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"Todo conhecimento comporta o risco do erro e da ilusdo. A educacdo do futuro deve
enfrentar o problema de dupla face do erro e da ilusdo. O maior erro seria subestimar o
problema do erro; a maior ilusdo seria subestimar o problema da ilusdo. O reconhecimento
do erro e da ilusé@o é ainda mais dificil, porque o erro e a ilusdo ndo se reconhecem como

tal."

Egdar Morin
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Resumo

O presente trabalho tem como objectivo a formulacdo de diversos cendarios e andlise de
alternativas estratégicas de matriz energética para Portugal, para um horizonte de
planeamento até 2030. Foram formuladas estratégias com base em cenérios de tendéncias de
politicas e tecnoldgicas actuais, tendo como pressuposto a garantia de sustentabilidade
ambiental e econdémica do sector. No ambito do trabalho foram considerados cenarios

plausiveis de evolugdo de custos reais de producéo de energia.

Os cenarios estudados integram na matriz energética o modulo da procura (sector doméstico,
sector dos servicos, sector dos transportes, sector da industria, sector da agricultura e o
sector da construcédo e obras publicas), o médulo da transformacao (incluindo o sector da

producédo de energia eléctrica e da refinacdo de petréleo)e os recursos de energia.

Como resultados sdo apresentadas as evolugbes dos indicadores de consumo energético,

indicadores de emissdes de CO,q € indicadores de custos de energia.

Palavras-Chave: Planeamento Energético; LEAP; Estratégias de Desenvolvimento Sustentavel.
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Abstract

This thesis aims at formulating different scenarios and analyzing strategic alternatives
concerning the energetic sector in Portugal, for a planning horizon to 2030. The formulated
strategies were based on the current political and technological trend scenarios, taking as
granted the environmental and economical sustainability of the energetic sector. In the scope
of this work were considered plausible scenarios for the evolution of the costs of the energy

production.

The studied scenarios integrate in the energetic matrix the demand module (domestic sector,
transportation and industrial sectors, agriculture sector and construction sector), the
transformation module (which includes electricity production and oil refining sectors) and the

resources module.

As results are presented the evolutions of indicators of energy consumption, COq emissions

and energy costs.

Keywords: Energetic Planning; LEAP; Portuguese Energetic Sector.
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1 Introducéo

1.1 Enquadramento

O sistema energético portugués caracteriza-se pela falta de exploracdo de energia primaria
de origem féssil, o que leva a uma forte dependéncia energética do nosso pais (Figura 1).
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Figura 1 - Evolucdo da dependéncia energética portuguesa e da EU27 (Fonte - Estatisticas do Ambiente
2010, INE).

Apesar de se considerar que a seguranca de abastecimento nédo se encontra em risco, também
€ necessario ter em conta que os principais fornecedores de energia de Portugal séo paises
com situacdes politicas instaveis, 0 que torna a posi¢cdo portuguesa vulneravel a possiveis
circunstancias que ndo pode controlar. Questbes como a seguranca de abastecimento, assim
como questbes relacionadas com o ambiente, tomam entdo cada vez maior importancia,
conduzindo ao repensar de solugdes alternativas. O aproveitamento das energias renovaveis
gue Portugal tem a disposicdo, tal como o melhoramento ao nivel da eficiéncia energética
devem fazer parte das estratégias a adoptar. A aposta nas fontes de energias renovaveis
(FER)tem levado ao crescimento da poténcia instalada para a producédo de energia (DGEG,
2012).

Apesar do crescente consumo de electricidade, Portugal apresenta um consumo per capita
muito inferior a média europeia. Segundo a DGEG, o consumo de energia final per capita é de
1,62 tep e apresenta em 2010 uma intensidade energética de 107 tep/10%;00s.

Relativamente as emissdes de Gases com Efeito Estufa (GEE), estas apresentam o valor de 5
ton de COzq em 2009.
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A estratégia nacional para a energia (ENE 2020) tem como objectivo a reducdo da
dependéncia energética externa, o aumento da eficiéncia energética e a diminuicdo das
emissbes de GEE (DGEG, 2012). Para que se possam atingir os objectivos, a estratégia assenta

em cinco eixos:

e Competitividade. Este eixo procura essencialmente fomentar a concorréncia nos mercados
de energia pela dinamizacdo do mercado ibérico de electricidade (MIBEL) e a criacdo do

mercado ibérico de gas natural (MIBGAS);
e Aposta nas energias renovaveis;

e Aumento da eficiéncia energética, com vista a reducdo do consumo de energia final em
2020;

e Seguranca de abastecimento, pela diversificagcdo do mix energético e pela consolidacéo do

mercado ibérico;
e Sustentabilidade da estratégia, pelo recurso a instrumentos da politica fiscal (DGEG, 2012).

Sendo as Alteragfes Climaticas um flagelo inevitavel, as formas de o enfrentar e as medidas a
adoptar para minimizar os danos no futuro, atendendo a premissa do desenvolvimento
sustentavel e sem comprometer as economias e o desenvolvimento da nossa sociedade, ,

tomam uma importéncia central nos dias de hoje.

As emissbes de GEE estdo relacionadas com o consumo de combustiveis fdésseis. Dado o
consumo actual, uma redugdo em diferentes sectores levaria a um custo marginal de
abatimento de emissdes muito elevado, podendo-se concluir que a reducéo de carbono levada
a cabo através de reducdo no consumo, e ndo a custa de maior eficiéncia energética ou
adopcdo de outros tipos de combustivel, tera efeitos claramente negativos na actividade

economica (Pereira, 2010).

Tendo em conta a forte dependéncia portuguesa de combustiveis fésseis e que a aposta nas
energias renovaveis por si s6 ndo consegue fazer face as necessidades dos diferentes sectores

da economia, o caminho a seguir pelos decisores assenta nos seguintes planos:
e Plano Nacional para a Alteracdes Climaticas (PNAC);
e Plano Nacional de Atribuicdo de Licengas de Emisséo para o periodo 2008-2012 (PNALE II);

e Fundo Portugués de Carbono.
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1.2 Apresentacéo do Estudo

Tendo em conta as caracteristicas do sistema energético portugués, torna-se de extrema
importancia conhecer os melhores caminhos a seguir com vista ao desenvolvimento

sustentavel sem comprometer a economia.

O presente estudo pretende apresentar diferentes cenarios de evolucao do sistema energético
portugués de modo a conhecer diversas alternativas de distribuicdo de consumos de energia e
as respectivas consequéncias, ao nivel do consumo de energia final, de emissées de GEE ou

custos de producdo de electricidade.

Para se efectuar este estudo usou-se o sistema de simulacéo Long-Range Energy Alternatives
Planning System (LEAP).

1.3 Organizacéo da Dissertacao

Este trabalho apresenta no primeiro capitulo o enquadramento do estudo , apresentando o

sistema energético portugués e as estratégias actuais com vista aos objectivos futuros.

O capitulo 2 faz uma analise ao estado da arte de sistemas de simulacdo de evolucédo de
cenarios energéticos, apresentando-se o sistema de simulagdo utilizado neste trabalho, o
LEAP.

No terceiro capitulo procede-se a caracterizacdo do ano base considerado, 2010, ao nivel dos
pressupostos chave, da procura (relativamente ao sector doméstico, dos servicos, da
industria, dos transportes, da agricultura e da construcdo e obras publicas), da transformacao
(relativamente ao transporte e distribuicdo de energia, producédo de electricidade e refinacdo

de petroleo) e dos recursos.

No quarto capitulo efectua-se a caracterizacdo dos cenarios analisados: o cenario “Referéncia
de 2030”, o cenario “Mais Renovaveis”, o cendario “Constrangimento” e finalmente o cenario

“Sustentabilidade”.

No capitulo 5 apresenta-se e discute-se os resultados. Efectuam-se as principais conclusdes no

capitulo 6.
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2 Estado da Arte

O grande desenvolvimento das economias que se verificou no séc. XX teve graves
consequéncias ambientais. A preocupacéo actual com as consequéncias dos GEE levam a que
seja essencial um crescimento econ6mico assente em estratégias que assegurem O

desenvolvimento sustentavel. Este tipo de estratégias enfrentam no entanto varios desafios:

e Necessidade de ir de encontro as exigéncias do mundo em desenvolvimento, uma vez que 0

crescimento faz aumentar os padrdes de vida das populacdes;
e Prevencao da poluicéo;

e Uso de tecnologias de baixo risco e reducdo de dependéncia de paises com forte

instabilidade politica.

Sabendo que o aumento do consumo de energias de origem fossil tem fortes impactos no
ambiente e que esses recursos sdo esgotaveis, € imperativo apostar em tecnologias de maior
eficiéncia e em energias renovéveis. E neste tipo de gestdo integrada que os decisores
precisam de apostar, de modo a que o desenvolvimento sustentavel seja uma realidade
(Samuel, 2012).

A figura 2 ilustra os factores que devem ser tidos em conta para o planeamento dos sistemas

energéticos de cada pais.

Sistema Economico

« Sensibilidade aos precos
+ Elasticidade dos precos

+ Preferéncias energéticas
+ iImposto sobre o carbono e energia
» Subsidiacao de industrias

Restricoes ambientais

+ Ermissoes de GEE

Sistema
Energetico

Portugués

Sisterna Tecnologico
Restricdes de recursos

- Inovacdo tecnologica
+ Esgoamento dos recursos naturais » Melthoramentos de eficiéncia

» Limitacdes fisicas das energias renovaveis « Reducdo de custos de operacdo
*» Limite de capacidade

Figura 2 - Factores que influenciam o sistema energético (Adaptado de Nakata, 2004).

A modelacéo torna-se entdo uma ferramenta de extrema utilidade para que se possa efectuar

o planeamento energético conhecendo as implicacdes e consequéncias das decisGes a varios




Estudo de Alternativas de Planeamento Energético de Longo Prazo para Portugal

niveis, como o aumento de GEE. Desta forma, a modelacédo permite identificar os melhores

caminhos para o futuro, apresentando os varios cenarios possiveis (Nakata, 2004).

A escolha das ferramentas de modelacdo depende do tipo de analise que se pretende

efectuar: abordagem “bottom-up” ou “top-down”.

Os modelos “top-down” tém uma abordagem econdémica, ndo representando explicitamente
as tecnologias. Estes modelos usam informacdo integrada para propésitos de previsédo
(determinando a procura a partir de indices econémicos agregados, como o PIB, mas variando
na abordagem de fornecimento de energia), baseiam-se em comportamentos dos mercados e,
uma vez que nao tém em conta as tecnologias disponiveis mais eficientes, subestimam o

potencial de melhoria de eficiéncia.

Por seu lado, e contrariamente aos modelos “top-down” em que a modelacgédo é feita a partir
de variaveis econOmicas agregadas, 0s modelos “bottom-up” tém uma abordagem de
engenharia que permite uma descricdo detalhada das tecnologias reflectindo desta forma o
potencial técnico. Estes modelos usam dados desagregados para explorar diferentes
propésitos, pelo que séo modelos mais independentes do comportamento do mercado. Os
“bottom-up” representam tecnologias de fornecimento em detalhe mas variam na

distribui¢cdo do consumo de energia (Nakata, 2004).

Neste estudo, a abordagem usada é “bottom-up”. Existem varios tipos de modelos “bottom-

up”, entre os quais 0s modelos de optimizacéo e os de simulacéo.

Os modelos de optimizacdo sdo orientados para minimizar os custos totais do sistema
energético e permitem determinar qual a melhor solucdo para se alcancar um objectivo,
considerando diversos factores como o ambiente, a eficiéncia energética, a diversificagdo do
mix energético, etc. No entanto este tipo de modelacdo ndo permite analisar situacdes

especificas, isto é, as consequéncias de determinadas accoes.

Por outro lado, os modelos de simulagcédo nédo indicam qual o melhor caminho a seguir, mas a
partir de determinados comportamentos introduzidos pelo utilizador permitem analisar as
consequéncias dos mesmos. Este tipo de modelacdo € menos complexa quando comparado

com os modelos de optimizagéo e necessita de menos informagéo como input.

