonte de emissfes do
sector dos transportes, com mais de 171 000 tCO,eq, cabendo o grosso das emissfes ao transporte
individual motorizado, designadamente ao automovel.
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Quadro 4.5 Emiss6es de GEE dos diversos modos de transporte do Concelho de Almada (2006)

(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2007)

&

Transportes Motociclos

Fluvial ey 2.212 1,3 %
Ferroviario @ Q -.g< 1.998 1,1 %
Rodoviario @ @ 171.259 97.6 %

2513| 1509
Veiculos Ligeiros de Passageiros 99.041 57,8 %
Veiculos Ligeiros Mistos 29.821 17,4 %
Veiculos Pesados de Passageiros 9.060 53 %
Veiculos Pesados de Mercadorias 30.823 18,0 %

Efectivamente, 75% das emissoes totais do sector sdo devidas aos veiculos ligeiros, 23% aos pesados
(sendo que apenas 5% correspondem a transportes colectivos) e apenas 2% aos modos néo rodoviarios.
De notar que o trafego de atravessamento dos veiculos de rodoviarios no concelho de Almada representa
um forte contribuo para o total de emissdes de GEE, equivalente a 63 000 tCO,eq, enquanto o trafego

concelhio representa 85 000 tCO,eq (53% do total).

O gréfico seguinte mostra a desagregacao das emissdes de GEE, por modo de transporte, sendo bem
visivel o enorme contributo do modo rodoviario, e, dentro deste modo, o peso relativo dos veiculos ligeiros

de passageiros (VLP) no total das emissdes em Almada.

Ferrovidrio
1%

Rodoviario

98%
Fluvial
1%

= Motociclos

B Veiculos Ligeiros

Passageiros

B Veiculos Ligeiros
Mercadorias

Veiculos Pesados

Passageiros

B Veiculos Pesados
Mercadorias

Figura 4.5 Distribuicdo das emissdes de GEE no sector dos transportes no Concelho de Almada em 2006.
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2007)
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Na distribuicdo das emissGes de CO,eqcorrespondente aos transportes colectivos rodoviarios,
apresentada no quadro em baixo, verifica-se que os consumos da Carris e da Rede Expresso no Concelho
de Almada sdo desprezaveis. Assim, considerando que os servicos da Sulfertagus sdo operados pela

TST, conclui-se que esta empresa € responsavel pela quase totalidade dos consumos e emissdes
referentes ao transporte colectivo rodoviério.

Quanto ao modo ferroviario (comboio), as emissfes de GEE em 2006 foram cerca de 2 000 t,
essencialmente da responsabilidade da Fertagus, dado que o trafego inter-urbano da CP tem pouca
representatividade. A titulo de exemplo, em 2009, as emissfes de CO,eq da MTS foram de 3 044 t.

Ja o modo fluvial é responsavel pela emisséo de cerca de 2 200 tCO,eq no concelho de Almada. Deste
volume, 1 600 tCO,eq tém origem na ligacdo Cacilhas — Cais do Sodré, sendo a ligacédo Trafaria — Porto
Brandao — Belém responsavel pela emissao de 500 tCO.eq.

A seguir aos transportes, o sector residencial e o sector do comércio e servigcos sao 0s que maior
peso tém na emissdo de GEE no concelho de Almada. De facto, estes sectores apresentam emissfes
anuais na casa das 110 000 tCO.eq. Os edificios, que abrangem estes dois sub-sectores, sdo assim os
maiores responsaveis pelas emissfes de GEE de Almada.

Pese embora o sector residencial apresente consumos energéticos anuais superiores aos do comércio e
dos servicos, 1,5 x 103 TJ contra 1,2 x 103 TJ, respectivamente, possui uma estrutura de consumos
orientada para formas de energia com menores emiss@es de GEE associadas, destacando-se uma maior
utilizacéo de lenhas e residuos florestais e uma maior incidéncia de consumos de gas natural.

O facto das emissdes dos dois sectores serem préximas em valores absolutos, 114 x 103 tCO2eq
(residencial) e 110 x 103 tCO2eq (comércio e servicos), e a reducdo da quota relativa de emissfes de
GEE do sector residencial face as do comércio e servigos, justifica-se por dois motivos:

e Por um lado, as lenhas e residuos florestais, quando queimados, libertam CO, recentemente capturado
da atmosfera através da fotossintese e que estava a contribuir para o aquecimento global, ao contrario
dos combustiveis fésseis cuja queima origina a libertacdo de CO, que estava armazenado ha milhdes
de anos. Assim sendo, de acordo com a metodologia do IPPC, o balango carbénico das lenhas e
residuos florestais é considerado nulo e portanto as suas emissfes ndo sdo contabilizadas;

e Por outro lado, a maior utilizacdo de gas natural nos edificios residenciais, face aos edificios de
comércio e servicos, uma fonte de energia com menores emissdes de GEE por unidade de energia
consumida, contribui também para a reducdo da sua quota relativa de emissdes de GEE.
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Quadro 4.6 Desagregacado dos consumos por tipo de energia final e das emissdes de GEEs para 0s sectores
residencial e comércio e servigcos em 2006. (Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2007)

Residencial Comeércio e Servicos

(TN
(T

Consumos de Energia

1,5 x 10° TJ 1,2x10°TJ

Lerrane reazouon
forestaa
s

Emissdes por forma de energia

114x 10° tCOseq 110x 10° tCO.eq

Com a expansdo da rede de distribuicdo de gas natural no concelho, é esperado que as emissfes
resultantes do gas natural nos edificios residenciais e de comércio e servicos venham a subir e as
emissOes resultantes de butano e propano decresgcam. No comércio e nos servigos a electricidade é o
principal responséavel pelas emissdes de GEE, com uma quota de cerca de 88%.

As habitagcdes de uso sazonal, apesar de existirem em Almada em nimero significativo, representando
25% do total das residéncias, sdo responsaveis por apenas 7% do total das emissfes do sector
residencial, uma vez sédo menos utilizadas do que as primeiras habitacdes.

No comércio e servigos, o comércio € responsavel pela maior parcela de emissdes, tendo também a
administragdo publica, os alojamentos e restauracéo e a salde emissdes de GEE bastante significativas.

O quadro seguinte resume e apresenta os valores das emissfes de GEE para os sectores residencial e
COMEércio e servigos.

As emissdes resultantes dos edificios e equipamentos da CMA e dos SMAS de Almada estdo englobadas
na Administragdo Publica no quadro anterior, totalizando 3.680 tCO,eq e 1.498 tCO,eq, respectivamente,
e representando globalmente ~4,7% das emissdes do sector do comércio e servicos.
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Conforme atras referido, as estas emissdes da CMA e SMAS de Almada acrescem as referentes a
deposicdo em aterro dos RSUs de Almada e ao processo de tratamento de aguas residuais e lamas,
contabilizadas no sector dos residuos.

Quadro 4.7 Inventario de emissdes de GEE do concelho de Almada para os edificios, em 2006
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2007)

Residencial

Habitual

106.033

Uso sazonal

8.025

Comércio e
Servicos

Producao e distribuicdo de electricidade, gas 265
Comeércio por grosso e retalho; reparacao de 31.340
veiculos automoveis

Alojamento e restauracdo 13.938
Transportes, armazenagem e comunicages 6.986
Actividades Financeiras 1.368
Actividades Imobiliarias, alugueres e 7.552
servigcos prestados as empresas

Administracao Publica 16.908
Educacéo 6.611
Saude e accao social 14.305
Outras actividades de servigos colectivos, 10.825

sociais e pessoais

L  Sector Industria

224.155

O sector da indastria em Almada recorre maioritariamente ao gas natural como fonte de energia para as
suas actividades, combustivel que se destaca por ter um factor de emissdo de GEE por unidade
energética inferior ao da electricidade e ao dos combustiveis liquidos. Assim sendo, a inddstria apenas
representa cerca de 18% das emissdes de GEE concelhias, apesar do seu peso relativo na matriz de
consumo de energia ascender a 21%.

L  Sector Residuos

O sector dos residuos engloba as emissées resultantes da deposi¢cdo em aterro dos RSUs de Almada,
apos encaminhamento pelos servicos municipais competentes, que representam 12.125 tCO,eq, e as
referentes ao processo de tratamento de aguas residuais e lamas nas quatro ETARs exploradas pelos
SMAS de Almada, que ascendem a 7.595 tCO,eq.
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Conclui-se, portanto, que o grosso das emissfes de GEE é causado pela queima de combustiveis
fosseis, sendo que a relacdo entre consumos de energia e as consequentes emissdes ndo € linear, pois
depende das caracteristicas da produgdo da energia, dos proprios combustiveis e das metodologias de calculo
de emissdes de GEE.

A figura seguinte, uma aproximac@o ao diagrama de Sankey, tenta ilustrar e sintetizar os dados da matriz
energética e de emissdes, por forma a permitir uma rapida comparacao de todos os valores em causa para 0
concelho de Almada.

Transportes

Residencial

Comércioe
Servigos

Induistria

Residuos

Energia COyeqtotal  COyeq por gas

(% PJ) (% - Kt COzeq) (% - Kt COseq)

Transportes: Transportes: C02:34% .

37,1% - 2,36 PJ 34,5% - 175kt

173kt

CH4:0,14% - 0.73 kt
N20:0,29% - 1,5kt

Residenciak
Residencial: 224% - 114Kkt

236%-151PJ

e CH4:042% -22 11
N20:0,18% - 0,89 kt

CH4: <01
N20: <01

C— 1 I_ CO2:<0,1%

Residuos: ,CHJ: 34%-17kt
3.89% - 198kt
o N20:0,53% - 2.7 Kt

Figura 4.6 Aproximacdo ao diagrama de Sankey da estrutura de consumos de energia e emissdes do concelho de

Almada, por sector de actividade, em 2006. (Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2007)
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CADERNO 3 | SISTEMA DE ENERGIA

Capitulo 5. PROJECCOES 2020
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Em processos de planeamento a médio prazo é vital ter no¢édo da evolucao futura dos consumos de energia e
emissbes de GEEs associadas para que se possa actuar de forma efectiva, tendo em conta os possiveis
impactes que podem ocorrer no futuro. Esta situacdo é particularmente relevante em processos de
planeamento de incidéncia territorial, que estabelecem modelos espaciais e desenhos urbanos com um
horizonte temporal indefinido.

O conhecimento da evoluc¢do das matrizes de energia e emissdes permite antever quais 0s sectores-chave em
gue se deve intervir, e definir medidas para alterar o rumo dos consumos e emissdes.

Partindo do principio Business-as-usual, um estado em que a actuacdo nas tendéncias actuais de crescimento
e de desenvolvimento tecnoldgico ndo sdo grandemente alteradas, € possivel definir projeccdes para os
consumos e emissdes de Almada utilizando as projeccbes demograficas, detalhadamente descritas no
Caderno 4. Os cenérios de evolucdo demogréfica ai desenvolvidos tém em conta o saldo natural da populagéo,
as projec¢cBes dos movimentos migratorios e os potenciais efeitos da concretizagéo fisica de alguns projectos
estruturantes que poderdo atrair populacdo, prevendo que em 2025 a populagdo do concelho de Almada
seja de 160.000 a 165.000 habitantes.

Todavia, para efeitos das projec¢Bes energéticas para 2020, teve-se em conta 0 crescimento natural da
populacao residente em Almada em 2020.

Quadro 5.1 Evolucao demogréafica em Almada a partir do saldo natural. (Fonte: CMA/DPU, 2010)

Ano Populacéo estimada

1991 151.783
2001 160.826
2005 164.157
2010 166.035
2015 165.675
2020 163.801¢
2025 160.765

A partir do cenario Business-as-usual podem entdo avaliar-se as politicas e medidas a concretizar para a
diminuicdo dos consumos energéticos e das emissdes de gases com efeito de estufa, bem como estabelecer
metas de reducéo para o futuro.
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5.1 Matriz Energética 2020

A metodologia seguida para a elaboracdo das projec¢cdes de consumos de energia no concelho, parte da
Matriz Energética 2006 e, aplicando taxas de crescimento ponderadas aos diferentes sectores de actividade e
tipos de energia final utilizada obtém-se uma aproximacao da Matriz Energética 2020.

Para a determinag&o das tendéncias de crescimento utilizaram-se projec¢des nacionais e europeias existentes
gue foram posteriormente adaptadas para a escala do Concelho de Almada. Foram ainda usadas as séries
historicas até 2009 para afina¢@o dos resultados.

