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Resumo

O presente relatério de projeto insere-se no Mestrado de Engenharia e Gestao de Energia na
Industria e Edificios da Escola Superior de Tecnologia do Instituto Politécnico de Setubal e
consiste no lancar das bases para a integracdo da gestdo de energia assente na norma

ISO 50001:2018 num sistema de gestdo de uma empresa logistica.

A metodologia seguida para a elaboracdo do presente relatério considerou, numa primeira
parte, a caracterizacdo e o diagndstico energético da empresa, com definicdo do ambito do
estudo, levantamento de infraestruturas e equipamentos, monitorizacdo do consumo de
energia, analise dos dados recolhidos tendo em vista a deteg¢&o dos utilizadores significativos
de energia, a determinacao de indicadores energéticos, de consumos de referéncia e, por fim,

a apresentacdo de medidas de racionalizacdo dos consumaos de energia.

Concluido o diagndstico energético, numa segunda parte, desenvolveram-se as bases para a
integracdo da gestdo de energia assente na norma ISO 50001:2018 na empresa logistica em
estudo. Comecgou-se por caracterizar o sistema de gestdo existente (qualidade e seguranca
alimentar), salientando aquilo que requer intervencdo mais significativa quando se visa a
integracdo da gestdo da energia. Define-se o processo de “Gestdo da Energia”, detalham-se
0S subprocessos e especificam-se também detalhadamente procedimentos, instruces de
trabalho e registos especificos destes subprocessos. Apresentam-se notas breves sobre
alteracdes a introduzir no manual do sistema de gestdo integrado e em procedimentos

selecionados visando o cumprimento dos requisitos da norma 1SO 50001:2018.

Com a conclusao do presente relatério de projeto a empresa analisada (ou outra no mesmo
ramo de atividade) tem na documentacdo apresentada um ponto de partida para a
implementacédo de um sistema de gestdo de energia assente na norma I1SO 50001:2018.
Obviamente, a documentacao apresentada ndo é (nem se pretendia que fosse) um “produto
acabado”; contudo, ndo deixa de constituir um desenvolvimento significativo. Para a empresa
analisada, o presente relatério apresenta, ainda, resultados de uma monitorizacdo energética
com a identificacdo objetiva de patologias energéticas e com propostas de medidas de

melhoria.

Palavras-chave: Gestéo da energia; ISO 50001; Armazém logistico; Monitorizacao; Logistica.






Abstract

This project report is part of the Master's Degree in Energy Engineering and Management in
Industry and Buildings at ESTSetubal-Polytechnic University of Setibal, and consists of laying
the foundations for the integration of energy management based on standard 1SO 50001:2018

into a management system of a logistics company.

The methodology followed to prepare this report considered, in the first part, the characterization
and energy diagnosis of the company, with definition of the scope of the study, survey of
infrastructures and equipment, monitoring of energy consumption, analysis of data collected
with the detection of significant energy users, the determination of energy indicators, baseline

consumption and, finally, the presentation of measures to reduce energy consumption.

Once the energy diagnosis was completed, in a second part, the bases were developed for the
integration of energy management based on standard ISO 50001:2018 in the logistics company
under study. We began by characterizing the existing management system (quality and food
safety), highlighting what requires more significant intervention when aiming to integrate energy
management. The “Energy Management Process” is defined, the sub-processes are detailed
and procedures, work instructions and specific records of these sub-processes are also
specified in detail. Brief notes are presented on other changes to be introduced in the integrated
management system manual and in selected procedures aimed at complying with the
requirements of standard ISO 50001:2018.

With the conclusion of this project report, the company analyzed (or another in the same field of
activity) has in the documentation presented a starting point for the implementation of an energy
management system based on standard 1SO 50001:2018. Obviously, the documentation
presented is not (nor was it intended to be) a “finished product”; however, it is still a significant
development. For the company analyzed, this report also presents results of energy monitoring

with the objective identification of energy pathologies and proposals for improvement measures.

Keywords: Energy management; ISO 50001, Logistics warehouse; Monitoring, Logistics
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1. Introducao

Num mercado onde existem varios fornecedores e varios consumidores, havendo a
necessidade de gerir de modo eficiente a cadeia de abastecimento permitindo alteracdes
rapidas na procura sem rotura na oferta, a tarefa de gestéo de existéncias (stocks) deixou de
residir no seio das empresas produtoras ou consumidoras, dando lugar ao setor de atividade

da operacdo logistica que ndo cessa de crescer.

Responsavel, globalmente, por vendas da ordem dos 10 mil milhdes de US dollars
(SupplyChainBrain, 2023), o setor da operacgao logistica teve um impulso significativo com o
crescimento do comercio eletrénico e continuara a crescer e a diversificar no futuro. No que ao
armazenamento diz respeito, por servir varios fornecedores/ consumidores, operadores
logisticos usam o efeito de escala conseguindo reduzir custos. Para além do armazenamento
das existéncias, operadores logisticos podem realizar, ainda, tarefas de adaptagdo aos
mercados regionais ou locais (e.g., etiquetagem), a separagdo de produtos por unidades mais
pequenas (adaptando as quantidades recebidas dos fornecedores as necessidades especificas

dos clientes), entre muitas outras tarefas possiveis.

A complexidade da gestdo das existéncias, das tarefas de separacdo de produtos, a
especificidade do armazenamento de produtos alimentares ou farmacéuticos, justifica a
especializacdo de empresas de armazenamento logistico e o crescimento significativo deste
ramo de atividade que conta com mais de 150000 armazéns a nivel mundial (Statista, 2023).
Este elevado niumero de operadores &, por si sO, prendncio de uma competicdo renhida, com
margens de lucro reduzidas (Sereno, 2017), sendo o sucesso medido pelo volume de negdcio

e pela eficiéncia dos processos.

1.1 A atividade produtiva em armazéns logisticos

A Figura 1 apresenta um diagrama de fluxo da atividade num armazém logistico.

Receive

Put-away Storage

Inbound Outbound

Figura 1 — Fluxograma da atividade num armazém logistico (Bartholdi, 2019).
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As atividades representados na Figura 1 consistem na recec¢éo do produto, no “armazenar”, ou
seja, classificacdo e deslocacgao até ao local de armazenagem (put-away), o armazenamento
propriamente dito, no levantamento (pick), na (eventual) etiquetagem, separacdo e embalagem

e, finalmente, na expedicéo (shipping).

Atendendo a quantidade de produtos distintos que um armazém logistico pode conter, atingindo
com facilidade os milhares, e ao facto de nem todos os produtos possuirem a mesma frequéncia
de recolha, compreende-se a complexidade envolvida no processo de armazenamento. Caso
exista separagdo de produtos apds o levantamento para expedicdo—como €, alias, natural
numa cadeia de abastecimento—, observa-se 0 desagregar do produto tipicamente recebido
em paletes em subunidades (e.g., caixas, pegas), como se mostra na Figura 2. Esta

desagregacéo incrementa, ainda, a complexidade da operacéo.

Pallet load

_Tier or layer

; \Y///

l T

L -\
Case or carton

=

Piece or each

Figura 2 — Separacéo do produto numa cadeia de abastecimento (Bartholdi, 2019).

Nao serd de estranhar, portanto, a importancia que o controlo de processo em armazéns
logisticos possui na literatura cientifica, com um numero significativo de artigos e trabalhos
dedicados a andlise de KPI (Sereno, 2017; Trigo, 2015).
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1.2 Consumo de energia em armazéns logisticos

Um aspeto relacionado com a logistica que é menos estudado na literatura cientifica diz
respeito ao consumo de energia. A Figura 3 apresenta um fluxograma genérico com 0s
subprocessos que se desenrolam num armazém logistico, salientando o consumo de energia

associado a cada subprocesso.

Energia para controlo de temperatura e iluminacao do
armazém e camaras frigorificas; para servicos de apoio
(faturacao, planeamento, etc.) que decorrem em espa-
¢os climatizados (conforto humano) apetrechados com
equipamento de escritério e iluminados.

Energia para Energia para
movimentacao movimentacao
de mercadoria de mercadoria
Rececao & Verificacao
descarga de mercadoria Armazenagem jm=m={ Picking jumm
(cais) recebida

— Etiquetagem

Carga & Verificacao
expedicao de mercadoria |-
(cais) a expedir

— CO-packing

Energia para
processos

Figura 3 — Consumo de energia nos diferentes subprocessos que tém lugar num armazém logistico.

Como se mostra na Figura 3, em armazéns logisticos o consumo de energia deve-se a
movimentacdo (horizontal e vertical) de produtos dentro do armazém, & manutencdo de
condi¢des de temperatura do ar (climatizacéo e/ ou refrigeracéo), a iluminacdo e ao consumo
de eletricidade em equipamentos no armazém e nos escritorios onde decorrem 0S processos

gue dao suporte a producao (planeamento de operacdes, atividade financeira, comercial, etc.).
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Para o caso especifico de armazéns associados a hipermercados e supermercados localizados
no Reino Unido, Tassou (2011) conclui existir um potencial de reducéo de consumo de energia
e que esse potencial permite, para além do aumento da eficiéncia do processo, a redugdo do
impacto ambiental. Porgue a semelhanca entre processos produtivos em armazéns associados
a hipermercados e a armazéns logisticos é grande, estima-se existir também nestes Ultimos

um potencial de reducéo de consumo de energia.

Como qualquer setor de atividade industrial, os armazéns logisticos esto sujeitos a legislacao
gue visa a racionalizagdo dos consumos de energia. Esta legislacdo aplica-se quando o
consumo de energia excede um determinado limite inferior; contudo, independentemente do
consumo registado, as empresas podem sempre optar por implementar um sistema de gestao
da energia que as ajude na racionalizacdo dos seus consumos. Uma forma de o fazer é
implementar a norma 1SO 50001:2018 (ISO 50001, 2018).

1.3 A normalSO 50001:2018

A norma ISO 50001 permite uma abordagem sistematica as questbes energéticas. De acordo
com o manual desenvolvido pela Associacéo Industrial do Distrito de Aveiro (AIDA, 2014), esta

norma permite o/ a:

* Reducéo da fatura energética,

» Aumento da produtividade;

* Aumento da competitividade nos mercados internos e externos;

» Conhecimento mais aprofundado das instala¢des e do custo energético dos processos;

» Contributo para uma melhoria na imputacdo dos custos operacionais e consequente

planeamento de custos;

» Contributo para a reducdo dos impactos negativos decorrentes do consumo de energia,

incluindo a reducéo de gases com efeitos de estufa;

* Reducéo da exposicdo a fatores externos (e.g., seguranga no abastecimento de energia).

Tal como acontece para a generalidade das normas I1SO relativas a sistemas de gestédo, a
norma ISO 50001 assenta na metodologia “Plan-Do-Check-Act” (PDCA), incorporando, como

ilustrado na Figura 4, a gestdo de energia nas praticas diarias das organizacoes.
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> Politica
energética

==
2

" " Planeamentoda [ "
Act energia Plan
Revisdo pela
gestdo
= Implementacio =
e operagdo Do
Monitorizagdo,
Verificacio medic3o e andlise
"Check"
Auditoria N3o conformidades,
interna ao SGE correcoes, agoes
corretivas e

preventivas

Figura 4 — Aplicacéo da metodologia PDCA ao caso da norma ISO 50001 (adaptado de AIDA, 2014).

Em concreto, e atendendo ao exposto na norma, a abordagem PDCA pode ser descrita como

em AIDA (2014), sendo o italico e o sublinhado por n6s acrescentado:

“= Plan (planear): realizar a avaliacdo energética e estabelecer a linha de base, os indicadores

de desempenho energético, objetivos [&] metas e planos de acdo necessarios para produzir

resultados que vao melhorar o desempenho energético de acordo com a politica de energia da

organizacao;

- Do (executar): implementar os planos de acdo de gestéo de energia, incluindo procedimentos

e processos, com o objetivo de melhorar o desempenho energético;

- Check (verificar): monitorizar e medir 0s processos e produtos, as caracteristicas-chave das
operacdes que determinam o desempenho energético face a politica energética e aos objetivos
[& metas], e relatar [(em registos)] os resultados;

- Act (atuar): empreender acdes que visem melhorar continuamente [(ciclicamente)] o

desempenho do SGE face aos resultados atingidos.”