Uma das ferramentas “bottom-up” mais usadas é o MARKAL. Este modelo retrata tanto a
oferta como a procura de energia e é usado para estudos dos impactos de alteracbes nas

politicas energéticas.

Outra ferramenta “bottom-up” de optimizacdo é o MESSAGE, que é adequado para modelos
multi-rigionais complexos para aplicaco a longo prazo. E normalmente usado para optimizar

sistemas de fornecimento de energia.
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A ferramenta usada neste estudo € um modelo “bottom-up” de simulacdo de longo prazo
Long Range Energy Alternative Planning System, LEAP. Este sistema € uma ferramenta
habitualmente usada para analisar politicas e para desenvolver estratégias que levem a

mitigacdo das alteracdes climaticas (SEI, 2012).

O LEAP permite analisar a procura, a transformacdo e a extraccdo de energia em todos 0s
sectores de economia. Permite ainda contabilizar as emissfes de GEE, quer nos sectores
energéticos quer nos nao energéticos. Uma das grandes vantagens deste sistema € o facto de
ser uma ferramenta de utilizacdo facil e intuitiva e que requer pouca informacdo. Tal é
extremamente vantajoso, uma vez que nem sempre € possivel ter toda a informacéo
disponivel; com este sistema é possivel inserir apenas a informacao existente ou colocar

apenas a informacéo relativa ao estudo que se pretende efectuar.
O LEAP apresenta uma estrutura em arvore (LEAP User Guide, 2011):

e Pressupostos chave. Estes pressupostos sdo relativos a informagdo macroeconémica,
demogréfica, entre outras, que nao é tratada em nenhum outro moédulo do LEAP mas que se

relaciona com eles;

e Procura de energia. A procura é uma abordagem desagregada por utilizacdo final e por
tecnologias. Esta estrutura permite analisar a evolugdo dos consumos totais ao longo do
tempo assim como a evolugdo dos consumos por utilizacao final, o que é de extrema utilidade
para a analise dos diferentes cenarios. Os consumos vao depender dos “niveis de actividade”
para cada utilizacdo final (nUmero de habitacbes para o sector doméstico, passageiros-
quilometro ou toneladas-quilémetro para os transportes, etc.) e das intensidades energéticas,
0 que permite projectar consumos para hiveis de actividade e intensidades energéticas que se

pretenda atingir;

e Transformacdo. Neste médulo analisa-se o transporte e distribuicdo de energia, a producao
de energia e a refinacdo de energia primaria. Os calculos deste médulo vao depender dos
consumos finais calculados no médulo da procura. Também neste modulo é possivel analisar

cenarios alternativos para diferentes configuracdes da transformacéo;

e Recursos. Os recursos sao listados pelo proprio LEAP a medida que se caracteriza a procura
e a transformacdo, sendo apenas necessario completar cada recurso com a informacéo
relativa as suas propriedades (custos de producédo, disponibilidade e se ha importacdes para

colmatar eventuais necessidades de energia).
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3 Modelacéo do Ano Base: 2010

3.1 Fluxograma

Para a utilizacdo do LEAP é necessaria uma construcdo da estrutura em arvore adequada ao
estudo que pretendemos realizar.

E entdo necessario definir os recursos primarios e secundarios usados para a alimentacéo do
sistema energético, definir a estrutura de transformacéao de energia (que inclui o transporte e
distribuic@o, a producéo e a refinacdo de energia) e finalmente a chegada dos recursos sob a

forma de energia final as diversas formas de consumo.

Transporte &
Wood distribuigo de
enargia

Wind

Crude il

Matural Gas

Salar

Hydra

Geothetrnal

Municipal Solid
Inaste

Coal Unspecified

Biornass

Vegetal Wastas

Figura 3 - Estrutura em arvore do LEAP do sistema energético portugués.




Estudo de Alternativas de Planeamento Energético de Longo Prazo para Portugal

3.2 Ano base: 2010

O ano base desta anélise é o ano de 2010 uma vez que existe informacdo satisfatoriamente
completa este ano. Real¢a-se a importancia do Balangco Energético Nacional de 2010 (DGEG,
2010), contendo informacédo desagregada acerca dos consumos da Industria e dos Transportes
assim como os consumos totais do sector Doméstico e dos Servi¢cos. Também o Inquérito ao
Consumo de Energia no Sector Doméstico (2010) é um documento de extrema importancia

uma vez que apresenta informacgéo muito detalhada e desagregada para o ano de 2010.

A caracterizacdo do ano base passa pela definicdo dos pressupostos chave, pela desagregacéo

da Procura nas diversas utilizac6es finais, da Transformacédo e dos Recursos.

Relativamente aos pressupostos chave, encontram-se na tabela seguinte os dados

considerados para o ano de 2010.

Tabela 1 - Pressupostos chave para o ano base de 2010 (INE, 2012).

Pressupostos chave Nivel de actividade 2010
Alojamentos (n°) 3932010
VAB Servigos (M€) 97007.4
VAB industria (M€) 23502.9
VAB agricultura (M€) 3755.8
VAB construgéo (M€) 8789.1
Passageiros.km (pkm) 133179190751
Toneladas.km (tkm) 49942196531
Populacgédo (n°) 10637713

Os de alojamentos e populacdo séo relativos a 2010, tendo-se assumido para este ano 0s
mesmos valores de Valor Acrescentado Bruto (VAB) que em 2009. Relativamente ao valor de
passageiros-quilometro e toneladas-quilometro, conhecendo os valores de 2005 fez-se uma
projeccdo de evolucdo para 2010 considerando a mesma taxa de crescimento do PIB entre
2005 e 2010.

A caracterizacdo de cada um dos modulos encontra-se detalhada nas secgfes seguintes.

3.3 Procura

Para a analise da procura é efectuada uma abordagem de uso final de energia desagregada,
sendo necessario especificar as intensidades energéticas e 0s niveis de actividade.

Neste estudo, a procura desagregou-se nos seguintes sectores:

e Sector Doméstico;

e Sector dos Servicos;

10
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e Sector da Industria;

e Sector dos Transportes;

e Sector da Agricultura;

e Sector da Construcdo e Obras Publicas.

Para cada sector estudado os calculos de consumo de energia baseiam-se no “nivel de
actividade” correspondente. A escolha dos pressupostos chave esta relacionada com os niveis
de actividade que sdo necessarios definir para cada sector da procura, Equacdo 1 (LEAP User
Guide, 2011).

ConsumoEnergia = NivelActividade x IntensidadeEnergética Q)

Analisando o Balanco Energético de 2010 (DGEG, 2010) verifica-se que o sector com maior
consumo em 2010 é o sector dos Transportes. Na figura seguinte, ilustra-se a reparticdo do

consumo de energia final por sector em 2010.

1% 2%

@ Agricultura

B IndUstria

0O Construcao e Obras Publicas
O Transportes

B Sector Domeéstico

O Sector dos Senicos

37%

Figura 4 - Reparticdo do consumo de energia final por sector em 2010 (Balanco Energético, 2010).

Relativamente as fontes de energia, verifica-se que a electricidade é a maior fonte energia
consumida pelo sector dos servicos, enquanto que o gaséleo é a principal fonte para os
sectores dos transportes, agricultura e construcdo e obras publicas. No sector doméstico

varias fontes de energia sdo relevantes, como a electricidade, as lenhas e o GPL.

A Figura 5 mostra a percentagem de uso de cada fonte de energia para cada sector da

procura.

Relativamente as emissdes de gases com efeito estufa, no modulo da procura sao
contabilizadas as emissdes resultantes do consumo de energia de origem fossil, sendo as
emissdes resultantes do consumo de electricidade contabilizadas no médulo da producédo de

electricidade.

11
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Nas seccbes seguintes serdo caracterizados os subsectores da procura detalhadamente, para o
ano de 2010.

Percent

Sectar
Doméskico

Seckor dos
Servicos

Sector da
Inddstria

Secktor dos
Transportes

Agricultura

Conskrucdo

2 Obras Publicas

Figura 5 - Desagregacao dos sectores da procura por fontes de energia.
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Apesar de o sector doméstico ter uma peso significativo no consumo final em Portugal, este

consumo € significativamente inferior a média europeia, o que demonstra que os niveis de

conforto em Portugal sdo ainda bastante inferiores a média europeia (Eurostat, 2012).

Salienta-se, no entanto, que o consumo no sector doméstico tem evoluido desde 1989. A

figura seguinte apresenta a evolu¢do do consumo no sector doméstico (tep) e peso, em

percentagem, do consumo do sector doméstico no consumo final total de energia entre 1989

e 2009.
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Figura 6 - Evolugdo do consumo no sector doméstico (tep) e peso (%) do consumo do sector doméstico

no consumo final total de energia, entre 1989 e 2009 (Fonte: Inquérito ao Consumo de Energia no

Sector Doméstico, 2010).
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O Inquérito ao Consumo de Energia no Sector Doméstico apresenta a desagregacdo do
consumo doméstico por tipo de fonte, Figura 7. Verifica-se que a fonte mais utilizada é a
Electricidade (com 42,6% do consumo), seguida pelas Lenhas (com 24,2% do consumo) e pelo
GPL (com 19% do consumo). O Gas Natural apresenta em 2010 um consumo de 9% e o Gaséleo
de Aquecimento representa 4,3% do consumo neste ano. O Solar Térmico representa 0,7% do

consumo, enquanto que o carvdo representa apenas 0,2% do consumo.

Lenha
24.2%, Carvao
0.2%

Gasdleo de
Aquecimento
4.3%

GPL Garrafa Propano
3,0%

Solar Térmico

[}
GPL Garrafa Butano 0.7%

13,6%

GPL Canalizado
2.4%

Gas Natural

8.0% Electricidade

42,6%

Figura 7 - Distribuicdo do consumo de energia no alojamento por tipo de fonte - Portugal,
2010 (Fonte: Inquérito ao Consumo de Energia no Sector Doméstico, 2010)

Para a desagregacdo do sector doméstico € necessario distribuir os consumos por tipos de
utilizacdo. A distribuicdo do consumo de energia no sector doméstico por tipo de utilizacao
encontra-se ilustrada na Figura 8.

[ [uminagdo

[ Equipamentos Eléctricos

I Cozinha

B ags

[ 1 &rrefecimento do Ambiente
B 2quecimento da Ambiente

23.9% I
0.5%: |

Figura 8 - Distribuicdo do consumo de energia no alojamento por tipo de utilizac&@o - Portugal,

2010.
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Assim, a desagregacdo em arvore para o sector doméstico utilizada no LEAP encontra-se

representada na figura seguinte.

=150 Aquecamento do Ambiente
b Electricidade
% Lenhas
b GGPL
% Gas Matural
& Gascleo
i Solar
b Carvao
=5 Arrefecimento do Ambiente
2 Elecricidade
=63 AQS
% Electicidade
#-9 Lenhas
@k GPL
% Gas Matural
o Gasdleo
& Solar
=5 Cozinha
i Elecricidacle
& Lenhas
o GPI
W iF Gas Hatural
=i Carvao
=+ Equipamentos Electricos
it Clecticiclade
O & Huminacdo

% Electricidade
Figura 9 - Representacdo em arvore dos consumos por utilizag&o final para o sector doméstico.

A partir dos dados disponiveis no Inquérito de Consumo de Energia no Sector Doméstico de

2010, distribuiram-se os consumos por fonte e por utilizacdo da seguinte forma:
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Figura 10 - Consumos por fonte e por utilizagdo final no sector doméstico.

Analisando a figura verifica-se que as lenhas assumem grande importancia na preparacdo de
refeicdes assim como no aquecimento do ambiente. Uma vez que a rede de distribuicdo de
gas natural ndo cobre todo o territorio portugués, esta fonte ainda ndo assume a importancia

que seria expectavel.

A Tabelas 2-7 mostram os consumos, o nivel de actividade (a taxa de penetracdo de cada
fonte por utilizacdo relativamente ao numero total de habitacbes em Portugal) e a
intensidade energética (consumo de energia por habitacdo). Uma vez que para cada
utilizacédo final pode ser usado mais do que uma fonte de energia por habitacdo, o nivel de
actividade, sendo representado em percentagem do valor absoluto, pode totalizar um valor

diferente de 100 (divisdo por saturacao).