Quadro 5.2 Projeccéo da Matriz Energética do Concelho de Almada para 2020. (Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2010)

Electricidade 59.655 976.210 1.011.933 259.205| 2.307.003 + 220
Gasolina 1.135.290 0 0 0| 1.135.290 0%
Gasoleo 1.447.976 5.663 17.637 27.660| 1.498.936 + 6%
Gas Natural 0 331.920 217.236 1.032.698| 1.581.854 + 8%
Butano 0 62.070 0 0 62.070 - 24%
Propano 0 31.137 26.032 19.181 76.350 - 30%
Fueldleo 0 0 830 1.298 2.128 - 7%
GPL 18.111 0 0 0 18.111 +36%
Lenhas e residuos florestais 0 244.610 0 0 244.610 -11%

Comparando a Matriz Energética 2006 com a Matriz projectada para 2020, hum cenério Business-as-Usual,
sem adopcédo de medidas adicionais de redugcédo de consumos e emissfes, constata-se que:

> O consumo global de energia final devera crescer cerca de 9%, como resultado do aumento do
consumo nos sectores dos transportes (13%), residencial (10%) e Comércio e Servigos (11%);

L Havera um aumento do uso de electricidade de cerca de 22%, sendo esta uma tendéncia transversal a
todos os sectores;

> O crescimento do consumo nos transportes esta particularmente associado a um aumento do consumo de
gasdleo, prevendo-se uma estabilizagdo no consumo de gasolina;

O aumento do consumo nos edificios (residencial e comércio e servigos) é consequéncia de um acréscimo
de consumo de electricidade e de gas natural.
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5.2 Matriz Carbdnica 2020

Na elaboracéo da Matriz Carbdnica 2020 usou-se a Matriz Energética 2020 e aplicaram-se os factores de
emissdo de acordo com a metodologia definida pelo IPCC, tal como se tinha efectuado na elaboracdo das

matrizes de 2006.

Importa sublinhar que os factores de emissdo das varias formas de energia ndo sofrem praticamente

alteracbes ao longo tempo, excepto no caso da electricidade. Para esta forma de energia é necessario
considerar as evolugdes do sistema electroprodutor, particularmente devido & crescente penetracdo das
energias renovaveis e a evolugdo da eficiéncia dos processos produtivos, que se traduzem em menores

emissOes de GEEs por unidade eléctrica consumida.

Assim, na Matriz Carbonica de 2020 o factor de emissao para a electricidade considerado foi de 333kg/MWh,
contra os 390 kg/MWh utilizados na Matriz de 2006, o que corresponde a uma reducao de 15%.

Quadro 5.3 Projec¢éo da Matriz Carbdnica do Concelho de Almada para 2020. (Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2010)

Electricidade 5.520 90.307 93.612 24.962 na.| 214.401 +5%
Gasolina 84.276 0 0 0 n.a. 84.276 +1%
Gasodleo 108.497 423 1.316 2.064 n.a. 112.300 + 8%
Gas Natural 0 18.672 12.220 58.157 n.a. 89.049 + 9%
Butano 0 3.927 0 0 n.a. 3.927 - 24%
Propano 0 1.970 1.648 1.213 n.a. 4.831 - 2904
Fueloleo 0 0 64 101 n.a. 165 - 7%
GPL 1.181 0 0 0 n.a. 1.181 +20%
Lenhas e residuos florestais 0 2.126 0 0 n.a. 2.126 -11%

E possivel concluir que se espera, num cenario Business-as-Usual, um aumento global das emissdes de
GEE na casa dos 4%, valor menor que o aumento nos consumos de energia que sera de cerca de 9%.
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Face a estas projeccdes, conclui-se que:

> 0s sectores que mais crescem em termos de emissBes sdo o dos transportes (14%) e o residencial
(3%), como resultado de um acréscimo das actividades dado que, nestes sectores, as alteragfes de
combustiveis ndo serdo relevantes para a evolucdo das emissoes;

L nos sectores do comércio e servicos e indlstria prevé-se um pequeno decréscimo das emissdes, em
grande parte devido a substituicdo de combustiveis (com aumento do uso do gas natural e diminuigédo de
gasoéleo e fueldleo) e a diminuicédo do impacto carbodnico da producéo de electricidade;

L nos residuos ha também um decréscimo, essencialmente devido ao aumento da fraccdo de RSUs
encaminhada para reciclagem, face ao que é depositado em aterro, e ao incremento da digestao de lamas
e aproveitamento do biogas nas ETARs.

Tal como para o consumo de energia, prevé-se que os transportes e os edificios continuem a ser os maiores
responsaveis pelas emissdes de gases com efeito de estufa.
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5.3 Evolucéo, compromissos e planeamento local

Comparando o aumento previsto no consumo de energia (9%) e o verificado para as emissdes de GEEs (4%)
torna-se claro que estes dois factores ndao evoluem paralelamente, o que se deve sobretudo a progressiva
introducdo do gas natural no sector dos servicos e indUstria, que substituira o gasoleo e fueldleo, e a menor
intensidade carbonica da producao eléctrica.
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Figura 5.1 Evolugdo do consumo de energia e das emissdes de CO»eq entre 2006 e 2020, tendo o ano 2006
como base 100. (Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2010)

No entanto, e apesar do menor crescimento das emissdes face ao aumento do consumo, continua a verificar-
se uma tendéncia crescente para estes valores num cenario Business-as-Usual, agora comummente
designado por Development-as-Usual.

Assim, para que possam ser alcangcadas as metas de reducao a que o Municipio de Almada se comprometeu
com a subscricdo do Pacto dos Autarcas (20% de reducdo de emissBes de CO, em 2020 face ao valor
registado em 2006), terdo de ser adoptadas medidas exigentes de mitigagdo de consumos e emissdes.

Neste contexto, o PDMA constitui um instrumento chave para garantir algumas condi¢des de concretiza¢do das
medidas ja definidas e a definir, nomeadamente no sector dos transportes e edificios, os maiores responsaveis
pelos consumos e emissdes e aqueles onde se prevé um maior crescimento.

7

Em relagdo ao sector dos edificios, € necessario ter presente que as necessidades de energia util para
climatizacé@o tém crescido substancialmente e sao responsaveis por grande parte do crescimento de procura de
energia final no sector dos edificios. No sector dos transportes € a procura de mobilidade que tem
continuamente aumentado e a custa de uma crescente utilizacdo do transporte individual em detrimento do
transporte colectivo e dos modos suaves.

Face a estes objectivos e compromissos assumidos por Almada, € necessario que as estratégias locais e os
IGT em particular estejam alinhados e contribuam para os alcancar. Ao regulamentar os usos do solo e as
areas com aptiddo a edificacdo, ao propor solugdes para o sistema de transportes e mobilidade de Almada,
entre outros, o novo PDMA pode assumir um papel fundamental.
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6.1 Conceito

Cada territdrio suporta um vasto conjunto de processos que consomem energia e materiais que sustentam as
suas actividades sociais e econdmicas. As cidades, em particular, sdo hoje em dia sistemas particularmente
consumidores de energia, e dela dependem totalmente para assegurar o seu complexo funcionamento dentro
do modelo de desenvolvimento vigente.

Os servicos urbanos, os edificios e os transportes em Almada dependem da utilizacdo de energia, cuja
esmagadora maioria € importada para os limites concelhios a partir do sistema energético nacional (também
ele fortemente dependente do exterior — em 2006, Portugal importou 83,1% da energia consumida), por
oposicao a pequena parte que é gerada localmente, a partir de fontes de energia renovaveis para aquecimento
de agua ou producéo de electricidade.

le Input de Energia Og Output de Energia Sw Armazenagem de Agua

lw Input de Agua Ow Output de Agua Su Armazenagem de Materiais
Iw Input de Materiais Oy Output de Materiais Pum Producéo de Materiais

Is Input de Biomassa Qw Fluxo de infiltragéo da Agua Pg Produgédo de Biomassa

Figura 6.1 Fluxos de energia e de materiais no metabolismo de uma cidade. (Fonte: World Bank, 2010)

Sendo a grande maioria da energia consumida proveniente de origem féssil, a sua utilizacdo faz-se através de
processos de combustdo dos combustiveis liquidos ou gasosos existentes na natureza. Esta forma de
utilizacdo origina sérios problemas de degradacgdo da qualidade do ar, da agua e dos solos, mas também dos
impactos causados pelas suas infra-estruturas de transporte e armazenamento.

E também importante sublinhar os efeitos do uso do solo sob o ponto de vista energético. A ocupacgdo do
territério com infra-estruturas como edificios, estradas e outras que levam a impermeabilizacédo do solo, causa
um aumento da temperatura ambiente nos locais artificializados, fendmeno designado por ilha de calor
urbana.
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Este aumento de temperatura provoca um acréscimo do consumo de energia para climatizacao dos edificios
implantados neste meio urbano mais quente, de forma a manter condicdes de conforto para os seus
ocupantes, 0 que, por sua vez, aumentara ainda mais a temperatura exterior. Assim sendo, ao aumento de
temperatura associado ao aquecimento global do Planeta, que se estima venha a ser de 1 a 2 °C (em média),
acresce o elevado aumento de temperatura resultante do fenémeno de ilha de calor, que é, tipicamente, de 3 a
10 °C.

Pelas suas caracteristicas, este fendmeno faz-se sentir particularmente no Verdo. Sendo a ilha de calor urbana
um fendmeno localizado a sua severidade pode ser atenuada através de um adequado planeamento do
territério e uso do solo, designadamente através de solucbes espaciais que diminuam a temperatura que se faz
sentir localmente e amenizem o clima urbano.

E, assim, fundamental que estes aspectos de conforto climatico sejam conhecidos, previstos e que 0s seus
impactos informem o modelo territorial a definir para Almada para que possam ser consideradas medidas para
0 contrariar.

A Estrutura Ecolégica Municipal tem neste contexto um papel crucial para amenizar o clima urbano,
especialmente no Verdo. A existéncia de jardins, espacos verdes e corredores ecoldgicos que percolem pelas
areas urbanas consolidadas pode dar um contributo crucial para a necessaria amenizagao climatica, através da
diminuicdo das temperaturas locais pelos elementos naturais e corredores verdes urbanos que compdem a
Estrutura Ecolégica Urbana.

A resiliéncia de Almada aos previsiveis impactos das alteragdes climéticas, ao nivel da sua comunidade, do
seu territério e dos seus ambientes naturais e construidos, em muito dependera da concretizacdo destas
solucdes e medidas adaptativas.
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6.2 Ailhade calor urbana em Almada

A ocupacgdo de um territério deve ter em conta ndo apenas aspectos ambientais, morfolégicos ou de
conjugacédo de usos e fungdes, mas também os impactos que as opcdes tomadas terdo no clima urbano, isto é,
no conforto térmico proporcionado aos habitantes de Almada.

Algumas caracteristicas do concelho de Almada, como a grande extensdo de zona costeira e ribeirinha, a
predominancia da ocupacdo urbana do territério, as condi¢cdes climaticas da regido em que se insere e a
grande vocacao para o turismo tornam estes aspectos particularmente importantes.

Prevé-se que as alteragfes climaticas possam aumentar a temperatura média do ar em Portugal, para além de
outros impactes como alteracGes dos padrdes de precipitagdo, aumento dos periodos de seca e cheias. Outros
fendmenos exacerbados pelas altera¢des climéaticas sdo o aumento de intensidade e de frequéncia das ondas
de calor. A titulo de exemplo pode referir-se que, para o concelho de Almada, o0 aumento de ondas de calor
far4d com que os actuais cerca de 5 dias por ano com temperaturas muito altas (> 35 °C), passem para mais de
30 dias por ano nestas condi¢8es (Caderno 2: Sistema Ambiental, Clima e Evolugdo Climéatica).

Os efeitos da maior frequéncia de extremos de temperatura poderdo provocar o aumento do numero de
mortos, em especial na popula¢cdo mais sensivel, assim como o aumento de doencgas cardio-respiratorias
devido & maior concentracdo de ozono troposfeérico.

Estes impactes serdo amplificados devido a ilha de calor urbana, particularmente sentida no Verdo e em areas
urbanas mais densas e que se “caracteriza por uma anomalia térmica positiva entre as areas urbanas e as
areas rurais circundantes, resultante da intervencdo antropogénica e da consequente alteracdo do balanco
energético”.
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de média de alta urbano de baixa
densidade densidade densidade

Figura 6.2 Esquema de uma ilha de calor tipica numa cidade.
(Fonte: Adaptado de Greater London Authority pela AGENEAL, 2010)
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As ilhas de calor urbanas sdo potenciadas pela geometria urbana e a sua densidade, que condiciona o
escoamento dos fluxos das massas de ar ao nivel do solo e em torno dos edificios (regime de ventos). A titulo
de exemplo, em Lisboa foram determinadas recentemente reduc¢des de mais de 10% na velocidade média do
vento na zona oriental em apenas 4 anos, devido ao aumento da edificacdo na zona. No entanto, determinadas
geometrias e configuracdes do edificado podem induzir localmente bons ventos, adequando a sua velocidade e
a sua turbuléncia, sem causar desconforto ao nivel do solo. Dado o relevo e a morfologia do Concelho de
Almada e a adjacéncia ao Tejo e ao mar, o regime de ventos e brisas € muito especifico e deve ser bem
estudado para que haja possibilidade de entrar em linha de conta com este critério na definicdo das areas de
edificacdo e para que se possa garantir canais de ventilacdo que permitam progredir os ventos e brisas, com
evidentes vantagens energéticas e de qualidade do ar urbano.