Para atingir os objetivos da norma é indispensavel contar com o compromisso da gestéao de
topo e com uma equipa de gestao da energia competente. Para cumprir o designado na politica
energética torna-se necessario garantir, igualmente, os recursos materiais indispensaveis para

atingir os Objetivos&Metas de racionalizacéo de consumos de energia pré-definidas. A gestédo
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de energia ndo se desenvolve, portanto, isolada das restantes atividades de uma empresa,
relacionando-se com processos de gestdo, com processos operacionais e com processos de
suporte (formacéo, aprovisionamento, etc.). A Figura 5, obtida de AIDA (2014), realca as
interligagdes preconizadas na norma ISO 50001 entre processos especificos da gestdo de

energia—designadamente, o planeamento energético—, processos de suporte e a gestédo de

topo.
Planear Executar Verificar Atuar
o) 2.1 Responsabilidades da gestdo de topo
Q i
) 4.5 Revisdo dos
1 ;
o procedimentos
- 2.2 Representante da gestio de topo. Equipa de energia pela gestio de
18 topo
f = "
v 2.3 Politica energética
Q
3.1 Planeamento energético
A. Anélise, uso e
Uso consumo de
frequente e energia
histérico
energético
3 * Baseline 3.3 Monito-
g B.Uso o 'DE.S . 2 rizagdo,
E significativo de * Objetivos Controle medigio e
st T * Metas operacional e
) . andlise
o + Plano de agdo
@] ) Desempenho
_;- € varidveis
n
E queo
: afectam
G (& Oponunlfjades 3.4 Concegio
de melhoria do N
desempenho projectos e
aquisicio de
equipamentos
4.1 Competéncias, | 4.4 Auditoria
formagdo e interna, ndo
v sensibilizacio conformidades,
£ 4.2 Comunicagio | corregdes, agdes
Q . "
=% 4.3 Documenta- corretivas e ages
S ¢do e registo preventivas

Figura 5 — O ciclo PDCA e interligagBes entre processos especificos da gestdo de energia, processos de suporte
e a gestdo de topo (AIDA, 2014). Nota: A numeracgao € a apresentada na norma 1SO 50001:2011, alterada na
edicdo mais recente da norma em 2018. A correspondéncia entre numerag¢des dos pontos da norma pode ser

consultada em ISO 50001 (2018).
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Tratando a norma ISO 50001 de um sistema de gestdo que usa 0s principios gerais
estabelecidos para a norma ISO 9001:2015; e, sendo muitos operadores logisticos certificados
por esta norma, a implementacdo da ISO 50001:2018 acrescenta aos sistemas de gestéo da
gualidade preocupacfes de eficiéncia energética, dando origem a sistemas integrados de
gestdo da qualidade e energia (a que acresce, em alguns casos, 0 ambiente, a seguranca e
saude no trabalho, a seguranca alimentar). A integracdo em sistemas existentes simplificara
(em principio) a implementacdo da norma. Com efeito, muitos processos de “suporte”, como os
relativos a formacdo, comunicacdo, documentacéo, auditoria (interna) e ndo-conformidades,
representados na Figura 5; e, os processos de “gestdo” de topo—i.e., revisdo pela gestéo,
igualmente representado na Figura 5—, serdo idénticos aqueles desenvolvidos para o sistema

de gestdo da qualidade.

Face aos beneficios da norma ISO 50001, o nimero de certifica¢cdes por esta norma tem vindo
a evoluir gradualmente em Portugal; e, a nivel mundial, no setor dos transportes, armazenagem

e comunicagdo, como se pode comprovar na Figura 6.

120 1400
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I Portugal Sector: Transp.&Storing&Comm

Figura 6 — Evolugdo do namero de certificacdes ISO 50001 em Portugal e de certificages a nivel mundial no
setor dos Transportes, Armazenagem e Comunicac¢ao. Dados obtidos de ISO (2023).

Acredita-se que a integracdo da ISO 50001 nos sistemas de gestdo existentes continuara a
aumentar, nao so pela relevancia que o custo da energia adquire na sociedade contemporanea,
como ainda pela pressao legislativa que da corpo as politicas energéticas nacionais e europeia;
gue, por via do aumento da eficiéncia energética nas empresas, visa reduzir a dependéncia

energética em que se encontram 0s paises europeus. Assim sendo, quanto mais cedo for esta
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norma adotada por uma empresa, mais cedo se fardo sentir os ganhos em eficiéncia e os

ganhos competitivos.

1.4 Objetivo e organizacéo do relatorio

Este relatorio analisa um armazém logistico situado no distrito de Lisboa, em Portugal. A analise
tem por finalidade a implementagdo do sistema de gestdo de energia assente na norma
ISO 50001:2018 que visa, por seu turno, o0 aumento da eficiéncia do processo produtivo com
reducdo do consumo de energia. Porque o tratamento dos dados de monitorizacdo revela
informacéo sigilosa, ndo se refere neste relatério a designacdo comercial da empresa

analisada, empregando-se em alternativa a designacao de Xlogis.

O presente relatorio encontra-se dividido em duas partes. A Parte |, que comecga pela
caracterizacdo geral da empresa em andlise, descrevendo infraestruturas, equipamentos e
processos, seguindo-se um diagndéstico energético assente em dados de monitorizagao.
Determinam-se utilizadores significativos de energia, indicadores energéticos e consumos de
referéncia; aspetos essenciais a implementacédo da norma 1SO 50001:2018 (recordar Figura
5). Na Parte Il trata-se da integracdo de um Sistema de Gestédo de Energia (SGE) assente nos
requisitos da norma 1SO 50001:2018 num Sistema de Gestado Integrado (SGI) existente. Esta
integracdo é complexa e pode assumir diferentes formas. A forma adotada tem por base um
processo de suporte designado por “Gestdo da Energia”, que € adicionado ao mapa de
processos do SGI existente. A Parte Il descreve este processo e 0s procedimentos, instrucdes
de trabalho e registos que Ihe estdo associados. Notas breves sobre alteracdes ao Manual do
Sistema de Gestdo Integrado (MSGI) e a procedimentos selecionados séo também descritas.

O relatorio termina com a apresentacao das conclusoes.
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Parte I:

Caracterizacao geral e diagndstico

energetico
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2. A Xlogis

A Xlogis é uma empresa operadora logistica que pertence a um grupo internacional de logistica
com 375 instala¢des distribuidas por 18 paises, com 8 milhdes de metros quadrados de area

Gtil de armazenagem e 30 mil colaboradores. A Xlogis oferece aos seus clientes solucdes de:

e Armazenagem;

o Gestdo de Operacao;

¢ Manipulacéo (e.g., etiquetagem);
o Co-packing;

e Transporte e cross-docking de mercadorias.

Em Portugal, a Xlogis possui dois armazéns logisticos no distrito de Lisboa, um dedicado a
produtos alimentares e eletrodomésticos e outro dedicado a produtos farmacéuticos. Estes
armazéns servem de base para a distribui¢cdo a nivel nacional. Quanto ao transporte e ao cross-
docking de mercadorias, a Xlogis subcontrata o transporte (a Xlogis ndo possui frota) e tem
parcerias com pequenos operadores logisticos de nivel regional para utilizacdo das suas
plataformas de cross-docking. Ou seja, a atividade da Xlogis nestes dominios (transporte e

cross-docking) €, essencialmente, a preparacao de trabalho e a gestdo da operacao.

A Figura 7 apresenta um fluxograma de gestao de processos na Xlogis. Nesta figura observam-
se processos especificos da atividade logistica, como a armazenagem, o co-packing e o
transporte, a que se aludiu na Figura 1, aos quais se acrescentam 0s processos de
comercializacdo, preparacdo de operacdo e assisténcia ao cliente. Estes processos, reunidos
no centro da Figura 7, s&o 0s processos operacionais. Processos de suporte como a faturagao,
cobrancas, gestao de recursos e monitorizacao, tratamento de dados e avaliagdo, assim como
0 processo de gestdo que trata da avaliagdo, revisdo, melhoria pela gestao de topo encontram-

se a esquerda e a direita da Figura 7.
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Figura 7 - Fluxograma geral de processos da Xlogis (Fonte: MSGI da Xlogis, 2023).

O organograma da Xlogis € apresentado na Figura 8.

DIREGAO GERAL

DIREGAO DE SISTEMAS
DE GESTAO

DIREGAO TECNICA
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Il

DIREGAO UNIDADE DE NEGOCIO UNIDADE DE NEGOCIO UNIDADE DE NEGOCIO
RECURSOS HUMANOS CONSUMO FARMACEUTICA TRANSPORTE

DIRECAO
ADMINISTRATIVA FINANCEIRA

z
2
DEPARTAMENTO PATRIMONIO

E SEGURANGA

DEPARTAMENTO:
SISTEMAS
COMERCIAL
CONTRACT MANAGER
CUSTOMER SERVICE

Figura 8 - Organograma da Xlogis (Fonte: MSGI da Xlogis, 2023).
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No organograma da Figura 8 identificam-se as direcdes e as unidades de negocio responsaveis
pelos processos da Xlogis. De seguida, listam-se as atividades desenvolvidas nestas direcées

e unidades de negdcio.

- Direcdo de Sistemas de Gestdo: que gere o SGI, d4 o suporte para a implementacao e
manutencgdo das certificacdes da empresa, assegura a conformidade legal dando igualmente

apoio ao requerido por entidades oficiais e regulamentares.

- Direcdo de Recursos Humanos: responsavel pela gestdo de pessoas sendo fundamental na
atividade da empresa, uma vez que os requisitos de méo-de-obra envolvidos no processo
produtivo sao elevados e tém bastante impacto quer no resultado operacional da empresa, quer

na qualidade do servigo prestado ao cliente.
- Direcéo Financeira: responsavel por atividades contabilisticas e de gestéo financeira.

- Direcéo de Patrimoénio e Seguranca: responsavel pela gestéo operacional das infraestruturas
da Plataforma Logistica, assegurando que as mesmas estao permanentemente em bom estado
de conservagédo, assegurando a maxima disponibilidade de area de armazenagem, meios de

movimentacao, racks de armazenamento e restantes equipamentos.

- Direcdo Comercial e de Gestao de Contratos: responsavel pela prospecdo de mercado,
apresentacfes comerciais e preparacao de propostas de servi¢co, tem na equipa de gestdo da
carteira de clientes (onde se enquadra o customer service e contract manager) o principal
responsavel pelo relacionamento com os clientes dentro das areas de suporte, pois é esta
equipa que faz o acompanhamento diario dos clientes no que diz respeito a gestao contratual
e, especialmente, no referente ao seguimento e monitorizagdo em tempo real do estado das

entregas contratadas.

- Unidades de Negécio: correspondem as trés areas produtivas da Xlogis: Consumo,

Farmacéutica e Transporte.

Como se justificara adiante, neste relatério apenas se analisara a Unidade de Negécio
Farmacéutico. Uma vez que a Direcdo Técnica representada na Figura 8 esta afeta
especificamente a esta unidade, importa referir que nesta direcdo se faz a implementacéo e
acompanhamento de todos 0s requisitos necessarios para manuseamento, armazenamento e
transporte de produtos farmacéuticos para uso humano e animal, assegurando ainda os

requisitos de capacidade técnica necessarios para prestacdo da atividade e para a
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comunicagdo com entidades auditoras dos clientes e entidade inspetora da atividade

economica (Infarmed).

A titulo informativo, a Figura 9 apresenta o organograma da Unidade de Negdcio Farmacéutica.