Tabela 2 - Desagregacdo de consumos para o agquecimento do ambiente e respectivos niveis de

actividade e intensidades energéticas (Inquérito ao Consumo de Energia no Sector Doméstico, 2010).

[T Electricidade

I Gas Natural

Aquecimento do Ambiente

Intensidade Energética

Fonte Consumo (tep) Nivel de Actividade (%) (tep/habitacio)
Electricidade 74348 52.5 0.04
Lenhas 360828 32.0 0.29

GPL 13302 6.6 0.05

Gas Natural 8231 2.0 0.11
Gasoleo

Agquecimento 75445 3.4 0.57
Solar Térmico 1546 0.2 0.21
Carvao 192 0.1 0.06
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Tabela 3 - Desagregacdo de consumos para o arrefecimento do ambiente e respectivo nivel de

actividade e intensidade energética (Inquérito ao Consumo de Energia no Sector Doméstico, 2010).

Arrefecimento do Ambiente

Fonte Consumo (tep) Nivel de Actividade (%) Intensidade Energética (tep/habitacao)
Electricidade 13107 22.2 0.02

Tabela 4 - Desagregacdo de consumos para o aquecimento de aguas sanitarias e respectivos niveis de

actividade e intensidades energéticas (Inquérito ao Consumo de Energia no Sector Doméstico, 2010).

Aquecimento de Aguas Sanitarias (AQS)

Intensidade Energética

T 1vi 0,

Fonte Consumo (tep) Nivel de Actividade (%) (tep/habitacio)
Electricidade 19639 13.5 0.04
Lenhas 41016 3.8 0.27

GPL 292853 59.7 0.12

Gas Natural 162782 19.1 0.22
Gaso6leo

Aquecimento 49191 2.7 0.46

Solar Térmico 17559 1.8 0.26

Tabela 5 - Desagregacdo de consumos para a cozinha e respectivos niveis de actividade e intensidades

energéticas (Inquérito ao Consumo de Energia no Sector Doméstico, 2010).

Cozinha
Fonte Consumo (tep) Nivel de Actividade (%) Intensidade Energética (tep/habitacao)
Electricidade 332557 99.5 0.09
Lenhas 292347 31.9 0.23
GPL 248323 69.5 0.09
Gas Natural 92494 17.3 0.14
Carvéo 6212 8.3 0.02

Tabela 6 - Desagregacdo de consumos para 0s equipamentos eléctricos e respectivo nivel de actividade

e intensidade energética (Inquérito ao Consumo de Energia no Sector Doméstico, 2010).

Equipamentos Eléctricos
Fonte Consumo (tep) Nivel de Actividade (%) Intensidade Energética (tep/habitacao)
Electricidade 269694 99.4 0.07

Tabela 7 - Desagregacdo de consumos para a iluminacao e respectivo nivel de actividade e intensidade

energética (Inquérito ao Consumo de Energia no Sector Doméstico, 2010).

lluminacao
Fonte Consumo (tep) Nivel de Actividade (%) Intensidade Energética (tep/habitacao)
Electricidade 111309 100.0 0.03
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As emissdes associadas ao sector doméstico correspondem as emissdes resultantes do

consumo de combustiveis de origem fossil da base de dados do LEAP (IPCC, 1996).
3.3.2 Sector dos Servicos

Analisando os Balangos Energéticos dos ultimos anos verifica-se que o sector dos servigcos tem
sofrido grandes aumentos de consumo nos ultimos anos, como se verifica pela analise da

Figura 11. Em 2010 o consumo do sector dos servicos representou 11% do total da procura.
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Figura 11 - Evolucdo de consumos (tep) no sector dos servicos.

A informacdo disponivel para a desagregacdo dos consumos por subsector de actividade de
servicos encontra-se disponivel apenas para o ano de 2007, tendo-se considerado uma
distribuicdo semelhante para os consumos do ano 2010.Verifica-se que o consumo de
electricidade é muito significativo neste sector, representando 76,6% do consumo total. E de
notar que o consumo de calor e gasolina sdo residuais, aproximando-se de zero em

percentagem.

A Figura seguinte ilustra a reparti¢cdo dos consumos por fonte.
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Figura 12 - Distribuicdo do consumo de energia no sector dos servicos por tipo de fonte (DGEG, 2007).

O comércio a retalho em estabelecimentos ndo especializados (que inclui as grandes

superficies) é o servico que mais consome energia, representando 15,9% do consumo total de

energia final do sector dos servigos. Salientam-se também o0s consumos por parte da

restauracdo (com 8,6% do consumo de energia total) e dos edificios da administracédo publica,

defesa e seguranca social (com um consumo de 8,3% do consumo total).

A distribuicdo do consumo de energia no sector de servigcos por tipo de utilizacdo encontra-se

ilustrada na Figura 13.
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8.3% I
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T Outro comércio por grosso n.e,
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[T Outras actividades de servicos n.e.

[T Restauragdo

I E:tabelecimentos hoteleiros

I Eoucagdo

I Correios & telecomunicactes

I :dministragdo poblica defesa e sequranga social
I /ctividades imobilidrias

[ Actividades de sadde humana

I all others

Figura 13 - Distribuicdo do consumo de energia no sector de servicos por tipo de utilizagdo.
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A desagregacdo em arvore para o sector dos servigos utilizada procurou ser o mais detalhada

possivel. Desta forma,

estudados.

R - S S S -

< G . O . e I A

as figuras seguintes mostram os varios sectores de actividade

Sector dos Servigos

0 Actividades associativas diversas ne.

& Actvidades bibliotecas arquivos museus e outros
0 Actividades de acgdo social

D Actividades de radio e televisao

O Actividades de sadde humana

O Actividades desportivas

) Agentes transitarios aduaneiros e similares

D Actvidades imobiliarias

O Actvidades informaticas e conexas

5 Actividades veterinarias

5 Administragdo publica defesa e seguranga social
) Agencias de viagens e de turismo

O Anvidades de aluguer

[ Cantinas e fornecimento de refei¢des ao domicilio
O Captagdo ratamento e distribuicio de agua

) Corpo Diplomatico

D Correios e telecomunicagdes

2 Educagdo

) Estabelecimentos de bebidas

& Estabelecimentos hoteleiros

2 Intermecdhagdo financeira excepto seguros e fundos
D Investigagao e desenvolvimento

) Lavagem e limpeza a seco de téxteis e peles

5 Outras actividades artisticas e de espectaculo

[ Outras actividades auxiliares dos transportes

0 Outras actividades de servigos p empresasl

) Outras actividades recreativas

[ Parques de campismo e outros locais de alojamento
5 Produgdo e distribuigdo de gas por conduta

2 Produgao e distribuicio de vapor e de agua quente
O Restauragao

) Saneamento higiene publica e actividades similares
5 Seguros fundos de pensao e de outras actividades
2 Outras actividades de servigos n.e.

D Actividades cinematograficas e de video

5 Iluminagao de vias publicas

) Comercio aretalho em estabel. ndo especializados
5 Outro comércio por grosso n.e.
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Figura 14: Desagregacé&o do sector dos servicos por sector de actividade.

Em 2010 verificou-se que no sector dos servigos o consumo de electricidade era
significativamente superior ao consumo de outras fontes de energia. A utilizagdo de cada

fonte de energia para cada sector de actividade encontra-se representada na Figura 15.
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Figura 15 - Distribui¢8o do consumo de cada fonte de energia para cada subsector de actividade.

O nivel de actividade considerado para o sector dos servi¢os foi o Valor Acrescentado Bruto
uma vez que se pode considerar que este valor é representativo da evolugdo do sector

relativamente aos consumos.

Relativamente aos niveis de actividade para cada subsector, considerou-se que cada um

representa igual peso no VAB (100% para cada subsector).

As tabelas seguintes mostram os consumos e a intensidade energética (razdo entre consumo

final de energia e o VAB do sector dos servicos).

Tabela 8 - Consumo de gas natural (tep) por subsector de actividade de servicos.

Sectores de actividade Gas natural (tep)
Actividades associativas diversas, n.e. 9214.94
Actividades das bibliotecas, arquivos, museus e outras actividades culturais 419.36
Actividades de acc¢éo social 8660.36
Actividades de radio e televisao 285.35
Actividades de saude humana 39459.82
Actividades desportivas 13855.79
Actividades dos agentes transitarios, aduaneiros e similares de apoio ao transporte 529.91
Actividades imobiliarias 11842.93
Actividades informaticas e conexas 4045.99
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Actividades veterinarias
Administracao publica, defesa e seguranca social obrigatoria
Agéncias de viagens e de turismo

Aluguer de maquinas e de equipamentos sem pessoal e de bens pessoais e domésticos

Cantinas e fornecimento de refei¢cdes ao domicilio (catering)
Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua

Corpo Diplomatico

Correios e telecomunicacdes

Educacéo

Estabelecimentos de bebidas

Estabelecimentos hoteleiros

Intermediacao financeira, excepto seguros e fundos de pensdes
Investigacdo e desenvolvimento

Lavagem e limpeza a seco de téxteis e peles

Outras actividades artisticas e de espectaculo

Outras actividades auxiliares dos transportes

Outras actividades de servicos prestados principalmente as empresas
Outras actividades recreativas

Parques de campismo e outros locais de alojamento de curta duracéo
Producdo e distribuicédo de gas por conduta

Producdo e distribuicdo de vapor e de agua quente; producao de gelo
Restaurantes

Saneamento, higiene publica e actividades similares

Seguros, fundos de penséo e de outras actividades complementares de seguranca social

Outras actividades de servicos, n.e.
Actividades cinematograficas e de video
[luminacao de vias publicas

Comércio a retalho em estabel. nédo especializados (inclui supermercados e

hipermercados)
Outro comeércio por grosso, n.e.

12.08
27264.48
3.58
12.03
869.39
167.64
67.80
406.17
10731.42
5287.59
19011.42
978.20
566.09
4608.21
373.26
3882.94
10463.09
1432.45
251.02
811.37
31.31
19768.44
2308.30
63.40
2081.31
75.39
0.00

2725.79
2374.40

Tabela 9 - Consumo de electricidade (GWh) por subsector de actividade de servicos.

Sectores de actividade
Actividades associativas diversas, n.e.

Actividades das bibliotecas, arquivos, museus e outras actividades culturais

Actividades de acc¢éo social
Actividades de radio e televisao
Actividades de saude humana
Actividades desportivas

Actividades dos agentes transitarios, aduaneiros e similares de apoio ao transporte

Actividades imobiliarias

Actividades informaticas e conexas

Actividades veterinarias

Administracao publica, defesa e seguranca social obrigatoria
Agéncias de viagens e de turismo

Aluguer de maquinas e de equipamentos sem pessoal e de bens pessoais e domésticos

Electricidade (GWh)
26916.52
4127.14
22859.95
8969.41
60192.74
28195.01
0.00
60759.71
5.57
268.30
95949.56
1432.71
1007.99
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Cantinas e fornecimento de refei¢es ao domicilio (catering)
Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua

Corpo Diplomatico

Correios e telecomunicacdes

Educacéo

Estabelecimentos de bebidas

Estabelecimentos hoteleiros

Intermediacao financeira, excepto seguros e fundos de pensdes
Investigacdo e desenvolvimento

Lavagem e limpeza a seco de téxteis e peles

Outras actividades artisticas e de espectaculo

Outras actividades auxiliares dos transportes

Outras actividades de servicos prestados principalmente as empresas
Outras actividades recreativas

Parques de campismo e outros locais de alojamento de curta duracéo
Producdo e distribuicdo de gas por conduta

Producdo e distribuicdo de vapor e de agua quente; producao de gelo
Restaurantes

Saneamento, higiene publica e actividades similares

Seguros, fundos de penséo e de outras actividades complementares de seguranca social
Outras actividades de servicos, n.e.

Actividades cinematograficas e de video

[luminagdo de vias publicas
Comércio a retalho em estabel. nédo especializados (inclui supermercados e
hipermercados)

Outro comércio por grosso, n.e.