Por outro lado, as caracteristicas dos materiais utilizados na construcdo das cidades também potenciam o
efeito de ilha de calor. Os materiais de construcdo correntemente utilizados (ceramicos, betuminosos, pedra)
possuem uma inércia térmica bastante elevada, o que contribui para o crescimento da inércia térmica das
proprias zonas urbanas, quando comparadas com as areas naturais.

Além destes factores, ha também que contabilizar o chamado factor de visédo do céu que se define pela razédo
entre a por¢do de céu observado a partir de um determinado ponto da superficie terrestre e aquela que esta
potencialmente disponivel. Na pratica, em zonas onde o factor de visdo de céu € menor, devido & existéncia de
edificios altos e pouco distantes entre si, os fenédmenos de ilha de calor acentuam-se devido a emisséo de calor
entre prédios vizinhos e a diminui¢éo da intensidade do vento.
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Figura 6.3 llustracédo das diversas escalas a que se manifesta o fenémeno de ilha de calor urbana
(Fonte: Wiley: www.interscience.wiley.com/ijoc, 2010)

Por dltimo, a atmosfera mais poluida das zonas urbanas também contribui para o aumento da temperatura
devido ao aumento de radiagcdo de grande comprimento de onda, tipica dos gases libertados nos processos de
combustéo dos motores.
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6.3 Atenuacao dailha de calor urbana

O clima urbano local € um sistema complexo que interage com o clima de uma determinada regido e é
fortemente influenciado pela accdo do Homem, em especial devido as opcbes de ordenamento e de ocupacao
do territdrio.

Importa, desde logo, prever e acautelar estes aspectos num instrumento de gestéo territorial como o PDMA,
para responder a este duplo desafio de proporcionar um bom clima urbano e de reduzir consumos de energia e
emissdes de CO,. Este sera um dos passos para criar um territério com condicbes para proporcionar uma
elevada eficiéncia energética e ambiental (eco-eficiéncia) nos processos em que intervém os seus habitantes e
ocupantes, o que aumentara a resiliéncia e atractividade de Almada.

De facto, face a estes novos desafios importa antever e quantificar os impactos esperados e aumentar a
resiliéncia do territdrio, em conjun¢édo com as medidas de reducdo de emisséo de gases com efeito de estufa.

Sendo a ilha de calor urbana um fenémeno que tem como consequéncia directa 0 aumento do consumo de

energia para climatizagdo dos edificios, € naturalmente abordado na Estratégica Local para as Alteracbes
Climéticas do Municipio de Almada (ELAC), nas suas principais componentes de mitigacdo e adaptacao.
Contudo, em Almada é consensual que as medidas devem ser desenvolvidas de forma integrada, indo ao
encontro de recomendacdes do IPCC, ja que:

e as acc¢les de adaptacdo tém consequéncias na mitigacdo e vice-versa;
e podem existir sinergias entre as duas componentes;
e podem ocorrer conflitos entre mitigagéo e adaptacao;

e identificar e potenciar as sinergias entre medidas aumenta o custo-eficacia das acg¢oes.
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Figura 6.4 Esquema exemplificativo de medidas de mitigagdo e adaptacdo e medidas que concorrem para 0s dois
objectivos. (Fonte: Adaptado de Penney pela AGENEAL, 2008)

A abordagem ao fenémeno de ilha de calor € pois um exemplo claro da interaccdo que pode e deve existir
entre medidas de mitigacdo e adaptagdo as alteracdes climaticas. De facto ha sinergias positivas assinalaveis,
ja que uma estratégia de diminuigdo da ilha de calor da cidade influi directamente no sistema energético, dado
gue pode diminuir as necessidades de arrefecimento dos edificios.

Relativamente ao arrefecimento, é importante salvaguardar o efeito que as brisas atlanticas e ribeirinhas tém
na moderacdo da temperatura no verdo. O territério de Almada possui uma localizacdo privilegiada, que o
expbe ao efeito de arrefecimento induzido por ambas as massas de agua, designadamente através das brisas
gue geram, cuja capacidade de penetrac@o na cidade e restante territério devera ser mantida e acautelada.

Uma das formas de o fazer sera manter canais ou corredores que permitam a penetragdo e circulagdo dos
ventos e brisas pelas zonas urbanas e limitar a rugosidade do meio associado a este escoamento, que neste
caso se refere 4 altura e localizagao dos edificios, face a sua direccao tipica.

No que respeita aos impactes e capacidade de resiliéncia, ndo é indiferente considerar de forma aleatéria
aspectos como a polinucleagdo, a mono-funcionalidade urbana, a orientagdo preferencial dos edificios, a
proporcdo de solo impermeabilizado, a densidade de construcdo, o tipo de rede viaria e o potencial modo de
transporte a adoptar pelos utilizadores de determinado local.

Por exemplo, a orientacéo influencia o conforto térmico, sendo o edificio mais ou menos resiliente ao clima
externo e as variagbes do mesmo ao longo do tempo. Também a densidade ou a rede de transportes
condiciona a mobilidade e a acessibilidade de e para determinada zona e influencia a op¢édo pelo modo de
transporte a adoptar preferencialmente nas deslocacdes, influenciando fenédmenos como a ilha de calor e a
concentracdo do ozono troposférico. O grau de impermeabilizacdo do solo e a proporcéo de espacgos verdes da
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cidade influencia a capacidade que o sistema urbano tem de fazer face a fendmenos extremos como sejam as

cheias e as ondas de calor.

A Estrutura Ecol6gica Municipal, designadamente a sua componente urbana que devera percorrer todo o
territério urbano e assegurar a continuidade de areas ou sistemas naturais, mantendo a integridade dos
processos ecoldgicos, constituira assim um elemento essencial para regular e amenizar o clima urbano em

Almada.

& EEF
B Eecu
B Espaco urbano

Figura 6.5 Estrutura Ecoldgica Urbana (EEU) enquanto elemento de continuidade da Estrutura Ecolégica

Fundamental (EEF). (Fonte: CMA/DEGAS, 2006)

A maior inércia térmica das zonas artificializadas implica que o calor absorvido (energia) sera gradualmente
emitido, resultando no aquecimento da &rea urbana. Pelo contrério, as plantas predominantes nas é&reas
naturais utilizam grande parte da energia solar absorvida (calor) para assegurar o processo natural de evapo-
transpiracao e fotossintese, libertando vapor de agua, o que contribui para o arrefecimento da atmosfera.
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Figura 6.6 Fenémeno de evapo-transpiracao e fotossintese em plantas.
(Fonte: Adaptado de pwww.plantcell.org pela CMA/DEGAS, 2010)
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O PDMA deveréa consagrar directrizes vocacionadas para a melhoria do clima urbano e a amenizacgéo
climatica do territério, e fazer uso da informacéo climatica, biofisica e energética para orientar outros
instrumentos de gestéo territorial de nivel inferior.

Assim, deixa-se um conjunto de ideias e solu¢cdes que concorrem para a melhoria do clima urbano e
resiliéncia de Almada, ainda que, pela sua natureza e nivel de aplicacdo, algumas possam nao ter reflexo no
PDM:

e Acautelar um correcto desenvolvimento urbanistico com vista a propiciar espacos amplos que permitam
aumentar o factor de visdo do céu e facilitar o arrefecimento pelo vento e brisas atlanticas e ribeirinhas;

e Restringir a impermeabilizagdo dos solos, seja através da gestdo da area de edificado e materiais
utilizados, como pela recuperacdo e criacdo de novas areas verdes, reforcando e ampliando a Estrutura
Ecoldgica Municipal;

e Potenciar a criagdo de bacias de retencdo, em especial em areas verdes, proporcionando um aumento da
capacidade de amenizacgdo climéatica mas também a regulacdo de cheias;

e Reabilitar corredores verdes e linhas de agua que poderdo também proporcionar percursos ciclaveis,
pedonais e de usufruto da natureza;

e Melhorar os critérios de qualidade de construcdo de edificios (orientacdo preferencial, isolamento da
envolvente, utilizacdo de telhados verdes), privilegiando os materiais mais reflectivos, permeaveis e de
maior inércia térmica;

e Promover o desenvolvimento da rede de transportes colectivos, homeadamente através da criacdo de
espacos canal e dos correspondentes condicionantes, tornando a acessibilidade dos cidaddo mais eficaz e
sustentavel.
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CADERNO 3 | SISTEMA DE ENERGIA

Capitulo 7. POTENCIAL DE
APROVEITAMENTO DE RENOVAVEIS
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O aproveitamento das energias renovaveis é a melhor forma de produzir a energia Util de que necessitamos.
Ainda que pontualmente possam incorporar algumas desvantagens ambientais, a maior parte das tecnologias
de aproveitamento das energias renovaveis hoje conhecidos sédo largamente mais interessantes do ponto de
vista ambiental e cada vez mais também do ponto de vista financeiro, do que os processos de producédo de
energia Util a partir de energias fésseis. Em particular, e ao contrario do consumo das energias fésseis, as
energias renovaveis ndo produzem emissdes de GEEs nem de poluentes atmosféricos e néo séo finitas.

De facto, a disponibilidade das fontes de energia renovavel no Planeta é infinita, contrariamente aos
combustiveis fésseis e outras fontes ndo renovaveis.

ENERGIA RENOVAVEL RESERVA TOTAL DE FONTES DE
DISPONIVEL POR ANO NA TERRA ENERGIA NAO RENOVAVEL NA TERRA

o Carvao

o Petroleo
>
O CONSUMO

ANUAL DE Gas Natural
o ENERGIA
PRIMARIA O U(anlo

Figura 7.1 Relacéo entre a energia renovavel disponivel, a reserva existente de combustiveis fésseis e a procura anual de
energia. (Fonte: Adaptado de Quaschning pela AGENEAL, 2010)

Portugal praticamente ndo possui reservas de energias fdsseis, dependendo quase em absoluto de
importacdes, mas tem um potencial de aproveitamento de energias renovaveis muito interessante. De facto, a
dependéncia energética nacional das importacdes caiu de 87,7% em 1999 para 82% em 2007, em muito
devido ao investimento que o pais tem realizado no aproveitamento de energias renovaveis, mas ainda esta
longe da meta estabelecida pelo governo de atingir os 74% em 2020.

A Comissao Europeia incorporou na sua estratégia “Energia 2020 - Estratégia para a Energia Competitiva,
Sustentavel e Segura”, a meta de alcancar uma quota de 20% de energia a partir de renovaveis em 2020. Por
sua vez, Portugal definiu para 2020 uma meta de consumo de energia final de 31% a partir de fontes
renovaveis.
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Quadro 7.1 Metas para as renovaveis na Estratégia Nacional para a Energia — ENE2020. (Fonte: MEID, 2010)

Energia Hidrica 8600 MW 2020
Energia Eélica 8500 MW 2020
Energia das Ondas 250 MW 2020
Energia Geotérmica 250 MW 2020
Energia Solar 1500 MW 2020
Energia da Biomassa 250 MW 2020
Energia dos Biocombustiveis 10% 2010
Energia do Biogas 100 MW 2010

O potencial de aproveitamento de energias renovaveis pode ser convertido, em alguns casos (energia
geotérmica, biomassa, biocombustiveis e alguma energia solar), em calor e frio ou mesmo em energia motriz,
mas é especialmente interessante na producdo de energia eléctrica.

A Comisséo Europeia impds que a frac¢do de renovaveis na producdo de electricidade correspondesse a 39%
da electricidade produzida em Portugal até 2010 (DGEG), meta que foi claramente ultrapassada (mais de 50%
de producéo eléctrica a partir de renovaveis em 2010). Portugal foi alids mais ambicioso e estabeleceu uma
meta de 60% da producéo de electricidade também a partir de fontes de energia renovavel para 2020.

Para alcancar estes objectivos e estimular o mercado da electricidade a partir de renovaveis, foi criado um
regime especial de producéo. Este regime especial (exclusivo para a producdo de electricidade a partir de
fontes enddgenas e renovaveis excluindo as grandes centrais hidroeléctricas) esta sujeito a diferentes
requisitos de licenciamento e beneficia de tarifas especiais. O comercializador de Ultimo recurso é obrigado a
comprar a energia assim produzida, o que garante alguma seguranga no investimento a estes produtores. O
regime ordinario abrange todas as outras fontes, incluindo as grandes centrais hidroeléctricas.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000

S ARAT P 2 98- 1 224 = : 2 { ~2
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Biomassa (¢/ cogeracao) | 72| 357 e

Blomassa (s/ cogeracao) | _4 1 T ; 3
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Figura 7.2 Evolucgéao histérica da poténcia total instalada em renovaveis em Portugal Continental em MW.
(Fonte: DGEG, 2010)
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Figura 7.3 Evolucgéo histérica da produgéo de energia eléctrica produzida a partir de renovaveis em
Portugal Continental em GWh. (Fonte: DGEG, 2010)

Relativamente ao pais, Almada ndo se apresenta como o territério com as melhores condi¢cfes para a geracdo
de energia a partir de fontes renovaveis, mas pode ser um produtor com algum relevo.