DIREGAQ GERAL

v
GESTAQ DO CENTRO
¢ + l l PROP&PICK
CONTROLLER
CPERACIGNAL REENGENHARIA OPERAGOES FARMA KEY ACCOUNT DEP.ADMINISTRATIVO
BACK OFFICE
RECEGAQ f:;f:&%%% qui?.:iz‘ggégso REPOSIGAQ LOGISTICA INVERSA ETIQUETAGEM EXPEDIGAQ
OPERAGAO OPERACAQ OPERAGAO OPERAGAO OPERAGAO OPERAGAOQ OPERAGAO

Figura 9 - Organograma da Unidade de Negdcio Farmacéutico (Fonte: MSGI da Xlogis, 2023).

O diagnostico que se apresenta nesta Parte | do relatério diz respeito apenas a um armazém
logistico da Xlogis; o armazém Pharma, destinado a material farmacéutico. O armazém
Pharma, que contém zona de escritorios, constituira, portanto, o sistema em andlise neste
trabalho e estara na base da integracéo da 1ISO 50001. Porque os processos desenvolvidos no
outro armazem da Xlogis—aquele que ndo sera analisado—sao idénticos aos do armazém
Pharma, a proposta de integragdo da norma ISO 50001 estende-se a totalidade dos armazéns

da Xlogis.

2.1 Caracterizacdo do armazém Pharma

O armazém Pharma tem uma area coberta de aproximadamente 25000m?, localizando-se no

distrito de Lisboa.
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A Figura 10 situa a Xlogis—circulo vermelho—e o armazém Pharma no mapa de Portugal.
Apresenta, igualmente, as principais vias de comunicacdo rodoviaria, ferroviéria, portos

maritimos e aeroportos.

Mapa da Rede
McOWAY

Figura 10 - Localizacéo da XLogis—circulo vermelho—no mapa de Portugal com identificagdo das principais
vias de transporte (Medway, 2023).

Da Figura 10 destaca-se a proximidade da Xlogis de Lisboa (a sul), a capital de Portugal, a
relativa proximidade de Espanha (Badajoz, a este), a proximidade de infraestruturas portuarias
costeiras (oceano Atlantico em Lisboa, Setubal), fluviais (rio Tejo, em Vila Franca de Xira) e a
extensa rede rodoviaria. Apesar de a figura ndo o evidenciar, observa-se igualmente acesso

facil a rede ferroviaria e ao aeroporto de Lisboa.

A Figura 11 apresenta uma fotografia aérea das instalacbes da Xlogis em Portugal,

identificando o armazém Pharma.
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Figura 11 — Fotografia aérea dos armazéns logisticos da Xlogis com identificagdo do armazém Pharma.

A Figura 12 apresenta a planta do Piso 0 do armazém Pharma com identifica¢cdo de quatro
zonas: os cais de carga/ descarga, a zona de armazenagem a temperatura controlada (15 a
25°C), as camaras de refrigeracéo (2 a 8°C) e a zona de escritorios, onde decorrem tarefas de

gestdo e de apoio administrativo (climatizada para conforto humano).

Legenda.
A: Cais de carga/ descarga; B: Armazém com temperatura controlada (14-25°C)
C: Camaras de refrigeracao (2-8°C); D: Rececao do edificio e escritdrio (piso 0)

Figura 12 — Planta do Piso 0 do armazém Pharma com identifica¢é@o de diferentes zonas.
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A zona de escritérios estende-se ainda ao Piso 1, como identificado na Figura 13.

I e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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Legenda:
D: Escritarios (piso 1)

Figura 13 — Planta do Piso 1 do armazém Pharma com identificagdo da zona de escritdrios.

Caracteristicas genéricas das zonas identificadas nas Figuras 12 e 13 sdo apresentadas na

Tabela 1.
Tabela 1. Caracteristicas das zonas em que se divide o armazém Pharma.
Zona Caracteristicas Observacdes
A: Area de cais de carga: 657m? Inclui armazém para carregamento de

Cais de carga/ descarga

Area de cais de descarga: 655m?

Controlo de temperatura: Em meio

exterior e sem controlo de temperatura

lluminag&o: 66 luminaria de Led com
poténcia instalada de 4092 W

meios de movimentagao

B:
Armazém com temperatura controlada

[15°C — 25°C]

Area (pavimento): 16895 m?
Pé-direito (médio): 15 m

Meios de Movimentacdo: 19 unidades

Meios de movimentagdo de diversas
tipologias, empilhadores de transporte

vertical e horizontal, Porta paletes e
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Condic8es interiores: Temp. [15°C -

25°C]; Humidade Relativa: n.a.

lluminagdo: 434 luminéaria de Led com
poténcia instalada de 32 633 W

preparadores de encomenda ao nivel do

solo e em altura.

Duas unidades chiller (redundantes) ar -
agua a 2 tubos marca York com uma
poténcia de 155 kW cada.

A climatizacdo do espago é feita com

recurso a UTAN.

Camaras refrigeradas [2°C — 8°C]

Area (pavimento): 617 m? (total)
Pé-direito (médio): 6 m

Condig6es interiores: Temp [2°C - 8°C]
Humidade Relativa: n.a.

lluminagdo: 22 luminaria de Led com

poténcia instalada de 1418 W

A refrigeracdo das camaras é feita com
recurso a permutadores de calor ar-

glicol.

Os meios de movimentacdo e de
refrigeragdo (com glicol) sdo comuns
nas camaras refrigeradas e no armazém

com temperatura controlada.

Escritérios

Area (pavimento): 2730 m2

Pé-direito (médio): 3 m

Ocupacéao (densidade): <0.01 pax/m2
Equipamentos elétricos: <0.01 W/m2

Envolvente: Construgdo em placas de
cimento pré-fabricado; vidro-duplo e

caixilho sem corte térmico.

Condi¢Bes interiores: Temp.21°C a
25°C; Humidade Relativa: 30 a 70%

lluminagdo: Diversa com tecnologia do
tipo Led, Fluorescente compacta, T5 e
T8 com poténcia instalada de 52 612 W

Servida por uma unidade chiller ar-agua
a 2 tubos e uma unidade bomba de calor
com poténcias de 172 kW e 164 kW,
respetivamente. Existe ainda uma
unidade minichiller com uma poténcia de
15kW para uma sala de reunibes
localizada no piso 1 e cinco unidades de

expansdo direta servindo 5 gabinetes.

Os sistemas de ventilagdo sdo
compostos por duas unidades de
tratamento de ar novo e ventiladores de
extracdo nos espagos Uteis. A
climatizagdo dos escritorios é feita com
recuso a unidades terminais do tipo

ventiloconvector,

Inclui refeitério com capacidade para 60

pessoas em simultaneo.

Nas Figuras 12 e 13 é visivel no armazém com temperatura controlada o equipamento de
armazenamento em “rack” de profundidade dupla que se eleva até a cota de 12 m. O

armazenamento é feito com recurso a paletizacéao.

O armazenamento e a recolha (picking) das paletes é feita com recurso a 3 empilhadores de
transporte vertical (conhecidos como retrateis), O picking de produtos de pequenas dimensfes
é feito através de 1 order picker vertical e por 9 order picker equipados com sistema “Balea”. O

transporte horizontal de paletes é feito com recurso a 5 porta-paletes. Existe ainda um
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empilhador de garfos para trabalhos pontuais. Todos estes equipamentos sdo movidos a
energia elétrica estando equipados com baterias de litio. A Figura 14 apresenta vistas da
estacdo de carregamento elétrico, assim como imagens dos diferentes tipos de empilhadores

descritos.

OSE250

Figura 14 — Fotografias de estag¢édo de carregamento de baterias dos empilhadores e diferentes tipos de
empilhadores usados no armazém Pharma.

Na Tabela 2 detalham-se caracteristicas dos empilhadores usados no armazém Pharma.

Tabela 2. Caracteristicas dos empilhadores usados no armazém Pharma.

Bateria de litio de 420 Ah
Empilhador de garfos Toyota 8FBMK16T Charger 260 A 1
48v

Bateria de litio de 210 Ah

Porta Paletes [Order picker] Toyota LPE200 Charger 200 A 5
24V
Porta Paletes [Order picker Bateria de litio de 210 Ah
Toyota LPE200 Charger 200A 9
Balea]
24V
Bateria de litio de 300 Ah
Porta Palet rtical [Ord
orta Paletes vertical [Order Toyota OME100H Charger 200A 1

picker vertical] vy

Bateria de litio de 420 Ah
Toyota RRE 140H Charger 300 A 3
48v

Empilhador transporte vertical
[Retratil]

Como referido anteriormente, com excec¢do dos cais de carga/ descarga, todo o armazém
possui temperatura controlada do ar: entre 15 e 25°C no armazém principal e entre 2 e 8°C nas
camaras refrigeradas. Nos escritérios assegura-se o0 conforto térmico humano com
temperaturas do ar mantidas entre aproximadamente 21°C e aproximadamente 25°C. Na

Tabela 4 caracterizam-se 0s principais equipamentos associados a produgéo de frio/ calor.
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Tabela 3. Caracteristicas dos chillers, bombas-de-calor e UTAN usadas no armazém Pharma.

Local Equipamento Caracteristicas Quantidade Equipamentos
Marca York
Camaras refrigeradas e |  Unidade Chiller Ar-Agua a 2 tubos " YLAE LT 0510HE 2
Armazem Poténcia 155kW
Bombas Circulagdo marca KSB 2
Permutador Alfa Laval modelo BFG 402S 2
Camaras refrigeradas Permutador Alfa Laval modelo ILR632D 4
Permutador Alfa Laval modelo ILR432D 4
Marca York
Armazém UTAN modelo YMA-1530-1900W 10
caudal 15.000m3/h
Unidade Bomba de calor Ar-Aguaa2 Marca York 1
tubos (*) modelo YLPB0O345SE
Poténcia 172kW
Marca York
Unidade Chiller Ar-Agua a 2 tubos (*) modelo YLAEO355HE 1
Poténcia 164kW
UTAN Marca York
Escritérios modelo YMA-1170H-1500W 1
Salas modelo YMA-0770H-0900W 1
Escritérios Marca York
Unidades de Expansdo direta tipo splits modelo ENJC18 5
Poténcia arrefec. SkW
VE Salas Marca S&P CVTT 12/12 1
VE Balnearios Marca S&P CVTT 12/12 1
VE WC's (poente) Marca S&P CVTT 9/9 1
VE6WC's (Nascente) Marca s&P TD 800/200N 1
VE 7WC's (Nascente ) Marca s&P TD 1300/250N 1
Marca York
Mini Chiller YCLA15g 1

Poténcia 15kW

* Equipamentos Redundantes

Na Tabela 4 detalham-se as caracteristicas da iluminagédo usada no armazém Pharma.

Tabela 4. Caracteristicas da iluminagdo usada no armazém Pharma.

L. Quantidade . Poténcia Instalada
Local Caracteristicas R Poténcia [w]
Equipamentos [w]
LED 45 49 2 205
A LED 10 59 590
Armazem e Camaras
refrigeradas LED 405 65 26 325
& LED 3 73 219
LED 76 62 4712
LED 11 100 1100
LED 9 49 441
LED 12 14,5 174
LED 47 9 423
L Fluorescente T5 77 80 6160
Escritérios
Fluorescente compacta 520 55 28 600
Fluorescente compacta 16 18 288|
Fluorescente T8 209 58 12 122,
Fluorescente T8 3 12 36 432
Fluorescente T8 6 18 108
LED 24 100 2 400
N . LED 3 20 60
Iluminagdo Exterior
Fluorescente T8 4 58 232
Fluorescente compacta 4 18 72
Total 86 663
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2.2 Diagnoéstico energético do armazém Pharma

2.2.1 Monitorizagao

Decorre do objetivo deste trabalho realizar um diagnostico energético ao armazém Pharma. Na
Tabela 1 da Seccgdo 2.1 caracterizaram-se 0s principais equipamentos elétricos (com
respetivas poténcias) instalados no armazém Pharma. Nesta caracterizagéo os equipamentos
foram associados ao armazém de temperatura controlada, as camaras frigorificas e ao
escritorio. Este é o “zonamento” ébvio do armazém Pharma se se tiver em consideragéo o
ambiente térmico e as atividades levadas a cabo nestas zonas. Para determinar o modo como
0 consumo de energia se reparte por estas trés zonas ha que monitorizar o consumo de
energia, desagregando do consumo total as parcelas afetas ao escritério, as camaras

frigorificas e ao armazém de temperatura controlada.