0.00
61172.21
0.00
65560.54
57308.80
0.00
70639.60
45203.21
6298.89
0.00
2751.12
47696.46
3489.01
0.00
0.00
0.00
0.00
126943.15
27068.89
4185.14
12876.66
3431.34
150177.90

279529.36
87312.11

Tabela 10 - Consumo de propano (tep) por subsector de actividade de servicos.

Sectores de actividade

Actividades associativas diversas, n.e.

Actividades das bibliotecas, arquivos, museus e outras actividades culturais
Actividades de acc¢éo social

Actividades de radio e televisao

Actividades de saude humana

Actividades desportivas

Actividades dos agentes transitarios, aduaneiros e similares de apoio ao transporte
Actividades imobiliarias

Actividades informaticas e conexas

Actividades veterinarias

Administracao publica, defesa e seguranca social obrigatoria

Agéncias de viagens e de turismo

Aluguer de maquinas e de equipamentos sem pessoal e de bens pessoais e domésticos
Cantinas e fornecimento de refei¢6es ao domicilio (catering)

Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua

Corpo Diplomatico

Correios e telecomunicacdes

Propano (tep)
2225.96
84.70
19489.51
16.31
4834.99
5281.52
0.00
127.16
5.22
109.61
12144.41
80.57
60.07
341.11
95.14
0.00
58.46
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Educacéo

Estabelecimentos de bebidas

Estabelecimentos hoteleiros

Intermediacao financeira, excepto seguros e fundos de pensdes
Investigacdo e desenvolvimento

Lavagem e limpeza a seco de téxteis e peles

Outras actividades artisticas e de espectaculo

Outras actividades auxiliares dos transportes

Outras actividades de servicos prestados principalmente as empresas
Outras actividades recreativas

Parques de campismo e outros locais de alojamento de curta duracéo
Producdo e distribuicdo de gas por conduta

Producdo e distribuicdo de vapor e de agua quente; producao de gelo
Restaurantes

Saneamento, higiene publica e actividades similares

Seguros, fundos de penséo e de outras actividades complementares de seguranca social
Outras actividades de servicos, n.e.

Actividades cinematograficas e de video

[luminagdo de vias publicas
Comércio a retalho em estabel. nédo especializados (inclui supermercados e
hipermercados)

Outro comércio por grosso, n.e.

9338.53
82.09
23567.79
13.86
37.55
2809.87
43.93
934.99
223.72
1030.12
969.18
5031.80
6.35
5120.57
379.94
4.84
1662.68
15.96
2.24

0.00
0.00

Tabela 11 - Consumo de gasolina (tep) por subsector de actividade de servicos.

Sectores de actividade

Actividades associativas diversas, n.e.

Actividades das bibliotecas, arquivos, museus e outras actividades culturais
Actividades de acc¢éo social

Actividades de radio e televisao

Actividades de saude humana

Actividades desportivas

Actividades dos agentes transitarios, aduaneiros e similares de apoio ao transporte
Actividades imobiliarias

Actividades informaticas e conexas

Actividades veterinarias

Administracao publica, defesa e seguranca social obrigatoria

Agéncias de viagens e de turismo

Aluguer de maquinas e de equipamentos sem pessoal e de bens pessoais e domésticos
Cantinas e fornecimento de refei¢cdes ao domicilio (catering)

Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua

Corpo Diplomatico

Correios e telecomunicacdes

Educacéo

Estabelecimentos de bebidas

Estabelecimentos hoteleiros

Intermediacao financeira, excepto seguros e fundos de pensdes

Gasolina (tep)
0.20
0.00
0.00
0.00
0.00
3.69
0.00

298.29
0.00
0.00

33.67
0.00
24.23
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
48.66
17.50
0.00
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Investigacdo e desenvolvimento 0.00
Lavagem e limpeza a seco de téxteis e peles 0.00
Outras actividades artisticas e de espectaculo 0.00
Outras actividades auxiliares dos transportes 30.64
Outras actividades de servicos prestados principalmente as empresas 227.90
Outras actividades recreativas 9.11
Parques de campismo e outros locais de alojamento de curta duracéo 19.03
Producdo e distribuicédo de gas por conduta 0.00
Producdo e distribuicdo de vapor e de agua quente; producao de gelo 0.00
Restaurantes 4.23
Saneamento, higiene publica e actividades similares 0.08
Seguros, fundos de penséo e de outras actividades complementares de seguranca social 0.00
Outras actividades de servigos, n.e. 0.00
Actividades cinematograficas e de video 0.00
[luminagdo de vias publicas 0.00
Comércio a retalho em estabel. nédo especializados (inclui supermercados e
hipermercados) 0.00
Outro comércio por grosso, n.e. 0.00
Tabela 12 - Consumo de gasoleo (tep) por subsector de actividade de servicos.
Sectores de actividade Gasoleo
Actividades associativas diversas, n.e. 201.95
Actividades das bibliotecas, arquivos, museus e outras actividades culturais 0.00
Actividades de acc¢éo social 25.11
Actividades de radio e televisao 0.00
Actividades de saide humana 306.73
Actividades desportivas 189.83
Actividades dos agentes transitarios, aduaneiros e similares de apoio ao transporte 765.06
Actividades imobiliarias 6838.71
Actividades informaticas e conexas 0.00
Actividades veterinarias 0.00
Administracao publica, defesa e seguranca social obrigatoria 12039.10
Agéncias de viagens e de turismo 131.77
Aluguer de maquinas e de equipamentos sem pessoal e de bens pessoais e domésticos 707.88
Cantinas e fornecimento de refei¢cdes ao domicilio (catering) 0.00
Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua 275.91
Corpo Diplomatico 13.50
Correios e telecomunicacdes 575.32
Educacéo 1.72
Estabelecimentos de bebidas 2255.82
Estabelecimentos hoteleiros 1219.55
Intermediacao financeira, excepto seguros e fundos de pensdes 0.00
Investigacdo e desenvolvimento 0.00
Lavagem e limpeza a seco de téxteis e peles 11.25
Outras actividades artisticas e de espectaculo 0.43
Outras actividades auxiliares dos transportes 10852.41
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Outras actividades de servicos prestados principalmente as empresas 10582.68
Outras actividades recreativas 270.07
Parques de campismo e outros locais de alojamento de curta duracéo 447.59
Producdo e distribuicédo de gas por conduta 63.71
Producdo e distribuicdo de vapor e de agua quente; producao de gelo 0.00
Restaurantes 1267.29
Saneamento, higiene publica e actividades similares 1796.55
Seguros, fundos de penséo e de outras actividades complementares de seguranca social 12.09
Outras actividades de servigos, n.e. 62663.23
Actividades cinematograficas e de video 0.00
[luminagdo de vias publicas 0.00
Comércio a retalho em estabel. nédo especializados (inclui supermercados e
hipermercados) 0.00
Outro comércio por grosso, n.e. 0.00
Tabela 13 - Intensidade energética em gas natural por subsector de actividade de servicos.
Intensidade

Sectores de actividade

Actividades associativas diversas, n.e.

Actividades das bibliotecas, arquivos, museus e outras actividades culturais
Actividades de acc¢éo social

Actividades de radio e televisao

Actividades de sadde humana

Actividades desportivas

Actividades dos agentes transitarios, aduaneiros e similares de apoio ao transporte
Actividades imobiliarias

Actividades informaticas e conexas

Actividades veterinarias

Administracao publica, defesa e seguranca social obrigatoria

Agéncias de viagens e de turismo

Aluguer de maquinas e de equipamentos sem pessoal e de bens pessoais e domésticos
Cantinas e fornecimento de refei¢cdes ao domicilio (catering)

Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua

Corpo Diplomatico

Correios e telecomunicacdes

Educacéo

Estabelecimentos de bebidas

Estabelecimentos hoteleiros

Intermediacao financeira, excepto seguros e fundos de pensdes
Investigacdo e desenvolvimento

Lavagem e limpeza a seco de téxteis e peles

Outras actividades artisticas e de espectaculo

Outras actividades auxiliares dos transportes

Outras actividades de servicos prestados principalmente as empresas
Outras actividades recreativas

Parques de campismo e outros locais de alojamento de curta duracéo

energética (gas
natural) (tep/€VAB)

9.50E-08
4.32E-09
8.93E-08
2.94E-09
4.07E-07
1.43E-07
5.46E-09
1.22E-07
4.17E-08
1.24E-10
2.81E-07
3.69E-11
1.24E-10
8.96E-09
1.73E-09
6.99E-10
4.19E-09
1.11E-07
5.45E-08
1.96E-07
1.01E-08
5.84E-09
4.75E-08
3.85E-09
4.00E-08
1.08E-07
1.48E-08
2.59E-09
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Producdo e distribuicédo de gas por conduta 8.36E-09
Producdo e distribuicdo de vapor e de agua quente; producao de gelo 3.23E-10
Restaurantes 2.04E-07
Saneamento, higiene publica e actividades similares 2.38E-08
Seguros, fundos de penséo e de outras actividades complementares de seguranca social 6.54E-10
Outras actividades de servigos, n.e. 2.15E-08
Actividades cinematograficas e de video 7.77E-10
[luminagdo de vias publicas 0.00E+00
Comércio a retalho em estabel. nédo especializados (inclui supermercados e

hipermercados) 2.81E-08
Outro comércio por grosso, n.e. 2.45E-08

Tabela 14 - Intensidade energética em electricidade por subsector de actividade de servicos.
Intensidade

Sectores de actividade

Actividades associativas diversas, n.e.

Actividades das bibliotecas, arquivos, museus e outras actividades culturais
Actividades de acc¢éo social

Actividades de radio e televisdo

Actividades de sadde humana

Actividades desportivas

Actividades dos agentes transitarios, aduaneiros e similares de apoio ao transporte
Actividades imobiliarias

Actividades informaticas e conexas

Actividades veterinarias

Administracao publica, defesa e seguranca social obrigatoria
Agéncias de viagens e de turismo

Aluguer de maquinas e de equipamentos sem pessoal e de bens pessoais e domésticos
Cantinas e fornecimento de refei¢cdes ao domicilio (catering)
Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua

Corpo Diplomatico

Correios e telecomunicacdes

Educacéo

Estabelecimentos de bebidas

Estabelecimentos hoteleiros

Intermediacao financeira, excepto seguros e fundos de pensdes
Investigacdo e desenvolvimento

Lavagem e limpeza a seco de téxteis e peles

Outras actividades artisticas e de espectaculo

Outras actividades auxiliares dos transportes

Outras actividades de servicos prestados principalmente as empresas
Outras actividades recreativas

Parques de campismo e outros locais de alojamento de curta duracéo
Producdo e distribuicédo de gas por conduta

Producdo e distribuicdo de vapor e de agua quente; producao de gelo

energética
(electricidade)
(tep/€VAB)