Actualmente em Almada produz-se biogas em duas ETARs (para auto-consumo), produz-se biodiesel a partir
de colza vinda de fora do concelho, faz-se aproveitamento da energia solar para aquecimento de &guas
sanitarias em muitos edificios e produz-se electricidade a partir de painéis fotovoltaicos noutros. Estdo também
instaladas pontualmente algumas micro-turbinas edlicas. No entanto pode produzir-se bastante mais, uma vez
que:

e existe algum potencial de utilizacdo de biomassa sélida produzida nas areas verdes do Concelho, alguma
da qual ja é aproveitada informalmente para aquecimento doméstico;

e ha excelentes condicdes para produzir electricidade a partir da energia solar, especialmente com
equipamentos fotovoltaicos integrados em edificios;

e hé circunstancias notaveis para aproveitamento passivo da energia solar nos novos edificios (iluminagéo e
climatizacéo);

e h& 6ptimas possibilidades de aquecer aguas sanitarias a partir de painéis solares em quase todos os
edificios;

e ha condi¢gBes para o aproveitamento dos ventos e brisas maritimas e estuarinas para arrefecimento dos

edificios no Verao;

e existe algum potencial de producdo de electricidade a partir dos ventos e brisas locais, especialmente
através de micro-turbinas edlicas no topo de edificios;

e é espectavel que haja algum potencial para producao de electricidade a partir de energia das correntes no
Rio Tejo e de energia das ondas, correntes e marés na Costa Atlantica;

e tal como no restante territério nacional, é possivel aproveitar energia geotérmica para climatizacdo de
edificios.
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Torna-se portanto necessario aprofundar o conhecimento sobre as fontes de energias renovaveis e incentivar o
estudo do potencial do seu aproveitamento e a sua acessibilidade em Almada, em especial no que concerne a
energia edlica, da biomassa e dos oceanos.

7.1 Energia dos oceanos

Existem varias formas potenciais de aproveitamento da energia dos oceanos: energia das marés, energia
associada ao diferencial térmico, correntes maritimas e energia das ondas.

A energia das marés permite produzir electricidade, através da construcdo de diques que funcionam da
seguinte forma: quando a maré enche, a agua entra e fica armazenada no dique e quando a maré baixa, a
agua sai pelo dique permitindo o aproveitamento da energia potencial como em qualquer outra barragem. Para
gue este sistema funcione bem s&o necessarias marés e correntes fortes, mas em Portugal a diferenca de nivel
entre a maré cheia e a baixa-mar ndo é suficiente para se poder explorar esta forma de energia numa escala
comercial. No entanto, ha muito que ela € utilizada em aplicagdes pontuais, como nos chamados moinhos de
maré, na margem sul do estuario do Tejo, que funcionaram desde o século XIV.

Figura 7.4 Moinho de Marés em Alhos Vedros, Moita. (Fonte: CMMoita, 2010)

Uma outra forma de aproveitar a energia oceanica, denominada Conversdo de Energia Térmica dos Oceanos,
consiste no aproveitamento das diferengcas de temperatura do mar. A temperatura da agua decresce com a
profundidade e é mais quente & superficie porque est4d exposta aos raios solares. Podem usar-se estas
diferencas térmicas para produzir energia, mas sdo necessarias diferencas de 20°C entre a superficie e o
fundo do oceano, o que a torna para ja pouco interessante a luz da actual tecnologia, sendo todavia
conhecidas algumas experiéncias no Japéo e no Hawai.

A energia das correntes, tal como a energia edlica, pode ser capturada através de turbinas que giram por efeito
de uma corrente que passe por elas. As correntes marinhas transportam grandes quantidades de energia
cinética, mas as suas velocidades sao bastante reduzidas, o que, aliado ao risco que comportam e aos
elevados investimentos, as tornam para ja pouco interessantes do ponto de vista comercial. Em alguns rios e
estuarios também é possivel obter energia das correntes, especialmente onde estas sdo mais rapidas. Em
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Almada é expectavel que exista algum potencial para exploracdo da energia das correntes, especialmente na
frente ribeirinha do Rio Tejo, no entanto ndo se conhecem estudos que explorem esta possibilidade.

Figura 7.5 Dispositivos de aproveitamento de energia das correntes e das marés. (Fonte: New Energy News, 2010)

A energia das ondas é neste momento aquela que apresenta melhor potencial de aproveitamento. Entre os
diversos tipos de ondas do oceano, as que sdo geradas pela for¢ca do vento sdo as que possuem maior
concentracdo de energia. As ondas propagam-se por milhares de quildbmetros e a sua energia pode
frequentemente exceder os 40-50 kW por metro de frente de onda.

70

Figura 7.6 Distribuicdo do fluxo médio de energia das ondas no mundo em kW/m onda.
(Fonte: Wave Energy Utilization in Europe, Current Status and Perspectives, 2010)

Os dispositivos de aproveitamento de energia das ondas classificam-se em:

e dispositivos costeiros (shoreline): os mais importantes sdo os de coluna de agua oscilante (CAO);

e dispositivos préximos da costa (near-shore): por exemplo os CAO instalados em quebra-mares;

e dispositivos afastados da costa (off-shore): Archimedes Wave Swing (AWS), Pelamis, WaveDragon.
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Portugal é pioneiro na energia das ondas e tem um recurso energético relativamente interessante, com um
fluxo médio anual de 30 MW por cada quilémetro de frente de onda em aguas com 50 metros de profundidade.
Contando com as varias restricdes a exploracao da energia das ondas (rotas de navegacgdo, acesso a portos,
passagem de cabos submarinos, etc.), isto equivale a um potencial de onde pode resultar uma producgéo de
energia eléctrica de aproximadamente 10 TWh/ano.

Em Portugal estdo ja concretizados varios projectos relacionados com o aproveitamento da Energia das
Ondas:
e A Central Piloto Europeia de Energia das Ondas do Pico, Acores, construida entre 1998 e 2000, é

composto por um dispositivo CAO e estéa localizada a 8 m de profundidade. E a primeira central do mundo
a produzir energia a partir das ondas de forma regular. Tem uma poténcia instalada de 400kW.

0 movimento das
ondas pressiona o ar
que mowve 3 turbina

-

Az ondas retornam.
Sugam o arfazendo
aturbina se movimentar
no sentido contrario
-

Figura 7.7 Dispositivo CAO na llha do Pico, Acores. (Fonte: IST, 2010)

e Na Pévoa de Varzim foi instalado em 2008 um dos primeiros Parque de Energia das Ondas do mundo, com
3 dispositivos Pelamis, cada um com 750 kW, mas que tem tido alguns problemas de exploragéo.

e Também ao largo da Pévoa do Varzim esta instalado desde 2004 uma central piloto AWS de 2 MW.

Figura 7.8 Dispositivos AWS e Pelamis ao largo de P6voa de Varzim. (Fonte: DGEG, 2010)

Em Almada, dado que os seus 13 km de costa tém uma enorme importancia balnear, os dispositivos costeiros
shoreline poderdo ndo ser apropriados e os dispositivos préximos da costa, near-shore, também nao sdo
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ideais. Acresce ainda a necessidade de compatibilizar essas instalacdes com 0 acesso ao porto de Lisboa,
uma vez que a costa atlantica do Concelho de Almada faz parte dessa area de acesso ao porto.

Ainda assim sera interessante explorar as hipoteses técnicas de instalacéo de dispositivos em alguns molhes
da Costa da Caparica e de dispositivos afastados da costa.

7.2 Energiaedlica

O aquecimento desigual da atmosfera pelo sol faz gerar deslocacfes verticais e horizontais de grandes massas
de ar, o que, associado as irregularidades da superficie terrestre e ao movimento de rotacdo da Terra, origina
aquilo que denominamos por vento. Conceptualmente, o vento pode portanto ser considerado uma forma de
energia solar.

z

Em Portugal o vento é utilizado como forma de energia desde ha muito tempo, por exemplo através dos
moinhos para moagem ou dos moinhos para bombagem de agua.

SRS

Figura 7.9 Moinhos de vento em Péra e Murfacém, Almada. (Fonte: Centro Arqueologia Almada, 2010)

No entanto, nos ultimos anos apareceram as modernas turbinas edlicas, cada vez mais evoluidas do ponto de
vista dos materiais, electrénica e aerodinamica.

As turbinas edlicas convertem a energia cinética do vento em energia mecénica, a qual é depois convertida em
energia eléctrica através de um inversor. A energia produzida por qualquer aerogerador aumenta
substancialmente com a velocidade do vento, e por sua vez esta aumenta com a altura acima do solo, pelo que
as turbinas devem ser montadas em torres altas ou no topo de edificios (no caso das mini-turbinas).

A velocidade e qualidade do vento sédo portanto determinantes do ponto de vista econémico para a definicdo de
um projecto de producado edlica de energia eléctrica. Em regra um sistema de producédo edlica necessita de
uma velocidade média anual do vento de pelo menos 15 km/h (4,2 m/s).

Em Portugal, dada a sua geografia e geomorfologia, € nas serras e montanhas que os ventos existem com
velocidade e a regularidade que optimizam aproveitamento energético. Nos Ultimos anos tém sido criados
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muitos parques eolicos nestas zonas do pais, com a produgdo energética edlica a crescer de ano para ano.
Portugal estabeleceu como meta a instalacdo de 5700 MW em 2010, meta que nao foi atingida, o que néo
invalida que Portugal seja j& um dos paises com maior produgdo per capita de energia edlica do mundo.
Acresce que por cada MWh de energia eléctrica de origem edlica sdo reduzidas entre 0,8 a 0,9 toneladas de
GEEs que seriam emitidas pela utilizacdo dos combustiveis fésseis na producéo de energia eléctrica.

Quadro 7.2 Caracterizagdo da energia e6lica em Portugal em 2009. (Fonte: REN, 2010)

Numero de Aerogeradores 1844
Numero de Parques Eoélicos 198
Potencia edlica instalada 3357 MW
Percentagem do total da poténcia instalada do SEN 20%
Electricidade produzida a partir de energia edlica 7492 GWh
Percentagem do total de electricidade produzida no SEN 15%

100000 200000 300000
M [GAUSS DLx; m] M [GAUSS DLx; m]

Figura 7.10 Mapa da distribuicdo espacial da velocidade do vento e mapa das restricdes ambientais em Portugal.
(Fontes: FC/UL e SNIG, 2010)
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No norte da Europa existem também parques edlicos localizados no mar, denominados "parques off-shore".
Em Portugal a plataforma costeira afunda muito rapidamente, o que tem dificultado a opg¢do por este tipo de
parques.

Um dispositivo que tem vindo a ganhar importancia sdo as micro-turbinas para pequenas instalacdes,
especialmente utilizadas em zonas rurais ou no topo de edificios em zonas urbanas. Ao abrigo do regime
especial, os micro-produtores de energia eléctrica a partir de turbinas edlicas vendem a energia produzida a
rede.

Figura 7.11 Parque edlico e micro-turbinas edlicas no topo de um edificio. (Fonte: AVE e AeroVironment, 2010)

A CMA ja instalou um sistema de microgeracgdo hibrido no Centro de Monitorizacdo e Interpretacdo Ambiental
da Costa da Caparica, com uma poténcia instalada de 3,7 kW, dos quais 1 kW micro-edlico e 2,7 kW
fotovoltaico.

Figura 7.12 Sistema de microgeracéo hibrido num edificio municipal em Almada. (Fonte: CMA/DEGAS, 2010)

Embora Almada néo tenha um sistema montanhoso, possui zonas com algum vento, como atestam os moinhos
de vento existentes que em tempos funcionaram em alguns locais do Concelho. Além dos ventos dominantes,
existem brisas locais associadas as frentes costeira e ribeirinha que importa avaliar para que se possa concluir
do seu potencial eélico. No entanto, alguns dos locais que se antevé tenham maior potencial, podem ter alguns
constrangimentos ambientais que importa conhecer.
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Por outro lado, a zona urbana de Almada comporta prédios com cérceas relevantes que podem também ser
base para a instalacdo de micro-turbinas edlicas, existindo um potencial de aproveitamento de energia edlica
gue importa estudar e explorar.

7.3 Energia Solar

O Sol é a nossa principal fonte de energia, um recurso inesgotavel e constante. O Sol fornece anualmente,
para a atmosfera terrestre, uma quantidade de energia avaliada em 1,5 x 10'® kwh, correspondente a cerca de
10.000 vezes o consumo mundial anual de energia. A radiacdo solar que atinge a superficie terrestre é de
aproximadamente 1 000 W/m?.

Em Portugal, o potencial disponivel é bastante consideravel, sendo um dos paises da Europa com maiores
niveis de insolacdo e melhores condi¢cdes para o aproveitamento deste recurso, dispondo o continente, em
média, de 2.200 e 3.000 horas de Sol por ano.

Global irradiation and solar electricity potential Portugal

«
& . URC
e om——
Yoty sam of gt mmadution (VAR Adas W Bt T Cobunnn T il § 0 Dimi
#1300 1000 1TDO  leoe PVOL D S wrpes Camnetes 301 08
: L R R e
<8 100 1218 1%
TRy WCITy SRRt By MWW ST W pafiermnce 1989 0 75 NVBAWL e 1

Figura 7.13 Somat6rio anual da irradia¢éo global (kWh/mz). (Fonte: Joint Research Centre, 2010)
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A energia solar pode ser utilizada directamente para aquecer e iluminar edificios (solar passivo) ou ser
aproveitada por equipamentos (solar activo) para aquecer aguas de piscinas e aguas sanitarias ou para
produzir electricidade.