Na Figura 15 apresenta-se um esquema da alimentagcdo e distribuicdo de energia elétrica
(baixa tens&o) no armazém Pharma.

DIAGRAMA DE ALIMENTACAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA
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Figura 15 — Esquema de rede elétrica do armazém Pharma (Fonte: Xlogis, 2023).

Apos identificagdo dos quadros elétricos que alimentam os (numa fase inicial, presumiveis)
principais consumidores, i.e., carregamento de baterias, chillers, UTAN, bombagem e
refrigeradores de ar das camaras frigorificas, torna-se possivel a desagregacao do consumo
total.
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A Tabela 5 detalha os quadros elétricos (M1 a M6) que foram objeto de monitorizagéo, o

eguipamento de monitorizacao e o periodo de monitorizacao.

Tabela 5. Quadro elétrico, intervalo de tempo e equipamentos/ métodos usados na monitorizagao.

Medic&o Intervalo

Equipamento/ método

Quadro geral (M1) 1jan. 2022 a 06 out. 2023

Quadro de carregamento de 24 a 30 de set. de 2023
baterias (M2)

Quadro Chiller 3 (M3) 24 a 30 de set. de 2023
Quadro Chiller 4 (M4) 24 a 30 de set. de 2023
Quadros das UTAS (M5) 01 a 06 de out. de 2023
Quadro Alimentacdo 01 a 06 de out. de 2023
bombagem e refrigeradores

de ar (M6)

Outros 24 de set. a 06 de out. 2023

Sistema de telemetria (Vodafone smart energy)

Analisador de energia Chauvin Arnaux C.A 8334B

Analisador de energia Chauvin Arnaux C.A 8334B
Analisador de energia Chauvin Arnaux C.A 8334B
Analisador de energia Chauvin Arnaux C.A 8334B
Analisador de energia Chauvin Arnaux C.A 8334B

Verificado indiretamente pela diferenga entre
consumo total (M1) e o somatério dos restantes
consumos (M2+M3+...+M6)o

O periodo de monitorizagdo consistiu em duas semanas consecutivas com idéntico nivel de

atividade e condi¢des meteoroldgicas semelhantes, como se observa na Figura 16.

Evolugdo didria da média da temperatura do ar em Portugal Continental
1 de setembro a 3 de outubro de 2023 (previsdo 04 out as 00 UTC)

—a—Tmax_didria —+—Tmeédia_diaria —+—Tmin_diaria
-c = = Tmaxnormal mensal 7100 = = Tmed normal mensal 7100 = = Tmin normal mensal 7100
-«a. Tmax previsdo ««4.. Tmed previsao <+« Tmin previsdo
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Figura 16 — Evolugao diaria da temperatura do ar (Tmax, Tmédia e Tmin designam, respetivamente, maxima,
média e minima) em Portugal continental, observada (1 setembro a 3 de outubro) e prevista (4 a 13 de outubro).
Utilizadas 97 estacdes meteoroldgicas (IPMA, 2023).
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Como se refere na Tabela 5, o consumo de energia elétrica no armazém Pharma para “Outros”
foi verificado indiretamente (numa base semanal) pela diferenca entre o consumo total e o
somatorio dos consumos monitorizados M1 a M6. Nestes “Outros” inclui-se a iluminag&o, com
perfil de utilizagdo constante (exceto no periodo entre as 17:00 horas de sabado e as 16:00
horas de domingo). Os dados de consumo relativos a iluminagcdo foram obtidos a partir de

auditoria luminotécnica realizada no 1° trimestre de 2023.

2.2.2 Resultados: Consumo anual (2022)

Dos registos obtidos por telemetria no quadro geral (M1) obteve-se para o ano de 2022 um

consumo total de energia elétrica no armazém Pharma de 1,7166 x 10 kWh, ou seja, 369 tep.

2.2.3 Resultados: Andlise dos consumos mensais (2022)

A Figura 17 apresenta resultados de consumo elétrico mensal (medicdo M1) para o ano de
2022.
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Figura 17 — Consumo elétrico mensal no armazém Pharma ao longo ano de 2022.

Da Figura 17 constata-se que o consumo mensal de eletricidade no armazém Pharma varia

entre um valor maximo em julho (175000 kWh) e um valor minimo em novembro (112000 kWh).
O valor médio mensal é de 143000 kWh.
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Atendendo aos (presumiveis) principais consumidores de energia, a variagdo no consumo
mensal deve resultar do nivel de atividade/ ocupacdo do armazém e das condi¢des

meteoroldgicas.

Para avaliar o efeito do nivel de atividade/ ocupacdo do armazém Pharma, a Figura 18
apresenta graficos de dispersao relacionando, para 2022, o consumo mensal de eletricidade
com: (&) o numero mensal de paletes armazenadas; (b) o nimero mensal de guias de

expedicdo emitidas; (c) o niumero mensal de horas-homem.
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Figura 18 — Correlag8es entre consumo de eletricidade mensal e diferentes parametros (também mensais)
representativos da atividade/ ocupacdo do armazém Pharma: (a) N.° de paletes armazenadas; (b) N.° de guias
de expedicdo emitidas; (c) numero de horas-homem (dados relativos ao ano 2022).

A andlise dos coeficientes de determinacdo R? apresentados nos gréaficos da Figura 18, todos
inferiores a 0,1, permite concluir a inexisténcia de correlacdo entre consumo de energia e nivel

de atividade/ ocupacao no armazém Pharma.

Para avaliar o efeito das condicdes meteorolégicas, na Figura 19 apresenta-se um grafico de
dispersdo relacionando, para 2022, consumos mensais de eletricidade com temperaturas

médias exteriores.
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Figura 19 — Correlagdo entre consumo de eletricidade mensal no armazém Pharma e valores de temperatura

exterior média mensal (dados relativos ao ano 2022).

Apesar do coeficiente de determinacédo R? apresentado na Figura 19 ser superior aos valores

da Figura 18, permanece demasiado reduzido para que se possa concluir que as condi¢oes

meteoroldgicas determinam o consumo de eletricidade no armazém Pharma.

A Figura 20 apresenta dados meteorolégicos para uma localizagdo préxima do armazém

Pharma (LNEC, 2023).
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Figura 20 - Sintese de Dados meteoroldgicos préximo da localizacdo do armazém Pharma (LNEC, 2023)
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Comparando a curva dos valores mensais de consumo na Figura 17 com a curva das
temperaturas exteriores mensais médias na Figura 20 tornam-se evidentes as diferencas no
andamento das curvas, com consumos muito elevados durante meses de inverno (dezembro;

janeiro) apesar das reduzidas temperaturas exteriores.

Em armazéns farmacéuticos sera de esperar um aumento da atividade durante os meses de
inverno, porém, como se referiu acima, a Figura 18 ndo permite estabelecer qualquer
correlagdo entre consumo de eletricidade e nivel de atividade/ ocupag¢éo no armazém Pharma.
O consumo de energia para refrigeracdo podera conduzir a um padréo do tipo do apresentado
na Figura 17, contudo, atendendo a despropor¢éo entre o volume das camaras refrigeradas e
do armazém com temperatura controlada (1:68), duvida-se de um peso tdo elevado da
refrigeracdo no consumo de energia total. Uma vez que a iluminagédo é mantida sempre acesa,
descarta-se 0 seu efeito nas variacbes de consumo; subsiste, entdo, a possibilidade das
variagdes no consumo provirem dos meios de movimentacao; ou, o0 que € mais provavel, do
consumo no chiller e nas 10 UTAN. Informacdes recolhidas junto da equipa de manutencéo da
Xlogis apontam para existirem apenas necessidades de arrefecimento no armazém da Xlogis.
Esta informacdo ndo se coaduna com os elevados incrementos do consumo registados nos

meses de inverno, mais frios, logo, com menores necessidades de arrefecimento.

Ou seja, da analise dos valores mensais de consumo de eletricidade apresentados nesta

subsecgéo conclui-se:

- A impossibilidade de afirmar, taxativamente, quais sdo os parametros que determinam o

consumo de energia no armazém Xlogis;

- A necessidade de um estudo mais aprofundado sobre o consumo de energia para produgao

e distribuic&o de frio/ calor.

2.2.4 Resultados: Analise dos consumos diarios (2023)

Para detalhar a andlise do consumo de energia no armazém Pharma obteve-se a Figura 21
gue apresenta resultados do perfil de consumo elétrico diario em dias Gteis e em dias nao-uteis.
Para este efeito, usaram-se valores de consumo elétrico total (medi¢cdo M1) registados no ano

de 2023 entre 1 de janeiro e 6 de outubro.
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Figura 21 - Perfil horario de consumo de energia elétrica total em dia util e em dia ndo-util (dados monitoriza¢éo
entre 1 de janeiro e 6 de outubro de 2023).

Da Figura 21 conclui-se que para dias Uteis o consumo médio horario é de 198 kWh sendo o
desvio padrao 21 kWh. Observa-se um aumento do consumo no periodo diurno, porém, pouco
pronunciado. No que diz respeito aos dias ndo-Uteis, a Figura 21 revela um consumo médio
horéario de 161 kWh e um desvio padréo de 11 kWh. Ou seja, existe uma redugéo do consumo—
em média, 37 kWh—nos dias nao-Uteis, observando-se, ainda, ser nestes dias 0 consumo mais
estavel.

Atendendo a que as atividades logisticas sdo mantidas no armazém e nas camaras refrigeradas
laborando 24 h por dia (excecao referida abaixo), com rececéo e expedicdo também durante
fins-de-semana e dias feriados; e, visto que segundo informacdes recolhidas, o planeamento
das atividades no armazém Pharma assegurou uma ocupacao préxima da maxima desde o
inicio de 2023 até 6 de outubro, atribui-se a reducéo do consumo entre dias Uteis e ndo-Uteis
observada na Figura 21 ao encerramento do escritério (encerrado aos fins-de-semana e
feriados). Com efeito, este encerramento reduz o consumo em climatiza¢do, iluminacdo e

eguipamentos.

Num periodo de 23 horas entre as 17h de sadbado e as 16h de domingo a atividade no armazém
Xlogis cessa. A Figura 22 apresenta resultados do perfil de consumo elétrico diério, mas
mostrando individualmente o consumo em sabados e domingos (medi¢cao M1, registos do ano

de 2023 entre 1 de janeiro e 6 de outubro).
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Figura 22 - Perfil horario de consumo de energia elétrica total aos sabados e aos domingos (dados
monitorizag&o entre 1 de janeiro e 6 de outubro de 2023).

No periodo de paragem das atividades entre as 17h de sabado e as 16h de domingo regista-
se uma reducado horaria média do consumo de eletricidade de 5,6 kWh, valor muito inferior a
reducdo anteriormente apresentada, que se associou a existéncia de atividade no escritério.
Visto que a iluminacdo no armazém permanece inalterada neste periodo e que também o
controlo de temperatura no armazém e nas camaras refrigeradas néo sofre altera¢éo, conclui-
se que a existéncia ou auséncia de atividade no armazém Pharma (associada a rececao,
expedi¢cdo e movimentacdo de mercadoria) possui um impacto muito pequeno no consumo de

energia.
Ou seja, em conclusao:

- Em condi¢Bes de operacdo do armazém com ocupacao proxima da maxima, o consumo de

energia é pouco influenciado pela rececao, expedicdo e movimentagcdo de mercadoria.

- A ocupacao dos escritorios esta associada a um consumo de energia superior aquele para as

atividades de rececao, expedicdo e movimentacdo de mercadoria.

- O consumo diario de energia elétrica no armazém Pharma é determinado, essencialmente,

por uma componente fixa que se associa a producgéo e distribui¢céo de frio/calor e a iluminagéo.

2.2.5 Resultados: Desagregacdo dos consumos de energia elétrica (periodo de

monitorizacao)

Com base no consumo de energia total (M1) e nos consumos de energia parciais (M2 a M6)

obteve-se a Figura 24 que desagrega o consumo de energia no armazém Pharma.
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Figura 23 - Desagregacao por tipologia de equipamento do consumo de energia no Edificio Pharma.