2.77E-07
4.25E-08
2.36E-07
9.25E-08
6.20E-07
2.91E-07
0.00E+00
6.26E-07
5.74E-11
2.77E-09
9.89E-07
1.48E-08
1.04E-08
0.00E+00
6.31E-07
0.00E+00
6.76E-07
5.91E-07
0.00E+00
7.28E-07
4.66E-07
6.49E-08
0.00E+00
2.84E-08
4.92E-07
3.60E-08
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
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Restaurantes 1.31E-06
Saneamento, higiene publica e actividades similares 2.79E-07
Seguros, fundos de penséo e de outras actividades complementares de seguranca social 4.31E-08
Outras actividades de servigos, n.e. 1.33E-07
Actividades cinematograficas e de video 3.54E-08
[luminagdo de vias publicas 1.55E-06
Comércio a retalho em estabel. nédo especializados (inclui supermercados e
hipermercados) 2.88E-06
Outro comércio por grosso, n.e. 9.00E-07
Tabela 15 - Intensidade energética em propano por subsector de actividade de servicos.
Intensidade
energética
(Propano)
Sectores de actividade (tep/€VAB)
Actividades associativas diversas, n.e. 2.29E-08
Actividades das bibliotecas, arquivos, museus e outras actividades culturais 8.73E-10
Actividades de acc¢éo social 2.01E-07
Actividades de radio e televisao 1.68E-10
Actividades de sadde humana 4.98E-08
Actividades desportivas 5.44E-08
Actividades dos agentes transitarios, aduaneiros e similares de apoio ao transporte 0.00E+00
Actividades imobiliarias 1.31E-09
Actividades informaticas e conexas 5.38E-11
Actividades veterinarias 1.13E-09
Administracao publica, defesa e seguranca social obrigatoria 1.25E-07
Agéncias de viagens e de turismo 8.31E-10
Aluguer de maquinas e de equipamentos sem pessoal e de bens pessoais e domésticos 6.19E-10
Cantinas e fornecimento de refei¢cdes ao domicilio (catering) 3.52E-09
Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua 9.81E-10
Corpo Diplomético 0.00E+00
Correios e telecomunicacdes 6.03E-10
Educacéo 9.63E-08
Estabelecimentos de bebidas 8.46E-10
Estabelecimentos hoteleiros 2.43E-07
Intermediacao financeira, excepto seguros e fundos de pensdes 1.43E-10
Investigacdo e desenvolvimento 3.87E-10
Lavagem e limpeza a seco de téxteis e peles 2.90E-08
Outras actividades artisticas e de espectaculo 4.53E-10
Outras actividades auxiliares dos transportes 9.64E-09
Outras actividades de servicos prestados principalmente as empresas 2.31E-09
Outras actividades recreativas 1.06E-08
Parques de campismo e outros locais de alojamento de curta duracéo 9.99E-09
Producdo e distribuicédo de gas por conduta 5.19E-08
Producdo e distribuicdo de vapor e de agua quente; producao de gelo 6.54E-11
Restaurantes 5.28E-08
Saneamento, higiene publica e actividades similares 3.92E-09
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Seguros, fundos de penséo e de outras actividades complementares de seguranca social 4.99E-11
Outras actividades de servigos, n.e. 1.71E-08
Actividades cinematograficas e de video 1.65E-10
[luminacao de vias publicas 2.31E-11
Comércio a retalho em estabel. nédo especializados (inclui supermercados e

hipermercados) 0.00E+00
Outro comércio por grosso, n.e. 0.00E+00

Tabela 16 - Intensidade energética em gasolinas por subsector de actividade de servicos.

Intensidade

energética

(Gasolinas)
Sectores de actividade (tep/€VAB)
Actividades associativas diversas, n.e. 2.11E-12
Actividades das bibliotecas, arquivos, museus e outras actividades culturais 0.00E+00
Actividades de acc¢éo social 0.00E+00
Actividades de radio e televisao 0.00E+00
Actividades de sadde humana 0.00E+00
Actividades desportivas 3.80E-11
Actividades dos agentes transitarios, aduaneiros e similares de apoio ao transporte 0.00E+00
Actividades imobiliarias 3.07E-09
Actividades informaticas e conexas 0.00E+00
Actividades veterinarias 0.00E+00
Administracao publica, defesa e seguranca social obrigatoria 3.47E-10
Agéncias de viagens e de turismo 0.00E+00
Aluguer de maquinas e de equipamentos sem pessoal e de bens pessoais e domésticos 2.50E-10
Cantinas e fornecimento de refei¢cdes ao domicilio (catering) 0.00E+00
Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua 0.00E+00
Corpo Diplomético 0.00E+00
Correios e telecomunicacdes 0.00E+00
Educacéo 0.00E+00
Estabelecimentos de bebidas 5.02E-10
Estabelecimentos hoteleiros 1.80E-10
Intermediacao financeira, excepto seguros e fundos de pensdes 0.00E+00
Investigacdo e desenvolvimento 0.00E+00
Lavagem e limpeza a seco de téxteis e peles 0.00E+00
Outras actividades artisticas e de espectaculo 0.00E+00
Outras actividades auxiliares dos transportes 3.16E-10
Outras actividades de servicos prestados principalmente as empresas 2.35E-09
Outras actividades recreativas 9.39E-11
Parques de campismo e outros locais de alojamento de curta duracéo 1.96E-10
Producdo e distribuicdo de gas por conduta 0.00E+00
Producdo e distribuicdo de vapor e de agua quente; producao de gelo 0.00E+00
Restaurantes 4.36E-11
Saneamento, higiene publica e actividades similares 8.41E-13
Seguros, fundos de penséo e de outras actividades complementares de seguranca social 0.00E+00
Outras actividades de servigos, n.e. 0.00E+00
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Actividades cinematograficas e de video 0.00E+00

[luminagdo de vias publicas 0.00E+00

Comércio a retalho em estabel. nédo especializados (inclui supermercados e

hipermercados) 0.00E+00
| Outro comércio por grosso, n.e. 0.00E+00

Tabela 17 - Intensidade energética em gaséleos por sector de actividade de servicos.
Intensidade
energética
(Gasoleos)

Sectores de actividade (tep/€VAB)
Actividades associativas diversas, n.e. 2.08E-09
Actividades das bibliotecas, arquivos, museus e outras actividades culturais 0.00E+00
Actividades de acc¢éo social 2.59E-10
Actividades de radio e televisao 0.00E+00
Actividades de saide humana 3.16E-09
Actividades desportivas 1.96E-09
Actividades dos agentes transitarios, aduaneiros e similares de apoio ao transporte 7.89E-09
Actividades imobiliarias 7.05E-08
Actividades informaticas e conexas 0.00E+00
Actividades veterinarias 0.00E+00
Administracao publica, defesa e seguranca social obrigatoria 1.24E-07
Agéncias de viagens e de turismo 1.36E-09
Aluguer de maquinas e de equipamentos sem pessoal e de bens pessoais e domésticos 7.30E-09
Cantinas e fornecimento de refei¢cdes ao domicilio (catering) 0.00E+00
Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua 2.84E-09
Corpo Diplomético 1.39E-10
Correios e telecomunicacdes 5.93E-09
Educacéo 1.77E-11
Estabelecimentos de bebidas 2.33E-08
Estabelecimentos hoteleiros 1.26E-08
Intermediacao financeira, excepto seguros e fundos de pensdes 0.00E+00
Investigacdo e desenvolvimento 0.00E+00
Lavagem e limpeza a seco de téxteis e peles 1.16E-10
Outras actividades artisticas e de espectaculo 4.41E-12
Outras actividades auxiliares dos transportes 1.12E-07
Outras actividades de servicos prestados principalmente as empresas 1.09E-07
Outras actividades recreativas 2.78E-09
Parques de campismo e outros locais de alojamento de curta duracéo 4.61E-09
Producdo e distribuicédo de gas por conduta 6.57E-10
Producdo e distribuicdo de vapor e de agua quente; producao de gelo 0.00E+00
Restaurantes 1.31E-08
Saneamento, higiene publica e actividades similares 1.85E-08
Seguros, fundos de penséo e de outras actividades complementares de seguranca social 1.25E-10
Outras actividades de servigos, n.e. 6.46E-07
Actividades cinematograficas e de video 0.00E+00
[luminagdo de vias publicas 0.00E+00
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Comércio a retalho em estabel. nédo especializados (inclui supermercados e
hipermercados) 0.00E+00

[ Outro COMErcio por grosso, n.e. 0.00E+00

As emissBes associadas ao sector dos servicos correspondem as emissdes resultantes do

consumo de combustiveis de origem fossil da base de dados do LEAP (IPCC, 1996).
3.3.3 Sector da Industria

Pela analise dos Balancos Energéticos ao longo dos anos verificam-se que também neste
sector aumentos significativos. O sector da industria representou 33% do total da procura

energética em 2010.
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Figura 16 - Evolucdo do consumo (tep) ao longo do tempo.

A informacdo sobre os consumos por cada tipo de industria encontra-se desagregada no

Balango Energético.

Verifica-se que o consumo de calor e de electricidade sdo os mais significativos no sector da
induUstria, representando 25,1% e 26,8% respectivamente, Figura 17. Realca-se também o

consumo de géas natural, que em 2010 representa 18,3% do consumo.
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Figura 17 - Reparticdo dos consumos do sector da industria por fonte.

As induastrias que mais consomem energia sdo as industrias do Papel e as industrias Quimicas

como se pode verificar pela analise da figura 18, que mostra a desagregacdo dos consumos

por utilizacéo final.

24.6% I

Figura 18 - Desagregacdo dos consumos por utilizacéo final.
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A desagregacdo em arvore para o sector da industria teve em conta a informacao disponivel

no Balanco Energético de 2010. Desta forma, a figura seguinte mostra os varios subsectores

industriais estudados.
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Figura 19 - Arvore de desagregacdo do sector da industria por subsectores de actividade industrial.

Apresenta-se de seguida a desagregacdo dos consumos por tipo de fonte para cada industria

estudada.
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Figura 20 - Desagregacédo dos consumos por tipo de fonte para cada subsector da industria.

E de realcar o consumo de electricidade por parte da industria do papel, assim como o

consumo de coque de petroleo por parte da industria do cimento. Verifica-se que a utilizacdo

do gas natural ja esta presente na maioria das indastrias.
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O nivel de actividade considerado para o sector da industria foi o Valor Acrescentado Bruto da

indUstria uma vez que, a semelhanca do sector dos servi¢cos, se considera que este valor é

representativo da evolucdo do sector relativamente aos consumos.

Relativamente aos niveis de actividade para cada subsector industrial, considerou-se que cada

um representa igual peso no VAB (100% de actividade).

As tabelas seguintes mostram os consumos e a intensidade energética (razdo entre consumo

final de energia e o VAB do sector da industria).

Tabela 18.a - Consumos de cada subsector da indUstria para cada fonte de energia, parte I.

Consumos (tep)

Sector Carvéo GPL Gasolinas Gasoleo Fueldleo %%%E;g:
Alimentacédo, bebidas e tabaco 0 21817 568 24704 111767 0
Téxteis 0 3053 0 525 17390 0
Papel e Artigos de Papel 0 2234 8 3794 68669 0
Quimicas e Plasticos 12292 8483 0 1864 11877 0
Ceramicas 0 6042 9 2938 491 11048
Vidro e Artigos de Vidro 0 317 0 1367 520 0
Cimento 33965 1619 207 24187 5045 430203
Metaldrgicas 0 3699 0 774 519 0
Siderurgia 3943 57 0 907 0 0
Vestuario, Calcado e Curtumes 0 3702 0 337 1810 0
Madeira e Artigos de Madeira 0 1417 0 6146 383 0
Borracha 0 99 0 0 767 0
Metéalo-electro-mecanicas 0 22137 2158 5429 137 0
Outras Industrias Transformadoras 0 2732 0 19668 2281 0
Inddstrias Extractivas 1830 8 41884 1002 0
Tabela 18.b - Consumos de cada subsector da industria para cada fonte de energia, parte Il.
Consumos (tep)
B Gas o Lenhas e
Sector Lubrificantes Natural Electricidade Calor Re5|duc_)s
Vegetais
Alimentacédo, bebidas e tabaco 210 99429 163812 68821 92809
Téxteis 865 96893 99388 42551 55662
Papel e Artigos de Papel 494 59005 262849 866983
Quimicas e Plasticos 5025 94427 195427 218139 36718
Ceramicas 144 233191 43135 21898 354315
Vidro e Artigos de Vidro 9 185175 44185 39 0
Cimento 322 30940 80657 126 10568
MetalUrgicas 80 10263 23388 0 5733
Siderurgia 452 40865 81898 0 0
Vestuario, Calcado e Curtumes 13 13294 26064 3216 0
Madeira e Artigos de Madeira 770 18902 50576 24362 19359
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Borracha
Metalo-electro-mecéanicas

Outras Industrias Transformadoras

IndUstrias Extractivas

6638 2663 18781 10060 0
2881 43103 153762 114 406
434 7683 88883 1095 836
1455 7951 47271 33517

Tabela 19.a - Intensidade energética de cada subsector da indistria para cada fonte de energia, parte

Intensidade Energética (tep/€VAB)