Através de uma correcta orientacdo dos edificios, de uma disposicao correcta das fracgdes interiores, da
utilizacdo assertiva dos elementos verticais transparentes (janelas, solarios, clarabdias) e com solu¢des bem
desenhadas de proteccdo e obstrugdo (palas, varandas, arvores de folha caduca) podem obter-se ganhos
directos que permitem evitar até 20% das necessidades de climatizacéo do edificio.

Quando se associam a estas, outras solu¢des construtivas passivas, como isolamentos, auséncia de pontes
térmicas ou paredes de trombe, conseguem garantir-se, sem consumos energéticos, reducdes muito
relevantes dos consumos energéticos, podendo mesmo chegar-se aos edificios carbono zero, em que as
poucas necessidades energéticas sdo satisfeitas pelo proprio edificio através da producdo a partir de
renovaveis. Em Portugal, o novo RCCTE obriga a instalacédo de painéis solares em todos os edificios novos e
nos edificios que sofram grandes obras de renovacdo e em Almada, o RUMA reforca essa obrigatoriedade,
pelo que a area de colectores solares tem crescido de dia para dia.

O aproveitamento solar para aquecimento de aguas obtém-se a partir de colectores solares térmicos. As
tecnologias mais utilizadas para este fim sdo os colectores planos, os concentradores, 0os concentradores
parabdlicos e os colectores por tubos de vacuo. Na Unido Europeia foi estabelecida a meta de instalacdo de
100 milhdes de m? de colectores solares térmicos até 2010. Em Portugal, na sequéncia do programa E4 -
Eficiéncia Energética e Energias Endogenas, foi langado o Programa "Agua Quente Solar para Portugal" que
previa a instalacdo, até 2010, de 1 milhdo de m? de colectores solares.

Na producgdo de electricidade, os equipamentos mais comuns sdo 0s painéis solares fotovoltaicos, seja em
aplicagbes dispersas, normalmente associadas a edificios (nas coberturas ou nas fachadas), seja em parques
criados para o efeito para producdo em larga escala. Em Portugal produziram-se 207 GWh partir de
fotovoltaico em 2010, um crescimento de cerca de 49% face a 2009. A Central Solar Fotovoltaica da Amareleja,
uma das maiores do mundo, com 262 080 mddulos fotovoltaicos, tem uma capacidade de pico instalada 46,41
MW, que contribuem significativamente para aquela produgéo e para a meta estabelecida em Portugal de 150
MW até 2010. Os cerca de 93 GWh de electricidade produzidos anualmente nesta central sdo suficientes para
abastecer 30 mil habitac8es e evitar a emissao de cerca de 90 000 t CO, por ano.

Em Almada, o RUMA recomenda a utlizacdo de painéis fotovoltaicos em edificios sempre que for
economicamente viavel.

Figura 7.14 Fachada de fotovoltaicos nas TwinTowers de Berlin e Central Solar Fotovoltaica da Amareleja.
(Fonte: PlanetGreen.com e portalalentejano.com, 2010)
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A energia solar também possibilita a producgédo de electricidade através de espelhos concentradores que geram
vapor de agua para fazer rodar turbinas. Os colectores concentradores constituem uma importante tecnologia
para a producdo de energia eléctrica e a meta mundial prevé a instalacéo de 100 GW até ao ano 2025.

A densidade urbana de Almada ndo permite a instalacdo de parques solares relevantes, pelo que o potencial
de aproveitamento da energia solar esta maioritariamente associada aos edificios, seja na vertente de projecto
(orientagdo dos edificios e solugBes construtivas) como na producdo de aguas quentes ou na geracdo de
electricidade. De facto, a area disponivel em coberturas e fachadas nos edificios existentes e a construir é
enorme e permite a instala¢do de uma quantidade muito significativa de colectores solares.

7.4 Energia Geotérmica

A energia geotérmica tem origem no interior da terra. Em termos médios, a temperatura aumenta com a
profundidade cerca de 33°C por km, mas varia muito de local para local. A quantidade de energia térmica no
recurso geotérmico, nos 10 km superiores da crosta terrestre, € imensa.

Figura 7.15 Energia Geotérmica nas Furnas, Ilha de Sao Miguel, Agores. (Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2010)

Esta energia pode ser utilizada de forma directa, aproveitando o calor para aquecimento (ambiente, de 4guas,
de estufas, em secagem, etc.) ou de forma indirecta produzindo electricidade.

Estima-se que em 2002 o uso directo da energia geotérmica (calor), a nivel mundial, tenha sido de 15,2
GW.ermico, Utilizados para gerar 53.000 GWhmico, €nquanto a capacidade mundial instalada para producao de
electricidade era de 8 GW giscrico, @ que correspondeu uma producéo de 50.000 GWhggeyico NESSE @ano (DGEG).

Em Portugal existem algumas unidades de producdo de electricidade nos Acores. As duas Centrais
Geotérmica da Ribeira Grande tém uma poténcia instalada de 23 MW gjscico, € @ do Pico Vermelho de 3
MW giecriico- A €nergia produzida por elas representou em 2007 cerca de 41% da electricidade consumida na llha
de S. Miguel.
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Os aproveitamentos mais interessantes na area da geotermia estdo também nas llhas dos Acores.
Actualmente estéo inventariados 235,5 MW ¢ mico- NO cONtinente conhecem-se apenas duas utilizacdes directas,
em Lisboa e S. Pedro do Sul.

Uma outra forma de aproveitamento da energia geotérmica, que mais recentemente tém vindo a ser explorada,
€ a geotermia de pouca profundidade, que se baseia no aproveitamento das temperaturas moderadas e
constantes do solo nos periodos de Veréo, que variam entre os 16 e os 18°C, enquanto a temperatura do ar
pode andar entre os 30 e os 40°C. A técnica, aplicada em Lisboa no Edificio Solar XXI, consiste em arrefecer o
ar exterior fazendo-o passar pelo solo antes de ser injectado no interior do edificio.
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Figura 7.16 Sistema de arrefecimento pelo solo do Edificio Solar XXI. (Fonte: INETI, 2007)

Em Almada desconhece-se qualquer potencial geotérmico de relevo, mas a utlizacdo de sistemas de
arrefecimento dos edificios com base nas temperaturas moderadas do solo a pouca profundidade é
perfeitamente aplicavel aos edificios a construir.

Refira-se ainda que o modelo de gestdo urbanistica do Plano de Urbanizacdo de Almada Nascente propde a
utilizacdo da fonte térmica disponibilizada pelo rio Tejo.

7.5 Energia da Biomassa

A biomassa é a matéria organica que pode ser utilizada como fonte de energia. Normalmente o termo esta
associado aos residuos naturais e aos residuos resultantes da actividade humana (subprodutos da pecuaria,
da agricultura, da floresta, ou da exploragdo da madeira), embora alguns autores também consideram
biomassa algumas culturas. Também é por vezes classificada em biomassa solida, liquida e gasosa, de acordo
com o estado em que a energia é disponibilizada para consumo depois de processada.

A biomassa constitui matéria-prima para a producdo de electricidade, calor ou forca motriz. A sua queima
produz diéxido de carbono e outros gases, mas estes seriam sempre libertados na decomposi¢do natural da
biomassa, e a queima evita mesmo a libertacdo de metano que tem um potencial de aquecimento global muito
superior ao do diéxido de carbono.
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7.5.1 Biomassa solida

A biomassa sdélida, resultante de residuos florestais e exploracdo de madeira, pode ser usada directamente
como combustivel ou sofrer processos de conversdo que originam produtos como os pellets, as estilhas de
madeira, os toros, os briquetes de madeira ou os fardos de palha.

A floresta que cobre cerca de 38% do territério Portugués contém o maior potencial de biomassa sélida. Por
cada hectare de floresta, podem ser obtidas, a partir dos seus residuos 0,4 — 0,8 ton de lenha seca. Na
manutencédo das florestas de uso permanente podem também ser recolhidos anualmente cerca de 1,5 ton de
biomassa solida por hectare. No entanto, o aproveitamento do potencial da biomassa florestal esta longe de
estar optimizado. Para melhorar este cenario foi lancado um processo com vista a instalacdo de 15 centrais
termo-eléctricas a biomassa florestal com uma poténcia conjunta de 100MW, nenhuma delas situada em
Almada (a mais proxima em Setubal).

Em Almada existem algumas areas significativas de floresta e agricultura, pelo que existe algum potencial de
aproveitamento da biomassa solida (tradicionalmente, alguma dela sempre foi aproveitada para usos
domésticos). No entanto a caracterizacdo da biomassa do ponto de vista energético esta desactualizada, pelo
gue ndo é possivel estimar o seu potencial.

7.5.2 Biocombustiveis liguidos

Designam-se por biocombustiveis liquidos os combustiveis obtidos a partir de matérias organicas. Os mais
comuns sdo o biodiesel, o etanol e o0 metanol, séo utilizados essencialmente nos transportes.

Os biocombustiveis tém um potencial de utilizacdo tecnicamente equivalente aos combustiveis fésseis. Tendo
em conta que as emissdes de CO2 dos biocombustiveis liquidos sdo neutras para o aumento do efeito de
estufa, a utilizacdo de biocombustiveis tem um menor impacto ambiental quando comparado com os
combustiveis fosseis.

Os biocombustiveis tiveram um grande impulso nos ultimos anos, no entanto o facto da producdo da sua
matéria-prima (girassol, cana de agucar, colza, beterraba, milho, trigo, etc.) concorrer com as culturas
alimenticias (nos chamados biocombustiveis de 12 geracdo), tem compreensivelmente diminuido o entusiasmo
a volta desta energia renovavel.

Os biocombustiveis de segunda geracéo tém origem na celulose e de outras fibras vegetais presentes na
madeira ou nas partes ndo comestiveis dos vegetais. As microalgas ou a explorac¢édo bioldgica dos residuos
constituem outras areas de desenvolvimento dos biocombustiveis.

Em Portugal estabeleceu-se a meta de incorporagéo de 5,75% de biocombustiveis nas vendas de combustiveis
rodoviarios até 2010, meta posteriormente revista para 10%, tendo sido criados incentivos a sua producao
(isengéo de ISP), mas as metas ndo foram cumpridas.

Também a pequena producéo de biodiesel a partir de éleos usados foi alvo de incentivos, o que gerou alguns
projectos interessantes a escala local com vantagens ambientais evidentes. Em Almada existem varios
projectos deste género, mas o seu impacto € muito limitado.

Em Almada produzem-se 80 000 toneladas de biodiesel na Tagol, essencialmente a partir de soja e colza, mas
nem a matéria-prima é proveniente do Concelho de Almada nem o produto final € aqui consumido.

O potencial de produgdo de biocombustiveis de primeira geragdo a partir de matéria-prima local é reduzido e
deve ser ponderado dada a problematica da concorréncia com a producéo alimenticia. No entanto podera ser
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interessante estudar a viabilidade de producdo de biocombustiveis a partir de outras fontes (por exemplo,
microalgas).

7.5.3 Biocombustiveis gasosos

O biogas é uma forma de energia produzida essencialmente a partir da digestdo de lamas nas ETARs, da
decomposicéo fraccdo de RSU biodegradavel nos aterros e dos efluentes da suinicultura, matadouros,
bovinicultura e avicultura.

O biogas resulta da degradacgéo biologica anaerobia da matéria organica contida nos residuos e é constituido
essencialmente por 50 a 80% de metano (CH,), podendo ser usado directamente em aquecimento, na
producdo de electricidade ou em transportes. A utilizacdo do biogds como energia é fundamental pois o
potencial de aquecimento global do CH,4, que maioritariamente o compde, é bastante superior ao do CO,
resultante da sua queima.

Existe em Portugal cerca de uma centena de sistemas de producéo de biogas, na sua maioria proveniente do
tratamento de efluentes agro-pecuérios (cerca de 85%). Apesar do seu potencial ser bastante superior,
produziu-se em 2009 cerca de 80 GWh/ano a partir de 20 MW de poténcia instalada em Biogas, bastante
abaixo da meta dos 100 MW estabelecida para 2010.

Em Almada o potencial de producéo de biogas esta j4 bastante concretizado, uma vez que nao existem
exploragBes agro-pecuarias de relevo e em 2 das 4 ETARs exploradas pelos SMAS de Almada (que tratam
~100% das aguas residuais produzidas no Concelho), produziu-se biogas:

e na ETAR do Portinho da Costa, em 2010, foram produzidos 303.576 m°N de biogas, com 70% de CHy,,
gue geraram cerca de 1424 MWh (875 MWh de calor e 549 MWh de electricidade) num sistema de co-
geracao com uma poténcia instalada de 500 kW;

e na ETAR da Mutela, em 2010, foram utilizados 210.378 m°N de biogas na producao de cerca de 477
MWh de electricidade a partir de um sistema de co-geracdo com uma poténcia instalada de 628 kW.