A Figura 24 mostra que a produgéo de energia térmica (chiller) para controlo de temperatura no
armazém e nas camaras refrigeradas representa 41% do consumo total, seguido do consumo
para iluminagdo com 25% e do consumo nas UTAN do armazém e permutadores das camaras
frigorificas com 16%. Estas sdo as trés tipologias de equipamentos com maior consumido de
energia. O consumo de energia para producao (chiller ou bomba-de-calor) e distribui¢éo de frio/
calor nos escritorios representa 6% do consumo, repartindo-se a parcela sobrante pelo
carregamento de baterias (1%), consumidores exteriores (7%; iluminagdo exterior, compactador,

central de bombagem, ETAR), AQS (<1%) e consumidores diversos (1%).
A andlise da desagregacéo apresentada na Figura 24 permite as seguintes conclusées:

1°) A prevaléncia do consumo de energia para producgédo e distribuicdo de frio no armazém e

camaras refrigeradas, representando 57% do consumo total.

2% O reduzido consumo para movimentacdo (horizontal e vertical) de mercadoria,
representando o carregamento de baterias apenas de 1% do consumo total. Com efeito, os
empilhadores e a estagéo de carregamento com baterias de litio sdo uma aquisicao recente.

3°) Elevado consumo para iluminacdo (armazém, camaras frigorificas e escritérios),

representando 25% do consumo total.

4°) Consumo expressivo da climatizacdo dos escritérios e de consumidores exteriores
(equipamentos no exterior do armazém) representando 6% e 7% do consumo total,

respetivamente.
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Isolando os consumidores exteriores e agrupando o0 consumo de energia no escritorio
(climatizagéo, iluminag&o nos escritorios e AQS), a Figura 24 realga o peso relativo no consumo
total de energia para manutencéo da atividade no armazém de temperatura controlada e nas

camaras refrigeradas.

Consumos
Exteriores

= 7%

Escritorios
17%

Armazem —
76%

Figura 24 — Desagregacédo de consumo total no armazém Pharma por processos “em chéo de fabrica”, em
escritorio e para consumidores exteriores.

A Figura 24 permite concluir que mais de 2/3 do consumo de energia no armazém Pharma
se pode associar a processos operacionais “em chao de fabrica”. Aproximadamente 1/5 da
energia consumida no armazém Pharma é usada nos escritorios, onde se desenrolam os

processos de suporte e de gestéo.

Concentrando a atencdo no consumo de energia no armazém de temperatura controlada e

nas camaras refrigeradas, obtém-se a desagregacéo apresentada na Figura 25.
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Figura 25 - Desagregacao por tipologia de equipamento do consumo de energia associado ao armazém de
temperatura controlada e as camaras refrigeradas.

A Figura 25 mostra que a distribuicdo de frio pelas camaras refrigeradas (bombagem de glicol
e ventilacdo em permutadores de calor ar-glicol) tem um consumo superior aquela das UTAN
(13% contra apenas 7%). Das figuras 23 a 25 +e possivel deduzir que dos 25% de energia total
para iluminacdo do armazém Pharma, 18% (0,76 x 0,24) correspondem ao consumo para
iluminacéo do armazém e das camaras refrigeradas. Comparando esta distribuicdo percentual
de consumo com as poténcias de iluminagdo instaladas no escritério, armazém e camaras
(recordar Tabela 1), conclui-se que, apesar da elevada poténcia instalada, o consumo de

energia para iluminagao € menor no escritorio do que no armazém e camaras.

2.2.6 Verificacdo de requisitos legais

Em Portugal, empresas ou instalagdes cujo consumo de energia no ano civil imediatamente
anterior tenha excedido 500 tep estdo ao abrigo do SGCIE (2008), Sistema de Gestdo dos
Consumidores Intensivos de Energia. Este regulamento deriva de um anterior, 0 RGCE, em
vigor desde os anos 1980, que, grosso modo, obriga as empresas a uma metodologia de gestao
muito semelhante aquela definida na norma ISO 50001, com a realizacdo de auditorias
energéticas detalhadas, a contratualizacdo de metas de reducdo de consumo (definidas em
planos de racionalizacéo) e o acompanhamento do evoluir do consumo através de relatorios

de acompanhamento e da fiscalizag&o por parte da DGEG.



A Xlogis | 32

Para edificios de servicos, o0 SCE (2020), regulamento que define a certificacdo energética de
edificios, possui também caracteristicas semelhantes a norma 1SO 50001. Na Tabela 6
estabelecem-se relagbes entre a norma I1SO 50001 e os regulamentos SGCIE (2008) e SCE
(2020). As relacdes apresentadas salientam a metodologia PDCA caracteristica dos sistemas

de gestéo ISO.

Tabela 6. Relag&o entre ISO 50001, o SGCIE e o SCE (adaptado de AIDA, 2014).

ISO 50001 SGCIE SCE (RECS)

Planear (Plan)

Avaliagdo Energética (6.3) Auditoria energética (art.°6) Auditoria Energética (art°4)

indice de consumo energético (6.4) Intensidade energética e carbdnica (art.° 7)  Utilizac&do energia primaria

Executar (Do)

Plano de acdo para a gestéo de energia  Plano de racionalizagao (art.° 7) Avaliagdes periddicas e

6.2) monitoriza¢do dos consumos
energéticos dos edificios (art°12)

Verificar (Check)

Monitorizagao e medicao (6.6 e 9.1) Relatério de progresso (art.° 9) Relatério de avaliagdo de
desempenho Energético (art®12)

Atuar (Act)

Revisé&o pela gestéo (9.3) Relatorio final (art.° 9) Submisséo de relatdrio Portal SCE

Como se comprova pelo resultado apresentado na Subseccéo 2.2.2, em 2022 o consumo do

armazém Pharma foi inferior a 500 tep, ndo sendo, portanto, obrigatoria a aplicagdo do SGCIE.

Deve referir-se, no entanto, que a Xlogis possui um segundo armazém que nao foi objeto de
monitorizacdo. Nao sendo um armazém para produtos farmacéuticos, a exigéncia de controlo
de temperatura € menor, contudo, a area em planta é superior a do armazém Pharma—ver
Figura 11—, podendo dar-se o caso do consumo de energia no conjunto dos dois armazéns

ultrapassar os 500 tep.

Relativamente aos escritérios, estes tém enquadramento pelo Decreto-Lei' n°101-D/2020 de 7
de dezembro, inserindo-se na categoria de Grande Edificio de Comercio e Servigos (GES). Os
escritérios do armazém Pharma devem ser, portanto, alvo de avaliacdes periddicas e

monitoriza¢do de consumos energeéticos.

1 Estabelece os requisitos aplicaveis a edificios para a melhoria do seu desempenho energético e
regula o Sistema de Certificacdo Energética de Edificios, transpondo a Diretiva (UE) 2018/844 e
parcialmente a Diretiva (UE) 2019/944.
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2.2.7 Definicdo de Utilizadores Significativos de Energia

A norma I1SO 50001:2018 estabelece o conceito de Utilizador Significativo de Energia (USE);
como a designacéo indica, 0s equipamentos ou processos com maior consumo. Com base nos
resultados de monitorizagdo do armazém Pharma apresentados na Figura 23 da Subseccao

2.2.5 definem-se os seguintes USE:

1°) Producéo e distribuicdo de frio para controlo de temperatura no armazém e nas camaras
refrigeradas (inclui UTAN, bombas e ventiladores de refrigeradores de ar).

2°) lluminagéo (de todo o armazém Pharma, incluindo aquela dos escritérios).

39) Climatizag&o dos escritorios.

De acordo com a Figura 23, estes USE representam mais de 90% do consumo total de energia

no armazém Pharma.

2.2.8 Definicdo de Indicadores de Desempenho (EnPl)

Atendendo aos processos que decorrem no armazém Pharma e aos USE enumerados na

Subsecc¢do 2.2.7, definem-se os seguintes indicadores de desempenho:

i) Consumo de energia total no armazém Pharma;

ii) Consumo de energia para producéo e distribuicdo de frio (armazém e camaras);
iii) Consumo de energia para iluminacéo;

iv) Consumo de energia para climatizacédo dos escritorios;

V) Consumo especifico de energia total no armazém Pharma por m? de pavimento;

Vi) Consumo especifico de energia para producao e distribuicao de frio (armazém e
camaras) por m? de pavimento (exclui escritérios);

Vii) Consumo especifico de energia para iluminagéo por m? de pavimento;

viii) Consumo especifico de energia para climatizacdo dos escritérios por m? de
pavimento de escritérios;

iX) Consumo especifico de energia total no armazém Pharma por unidade de atividade
desenvolvida (e.g., n° paletes armazenadas, nUmero de guias de expedi¢do);

X) Consumo especifico de energia total no armazém Pharma por unidade de medida
de condi¢des meteoroldgicas exteriores (e.g., Temperatura média, temperatura sol-

ar, grau dia de aguecimento, grau dia de arrefecimento).
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Note-se que se optou por incluir na enumeracéo acima os indicadores (ix) e (x). Porém, como
se explicou na Subsecgéo 2.2.3, ndo séo aplicaveis na situacdo presente. Com efeito, a Figura
18 e a Figura 19 mostram ndo existir no presente qualquer correlacdo entre consumo de
energia e unidade de medida de atividade ou de condi¢cbes meteorolégicas. Contudo, porque
medidas de racionalizacdo energética decorrentes da implementacdo de um SGE corrigirdo

esta situacdo, avangam-se desde j& estes indicadores.

2.2.9 Definicdo do Consumo de Referéncia (EnB)

Porque no presente ndo existe qualquer correlacdo entre consumo de energia no armazém
Pharma e unidade de medida de atividade ou de condicdes meteoroldgicas, definem-se as

seguintes condigfes de referéncia do consumo de energia:

i) Consumo especifico de energia total no armazém Pharma por m? de pavimento;

ii) Consumo especifico de energia para producdo e distribuicdo de frio (armazém e
camaras) por m? de pavimento (exclui escrit6rios);

iii) Consumo especifico de energia para iluminacéo por m? de pavimento;

iv) Consumo especifico de energia para climatizacdo dos escritérios por m? de

pavimento de escritorios.

Estes indicadores permitirdo, pelo menos, comparar o0 desempenho energético com outros

armazéns logisticos com nivel de atividade e condi¢Bes climatéricas semelhantes.

Usando os dados de monitorizacdo, as areas na Tabela 1 e a analise apresentada na Seccao

2.2.5, a Tabela 7 apresenta os consumos de referéncia do armazém Pharma no ano 2022.

Tabela 7. Consumos de referéncia na Xlogis no ano 2022.

EnB Valor (2022)
Consumo especifico de energia total no armazém Pharma por m2 de pavimento 80 kWh/m?
Consumo especifico de energia para producéao e distribuicéo de frio (armazém e 56 kWh/m?
camaras) por m2 de pavimento (apenas armazém e camaras)

Consumo especifico de energia para iluminagdo por m2 de pavimento 20 kKWh/m?
Consumo especifico de energia para climatizagao dos escritérios por m2 de 57 kWh/m?
pavimento de escritdrios

Os consumos de referéncia devem ser revistos apoés introducdo de medidas de racionalizagéo

energética.
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2.2.10 Medidas de racionalizacdo do consumo de energia

A implementacdo de um SGE assente na norma ISO 50001:2018 conduzira inevitavelmente a

andlise de medidas de racionalizacdo do consumo de energia no armazém Pharma. Tendo por

base a experiéncia reunida durante a monitorizagéo, na Tabela 8 propdem-se algumas destas

medidas.

Tabela 8 — Proposta de medidas de racionalizagdo do consumo de energia.

O Qué?