Sector Carvao GPL Gasolinas  Gaséleo Fueléleo %oqu,e de
etréleo
Alimentacgéo, bebidas e tabaco ~ 0.00E+00 9.28E-07 2.42E-08  1.05E-06 4.76E-06 0.00E+00
Téxteis 0.00E+00 1.30E-07 0.00E+00  2.23E-08 7.40E-07 0.00E+00
Papel e Artigos de Papel 0.00E+00 9.51E-08 3.40E-10  1.61E-07 2.92E-06 0.00E+00
Quimicas e Plasticos 5.23E-07 3.61E-07 0.00E+00  7.93E-08 5.05E-07 0.00E+00
Ceramicas 0.00E+00 2.57E-07 3.83E-10  1.25E-07 2.09E-08 4.70E-07
Vidro e Artigos de Vidro 0.00E+00 1.35E-08 0.00E+00  5.82E-08 2.21E-08 0.00E+00
Cimento 1.45E-06 6.89E-08 8.81E-09  1.03E-06 2.15E-07 1.83E-05
MetalGrgicas 0.00E+00 1.57E-07 0.00E+00  3.29E-08 2.21E-08 0.00E+00
Siderurgia 1.68E-07 2.43E-09 0.00E+00  3.86E-08 0.00E+00 0.00E+00
Vestuario, Calgado e Curtumes ~ 0.00E+00 1.58E-07 0.00E+00  1.43E-08 7.70E-08 0.00E+00
Madeira e Artigos de Madeira 0.00E+00 6.03E-08 0.00E+00  2.61E-07 1.63E-08 0.00E+00
Borracha 0.00E+00 4.21E-09 0.00E+00  0.00E+00 3.26E-08 0.00E+00
Metéalo-electro-mecénicas 0.00E+00 9.42E-07 9.18E-08  2.31E-07 5.83E-09 0.00E+00
Outras Industrias
Transformadoras 0.00E+00 1.16E-07 0.00E+00  8.37E-07 9.71E-08 0.00E+00
Inddstrias Extractivas 0.00E+00 7.79E-08 3.40E-10  1.78E-06 4.26E-08 0.00E+00

Tabela 19.b - Intensidade energética de cada subsector da indUstria para cada fonte de energia, parte

Intensidade Energética (tep/€VAB)

B Gés N Lenhas e

Sector Lubrificantes Natural Electricidade Calor Re5|duc_)s
Vegetais

Alimentacéo, bebidas e tabaco 8.9E-09 4.2E-06 7.0E-06 2.9E-06 3.95E-06
Téxteis 3.7E-08 4.1E-06 4.2E-06 1.8E-06 2.37E-06
Papel e Artigos de Papel 2.1E-08 2.5E-06 1.1E-05 3.7E-05 0.00E+00
Quimicas e Plasticos 2.1E-07 4.0E-06 8.3E-06 9.3E-06 1.56E-06
Ceramicas 6.1E-09 9.9E-06 1.8E-06 9.3E-07 1.51E-05
Vidro e Artigos de Vidro 4.0E-09 7.9E-06 1.9E-06 1.7E-09 0.00E+00
Cimento 1.4E-08 1.3E-06 3.4E-06 5.4E-09 4.50E-07
MetalGrgicas 3.4E-09 4.4E-07 1.0E-06 0.0E+00 2.44E-07
Siderurgia 1.9E-08 1.7E-06 3.5E-06 0.0E+00  0.00E+00
Vestuério, Calgado e Curtumes 5.5E-10 5.7E-07 1.1E-06 1.4E-07 0.00E+00
Madeira e Artigos de Madeira 3.3E-08 8.0E-07 2.2E-06 1.0E-06 8.24E-07
Borracha 2.8E-07 1.1E-07 8.0E-07 4.3E-07 0.00E+00
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Metalo-electro-mecéanicas 1.2E-07 1.8E-06 6.5E-06 4.9E-09 1.73E-08
Outras Industrias Transformadoras 1.8E-08 3.3E-07 3.8E-06 4.7E-08 3.56E-08
| Industrias Extractivas 6.2E-08 3.4E-07 2.0E-06 1.4E-06  0.00E+00

As emissBes associadas ao sector da industria correspondem as emissdes resultantes do

consumo de combustiveis de origem fossil da base de dados do LEAP (IPCC, 1996).
3.3.4 Sector dos Transportes

O sector que mais energia final consume é o sector dos Transportes, com 37% do consumo
total em 2010. Este consumo aumentou até 2006 tendo sofrido variacGes de crescimento até

2010, como se verifica pela analise da figura seguinte.
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Figura 21 - Evolucdo do consumo (tep) no sector dos transportes.

A desagregacéo por tipo de transporte e tipo de energia consumida foi efectuada com base
nos consumos disponiveis no Balanco Energético de 2010, nas Estatisticas dos Transportes

2010 e no Inquérito de Consumo de Energia no Sector Doméstico 2010.

A figura seguinte ilustra a reparticdo dos consumos totais por fonte. A utilizacdo do gaséleo é

extremamente significava neste sector, com 73,3% do consumo total.
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Figura 22 - Reparticdo dos consumos totais dos transportes por fonte de energia.

Para se fazer o estudo do sector dos transportes desagregou-se em primeiro lugar em
subsectores de Passageiros e Mercadorias.
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Figura 23 - Desagregacéo do sector dos transportes em subsectores de Passageiros e Mercadorias e por

fontes de energia consumida.
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Os consumos de gas6leo sdo muito significativos em ambos os subsectores, sendo de realcar a
utilizacédo de gasolina como fonte de energia para os transportes de passageiros , atingindo os
39,9%.

A arvore de desagregacado dos consumos do sector dos Transportes por utilizacdo final mostra
a desagregacdo entre transportes de mercadorias e de passageiros e ainda por tipo de

transporte, como se pode verificar na Figura 24.

=1 Sector dos Transportes
=1 Passageiros
=) Rodoviarios
=1 Individual
= LPG
& Gasoline
2%t Diesel
& Biodiesel
= Colectivos
= LPG
2%t Diesel
& Matural Gas
=i Biodiesel
% Electricity
=1 Ferroviarios
b Diesel
% Electricity
=10 Aereos
& Gasoline
=i letKerosene
+-12 Mercadorias

=3 Rodaoviarios
23 Diesel
2} Biodiesel
%4 Electricity
=13 Ferroviarios
23 Diesel
% Electricity
=3 Maritimos
23 Diesel
23 Fuel Qil

Figura 24 - Arvore de desagregacdo dos consumos do sector dos transportes por utilizagdo final e tipo
de fonte de energia.
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Relativamente ao subsector dos transportes de passageiros, incluiram-se as categorias de
transportes rodoviarios (individuais e colectivos), ferroviarios e aéreos (considera-se que 0s
transportes maritimos de passageiros sdo residuais, ndo sendo portanto analisados)
(Actividade dos Transportes, INE, 2011). De acordo com as Estatisticas dos Transportes 2010,
os transportes ferroviarios em 2010 tiveram um nivel de actividade de 4111,1 milhdes de
passageiros-quilometro, o que corresponde a 3,09% de passageiros-quilémetro dos transportes
de passageiros. No mesmo documento, verifica-se que o transporte de aéreo de passageiros
teve um nivel de actividade de 25706 milhGes de passageiros-km na procura, 0 que
corresponde a 19,3% de passageiros-quilémetro dos transportes de passageiros em 2010.
Assim, no mesmo ano, o nivel de actividade dos transportes rodoviarios de passageiros

corresponde a 77,61% de passageiros-quilometro dos transportes de passageiros.

Na Tabela 20 apresenta-se 0s niveis de actividade para o subsector dos transportes de

passageiros.

Tabela 20 - Niveis de actividade para o subsector dos transportes de passageiros.

Nivel de actividade passageiros
(pkm)
133179190751
Ferroviario (%) Aéreo (%) Rodoviario (%)
77.61
3.09 19.30 Passageiros (%) | Colectivos (%)
74.61 25.39

Na tabela seguinte discriminam-se os consumos e niveis de actividade por tipo de transporte e

tipo de combustivel para os transportes de passageiros.

Tabela 21 - Niveis de actividade por tipo de transporte e tipo de combustivel para os transportes de

passageiros.

Tipo de Transporte Consumos (tep)  Nivel de actividade (%) de combustivel
Aéreos

Jets 123022 100
Ferroviario

Gaso6leo 3690 24.7
Electricidade 9342 75.3
Rodoviario Individual

GPL 9540 0.3
Gasolinas 1450134 48.6
Gaso6leo 1526324 51.1
Rodoviario Colectivos

GPL 22261 4.3
Gaso6leo 475897 93.0
Gas natural 12581 2.5
Biodiesel 1153 0.2
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Na tabela 22 apresenta-se as intensidades energéticas para o subsector dos transportes de

passageiros.

Tabela 22 - Intensidades energéticas para o subsector dos transportes de passageiros.

Intensidade
Tipo de transporte energética
(tep/pkm)
Aéreos
Jets 4.79E-06
Ferroviario
Gasoéleo 3.64E-06
Electricidade 3.02E-06
Rodoviario Individual
GPL 3.87E-05
Gasolinas 3.87E-05
Gaso6leo 3.87E-05
Rodoviario Colectivos
GPL 1.95E-05
Gaso6leo 1.95E-05
Gas natural 1.95E-05
Biodiesel 1.84E-05

Para os niveis de actividade e intensidades energéticas apresentados, a distribuicdo dos
consumos por utilizacdo final para o subsector dos transportes de passageiros encontra-se

representada na figura seguinte.

39



Estudo de Alternativas de Planeamento Energético de Longo Prazo para Portugal

Ml Gasileo
RodoviariosiIndividual -Elec‘trllculmle

[IGasolina

[ Jet

i GPL

[ IBiodiesel

[ Gas Natural
RodovidriosiCaolectivios

FerroviarinsiGasdlen

Denom inator.

Ferroviarins\Electricidade

Tonnes of Oil Equivalents

Thaousand

AérenstJet
Kerosene

a S00 1,000 1,500 £,000 £,500 3,000

Figura 25 - Distribuicdo dos consumos por utilizacdo final para o subsector dos transportes de

passageiros.

No que se refere ao transporte de mercadorias, de acordo com as Estatisticas dos Transportes
2010 , os transportes ferroviarios de mercadorias corresponderam a 2313,2 milhdes de
toneladas-quilometro, correspondendo a 4,63% de toneladas-quilometro dos transportes de
mercadorias em 2010. O nivel de actividade dos transportes rodoviarios de mercadorias
corresponde a 69,36% de toneladas-quilémetro dos transportes de mercadorias em 2010 com
34640 milhdes de toneladas-quilémetro. Desta forma, o nivel de actividade dos transportes
maritimos de mercadorias corresponde a 26,01% de toneladas-quilémetro dos transportes de

mercadorias em 2010.

Na tabela 23 apresenta-se 0s niveis de actividade para o subsector dos transportes de

mercadorias.

Tabela 23 - Niveis de actividade para o subsector dos transportes de mercadorias.

Nivel de actividade mercadorias
(tkm)
49942196532
Ferroviario (%) Maritimo (%) Rodoviario (%)
4.63 26.01 69.36

Seguidamente discriminam-se 0s consumos e niveis de actividade por tipo de transporte e tipo

de combustivel para os transportes de mercadorias, Tabela 24.
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Tabela 24 - Niveis de actividade por tipo de transporte e tipo de combustivel para os transportes de

mercadorias.

Tipo de transporte Consumos (tep) Nivel de actividade (%) de combustivel
Maritimo

Gasoleo 44626 58.25

Fueldleo 77039 41.75

Ferroviario

Gasoleo 12449 17.97

Electricidade 31515 82.03

Rodoviario

Gasoleo 2714435 99.98

Biodiesel 2691 0.02

Na tabela seguinte apresenta-se as intensidades energéticas para o subsector dos transportes

de mercadorias.

Tabela 25 - Intensidades energéticas para o subsector dos transportes de mercadorias.

Tipo de transporte Intensidade energética (tep/pkm)
Maritimo

Gaso6leo 5.90E-06
Fuel6leo 1.42E-05
Ferroviario

Gaso6leo 2.99E-05
Electricidade 1.66E-05
Rodoviario

Gaso6leo 7.84E-05
Biodiesel 3.42E-04

Para os niveis de actividade e intensidades energéticas apresentados, a distribuicdo dos
consumos por utilizacdo final para o subsector dos transportes de mercadorias encontra-se

representada na figura seguinte.
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Figura 26 - Distribuicdo dos consumos por utilizagdo final para o subsector dos transportes de
mercadorias.