Figura 7.17 ETAR do Portinho da Costa e um dos seus dois Gas6metros com 200 m®de capacidade.
(Fonte: SMAS Almada, 2005)

Os RSUs do Concelho de Almada sdo depositados no Aterro Sanitério localizado no Concelho do Seixal
concessionado a AMARSUL. Esta empresa gere também o Sistema de Aproveitamento Energético de Biogas
do Ecoparque do Seixal, onde sédo produzidos anualmente cerca de 10 000 MWh a partir do biogas gerado pela
decomposicéo dos residuos orgéanicos, dos quais se estima que 1/3 sejam provenientes de Almada.
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7.6 Energia Hidrica

Em Portugal o aproveitamento de energia hidrica para produzir electricidade tem larga tradi¢do. Esta producao
consegue-se maioritariamente em centrais hidroeléctricas associadas a barragens que detém a agua dos rios.
Quando se permite que alguma desta agua vaze, as centrais usam a energia da diferenca de nivel entre a
albufeira e o rio a jusante desta para gerar electricidade com a ajuda de turbinas.

Figura 7.18 Esquema de funcionamento de uma central hidroeléctrica. (Fonte: Tenesse Valey Authority, 2010)

Outra forma de gerar hidroelectricidade é usando pequenas centrais hidricas (PCHs) associadas a acudes e
barragens menores, para onde se desvia uma parte do caudal do rio para Iho devolver num local desnivelado
onde séo instaladas as turbinas.

As classificagBes dos aproveitamentos hidroeléctricos variam mas fazem-se normalmente com base nas
poténcias instaladas.

Quadro 7.3 Classificagdes mais comuns dos aproveitamentos hidroeléctricos. (Fonte: AGENEAL, 2010)

Grande Hidrica 30 40,7
Pequena Hidrica (regime ordinario) 10 30 3,3
Pequena Hidrica (regime especial) 2 10
Mini-hidrica 0,5 2 3,0
Micro-hidrica o 0,5

Nota: em alguns casos uma central com mais de 10 MW de poténcia instalada pode estar abrangida pelo regime especial.

Estudos de Caracterizacéo do Territorio Municipal | Caderno 3: Sistema de Energia 123 | 146



- ALMADA Caderno 3: Sistema de Energia
S s Potencial de Aproveitamento de Renovaveis

—_——
—

A producao hidrica é fortemente dependente do regime de precipitacdo de cada ano. Em 2010, um bom ano
para a producdo hidrica, produziram-se em Portugal cerca de 15 TWh em regime ordinario (centrais
hidroeléctricas> 10MW), o que equivale a um aumento de 88% face ao ano anterior apesar da poténcia
instalada ser a mesma.

Em Almada ndo ha recursos que permitam a producdo de electricidade hidrica nem em grandes nem em
pequenas centrais, mas seria interessante estudar a possibilidade de utilizagcdo da energia cinética gerada na
gueda da agua dos depdésitos aéreos dos SMAS de Almada para produzir electricidade.

De facto, o sistema de abastecimento de 4gua dos SMAS de Almada, descrito na Caderno 3, que integra
dezenas de furos de captacdo e estacdes elevatérias, apresenta um potencial muito interessante para
aproveitamento da energia potencial gerada na queda de agua, através da instalagéo de micro-hidricas.

Producdo Agua:
Origens Agua:

E. Elevatoérias:

Reservatoérios:

Volume de reserva:

Rede Adutora:

Rede Distribuicao:
s Y Consumo Energia:
O wemtscomman (P Emissbes GEEs:

A Ol tursnies

O 1o o 2 ConsumO per Caplta

OCLAND TLANTXO

Figura 7.19 Sistema de Abastecimento de Agua em Almada, 2009. (Fonte: SMAS Almada, 2010)

Altura, h
Turbina + Gerador:

transformam a energla
1 Bomba (’)

potenclal em electricidade

Figura 7.20 Sistema de aproveitamento de energia potencial associado a um reservatorio elevado de agua.
(Fonte: AGENEAL, 2010)
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CADERNO 3 | SISTEMA DE ENERGIA

Capitulo 8. POTENCIAL DE MITIGACAO
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Um Plano Director Municipal € um instrumento que pode condicionar de forma critica 0s consumos energéticos
e as emissbes de GEE de um municipio, especialmente em alguns sectores. Dependendo da estratégia
estabelecida para a elaboracdo do proprio plano e da atencdo que se tiver aos impactos energéticos das
opcdes nele fixadas, esta ferramenta pode aumentar ou diminuir significativamente os consumos energéticos
de um concelho, dada a enorme influéncia que tem no uso do solo e na dinamica do territério. Para tal é
necessario que nele sejam incorporadas medidas de mitigagéo.

No ambito da Estratégia Local para as Alteragdes Climaticas do Municipio de Almada foram ja definidas uma
série de medidas com vista a reducéo dos consumos de energia e emissdes de GEE, podendo algumas destas
medidas ser potenciadas pelo PDMA. A concretizacdo de cada medida implica um valor de investimento
financeiro, ao qual corresponde um valor de retorno ambiental e financeiro, o que significa que diferentes
medidas tém diferentes relacdes custo/beneficio, como mostra a figura seguinte. Esta analise custo/beneficio é
fundamental para avaliar as varias medidas de mitigacdo, de acordo com a sua viabilidade financeira e com o
seu potencial de reducdo de emissdes de GEE, e, assim, decidir sobre a orientacdo do PDM, com vista a sua
concretizagao.

E importante notar que, de uma maneira geral, as medidas com maior potencial de reducdo das emissdes de
CO, séo as que tém maiores custos de implementacdo associados e ndo garantem retorno do investimento.
Por outro lado, as medidas com potencial de reducdo mais limitado apresentam normalmente custos negativos
associados, ou seja, ndo s6 garantem mitigacdo de emissdes (e consumos de energia), como trazem retorno
financeiro do investimento quando adoptadas.

No entanto, estima-se que para se conseguir garantir o abrandamento do aquecimento global (ndo
ultrapassar o aumento de 2°C da temperatura média da Terra 6) e restringir 0s impactos das consequentes
alteragcbes climaticas, seria necessario concretizar até determinado grau as medidas de mitigacdo ja
conhecidas e identificadas na figura seguinte. Esta figura esquematiza o balanco financeiro da concretizacdo
dessas medidas que, do ponto de vista macro-econdmico, resultaria quase nulo, uma vez que as perdas com a
implementacdo das medidas de redugcdo com custos positivos (zona de cor mais quente, a direita) seriam
anuladas pelos ganhos com a implementagdo de medidas com custos negativos (zona mais verde, a
esquerda).

De facto, todas as medidas que se encontram abaixo do eixo das abcissas s@o custo-eficazes, garantindo
retornos financeiros dos investimentos associados num curto espago de tempo e contribuindo a reducdo das
emissdes de CO,. As restantes medidas (acima do eixo das abcissas) embora propiciem maiores reducdes de
CO,, ndo garantem o retorno financeiro dos investimentos. Todavia, globalmente, os ganhos das primeiras
compensam as perdas financeiras das segundas.

6 o . - . . . .
O aumento de 2°C da temperatura média € considerado o valor limite de seguranca para evitar o colapso dos ciclos e sistemas naturais
que suportam a vida na Terra, conforme se descreve no capitulo “Clima e Evolugéo Climatica” do Caderno 2 do Sistema Ambiental.
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Figura 8.1 Retorno financeiro e carbdnico de algumas medidas de mitigagao.
(Fonte: adaptado de McKinsey Global Institute pela AGENEAL, 2010)

Muitas medidas de reducgdo de emissfes de GEE tém um nivel de execu¢éo nacional (ou mesmo global), mas
muitas outras podem ser promovidas localmente e incorporadas em planos e estratégias & escala municipal. E
importante conhecer e compreender o alcance de um IGT como o PDM na mitigagdo dos consumos
energéticos, mas também é fundamental perceber a potencialidade desta ferramenta em alguns casos
especificos, em particular na localizagdo das areas de construgdo de edificado (podendo influenciar desta
forma as necessidades energéticas dos edificios) e na definicdo das dindmicas de mobilidade e da rede de
infra-estruturas de transportes (contribuindo para definir a oferta e desta forma orientar a procura).

De facto, ndo estd no ambito de um PDM interferir na eficiéncia energética dos processos produtivos de uma
unidade industrial, na escolha de materiais a utilizar na constru¢cdo de um edificio ou no tipo de motorizacdo
gue a industria automaével oferece. No entanto, um PDM pode, por exemplo:

> determinar que o edificado a construir fique localizado em areas em que a exposigéo solar seja favoravel,
isto €, com mais aptidado a edificacao;

L privilegiar a localizacdo de actividade industrial em locais com boa acessibilidade através de transportes
colectivos;

> prever espagos canal para a construgdo de infra-estruturas de transportes colectivos;

> garantir a integragcdo de zonas verdes e naturais, com dimens&o suficiente para manter as suas funcées
ambientais, e que permitam, entre outras, reduzir o efeito de ilha de calor urbana.
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No entanto, muitas medidas foram ja definidas no &mbito de outros planos e projectos. A ELAC do Concelho de
Almada e o Plano de Accédo para a Energia Sustentavel, desenvolvido na sequéncia da subscricdo do Pacto
dos Autarcas pelo Municipio de Almada, incorporam uma série de medidas que preconizam uma reducao do
consumo de energia em Almada em cerca de 2,2 x 10° GJ e uma reducdo de 200 x 10° tCOyq até 2020,
como se pode observar no grafico em baixo.

O novo PDMA deve portanto ter em consideracdo estas medidas, que deverdo informar o seu desenvolvimento
de forma a potenciar a concretizacao daquelas que forem do seu ambito de aplicacéo.

Cenario Business as Usual
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100 - = Electricidade Renovavel
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|
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EmissBes de COyeq
Base 2006

Figura 8.2 Cenério expectavel de reducédo das emissdes anuais de GEE em Almada até 2020, considerando as medidas
de mitigacao incorporadas no Plano de Acgéo para a Energia Sustentavel do Municipio de Almada. (Fonte: AGENEAL, 2010)
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8.1 Transportes

Com vista a mitigar os consumos de energia e as emissdes de GEE do sector dos transportes, a CMA definiu a
Estratégia Local para a Mobilidade Sustentavel de Almada, que visa reequilibrar a mobilidade no Concelho,
dando maior relevo aos modos suaves e aos transportes colectivos e reduzindo a utilizacdo do automdvel
particular. Esta estratégia assenta em 4 pilares:

e Planeamento e desenvolvimento de um sistema de transportes multimodal,
e Criacdo de infra-estruturas para o Transporte Colectivo e Modos Suaves;
e Promocao de novas tecnologias e utilizacdo de energias alternativas;

e Informacéo, sensibilizagcéo e participacdo dos cidadaos.

Desta forma, pretende-se que Almada passe a dispor de uma oferta diversificada de op¢fes de transportes que
permita, por um lado, garantir bons niveis de acessibilidade e, por outro, limitar os seus impactos energéticos e
ambientais, aumentando a qualidade de vida dos cidadaos.

O PDMA ¢é um instrumento fundamental para potenciar esta estratégia e garantir uma redugéo critica dos
consumos energéticos e das emissdes deste sector, face a situagdo actual. Deverd, por exemplo, criar a
oportunidade para que os planos de nivel inferior garantam areas reservadas a novas ruas, pragas, estradas ou
vias dedicadas exclusivamente a pedes, bicicletas ou transportes publicos.

Por outro lado, o PDMA deve compreender a dindmica das deslocacdes das populacdes e definir modelos de
gestdo para essa dinamica. Mais do que assegurar uma pretensa necessidade de mobilidade, deve garantir a
acessibilidade as diversas fungbes urbanas do territério — acessibilidade aos locais de trabalho, aos locais de
estudo, aos locais de servicos, aos locais de comércio, as zonas de lazer. Neste sentido, a melhor forma de
reduzir o impacto energético associado a mobilidade é reduzir a prépria mobilidade sem perder acessibilidade,
adoptando as seguintes orientagdes com vista a optimizar as fun¢des urbanas de um territério:

De facto, a maneira mais eficaz de reduzir o impacto energético de uma deslocacdo € elimina-la,
garantindo a realizacdo do “objectivo” da deslocacdo e a acessibilidade a uma determinada “fungcéo do
territério”. Por exemplo, entregar declaragBes de impostos no portal das finangas, informar da interrupgéo
do fornecimento de um servico via telefone, fazer um pagamento por multibanco ou comprar bilhetes para
viagens de longo curso pela internet, sdo exemplos de como conseguir um “objectivo” sem necessidade
de efectuar uma deslocagdo e consequentemente sem incorrer nos gastos energéticos que lhe estédo
associados. Isto ndo significa que se devam eliminar todas as deslocacdes, mas optar por aquelas que
sdo necessarias, como ir ao médico, e por aquelas que sdo socialmente interessantes e apraziveis, como
ir ao café ou a um espectaculo.