Como

Objetivo

Monitorizagcdo da energia gasta na
producéo de temperatura
controlada e Refrigeracdo

Instalacdo de caudalimetro

Separar producéo de frio para
armazém e camaras frigorificas

Colocagéo de sistemas de
contagem nos USE

Instalacdo de contadores

Monitorizar consumos (UTAN,
Permutadores, lluminag&o)

Otimizag&o do funcionamento das
resisténcias de descongelagéo dos
refrigeradores de ar

Colocagéo de sensores de
temperatura, que permitam
controlar o ponto de congelacdo

Reduzir o nimero de
descongelacdes diarias

Aumento do volume do circuito
hidraulico

Criag&o de circuito secundario,
com instalagdo de depésito de
inercia

Diminuir o nimero de arranques do
compressor e aumento da
estabilidade de temperatura no
circuito hidraulico

Otimizag&o do funcionamento da
lluminagao

Sensorizag¢éo da lluminagéo

Permitir reduzir o nivel de
iluminacdo em funcdo da ocupagéo

Utilizagao de freecooling

Colocando em funcionamento os
Registos das UTAN

Reaproveitar a temperatura do
armazém

A implementacdo destas medidas permitira:

e Monitorizar convenientemente 0s consumos energéticos dos USE;

e Otimizar o funcionamento da instalagéo reduzindo o consumo de energia.



A Xlogis | 36




A Xlogis | 37

Parte |l:

Sobre a integracao da ISO 50001:2018
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3. O SGE proposto

3.1 Consideracdes prévias sobre a integracdo da ISO 50001 no

sistema de gestao integrado existente na Xlogis

A Xlogis é certificada pelas normas 1SO9001:2015 (qualidade) e FSSC 22000 v5.1 (seguranca
alimentar). Apesar de ndo se encontrar certificada, o sistema documental da Xlogis inclui, ainda,

consideracdes relativas a gestdo ambiental e a seguranca e saude no trabalho.

Desde a revisdo de 2000 da norma ISO 9001 que se passou a colocar a gestéo por processos,
com a monitorizagdo e otimizacdo das atividades realizadas nas empresas (ao invés da
inspecao do produto final) no centro do sistema de gestdo. A versédo de 2000 também passou
a exigir um maior envolvimento da gestao de topo, por forma a que principios de gestdo da
gualidade se difundam e fiquem integrados em todas as facetas do negécio. Esta alteragcéo
radical na forma como passou a ser feita a certificacdo da qualidade tem-se estendido
gradualmente as restantes normas, com a convergéncia com os pontos da norma ISO9001. No
caso concreto do sistema de gestdo de energia, foi entre entre as edi¢cdes de 2011 e de 2018

gue se observou esta convergéncia.

A Tabela 9 compara os tépicos e subtdpicos das normas 1SO9001:2015 e ISO 50001:2018.

Tabela 9. Comparacéo dos tépicos e subtopicos das normas 1ISO9001:2015 e ISO 50001:2018.

ISO 9001:2015 ISO 50001:2018

Section Description Section  Description

1 Scope 1 Scope

2 Normative references 2 Normative references

3 Terms and definitions 3 Terms and definitions

4 Context of the organization 4 Context of the organization

4.1 Understanding the Organization and its context 4.1 Understanding the Organization

42 Understanding the needs and expectations of 4.2 Understanding the needs and expectations of interested

: interested parties ’ parties
[Para além do que se refere na norma ISO9001 (relativo a
qualidade, mas com correspondéncia na energia), a
organizagdo deve assegurar acesso a requisitos legais e
outros que sejam aplicaveis relacionados com a eficiéncia
energética, uso de energia e consumo de energia. Deve
verificar a aplicabilidade destes requisitos e deve manter-se
atualizada sobre alteragdes que ocorram.]
Determining the scope of the quality management -
4.3 J P 9 v g 4.3 Determining the scope of the energy management system

system
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4.4

5.1

5.2

5.3

6.1

6.2

6.3

Quality Management System and respective
processes

Leadership
Leadership and commitment

Policy

Organizational roles, responsibilities and authorities

Planning

Actions to address risks and opportunities
Quality objectives and planning to achieve them

Planning of changes

Support

4.4

5.1

5.2

5.3

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

[Apesar de ndo existirem diferengas na redagdo deste
ponto, face a sua importancia, destaca-se aqui que o
ambito ou escopo de aplicagdo do sistema de gestdo de
energia possui uma natureza distinta daquela no sistema de
gestdo da qualidade, devendo ser esta distingdo claramente
identificada no sistema documental.]

Energy Management System

Leadership
Leadership and commitment

Energy policy

[Apesar de uma redagdo muito semelhante, destaca-se a
referéncia a: (alinea f) uma selegdo de fornecedores
(procurement) que tenha em consideragdo a aquisi¢do de
produtos e servigos energeticamente eficientes; e (alinea
g), 0 apoio a explicito a tarefas de projeto que tenham
como finalidade a melhoria do desempenho energético.]

Organizational roles, responsibilities and authorities
Planning

[E este o tépico da norma 1SO 50001 que apresenta maiores
diferengas na redagdo face a norma ISO9001]

Actions to address risks and opportunities
Objectives, energy targets and planning to achieve them

Energy review

[A andlise energética devera: a) assentar em medigbes,
identificando as formas de energia e tendéncias de
consumo; b) identificar Utilizadores Significativos de
Energia (USE); c) para cada USE determinar pardmetros que
afetam o desempenho, o desempenho propriamente dito e
individuos que determinam este desempenho; d) seriar
oportunidades de melhoria do desempenho energético; e)
estimar tipos de utilizagdo e consumos de energia futuros.]

Energy performance indicators (EnPI)

[Devem definir-se indicadores de desempenho energético
(a) adequados para a monitorizagdo do desempenho
energético e (b) que permitam demonstrar melhorias deste
desempenho.]

Energy baseline (EnB)

[Tendo em consideragdo a monitorizagdo realizada na
Andlise Energética, deve definir-se um consumo energético
de referéncia (por exemplo, para periodos de 1 ano).]

Planning for collection of energy data

[Deve existir um plano de monitorizagdo que assegure a
obtengdo periddica de informacgdo sobre: a) pardmetros
que afetam USE; b) consumo de energia de USE; c)
parametros variaveis que afetam consumo de USE; d)
parametros fixos que afetam consumo de USE; e) outros
parametros relativos a "planos de a¢do" aprovados.]

Support
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7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

9.1

9.2

9.3

10

10.1

10.2

10.3

Resources

Competence

Awareness

Communication

Documented information

Operation

Operational planning and control
Requirements for products and services

Design and development of products and services

Control of externally provided processes, products,
and services

Production and service provision
Release of products and services
Control of nonconforming outputs

Performance evaluation

Monitoring, measurement, analysis, and evaluation

Internal audit

Management review

Improvement
General
Nonconformity and corrective action

Continual improvement

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

9.2

9.3

10

10.1

10.2

10.3

Resources

Competence

Awareness

Communication

Documented information

Operation

Operational planning and control
Requirements for products and services

Design and development of products and services

Control of externally provided processes, products, and
services

Production and service provision
Release of products and services
Control of nonconforming outputs

Performance evaluation
Monitoring, measurement, analysis, and evaluation

[No minimo ha que assegurar a monitorizagdo de: a)
eficacia no atingir dos objetivos e metas energéticas
definidas no plano de agdo; b) Indicadores energéticos; c)
desempenho de USE; d) consumo de energia real versus
esperado. Ha ainda que assegurar a validade das medigdes
realizadas.]

Internal audit
Management review

[Inputs e outputs da revisdo pela gestdo tém de estar
alinhados com a ISSO50001 e, nesse sentido, permitir
melhoria continua por revisdo de indicadores energéticos,
consumos de referéncia, alteragdo de objetivos, metas e
planos de agdo energéticos.]

Improvement
General
Nonconformity and corrective action

Continual improvement

Da comparagéo entre os pontos das normas apresentada na Tabela 9 constata-se a efetiva

convergéncia e o proposito (implicito) de facilitar a integracé@o dos varios sistemas de gestdo. A

tabela assinala, entéo, tépicos que pela sua importancia no contexto do presente trabalho ou

por ndo possuirem equivalente direto na norma 1ISO9001, devem ser objeto de maior atencgéo.

Referimo-nos a definicdo do ambito de aplicacdo do sistema, a definicdo da politica energética,

a monitorizagdo e, especialmente, ao planeamento. Para este planeamento torna-se

necessario:

* Definir Objetivos & Metas e Planos de Acéo (requisito 6.2);

* Proceder a avaliagdo energética (auditoria) (requisito 6.3);
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* Determinar indicadores de desempenho energético (requisito 6.4);

 Determinar o consumo energético de referéncia (requisito 6.5);

* Planear a Monitorizacdo, medi¢cao e analise (requisito 6.6).

De acordo com Marques (2021), a estratégia de implementacédo de sistemas de gestdo em
empresas acaba por seguir a sequéncia de publicacdo das normas, ou seja, as empresas
implementam a norma 1SO 50001 depois de uma implementacao prévia e bem enraizada da
norma ISO9001. No que diz respeito a metodologia de integragdo das normas, esta depende,
como é 6bvio, da dimenséo e natureza da empresa assim como da cultura e dos recursos
disponiveis. Marques (2021), citando Santos (2013), refere que a melhor forma de proceder a
integrac@o de normas consiste em identificar os tépicos comuns nos varios sistemas e garantir
gue se implementa 0 maximo numero de processos e de procedimentos documentais
partihados entre sistemas. Assim, para cada fase do ciclo PDCA e em cada etapa do
desenvolvimento do sistema integrado, as especificidades de cada subsistema para topicos

eguivalentes podem ser analisadas em detalhe.

Como afirma Karapetrovic (2003), definem-se trés niveis de integragéo de subsistemas: o nivel
1, que consiste na integracdo da documentac&o, o nivel 2, onde para além da documentagéo
se integram 0s processos, e o0 nivel 3, onde todos as normas e respetivos subprocessos se
encontram integrados num Unico sistema de gestdo. No presente trabalho procurar-se-a a

integracdo documental e de processos, ficando, portanto, num nivel 2 de integracgao.

Para compreender a integracdo da gestdo documental e dos processos importa definir os

documentos que constituem um sistema de gestdo. Em concreto:
- Requisitos legais e normas.

- Regulamentos internos.

- Manual do Sistema de Gestéo Integrado (MSGI).

- Processos, que podem ser de varios tipos: de gestao (PG), operacionais (PO) e de suporte
(PS).

- Procedimentos (P), que especificam o modo como se desempenham, por exemplo, as acoes

de formagéo, o tratamento de ndo-conformidades.

- Instrucdes de Trabalho (IT), relativas a acdes relacionadas com um posto de trabalho ou

funcéo.
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- Registos (R), como o nome indica, que permitem evidenciar as a¢cdes descritas em processos

ou outras indispensaveis ao subsistema de gest&o?.

A integracdo da 1SO 50001 no sistema de gestéo existente na Xlogis comecou, entdo, pela
andlise dos registos documentais existentes com a finalidade de compreender os processos

gue decorrem na empresa, como se interligam, e concluir o estado da gestao de energia.
Exemplos de documentos analisados foram (como referido em AIDA, 2014):

» Manual de qualidade e documentos principais do sistema de gestao existente;

» Politica, objetivos & metas e planos de acdo existentes;

* Relatérios de diagndstico e de auditorias (energéticas) existentes;

* Registos relativos a usos e consumos energéticos;

* Levantamento dos requisitos legais e outros requisitos relacionados com a gestao de energia;

» Diagramas e esquemas do processo produtivo, incluindo normas e especificacdes de

eguipamentos;

* Procedimentos operacionais existentes, relevantes em termos de gestédo de energia;
* Plano de manutencao anual;

* Plano de monitorizacdo e medicao existente;

* Plano de comunicagao, interno e externo;

* Descri¢ao de fungdes e curriculum vitae de pessoal desempenhando func¢des chave;

* Plano de formagéao anual, com énfase no pessoal-chave.

Também se reuniu com colaboradores responsaveis pelo sistema de gestdo integrado,

colaboradores da gest&o do patriménio e colaboradores que exercem tarefas de manutencao?®.