3.3.5 Sector da Agricultura

O peso do sector da Agricultura no Balanco Energético ndo tem sofrido uma evolucédo

significativas ao longo dos Gltimos anos. A figura 27 ilustra essa evolucao.

20000 2001 2002 2003 2004 20056 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 27 - Evolugdo do consumo de energia (tep) do sector da agricultura.

A principal fonte de energia no sector da agricultura é o gasoleo, que representa 71,4% do
consumo total. O grafico seguinte mostra os consumos do sector por fonte de energia.
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Figura 28 - Consumos do sector da agricultura por fonte de energia.

Neste sector ndo se desagregou os consumos por utilizacdo final. Consequentemente, a
representacdo da arvore para avaliagdo dos consumos é representada da seguinte forma:

= Agricultura

------- b Gasolina
#-4) Gasoleo

------- %4 Lubrificantes
w43 Gas Matural
------- ) Electricidacle
....... o3 Calor

....... %3 Biodiesel

Figura 29- Arvore de consumos para o sector da agricultura.

Considerou-se como nivel de actividade para o sector da agricultura o VAB deste sector para o
ano de 2010, uma vez que se considera que a evolugcdo dos consumos esta relacionada com a
evolucdo do VAB. A Tabela 26 apresenta os valores de consumos e de intensidade energética
para as fontes de energias consideradas neste estudo.
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Tabela 26 - Consumos de energia e intensidades energéticas para o sector da agricultura.

Fontes de energia
GPL
Gasolinas
Petréleos
Gasoleo
Fueldleo
Lubrificantes
Gas Natural
Electricidade
Calor
Biodiesel

Consumo (tep) Intensidade energética (tep/€VAB)

7294
567
933

242187

3908

90
3406
83010
2482
65

1.94E-06
1.51E-07
2.48E-07
6.45E-05
1.04E-06
2.40E-08
9.07E-07
2.21E-05
6.61E-07
1.73E-08

As emissOes associadas a agricultura correspondem as emissdes resultantes do consumo de
combustiveis de origem fossil da base de dados do LEAP (IPCC, 1996).

3.3.6 Sector da Construcado e Obras Publicas

O sector da Construcdo Obras Publicas tem reduzido o consumo ao longo dos anos. A figura 30

ilustra essa evolugéo.
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Figura 30- Evolucdo do consumo de energia no sector da construgdo e obras publicas.

A principal fonte de energia neste sector é o gaséleo, que representa 65,3% do consumo total,

como demonstrado na figura seguinte. O grafico mostra os consumos do sector por fonte de

energia.
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Figura 31 - Consumos do sector da construcéo e obras publicas por fonte de energia.

A semelhanca do sector da agricultura, no sector da construcdo e obras publicas ndo se
desagregou os consumos por utilizacao final. Assim, a representacao da arvore para avaliacdo

dos consumos é representada da seguinte forma:

= Construgdo e Obras Publicas
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%4 Gasolina
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%3 Gas Matural
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Figura 32 - Arvore de consumos para o sector da construcéo e obras publicas.
O nivel de actividade para o sector da construcdo e obras publicas é o VAB deste sector para o
ano de 2010, uma vez que se considera que a evolugcédo dos consumos esta relacionada com a

evolucdo do VAB. A tabela seguinte apresentada os valores de consumos e de intensidade
energética para as fontes de energias consideradas neste estudo.
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Tabela 27 -Consumos de energia e intensidades energéticas para o sector da construcdo e obras

publicas.
Fontes de energia Consumo (tep) Intensidade energética (tep/€VAB)
GPL 12082 1.37E-06
Gasolinas 2847 3.24E-07
Gasoleo 148783 1.69E-05
Lubrificantes 2384 2.71E-07
Gas Natural 9218 1.05E-06
Electricidade 52436 5.97E-06
Biodiesel 86 9.78E-09

As emissdes associadas a construcdo e obras publicas correspondem as emissdes resultantes

do consumo de combustiveis de origem fossil da base de dados do LEAP (IPCC, 1996).

3.4 Transformacéao

A transformacéo de energia € um sector que assume enorme importancia em Portugal. Grande
parte da energia consumida pela Procura resulta de energia transformada, quer pela

refinacdo de petrdleo quer pela producéo de electricidade a partir outras fontes de energia.
Para analise da transformacdo consideraram-se os seguintes médulos:

e Transporte e Distribuicdo de Energia;

e Producéo de Electricidade;

e Refinacdo de petroéleo;

Os produtos transformados e transportados para cada modulo encontram-se discriminados na

figura seguinte.
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Figura 33 - Produtos transformados e transportados para cada médulo de transformacéo.
Nas seccdes seguintes sdo caracterizados em detalhe cada um destes modulos.
3.4.1 Transporte e Distribuicdo de Energia

A caracterizacdo deste modulo no LEAP necessita apenas da informacao acerca das perdas nas

redes de electricidade e de gas natural.

As melhorias nas redes que se tem verificado ao longo dos anos permite que as perdas tenham
valores cada vez mais baixos. Para o ano base considerado os valores encontram-se
discriminados na tabela seguinte, de acordo com a informacéo disponivel na Caracterizacdo

Procura Energia Eléctrica 2012, ERSE.

Tabela 28 - Perdas nas redes de electricidade e gas natural.

Rede Perdas (%)
Electricidade 9.94
Gas natural 0.10

3.4.2 Producédo de Electricidade

Ao longos dos ultimos anos Portugal tem apostado num aumento da capacidade instalada de

producao de energia, sendo em 2010 essa capacidade de 19433 MW.

As grandes hidricas assumem uma grande importancia no sistema electroprodutor,

representando em 25% da producdo de electricidade no ano base. A producdao térmica
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representa 43% da producdo de electricidade, cabendo 34% da producdo a producdo em
regime especial (DGEG, 2012).

O grafico seguinte mostra a distribuicdo da poténcia instalada no ano base de 2010, por fonte

de energia.
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Figura 34 - Distribuicdo da poténcia instalada no ano base de 2010, por fonte de energia.

A caracterizacdo do moédulo da producdo de electricidade no LEAP exige mais informacao
relativamente ao médulo do transporte e distribuicdo de energia; uma vez que existem
diferentes tecnologias de producéo é necessario caracterizar cada uma delas. Para além da
capacidade de producdo, da disponibilidade maxima, do crédito de capacidade e da

eficiéncia, é necessario definir a ordem de mérito (ordem pela qual a energia é despachada).

Tabela 29 - Caracteristicas das tecnologias de producdo de electricidade (Fonte: Estudo BPI; DGEG
2010).

= Capacidade Ordem de Disponibilidade Crédito de Eficiéncia do
Fontes de Produgdo instalada (MW) Mérito Maxima (%) Capacidade (%) processo (%)
Fuel Oleo 1657 5 92 100 37
Gasoleo 197 6 99 100 27
Carvéo 1764 2 91 100 37
Gas Natural 4065 4 89 100 54
Biomassa 101 1 58 50 30
Biomassa com
cogeracao 0 1 37 50 20
Biogas 45 1 45 50 25
Grandes Hidricas 4578 3 29 65 100
Residuos sélidos
urbanos 100 1 64 50 20
Mini-hidricas 410 1 27 60 97
Fotovoltaica 122 1 14 0 100
Solar térmica 0 1 100 100 100

48




Estudo de Alternativas de Planeamento Energético de Longo Prazo para Portugal

Geotérmica 30 1 100 100 100
Cogeracdo a gas

natural 631 1 100 75 30
Cogeracéo renovavel 349 1 37 75 20
Cogeracéo fuel 6leo 800 1 100 75 30
Ondas 2 1 80 10 100
Eélica 3702 1 26 10 100

Para se efectuar uma analise ao nivel dos custos de producdo € necessario definir os esses
custos para cada tecnologia. Os custos de producdo dependem de varios factores, entre os
guais a capacidade instalada. Para o ano de 2010 usaram-se os valores de custo real de
acordo com a Dissertacdo Estimativa horaria de custo real de producdo de electricidade
(André Alves, 2012). A analise relativa aos custos foi efectuada apenas para os tipos de
producdo cujos dados se encontravam disponiveis, sendo considerado custo zero para as

restantes tecnologias.

Tabela 30 - Custos reais de producéo para cada tecnologia em 2010.

Fontes de Producéo Custos reais (€/MWh)
Carvéo 110
Gas Natural 80
Biomassa 99
Biogas 99
Grandes Hidricas 83
Residuos sélidos urbanos 99
Mini-hidricas 95
Fotovoltaica 215
Solar térmica 360
Ondas 570
Eélica 80

As emissBes associadas a este modulo correspondem as emissées producao de energia da base
de dados do LEAP (IPCC, 1996).

3.4.3 Refinacéao

Existem em Portugal duas refinarias de petroleo, a de Sines, com uma capacidade de
refinacdo de 10,4 Mton/ano, e a de Matosinhos, com uma capacidade de refinacdo de 5,5
Mton/ano (GALP, 2012).

Os principais produtos refinados em Portugal séo o gaséleo e a gasolina, sendo de realcar que

a maior parte da energia consumida pelos transportes é produzida nas refinarias portuguesas.

A Figura 34 apresenta a distribuicdo dos produtos refinados em Portugal.
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Figura 34 - Produtos refinados em Portugal. (Fonte: GALP, 2012)

Para a caracterizacdo no LEAP do mdédulo Refinacdo € necessario definir a capacidade de
refinagdo total, a disponibilidade maxima, a capacidade de crédito, a eficiéncia e o0s

principais produtos refinados.

Tabela 31 - Caracteristicas da refinagdo em Portugal.

Capacidade de
refinacéo Disponibilidade Capacidade de

(Mton/ano) méaxima (%) crédito (%) Eficiéncia (%) Produtos refinado
gasolinas, fueldleo, gasoleo, GPL, jet,
15.9 100 99 88 coque de petréleo

As emissbes associadas a este moédulo correspondem as emissdes da transformacdo de
petréleo bruto (IPCC, 1996).

3.5 Recursos

Os recursos de energia endégenos em Portugal sdo exclusivamente recursos de energia
renovével (DGEG, 2012).

Assim, neste medulo é apenas necessario caracterizar os recursos renovaveis relativamente ao
seu potencial, sendo necessario assumir valores superiores a capacidade instalada para cada

tecnologia.
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4 Modelacao do Ano de Referéncia: 2030

4.1 Cenarios de evolucéo para 2030

Este estudo pretende avaliar a evolucdo do sistema energético portugués, considerando
diferentes cenarios. Pela analise das implicacdes de cada cenario poder-se-a verificar quais as

accdes que devem ser levadas a cabo com vista a um desenvolvimento mais sustentavel.

Em primeiro lugar, procurou-se desenvolver um cenario que reflectisse as politicas actuais e a

obtencdo dos seus objectivos: cendrio Referéncia 2030. Neste cenério projecta-se um

crescimento econdmico conforme as tendéncias de crescimento esperadas para 2030.

Uma vez que neste cenario se afigura crescimento econémico , procurou-se estudar uma
variacdo as politicas actuais no que se refere a producdo de electricidade: cenario Mais
Renovaveis. Nesta variacdo projectou-se uma maior capacidade instalada de producdo de
electricidade por energias renovaveis e uma diminuicdo de capacidade instalada de producéo

a partir de fontes de origem fossil.

De modo a analisar a evolucao do sistema energético em caso de um crescimento econémico

mais lento, simulou-se um cenario de Constrangimento, com os mesmos objectivos de

eficiéncia relativamente ao cenario Referéncia 2030.

Finalmente, efectuou-se uma projeccdo do sistema energético portugués tendo como

objectivo apenas uma maior sustentabilidade: cenario Sustentabilidade. Neste cenario simula-

se uma maior eficiéncia energética, uma producdo de electricidade recorrendo a mais

energias renovaveis e uma maior utilizacao de fontes de energia final menos poluentes.

4.2 Procura

42.1 Sector Doméstico

Para se calcular o numero de casas habitadas em 2030 usou-se a taxa de crescimento da
relacdo alojamentos/populacdo, conhecida entre os anos de 2001 e 2010 e que tem o valor de
0,09. As estimativas para a populacdo para 2020 e 2030 correspondem ao Cenario Alto das
Projeccdes da Populagéo Residente, 2000-2050 (INE).