Nos casos em que ndo é possivel eliminar uma deslocacdo, a maneira seguinte mais eficaz de reduzir o
impacto energético dessa deslocacdo é aproximar o destino da origem. Nesse sentido, a compactacao
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urbana é um factor fundamental para optimizar recursos e minimizar impactes energéticos da mobilidade.
Pessoas e locais mais proximos significam mais interaccdo, menores tempos de deslocacdo, menos
energia consumida nessas deslocacdes e menos emissfes, conseguindo-se um territdrio e um espaco
urbano mais eficiente.

Almada

Densidade
WIbana (hat

e/ ht

Figura 8.3 Relacéo entre a densidade urbana de vérias cidades (habitantes/hectare) e a energia consumida
em transportes (tep/habitante). (Fonte: Adaptado de Newman & Kenworthy,1989, pela AGENEAL)

De uma maneira geral cidades mais compactas, como Berlim (~40 hab/ha), ndo apresentam indices de
utilizac&o do transporte individual nas deslocacdes quotidianas (44%) t&o elevados como cidades menos
densas, como Houston, com 11 hab/ha e 96% das deslocacbes feitas em transporte individual. A
compactacédo permite também reduzir a necessidade de infra-estruturas viarias da cidade (Berlim: 1,5 m
estrada/hab; Houston: 9,6 m estrada/hab).

Figura 8.4 Exemplos de dois modelos de desenvolvimento urbano de cidades e utilizacéo de transporte
individual motorizado nas deslocac¢des quotidianas. (Fonte: The World Bank, 2010)
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O PDM poderd apoiar a distribuigdo inteligente de postos de trabalho, de locais de estudo, do
comércio, dos servicos e das zonas residenciais, de forma a garantir reducfes significativas na
extensao das deslocacgdes e consequentemente conseguir ganhos energéticos importantes.

A densifica¢é@o urbana e o mix de funcionalidades seréo porventura as melhores solu¢des para garantir
a desejada proximidade. Uma area densa torna o transporte colectivo muito mais atractivo, pois
garante elevadas taxas de ocupacéo e menores percursos, logo maior frequéncia, maior rapidez, maior
fiabilidade a um custo reduzido. Por outro lado, uma area que acomode habitacdo, emprego, educacao,
salude, comércio e servicos, permite aos residentes locais efectuar um grande nimero das suas
deslocagc6es em modos suaves (a pé, de bicicleta). Nesse sentido, o conceito de bairro serd o mais
adequado a ser usado como célula base do ordenamento do territ6rio urbano.

» Area Metropolitana

Area Urbana

Universidades, Inst. Politécnicos, Museus de ambito regional, etc.

posto 82

Centro recreativo

Figura 8.5 A proximidade entre o local de residéncia e os locais onde nos deslocamos deve potenciar as deslocac¢des
a pé, de bicicleta e de transportes publicos. (Fonte: Adaptado de PUAN pela AGENEAL, 2010)
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L  Deslocalizar destinos secundérios para as rotas dos destinos principais

A maior parte das viagens feitas quotidianamente sdo as referentes as deslocacdes casa -
trabalho/escola. Nestas deslocacdes percorrem-se distdncias elevadas, despende-se muito tempo,
gastam-se muitos recursos financeiros, energéticos, com um elevado impacto ambiental, que se traduz por
elevadas emiss@es poluentes, de GEE e de ruido.

A estas viagens pendulares é comum associar outros fins, como deixar os filhos na escola ou efectuar
compras. Uma forma de eliminar ou minorar estas viagens é deslocalizando estes servi¢os para 0s eixos
fundamentais de transportes publicos. Por exemplo, uma creche, uma loja do cidaddo, um supermercado
ou um ginasio num interface de transportes publicos, onde se tem obrigatoriamente que passar para
aceder ao trabalho ou a escola, pode garantir a concretizacéo de uma tarefa sem necessidade de viagens
adicionais.

Distanas Médiaentre
4 Residéncae o Local

Distancia Média
percorndaem km

de Trabalho (km)

Trabalhano concelho de a 6,78
—— e

Trabalhaforado concelhode W -—

Almada f— e m—

Tempomédio

Tempomédiode de deslocaso

deslocacaoem

minutos T —
Trabalha no concelhode Almada 915

———]
@ Trabalhaforade concelhode T—
Almada ——

Figura 8.6 Distancias e tempos médios das deslocacdes casa-trabalho dos residentes de Almada.
(Fonte: CMA/DEGAS e AGENEAL, 2006)

L  Favorecer o uso de modos suaves e transportes publicos

Para conseguir deslocacfes eficientes, num sentido mais lato, que contempla a energia, mas também o
tempo e o custo, o territério deve estar preparado para permitir que elas sejam feitas preferencialmente em
modos suaves (deslocagfes curtas) e transportes colectivos (deslocagfes médias e longas).

L  Restringir o uso do automovel particular

A adopcdo de medidas de restricdo ao uso do carro em defesa de zonas sensiveis, como areas
residenciais, escolares, espacos naturais ou outras, podera ajudar a tornar os transportes colectivos mais
atractivos, reforcando a sua competitividade face ao automével. Eventuais medidas de condicionamento
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da circulacao automével passam por reduzir a velocidade de circulacao (acalmias de trafego), reafectar do
espaco em favor do transporte colectivo, através da criacdo de corredores BUS, ou dos modos suaves,
gerir a oferta de estacionamento, entre outras medidas conhecidas.

O desenvolvimento de poélos especializados e funcionais apresenta inquestionavelmente algumas
vantagens do ponto de vista da competitividade e da geracdo de sinergias. Todavia, a criagdo de pélos
monofuncionais, deve ser ponderada e, pelo menos, acauteladas as suas acessibilidades, uma vez que
sdo normalmente geradores de fluxos pendulares de dimensao muito significativa. Idealmente, os utentes
destes polos seriam residentes nas imediagcdes dos mesmos, e na sua proximidade deveriam ser criados
servigos que permitissem um quotidiano local que eliminasse a necessidade de deslocagfes pendulares,
embora os polos industriais, tecnoldgicos, universitarios e outros que possuem uma elevada atractividade,
exijam pessoal especializado a que dificilmente a populacdo local consegue dar resposta, pelo que se
torna inevitavel que a existéncia de deslocac¢fes pendulares.

Assim, sempre que seja criado um pdlo, uma solugdo menos penalizadora em termos energéticos passa
por localiz&-lo numa zona bem servida por transportes publicos ou levar a rede de transportes puablicos até
ele, para minimizar as deslocac¢des em viatura privada.

Da mesma forma, a criacdo de novas centralidades deve também ser feita de modo a garantir um mix de
funcdes que permita a realizagcdo da maioria das actividades quotidianas num perimetro pequeno.

A polinucleagéo de um territrio deve portanto assentar, ndo em nicleos especializados, mas num modelo
de nucleos polifuncionais e auto-suficientes, que garantam que a maior parte dos habitantes de um nucleo
trabalham e/ou estudam nesse nucleo e tém possibilidade de realizar ai as suas actividades quotidianas.
Assim, apenas uma minoria se ter4 que deslocar de e para outros nucleos, devendo nesse caso poder
fazé-lo preferencialmente de transportes publicos ou mesmo a pé ou em bicicleta.

E ainda importante ter presente que a oferta de transportes colectivos sé pode ser verdadeiramente atractiva
face ao transporte individual motorizado, em areas bastante bem servidas de vias rodoviarias como é o caso de
Almada, se:

os diversos modos de transporte colectivos forem mais rapidos face ao automével;
0 numero de transbordos seja minimizado e, quando forem inevitaveis, a sua rapidez seja aumentada;

0s precos praticados forem interessantes para o potencial utilizador, i.e., o utilizador ou cliente do servi¢o de
transporte colectivo tem que perceber a mais valia do servigo que lhe esta a ser prestado, face ao pre¢o que
é pedido;

os diferentes modos de transporte colectivos e as suas interfaces/esta¢des/paragens tenham niveis de
conforto minimos e apelativos, tendo presente que ndo sera possivel atingir os niveis de conforto e de
privacidade que o automadvel proporciona;

as vantagens pessoais decorrentes da utilizacdo do servico de transporte prestado percebidas pelos
clientes sejam entendidas como relevantes.

Inquéritos realizados em Almada, tal como outros que se encontram na literatura da especialidade, mostram
gue a rapidez, o preco e o conforto sdo trés grandes preocupacdes na mobilidade, tanto dos utilizadores de
transporte colectivo como dos utilizadores do automével individual.
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E pois necessario que exista um trabalho conjunto e concertado das vérias entidades com competéncia no
dominio dos transportes e da mobilidade para optimizar a intermodalidade e aumentar a percepcdo de que os
transportes colectivos sdo uma oferta assente numa rede integrada de servigo ao publico e ndo apenas como
um somatério de varios modos de transporte colectivo.

A intermodalidade no sistema de transportes colectivos significa integracao tarifaria e de bilhética, coordenacao
de horarios, diversidade de modos e proximidade nos transbordos. Sem eficacia nas ligacdes entre modos e
rapidez nos transbordos, a competitividade e a capacidade de atraccdo do servico de transportes colectivos
sera baixa, 0 que mantera os custos da mobilidade (energéticos, ambientais, produtividade) num patamar mais
elevado do que o desejavel, pela predominancia do automovel particular para a realizagédo das viagens.

Mas uma intermodalidade eficaz passa também pela reducéo dos tempos de deslocacédo a pé entre diferentes
modos de transporte. Ter diferentes modos afastados entre si num local de transbordo significa um aumento
dos tempos de transbordo, dificuldade de interligacdo de horarios e reducdo dos niveis de conforto para o
utilizador.

O interface multimodal de Cacilhas € um exemplo de como influenciar positivamente a intermodalidade através
de um adequado planeamento e gestédo do sistema de transportes, ainda que o conceito ndo esteja aplicado na
sua plenitude. Ali se encontram, num raio de poucas dezenas de metros,

e o terminal de navios de passageiros e dos ferries da Transtejo,
e oterminal de duas linhas do MST,

e o terminal de mais de 30 carreiras de autocarro da TST,

e uma paragem do FLEXIBUS,

e uma praga de taxis,

e uma bholsa de estacionamento automovel,

e dois pontos de carregamento de veiculos eléctricos,

e e diversos parqueamentos de bicicleta.

Trata-se, alias, de uma das estacdes multimodais mais importantes da Area Metropolitana de Lisboa, por onde
passam diariamente mais de 50 000 pessoas.
O Plano de Urbanizacido Almada Nascente prevé a deslocalizacdo deste interface para a Area de Integracio

Urbana 2, junto da doca 13, e sua adequada integracdo urbanistica, mas mantendo o conceito de
intermodalidade e de proximidade e interligagcao dos varios modos de transporte.
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Figura 8.7 Terminal multimodal de Cacilhas. (Fonte: CMA/DIRP, 2009)

A co-modalidade entre o carro e os transportes colectivos é também, em alguns casos, fundamental, e pode
inclusivamente aumentar a utilizacdo destes Ultimos. Nas areas de urbanizacdo menos densa, a oferta de
transportes colectivos tende a ser menos interessante e a utilizacdo dos modos individuais de transporte
motorizado torna-se, muitas vezes, uma inevitabilidade. Contudo, a disponibilizacdo de bolsas de
estacionamento em locais estratégicos, como nas principais interfaces de transporte colectivo e nas entradas
das zonas urbanas, pode levar a utilizagdo combinada do automével e do transporte colectivo (park&ride) com
ganhos energéticos e ambientais muito interessantes. Os esquemas de park&ride, em que se associa 0 preco
do parque de estacionamento e o dos transportes colectivos, sdo medidas complementares que sado utilizadas
com éxito em varias cidades europeias.

Em Almada, sdo bons exemplos de park&ride o interface do Pragal, onde se combina o automével com o
comboio da ponte da Fertagus, e o interface do Centro-Sul, onde o automével se combina com o MST, a Carris
ou a TST, evitando trafego com destino a Lisboa, mas também com destino ao centro de Almada.

Outro aspecto importante para obter uma boa rede de transportes colectivos € a sua intermodalidade com a
bicicleta. Nesse aspecto Almada tem ja uma situacdo interessante face a realidade nacional, com as principais
interfaces/estacbes/paragens de transporte colectivo a disporem de parqueamentos de bicicletas. Além disso,
trés dos quatro grandes operadores de transportes colectivos do Concelho, Fertagus, Transtejo e MTS,
transportam bicicletas de forma gratuita, ainda que com restricdes nas horas de ponta (nos sentidos da ponta).
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Figura 8.8 Exemplos de intermodalidade entre a bicicleta e o transporte colectivo em Almada (metro, barco, comboio)
(Fonte: AGENEAL, 2010)

Com o condicionamento da circulagdo automoOvel em determinadas zonas e com uma boa gestdo do
estacionamento, favorecendo o estacionamento de curta duragdo a superficie e o estacionamento de longa
duracdo nos parques subterraneos (tipico das deslocagbes pendulares casa-trabalho/estudo), é possivel
induzir uma perda de atractividade do automdvel. Serd assim, possivel, aumentar a competitividade dos
transportes colectivos e melhorar as condi¢bes de circulagdo em modos suaves, o que reflectird num melhor
ambiente urbano e num territério mais eficiente.