2 Note-se que um registo relativo a um determinado processo, por exemplo, o processo de suporte
PS.10.01, terd um registo (01) associado com identificacdo R.PS.10.01.01.

3 Estes Ultimos, responsaveis por facultar a informacdo relativa a processos operacionais, as
caracteristicas de infraestuturas e de equipamentos, tendo acompanhado, igualmente, a monitorizacao
realizada que resultou no diagnéstico energético descrito na Seccéo 2.
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3.2 Contributos para a integracédo da ISO 50001:2018 no sistema de

gestédo integrado existente na Xlogis

Se se admitir o consumo energético como um cliente da Xlogis, pode utilizar-se a Figura 7 para
compreender como se integra a gestdo da energia nos processos de gestdo existentes na

Xlogis. Com a Figura 26 procede-se a alteracéo da Figura 7, substituindo “cliente” por “energia”.

PRESTACAO DO SERVICO
Energia B Gestio de

Recursos
Cumprindo diretivas
do\Plano de Acdo; Obj&iMatas

Comercializagdo

REQISITOS
-Legais;
-Objetivos &Metas
(autoimpostas)

Monitorizagio,
\ Tratamento de Dados e
. Avalisgdo
Preparaglo da Energética
Operagdo
Assisténcia ao
Clients
Energia

CLIENTE
Co-Packing Transporte SATISFAGAD
CLIENTE MEGREET O Legais lagao
-Objetivos&Metas
\ /

(autoimpostas)
Figura 26 — Fluxograma de processos da Xlogis considerando o consumo de energia como um cliente. Adaptado
do Manual do SGI da Xlogis

A Figura 26 destaca o modo como os requisitos legais e os Objetivos&Metas energéticas—
autoimpostos e que dependem do Plano de Acéo [Energético] aprovado pela gestao de topo—
dependem dos processos operativos representados no centro da figura; e, como a satisfacéo
dos requisitos legais e dos Objetivos&Metas energéticas se relaciona com os processos de
suporte e de gestdo; concretamente, como dependem de um ciclo que liga processos de
Monitorizacéo, Tratamento de Dados e Avaliacdo Energética, Gestdo de Recursos (Humanos,

Infraestruturas e Equipamentos) e Avaliagdo, Revisdo e Melhoria pela gestéo de topo.

Ou seja, a integracdo da ISO 50001 no SGI da Xlogis imp&e monitorizar a “satisfagéo” dos

requisitos legais, Objetivos&Metas energéticas, avaliando a necessidade de intervir. H& que
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determinar quais 0s recursos necessarios (humanos, infraestruturas e equipamentos) em caso
de necessidade de intervencéo; e, a gestao de topo tem de se comprometer ndo s6 com o
cumprimento dos requisitos legais, mas com a melhoria continua dos Objetivos&Metas,
aprovando Planos de Acdo Energéticos.

A Figura 26 permite antever uma integracdo de nivel 3 (Karapetrovic, 2003) da norma
ISO 50001 no SGI da Xlogis, com 0s processos relativos a gestdo da energia integrados num
Unico sistema de gestéo. Este ndo sera, contudo, o nivel de integracdo exposto neste trabalho.
Como se refere na Seccao 3.1, opta-se pelo nivel 2 de integracdo, definindo-se um processo

de suporte para a “Gestao da Energia”.

Partindo da Figura 26, a matriz de interagdo de processos do SGI tem a representacao indicada

na Figura 27.

Processos de gestao

Resp.Gestao
(Aval,Revisao&
melhoria)

i <) T A

0 Processos operacionais 0

o » o

% 3 r A f A i A r%

| =

) . Preparacao Assistencia o

g g Comercializacao d p & lient E g

Sa a operacgao ao cliente 52
wm

?-g \ y \ ) \ y %.?’?

= o 29

o g ( N [ N [ y ™

o @ n

=a h

S Transporte Armazenagem Co-packing 0

g 5

v \ y \ y \ J w

Vool L

Processos de suporte

Gestao de Monit, Trat. Gestao da
recursos dados & energia
melhoria

Figura 27 — Matriz de interagcdo de processos da Xlogis (considerando os processos representados na Figura
26).
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Os processos na regido central da Figura 27, relacionados com a atividade chave da
organizacao, classificam-se como “operacionais” e consistem na Comercializagéo, Preparacao
da Operacao, Assisténcia ao Cliente, Co-packing, Armazenagem e Transporte (como referido
na Secc¢ao 2, o processo de Transporte € subcontratado). Abaixo destes processos encontram-
se processos de “suporte”’, como sdo o caso da Gestdo de Recursos; Monitorizagao,
Tratamento de Dados e Avaliacao; e, acima, representa-se o processo de Responsabilidade

da Gestéo, que consiste na avaliagéo, reviséo e melhoria do sistema pela gestéo de topo.

Acrescenta-se na Figura 27, a vermelho, um processo novo—relativo a “Gestéo da Energia™—
gue consubstancia a integracdo da norma ISO 50001. Este processo consiste ha sequéncia de
varios subprocessos e representa a principal alteracdo ao sistema de gestao integrada da
Xlogis. Outras alteragdes—mais pequenas—ocorrem no Manual do Sistema de Gestéo
Integrado, cujo ambito é estendido a gestdo da energia, e, também, alteracdes—igualmente
pequenas—nos processos de suporte, operacionais e de gestdo, permitindo que aspetos

energéticos passem a ser tidos em consideracao.

3.2.1 O processo “Gestdo da Energia” proposto

Nesta sec¢ao descreve-se em pormenor 0 processo que, no essencial, materializa a integracao
da ISO 50001 no SGI da Xlogis. Ou seja, trata-se de um processo que permite (como se viu ha
Figura 26):

- Definir requisitos legais aplicaveis;
- Estabelecer Objetivos&Metas (numa perspetiva de melhoria continua);
- Garantir o comprometimento da gestao de topo com os Objetivos&Metas estabelecidas;

- Planear as intervengbes que permitirdo cumprir 0s requisitos legais e atingir os

Objetivos&Metas definidas, alocando recursos humanos e materiais;

- Garantir a aprovacao pela gestao de topo dos recursos humanos e materiais indispensaveis

ao cumprimento das intervencdes planeadas;

- Avaliar a satisfacdo dos requisitos legais e dos Objetivos&Metas;

A Figura 28 apresenta o processo de gestdo da energia proposto. Uma representacdo em

formato A3 é igualmente incluida no Anexo I.
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Figura 28 — Processo de suporte “Gestéo da Energia”.
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Face a elevada quantidade de informacao contida na Figura 28, de seguida descrevem-se 0s

diferentes subprocessos (sequencialmente, da esquerda para a direita).

Mas antes importa enfatizar as relacdes estreitas que 0 processo de gestdo da energia tem
com processos ja existentes na Xlogis; designadamente, com 0s processos operacionais, como
a Armazenagem, ou a Preparacdo de Operacdes; com 0s processos de suporte, como a
Monitorizacdo, Gestdo de Recursos (humanos e materiais); e, ainda, com o processo de
gestdo: a Revisdo pela Gestdo. S&o estas relacdes que justificam a presenca da caixa no topo
da Figura 28 representando processos de operacionais, de suporte e de gestdo existentes na

Xlogis.

Importa ainda salientar que os documentos usados para operacionalizar a gestao da energia
também se encontram representados na Figura 28, com especial destaque para o Plano de
Acéo, que tem associado o Mapa de Objetivos&Metas e eventuais adendas ao Plano de A¢éo

(documentos descritos adiante).

Subprocesso de monitorizacdo

Este subprocesso operacionaliza a monitorizagdo do consumo de energia que se realiza com

periodicidade quinzenal e que tem como input:

- As instrugdes de trabalho IT.10.01 e IT.10.02—ver Anexo Il e Anexo lll, respetivamente—,
relativas a monitorizacdo de consumo de energia elétrica e sobre o rendimento de maquinas
frigorificas (Nota: pode recorrer-se ao Plano de A¢éo, R.P.10.04.01, para verificar a alteracéo

de USE e, consequentemente, de pontos de monitorizagdo);
- Certificados de calibracdo de equipamentos de monitorizagao;

- Certificados de competéncias profissionais para quem faz monitoriza¢ao (garantindo formacao

para qguem acede a quadros elétricos em tensao, etc.);

Tem como output:

- Registos digitais associados as instrugfes de trabalho IT.10.01 e IT.10.02 acima indicadas

(sendo este output digital ndo se definem registos documentais).

A coordenacéo do subprocesso de monitorizagéo é feita pelo responsavel de energia, sendo o
trabalho de recolha de dados em campo realizado pela equipa de energia em colaboracdo com

um técnico de manutencéo. O trabalho de processamento de dados é realizado pela equipa de



O SGE proposto | 49

energia. Estando a monitorizacdo dependente da aquisicdo, manutencédo e calibracdo de
equipamento e da formacao para recolha de dados e tratamento dos dados, os departamentos

de gestao de infraestruturas e de recursos humanos também influenciam este subprocesso.

Subprocesso Analise Trimestral

Neste subprocesso comparam-se dados de monitorizacdo com Objetivos&Metas definidas no
plano de acéo, preparando-se a reunido de avaliacdo do consumo de energia. Realiza-se com

periodicidade trimestral e tem como input:
- Objetivos & Metas associadas ao Plano de A¢do em vigor. R.P.10.04.01 (ver adiante).
- Registos digitais obtidos do subprocesso Monitorizacao.

- Instrucdes de Trabalho IT.10.03, IT.10.04 e IT.10.05—ver Anexos IV, V e VI, respetivamente—
associados a definicdo de USE, EnPl e EnB.

- Procedimento de Redacéo de Relatério Trimestral P.10.01—ver Anexo VII.

Tem como output:

- Registos associados as Instrugdes de Trabalho: R.IT.10.03.01, R.IT.10.04.01 e R.IT.10.05.01.

(n&o apresentados)

- O relatério trimestral de tratamento de dados, R.P.10.01.01 (n&o apresentado).

A coordenacao deste subprocesso é feita pelo responsavel de energia, sendo o trabalho técnico
realizado pela equipa de energia. Estando este subprocesso dependente da aquisi¢cdo de
equipamento informético, de licengas de utilizacdo de software e da formacédo de técnicos
competentes no tratamento e andlise de dados, os departamentos de gestdo de infraestruturas

e de recursos humanos também influenciam este subprocesso.

Subprocesso Comparacao de indicadores com metas definidas no Plano de Acdo

Este subprocesso encontra-se intimamente relacionado com aquele de Analise Trimestral

consistindo da reunido para andlise do relatdrio trimestral e deciséo sobre desvios significativos
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relativamente a metas definidas no Plano de Acdo. Realiza-se com periodicidade trimestral e

tem como input:

- Relatério trimestral de tratamento de dados, R.P.10.01.01 (ndo apresentado).
- Objetivos&Metas definidas no Plano de Acdo, R.P.10.04.01 (ver adiante).
Tem como output:

- Ata de reunido, R.10.01.02 (ndo apresentada; Nota: face a relacdo estreita com o

procedimento P.10.01, associa-se este registo a esse procedimento).

A coordenacéo da reunido deste subprocesso é feita pelo responsavel de energia, contribuindo
todos os elementos da equipa de energia. A decisao final (aprovagéo) sobre se se justifica ou

nao agir no sentido de elaborar propostas de melhoria é do responséavel de energia.

Subprocesso Propostas de Melhoria

Neste subprocesso estudam-se propostas de racionalizacdo dos consumos de energia que
visem atingir o cumprimento das metas definidas no Plano de A¢cdo ou numa Adenda a este.

Tem como input:

- Plano de A¢éo R.P.10.04.01 (ver adiante).

- Ata de reunido trimestral, R.P.10.02.02 (n&o apresentada).

- Procedimento de processamento de propostas de melhoria, P.10.02 (ndo apresentado).
- Mapa de Controle de Legislacdo, R.P.10.02.01- Ver anexo VIII.

- Registos de sugestado de melhoria, R.P.10.02.02 - Ver anexo IX.