No entanto, o automoével fara sempre parte da equacdo, especialmente nas zonas menos densas e mais
afastadas dos centros urbanos, onde o transporte colectivo dificilmente tera frequéncias competitivas e onde as
distancias sdo demasiado grandes para os modos suaves.

Contudo, os operadores deverdo ser incentivados a oferecer outros esquemas de transporte, como por
exemplo, através da utilizacdo de sistemas de transporte colectivo reactivos a procura (demand responsive
transport), que garantem uma oferta adequada a procura em cada momento. Estes sistemas de transporte a
pedido, ou flexivel, recorrem as actuais tecnologias de informacdo e comunicagdo, generalizadas entre a
populacdo, como a internet ou o telemével, para efectuar os pedidos e marcacfes do servico de transporte. A
extensdo e o aprofundamento do conceito de servico de transporte colectivo flexivel e a pedido, iniciado pelo
FLEXIBUS, a outras zonas urbanas com uma oferta deficitaria de transportes colectivos é outra medida que
melhorara as acessibilidades da populagéo local e potenciard a rede de transportes colectivos, especialmente
se bem articulada com o MST e o autocarro convencional.

Apesar da incerteza em torno da data para a concretizacdo deste investimento, € fundamental que se
concluam as Fases 2 e 3 da constru¢do do Metro Sul do Tejo e se faca a sua ligagdo as estacdes multimodais
gue receberdo o comboio suburbano previsto para a Terceira Travessia do Tejo, permitindo assim o fecho da
circular ferroviaria do Arco Ribeirinho Sul. Esta situacdo penaliza a eficAcia do sistema de transportes
colectivos da AML, e em particular da margem Sul do Tejo, com consequéncias evidentes para o territério de
Almada, que é atravessado diariamente por mais de 150 000 veiculos com destino a AML Norte, através da
Ponte 25 de Abril.

Assim, é fundamental que no novo PDMA mantenha o espaco canal reservado a extensao da linha do MST a
Costa da Caparica e a Trafaria, a partir da Universidade, no Monte de Caparica, e passe a contemple a ligagédo
de Corroios a Charneca e Sobreda.

Relativamente a este trafego automével que atravessa Almada, é importante que se abra a circulacdo o né da
A2 em Corroios, que permitiria descongestionar a alternativa a N10 e vias adjacentes. A abertura deste no
permitiria efectivamente desviar o trafego de atravessamento da zona urbana de Almada para a via dedicada a
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essa finalidade, a A2, reduzindo o impacto negativo associado a circulacdo destes veiculos em vias interiores
do concelho de Almada.

A proposta de introdu¢do de um novo servico de transporte fluvial que explore as ligacGes entre os cais
situados na margem esquerda do Tejo (Montijo — Barreiro — Seixal — Almada/Cacilhas), concretizavel sem
grandes investimentos num curto espaco de tempo, tem vindo a ser defendida pela CMA mas a mesma nédo
tem sido considerada pelas entidades publicas que concessionam e tutelam o transporte colectivo na AML.

Uma outra medida potencialmente interessante é a abertura de mais uma estacado ferroviaria no territério de
Almada, que sirva a populacdo residente na zona intermédia entre o Pragal e Corroios, que permitird
descongestionar a rede viaria interior ao concelho de Almada de trafego pendular com destino a margem Norte
do Tejo, libertando-a para trafego local. Esta estacdo, na zona de Vale Flores, foi alias prevista no projecto da
linha ferroviaria Norte/Sul e no PROT-AML, mas nunca foi posta em funcionamento.

Em relac@o aos transportes colectivos rodoviarios, é importante que haja uma redefinicdo da oferta actual do
transporte por autocarro operado pela TST, para que o rebatimento do MST seja mais eficaz. A
complementaridade entre estes dois modos é fundamental para a eficiéncia da rede de transportes publicos de
Almada, pelo que a sua oferta de servi¢os de transporte ndo deve ser concorrente.

Do ponto de vista dos modos suaves, sera importante que o novo PDMA preveja e acautele a criagdo de uma
rede de percursos e caminhos pedestres que permitam a circulacdo eficiente e confortdvel dos pedes nas
diversas zonas do concelho (urbanas, peri-urbanas, rurais e outras).

No dominio da utilizagdo da bicicleta, o PDMA deve incorporar a Rede Ciclavel de Almada e criar condi¢des
para a sua boa concretizacdo, permitindo assim que cres¢a o numero de utilizadores de bicicleta com ganhos
energeéticos, ambientais, financeiros e para a satde dos seus utilizadores

Resumindo, um instrumento como o PDM pode influenciar a eficacia de uma rede de transportes colectivos
atraveés da:

e Reserva de espacos canal para circulagdo de transportes em sitio proprio (ferroviario ou rodoviario);

e Defini¢cdo, usando os espacos canais, do formato da rede de forma a optimiza-la;

e Definicdo de &reas de construcdo (residencial, industrial, de servicos ou mista) em éareas adjacentes a
rede;

e Priorizag8o da construcdo em zonas servidas por transporte colectivo ou, em alternativa, em zonas onde
seja criada essa oferta;

e Localizagdo estratégica dos principais interfaces de transporte colectivo;

e Integracéo eficaz da rede de transportes colectivos com as redes dos concelhos adjacentes.
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8.2 Edificios

No que concerne aos edificios, o potencial de mitigacdo dos consumos de energia e das emissdes de GEE
através do PDMA é também elevado. Como foi j& referido anteriormente, ndo cabe nos objectivos de um PDM
definir e controlar a qualidade da construcéo do edificado, mas pode, porém, definir a localizacédo das areas de
construcdo e o tipo de construcdo admitida. Mesmo a volumetria e a orientacdo dos edificios pode, em parte,
ser condicionada em sede de PDM.

Isto significa que o PDM pode e deve contribuir para restringir as necessidades energéticas do novo edificado,
ainda que, pouco possa fazer para minorar os efeitos da construcdo existente.

Na figura seguinte compara-se o tempo médio de duracdo de um edificio com o de outros bens e o tempo
médio de vida de um ser humano, para ilustrar a importancia da sua boa concep¢ao para minimizar a energia
gue vai consumir ao longo da sua existéncia.

Tempo de vida médio de... )
Automével

12.8nds Edificio

>100 anos

Ser humano

75 anos

telemovel .—- e

3 anos

Figura 8.9 Tempo médio de vida de um edificio em relag&o ao ser humano e a outros bens de consumo corrente.
(Fonte: Manual RCCTE Light — CMA, AGENEAL e FCT/UNL, 2011)

Assim, na elaboracdo de um PDM, os critérios energéticos devem fazer parte da lista de principios que
norteiam a seleccdo das areas para edificagdo, numa perspectiva avangada e abrangente do planeamento do
territorio.

Aquando da definicho da Planta de Ordenamento, torna-se portanto necessario ter em linha de conta
informacéo de base que permita definir as areas com melhor aptidédo a edificacdo do ponto de vista energético:

> Desde logo a Carta de Declives, que permite determinar quais as encostas com melhor exposicéo solar e
quais as areas naturalmente ensombradas.

>  Depois, a Carta de Exposicdes, que permite determinar facilmente as encostas viradas a sul,
preferenciais para a edificacdo. Os ganhos solares séo, de facto, um dos aspectos com maior influéncia no
consumo de energia de um edificio. E necessario, em particular, definir areas que induzam optimizag&o
dos ganhos solares e o aproveitamento dos ventos locais. Uma boa definicdo das areas de edificacéo
permitird uma correcta iluminacdo natural dos edificios e reduzird as necessidades de climatizacao,
maximizando os ganhos térmicos solares na estacdo fria e possibilitando o arrefecimento dos edificios
com recurso a ventilagdo natural na estacdo quente.
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L Na definicdo das areas de edificacdo é também necessario considerar a possibilidade de aproveitamento
de energias renovaveis. A utilizacdo de painéis solares para aquecimento de aguas sanitarias ou de
painéis fotovoltaicos para a producdo de electricidade, equipamentos maioritariamente utilizados nos
edificios, dependem em absoluto da exposicéo solar do edificado. A producéo de electricidade a partir de
micro-turbinas edlicas, uma solugdo cada vez mais associada aos edificios, especialmente nas zonas mais
urbanas, depende de forma critica da localizagdo dos edificios (e também da altura e geometria). A
utilizacdo de energia geotérmica € outra possibilidade a incluir na equacdo. Estas solu¢des devem
também ser consideradas na requalificacdo de edificios. Ainda que nao seja linear que um instrumento
como o PDM possa definir regras no que concerne a reabilitagdo do edificado, o nimero de edificios em
Almada com necessidades de intervencdo garante um potencial muito interessante de mitigacdo de
consumos energéticos, pelo que se deve estudar todas as possibilidades de incorporar medidas também
nesta area.

Yearly sum of global on op inclined south. Gilobal ion [kWh/m?]
photovoltaic modules <600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Yearly sum of solar electricity generated by 1 kWp system with optimally-inciined 50 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650:
modules and performance ratio 0.75 Solar electricty [MWhAWp]

Figura 8.10 Radiagéo solar e potencial de producgdo de energia solar fotovoltaica. (Fonte: Joint Research Centre, 2010)

> Uma boa orientacdo dos edificios, com a fachada principal voltada tendencialmente para Sul, permite:

— Maximizar os ganhos solares no inverno, diminuindo as necessidades de climatizacdo dos ambientes
interiores, j4 que a fachada voltada a sul garante o maximo de captacdo solar durante o periodo
diurno;

— Controlar os ganhos solares no verdo, o que é facilmente assegurado por solu¢des construtivas
simples;
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— Maximizar os ganhos solares do ponto de vista da iluminacao, ja que a fachada voltada a sul recebe
luz solar durante todo o dia;

— Facilitar a utilizacdo de equipamentos solares térmicos para aquecimento das aguas, ja que nas
coberturas com duas dguas uma passa a estar voltada a sul, a direcgdo que maximiza a captagdo de
radiacéo solar para producéo de calor;

— Maximizar o potencial de producéo de electricidade através de painéis fotovoltaicos, pois além de se
poder utilizar a cobertura passa a poder incorporar-se estes equipamentos, € com 0 maximo de
eficiéncia, também na fachada principal.
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Figura 8.11 Estudo da localizacéo e orientacéo dos edificios para optimizacao de ganhos solares.
(Fonte: Guia Desenho Urbano PUAN, 2005)

L» A Carta de Ventos pode ajudar a definir ndo sé as areas preferenciais para a edificagdo do ponto de vista
da optimizacdo dos ventos, mas também as suas orienta¢gBes preferenciais, as geometrias do edificado
que garantem os melhores ventos e a altura do edificado que permita niveis de rugosidade urbana que
favorecam o regime de ventos e brisas locais. O regime de ventos local deve ser favoravel ao
arrefecimento das areas urbanas e dos edificios no verao.

> A Carta da Estrutura Ecoldgica Municipal e a Carta da Aptiddo a Edificacdo ajudam a perceber quais
as zonas que estardo mais protegidas e as mais expostas ao efeito de ilha de calor urbano. De facto, um
factor fundamental na elaboracdo do PDMA é a distribuicdo e a proximidade de espacos verdes as areas
de edificacdo. Os espacos verdes, especialmente se tiverem médias ou grandes dimensfes, modificam o
clima local, tornando-o mais fresco e humido e contribuindo para compensar o calor excessivo gerado nas
zonas construidas, devendo-se preferir vegetacao de folha caduca para as areas residenciais, de forma a
garantir ensombramentos no verdo e permeabilidade ao sol no inverno, e espécies de folha persistente
nas areas que se querem proteger.
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Figura 8.12 llustragdes do divorcio entre a estrutura natural e a estrutura construida e da harmonia das duas
estruturas. (Fonte: AGENEAL e Guia Desenho Urbano PUAN, 2005)

L A Carta de Equipamentos, Comércio e Servigos permite avaliar se uma determinada area garante
condi¢des de proximidade que permitam reduzir distAncias de deslocacao.

L Por fim, a Carta dos Transportes Colectivos e a Carta da Rede Ciclavel permitem determinar se uma
area garante acessibilidades energicamente eficientes a outros bairros e centralidades.

Assim sendo, a constru¢do de uma Carta de Aptiddo Energética a Urbanizacdo e a Edificacdo, que resulte do
somatério das cartas anteriores, e a sua integracdo na elaboracdo do PDMA revela-se fundamental. Muitos
outros critérios, fora da esfera da energia tém de ser avaliados na definicdo das &reas para edificacdo de um
territério, mas do ponto de vista energético, 0 mais importante € acautelar as preocupagdes e diretrizes supra
identificadas.

Carta da Aptidao = Carta de Declives

Energética a Urbanizacéao + _
. - Carta de Exposicoes
e Edificacao N

Carta de Ventos
+

Carta da Estrutura Ecologica Municipal potencial
+

Carta da Aptidao Ecoldgica a Edificacao
+

Carta de Equipamentos, Comércio e Servicos
+

Carta dos Transportes Colectivos
+

Carta da Rede Ciclavel
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