Tem como output:

- Mapa de Propostas de Melhoria, R.P.10.02.03 — Ver Anexo X.

A coordenacao da reunido deste subprocesso € feita pelo responsavel de energia, contribuindo

todos os elementos da equipa de energia assim como 0s responsaveis da manutencao,
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aprovisionamento, recursos humanos e, ainda, qualquer colaborador com sugestdes de

medidas de racionalizacdo de energia.

Subprocesso Analise de Risco

Neste subprocesso usa-se o resultado do subprocesso Proposta de Melhoria e tem-se como
objetivo avaliar o risco de implementacdo das medidas de racionalizacdo propostas. Neste
processo sao analisados fatores técnicos, financeiros, ambientais e também sociais. Tem-se

como input:

- Mapa de avaliacdo das Propostas de Melhoria, R.P.10.02.03 (Anexo X).
- Procedimento de Analise de Risco, P.10.03 (n&o apresentado).

Tem como output:

- Mapa de Andlise de Risco, R.P.10.03.01 — Ver anexo Xl

- Ata de reunido, R.P.10.03.02 (ndo apresentada).

A coordenacdo da reunido deste subprocesso € feita pelo Diretor Geral, contribuindo os
elementos da equipa de energia assim como das restantes dire¢cdes da Xlogis. A deciséo final
(aprovacao) sobre se se justifica ou ndo agir no sentido de alterar o plano de ag&o é do Diretor

Geral.

Subprocesso Plano de Acdo Energética

Neste subprocesso usa-se o resultado do subprocesso andlise de risco, tendo-se como objetivo
elaborar o Plano de Agéo [energética], ou adenda ao existente se se tratar de uma andlise

intercalar a um periodo em que ja decorre a execucao de um plano de acao.
Tem como input:

- Mapa de avaliagédo das Propostas de Melhoria, R.P.10.02.03 (Anexo X)

- Mapa de analise de risco, R.P.10.03.01 (Anexo XI).

- Ata de reunido, R.P.10.03.02 (ndo apresentada).

- Procedimento de redacao de plano de acdo ou de adenda a este plano, P.10.04 — Anexo XII.
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Tem como output:

- Plano de acéo ou adenda a este (inclui Objetivos&Metas), R.P.10.04.01 (ndo apresentado).

A coordenacéo da reunido deste subprocesso € feita pelo responsavel de energia, contribuindo
todos os elementos da equipa de energia. A decisao final (aprovagéo) sobre se se justifica ou

nao agir no sentido de alterar o plano de a¢éo € do Diretor Geral.

3.2.2 Breves notas sobre alteracdes no Manual do Sistema Integrado de Gestdo e nos

processos em uso na Xlogis

Com o processo de Gestdo da Energia da-se resposta a generalidade dos requisitos da horma

ISO 50001 no que diz respeito ao planeamento e operacionalizagdo. Em concreto:

i) Assegura-se a monitorizacdo (planeamento e execucdo) que suporta o planeamento

energeético.

i) Planeia-se com a identificacdo de utilizadores significativos de energia (USE), de indicadores
de desempenho energético (EnPI) e com a definicdo de consumos de energia de referéncia
(EnB).

iif) Definem-se intervengdes de melhoria e Objetivos&Metas ouvindo diferentes departamentos

e auscultando todos os trabalhadores no que se refere a recolha de sugestées de melhoria.

iv) Assegura-se a operacionalizacdo das intervengbes de melhoria num Plano de Acéo
aprovado pela gestéo de topo, que reconhece 0s recursos humanos, materiais e de formagao

gue serao indispensaveis.

v) Finalmente, as intervengdes constantes do Plano de A¢éo (Energética) tém o potencial de
influenciar/ ser influenciadas por todos os processos do SGI da Xlogis, sejam eles operacionais,
de suporte ou até de gestao, visto que todos estes sdo passiveis de otimizacdo sob o ponto de

vista energético.

Subsistem, no entanto, alguns (poucos) aspetos da norma ISO 50001 que ndo séo abordados

no processo de Gestado da Energia. Referimo-nos a:
- Definicdo do &mbito de aplicagdo do SGE na Xlogis;

- Definicao de politica energética da Xlogis;
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- Definicdo das funcbes dos elementos da equipa de energia;

- Nomeacao do responsavel de energia.

Estas definicdes/ nomeacao sdo habitualmente descritas no Manual do Sistema de Gestdo
Integrado. Uma vez que este manual ja existe, torna-se necessario acrescentar estes aspetos

a redacao existente.

Dois outros aspetos a que a norma ISO 50001 da destaque sao (i) a selecéo de fornecedores
(procurement) tendo em consideracdo a aquisicdo de produtos e servigcos energeticamente
eficientes; e, (ii) o apoio a tarefas que tenham como finalidade a concecéo de atividades, que

deverdo passar a considerar o desempenho energético como condi¢&o adicional de projeto.

No que diz respeito & selecéo de fornecedores—referimo-nos a fornecedores genéricos, de
qualquer bem ou servigo; ndo nos referimos ao fornecimento de bens e servicos necessarios
para a implementagdo de medidas de racionaliza¢do previstas no Plano de Agdo descrito no
processo de Gestdo da Energia—, visto que o SGI ja contempla um procedimento de sele¢do
de fornecedores, torna-se necessario acrescentar um paragrafo ou alterar a redacéo deste
procedimento declarando a eficiéncia energética de produtos e servicos como um dos
parametros de selecé@o a ter em consideracdo. Quanto a melhoria continua do desempenho
energético, uma forma de reforcar este designio consiste, também, no acrescentar de um
paragrafo ou alterar a redacdo em procedimentos e instrucdes de trabalho chave (i.e., que
dependem dos USE), salientando o facto da melhoria continua da eficiéncia energética ser um

fator a ter em consideragao no “desenho” desses procedimentos ou instru¢des de trabalho.
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4. Conclusao

Na sociedade contemporanea a reducdo do consumo de energia deixa de ser uma imposicao
legislativa para se tornar cada vez mais num fator competitivo determinante para o sucesso
comercial; sendo isto tanto mais verdade quanto mais competitivo for o setor de atividade e
qguanto menores forem as margens de lucro. O setor logistico € bastante competitivo,
justificando-se por isso uma atenc¢do redobrada a forma como a energia é consumida. A norma
ISO 50001 trata, precisamente, da implementacdo de sistemas de gestdo de energia. O
trabalho descrito no presente relatorio teve por objetivo expor 0s passos iniciais para a

implementagéo da norma ISO 50001 num armazém logistico.

A empresa analisada, com instala¢cdes no distrito de Lisboa, Portugal, possui dois armazéns
logisticos e implementa um Sistema de Gestdo Integrado com certificacdo pelas normas
ISO9001 e FSSC22000 v5.1. Procedeu-se ao diagnéstico energético de um dos armazéns e

descreveu-se a integracéo dos requisitos da norma ISO 50001:2018 no SGI existente.

O diagnéstico energético permitiu determinar o consumo total de energia elétrica no armazém
Pharma no ano 2022: 1,7166 x 10° kWh, ou seja, 369 tep. Permitiu identificar os USE,
indicadores de desempenho energético e consumos de referéncia. Permitiu concluir, por um
lado, o baixo consumo dos empilhadores usados, mas, por outro lado, revelou a necessidade
imperiosa de analisar de modo mais aprofundado o consumo e controlo do chiller, UTAN, e
camaras frigorificas. Com efeito, estes sistemas séo responsaveis por aproximadamente 3/4
do consumo de energia no armazém estudado, ndo tendo sido possivel relacionar variacées
de consumo de energia com parametros produtivos (paletes armazenadas, hora-homem

contratadas no armazém) ou com as condi¢des de temperatura exterior.

Quanto a integracao da norma ISO 50001 no SGI existente, definiu-se um processo de Gestéao
da Energia, procedimentos, instrucdes de trabalho e registos associados (mapas, matrizes,
etc.), que dao resposta a generalidade dos requisitos da norma e que constituem um ponto de

partida para o desenvolvimento do SGI da Xlogis com certificacdo pela norma ISO 50001:2018.

Refere-se acima que se trata neste relatério dos passos iniciais para a implementacéo da norma
ISO 50001. Este pormenor merece destaque pois a estrutura adotada no relatério reflete o
desenvolvimento dos trabalhos. Nao sendo a atividade no armazém logistico e as técnicas de
monitorizac@o elétrica desconhecidas do autor, iniciou-se o trabalho com a caracterizagéo,
monitorizacao e diagnoéstico energético da Xlogis, determinando USE e os parametros EnPl e
EnB. S6 depois disto se iniciou 0 estudo da integracéo da norma ISO 50001 no SGI existente.

Constatou-se que a generalidade dos conceitos usados na horma ISO 50001 ndo introduzem
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novidade, estando alinhados com legislagdo nacional em vigor desde os anos 1980 (e.g.,
RGCE, SGCIE); porém, a pouca familiaridade com o espirito das normas ISO sobre sistemas
de gestéao; em especial, com a norma de gestéo da qualidade 1ISO 9001, dificultou a integragéo
de procedimentos familiares no sistema de gestdo existente na Xlogis. Para ultrapassar esta
dificuldade decidiu-se centrar esforcos na definicdo do processo de Gestdo da Energia,
“‘montando”, em torno deste, um sistema documental constituido por procedimentos, instrucées
de trabalho e registos que operacionalizam a gestdo da energia na Xlogis. Consciente de se
tratar de uma operacionalizacdo entre muitas possiveis, aquela que se apresentou neste
relatério traduz 0 modo como O autor percecionou e como conseguiu revelar o seu
entendimento sobre a integracdo da norma ISO 50001 no sistema de gestdo integrado

existente na Xlogis.

Percorridos os passos iniciais, feito o diagnéstico energético e exposta a integracao da norma
ISO 50001:2018, acredita-se ter-se deixado uma semente Util na empresa Xlogis. Nao s6 pelo
processo de Gestao de Energia, pelos procedimentos, instru¢des de trabalho, registos e mapas
gue se propuseram, mas ainda pelo despertar do interesse entre a equipa da qualidade e da
manutenc¢do da Xlogis para a gestdo da energia e para o potencial de melhoria associado.
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Anexo |: Processo de Gestao da

Energia

(em formato A3)
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Anexo |: Processo de Gestéo da Energia

Processos:
-Operacionais

-de Suporte
-de Gestao

PROCESSO GESTAO DE ENERGIA

Instrucdes de trabalho
sobre USE (IT.10.03),
EnPI (IT.10.04) e
EnB (IT.10.05);
Procedimento para
redacao de relatorio
(P.10.01)

Instrucdes de trabalho
sobre a monitorizacao do
consumo de energia elétrica
(IT.10.01); sobre orendimento
de maq.fngfjbomba de calor
(17.10.02)

Procedim.Processam.Propostas
melhoria (P.10.02)
Mapa de ctrl legislagao

Mapa de avaliacao das
propostas de melhoria

~(R.P.10.02.01) (R.P.10.02.03)
Registos de sui;estao de  Procedim.Analise de Risco
melhoria (R.P.10.02.02) (P.10.03)

Mapa de avaliacao de
medidas de desempenho
energetico (R.P.10.02.03);

Mapa de Analise Risco

(R.P.10.03.01); Ata Reuniao
(R.P.10.03.02);
Procedimento Plano Acao
e Adenda a Plano
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Anexo IX: R “Sugestoes de melhoria”

Xlogis Sugestdo de melhoria Cédigo R.10.02.02
Versdo 01
Pag. 1/1

Dé-nos a sua sugestao de melhoria de

desempenho energético

Preencha este formuldrio e deixe-o na caixa das sugestdes

Equipamento/ sistema a que se aplica:

Descri¢do da melhoria sugerida:

Estimativa de poupanca (se possivel, em Wh ou em €):

Se possivel dé-nos a especificagdo detalhada de equipamento ou sistema necessario adquirir:

Designacdo de fornecedor 1:
Equipamento:

Designacdo de fornecedor 2:
Equipamento:

Data: (opcional):

Assinatura(opcional):

Elaborado por: Data: Aprovado por: Data:
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