A tabela seguinte sumaria a informacao relativa a estas estimativas.
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Tabela 32 - Estimativa do niUmero de residéncias habitadas em 2030 (nivel de actividade para o sector

doméstico para 2030).

Ano

Populacdo Habitac&do/Populacdo

Estimativa
de

alojamentos

2020 10671721
2030 10523739

0.387
0.404

4126259
4256159

Para a caracterizacdo da evolucdo da taxa de penetracdo das diversas fontes de energia e das

suas diferentes utilizagbes recorreu-se a pressupostos relativamente aos niveis de conforto da

populacdo. Os pressupostos assumidos para os niveis de conforto e para as intensidades

energéticas encontram-se nas Tabela 33-38, para o cenario Referéncia 2030, e Tabelas 39-44

para o cendario Sustentabilidade. Para os cenarios Mais Renovaveis e Constrangimento

assumem-se 0s mesmo valores do cenario Referéncia 2030.

Cenério Referéncia 2030:

Tabela 33 - Niveis de actividade e intensidades energéticas por fonte de energia para o aguecimento do

ambiente, para o cenario Referéncia 2030.

Nivel de actividade (%) '”te(’fe's/""rfaebietgzg%‘i“ca
Fonte de energia 2010 Pressupostos (% 2030 | 2010 Pressupostos (%) 2030
Electricidade 52.5 -10 42.5 | 0.04 -40 0.02
Lenha 32.0 3 35.0 | 0.29 -10 0.26
GPL TOTAL 6.6 -4 2.6 0.05 -30 0.04
Gas Natural 2.0 19 21.0 | 0.11 -30 0.07
Gasotleo Aquecimento 3.4 -3 0.4 0.57 -30 0.40
Solar Térmico 0.2 0 0.2 0.21 -20 0.16
Carvao 0.1 0 0.1 0.06 -30 0.04

Tabela 34 - Niveis de actividade e intensidades energéticas por fonte de energia para o arrefecimento

do ambiente, para o cenario Referéncia 2030.

Nivel de actividade (%)

Intensidade energética

(tep/habitacéo)

Fonte de 2010 Pressupostos (pontos 2030 | 2010  Pressupostos (%) 2030
energia percentuais)
Electricidade | 22.2 15 372 | 0.015 30 0.011
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Tabela 35 - Niveis de actividade e intensidades energéticas por fonte de energia para o aguecimento de
aguas sanitarias, para o cenario Referéncia 2030.

Intensidade energética
Nivel de actividade (%) (tep/habitacéo)
Fonte de energia 2010 Pressupostos (pontos 2030 2010  Pressupostos (%) 2030
percentuais)
Electricidade 13.5 -7 6.5 0.04 -25 0.03
Lenha 3.8 0 3.8 0.27 -25 0.20
GPL TOTAL 59.7 -15 44.7 0.12 -25 0.09
Gas Natural 19.1 22 41.1 0.22 -25 0.16
Gasotleo Aquecimento 2.7 -1 1.7 0.46 -25 0.35
Solar Térmico 1.8 40 41.8 0.26 -25 0.19
Tabela 36 - Niveis de actividade e intensidades energéticas por fonte de energia para os equipamentos
eléctricos, para o cenario Referéncia 2030.
Intensidade energética
Nivel de actividade (%) (tep/habitacéo)
Fonte de
energia 2010 Pressupostos (pontos percentuais) 2030 2010 Pressupostos (%) 2030
Electricidade 99.4 0.6 100 0.069 -40 0.041
Tabela 37 - Niveis de actividade e intensidades energéticas por fonte de energia para a iluminacéo,
para o cenario Referéncia 2030.
Intensidade energética
Nivel de actividade (%) (tep/habitacéo)
Fonte de
energia 2010 Pressupostos (pontos percentuais) 2030 2010 Pressupostos (%) 2030
Electricidade 100 100 0.028 -50 0.014
Tabela 38 - Niveis de actividade e intensidades energéticas por fonte de energia para a cozinha, para o
cenario Referéncia 2030.
Intensidade energética
Nivel de actividade (%) (tep/habitacéo)
Fonte de
energia 2010 Pressupostos (pontos percentuais) 2030 2010 Pressupostos (%) 2030
Electricidade 99.5 100 0.09 -10 0.08
Lenha 31.9 -20 11.9 0.23 0 0.23
GPL TOTAL 69.5 -10 59.5 0.09 0 0.09
Gas Natural 17.3 20 37.3 0.14 0 0.14
Carvéo 8.3 -5 3.3 0.02 0 0.02
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Cenario Sustentabilidade

Tabela 39 - Niveis de actividade e intensidades energéticas por fonte de energia para o aquecimento do

ambiente, para o cenario Sustentabilidade.

Intensidade energética
Nivel de actividade (%) (tep/habitacéo)

Fonte de energia 2010 Pressupostos (pontos percentuais) 2030 2010 Pressupostos (%) 2030
Electricidade 52.5 -20 32.5 0.04 -50 0.02
Lenha 32.0 3 35.0 0.29 -15 0.24
GPL TOTAL 6.6 -5 1.6 0.05 -35 0.03
Gas Natural 2.0 25 27.0 0.11 -35 0.07
Gasotleo Aquecimento 3.4 -3.3 0.1 0.57 -35 0.37
Solar Térmico 0.2 0 0.2 0.21 -25 0.15
Carvéo 0.1 0 0.1 0.06 -35 0.04

Tabela 40 - Niveis de actividade e intensidades energéticas por fonte de energia para o arrefecimento

do ambiente, para o cenario Sustentabilidade.

Intensidade energética
Nivel de actividade (%) (tep/habitacéo)
Fonte de
energia 2010 Pressupostos (pontos percentuais) 2030 2010 Pressupostos (%) 2030
Electricidade 22.2 15 37.2 0.015 -40 0.009

Tabela 41 - Niveis de actividade e intensidades energéticas por fonte de energia para o arrefecimento

de aguas sanitarias, para o cendrio Sustentabilidade.

Intensidade energética

Nivel de actividade (%) (tep/habitacéo)

Fonte de energia 2010 Pressupostos (pontos percentuais) 2030 2010 Pressupostos (%) 2030
Electricidade 13.5 -9 4.5 0.04 -35 0.02
Lenha 3.8 0 3.8 0.27 -35 0.18
GPL TOTAL 59.7 -20 39.7 0.12 -35 0.08
Gas Natural 19.1 40 59.1 0.22 -35 0.14
Gas6Oleo Aguecimento 2.7 -2 0.7 0.46 -35 0.30
Solar Térmico 1.8 60 61.8 0.26 -35 0.17

Tabela 42 - Niveis de actividade e intensidades energéticas por fonte de energia para os equipamentos
eléctricos, para o cenario Sustentabilidade.
Intensidade energética
Nivel de actividade (%) (tep/habitacédo)
Fonte de
energia 2010 Pressupostos (pontos percentuais) 2030 2010 Pressupostos (%) 2030
Electricidade 99.4 0.6 100  0.069 -50 0.035

54




Estudo de Alternativas de Planeamento Energético de Longo Prazo para Portugal

Tabela 43 - Niveis de actividade e intensidades energéticas por fonte de energia para a iluminacéo,

para o cenario Sustentabilidade.

Intensidade energética

Nivel de actividade (%) (tep/habitacédo)
Fonte de
energia 2010 Pressupostos (pontos percentuais) 2030 2010 Pressupostos (%) 2030
Electricidade 100 0 100 0.028 -60 0.011

Tabela 44 - Niveis de actividade e intensidades energéticas por fonte de energia para a cozinha, para o

cenario Sustentabilidade.

Intensidade energética

Nivel de actividade (%) (tep/habitacéo)

Fonte de energia 2010 Pressupostos (pontos percentuais) 2030 2010 Pressupostos (%) 2030
Electricidade 99.5 100 0.09 -20 0.07
Lenha 31.9 -25 6.9 0.23 0 0.23
GPL TOTAL 69.5 -20 49.5 0.09 0 0.09
Gas Natural 17.3 30 47.3 0.14 0 0.14
Carvéo 8.3 -7 1.3 0.02 0 0.02

4.2.2 Sector dos Servigos

O estudo de 2006 da Comissdo Europeia Energy and Transport - Trends to 2030 estima a
evolugdo da taxa de crescimento do VAB dos servigos até 2030. De acordo com este estudo a
taxa de crescimento do VAB dos servicos é de 3,2% de 2010 até 2020 e de 2,9% de 2020 até
2030 (Damas, 2008). Assim, para os cenarios Referéncia 2030, Mais Renovaveis e
Sustentabilidade o valor do VAB para 2030 é de 176,9x10° €.

Para o cenério Constrangimento, considerou-se que a taxa de crescimento do VAB entre 2010

e 2030 é de 1% por ano, sendo o seu valor de 118,3x10° €.

De acordo com o mesmo estudo, estima-se que a intensidade energética deste sector ira
baixar 12% entre 2010 e 2030, tendo-se considerado essa meta para os cenarios Referéncia

2030, Mais Renovaveis e Constrangimento.

Para o cenario Sustentabilidade considerou-se que os ganhos de eficiéncia seriam mais

acentuados, pelo que se baixou a intensidade energética em 25%.

Uma vez que se considera que cada subsector dos servicos tem o mesmo peso no VAB,
reduziu-se a intensidade energética igualmente em todos os subsectores e todas as fontes de

energia.
4.2.3 Sector da Industria

Também para o sector da industria, estudo Energy and Transport - Trends to 2030 estima a

evolucdo da taxa de crescimento do VAB até 2030.
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De acordo com o estudo a taxa de crescimento do VAB da industria é de 2,3% de 2010 até
2020 e de 2,1% de 2020 até 2030 (Damas, 2008). Assim, para os cenarios Referéncia 2030,
Mais Renovaveis e Sustentabilidade o valor do VAB para 2030 é de 36,3x10° €.

Para o cenario Constrangimento, considerou-se que a taxa de crescimento do VAB entre 2010

e 2030 é de 1% por ano, sendo o seu valor de 28,7x10° €.

Estima-se que a intensidade energética deste sector ira baixar 20% entre 2010 e 2030, tendo-
se considerado essa meta para o0s cenarios Referéncia 2030, Mais Renovaveis e

Constrangimento (Energy and Transport - Trends to 2030).

Para o cenario Sustentabilidade considerou-se que os ganhos de eficiéncia seriam mais

acentuados, pelo que se baixou a intensidade energética em 35%.

Uma vez que se considera que cada subsector da industria tem o mesmo peso no VAB,
reduziu-se a intensidade energética igualmente em todos os subsectores de industria e todas

as fontes de energia.
4.2.4 Sector dos Transportes
Cenario Referéncia 2030

Para este cenario considerou-se que em 2030 o numero de passageiros-quilometro percorridos
igualou a meta do PNAC para 2020 (Damas, 2008), o que representa um aumento de 9%

relativamente a 2010.

Relativamente aos niveis de actividade por tipo de transporte, considerou-se um aumento
muito significativo para os transportes ferroviarios de passageiros (uma vez que se pretende
incentivar cada vez mais os cidaddos a usarem os transportes publicos). Os transportes aéreos
apresentam também uma forte subida, o que traduz o maior niumero de ligacGes aéreas
existentes em Portugal assim como o crescente nimero de companhias “low-cost” que
democratizam significativamente este meio de transporte relativamente ao passado.
Consequentemente, o peso dos transportes rodoviarios vai diminuir neste cenario, retratando
comportamentos desejaveis. Quanto a reparticdo entre os transportes rodoviarios de
passageiros individual e colectivos, a nivel de actividade permanecera inalterado neste
cenario, uma vez que o aumento do uso dos transportes publicos terda maior impacto nos

transportes ferroviarios.

Os dados dos niveis de actividade para o transporte de passageiros encontram-se

discriminados nas tabelas seguintes.
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Tabela 45 - Nivel de actividade global de passageiros quilémetro e por tipo de transporte de

passageiro.

Nivel de actividade passageiros
quilémetro (pkm)

146000000000
Ferroviario (%) Aéreo (%) Rodoviario (%)
59
15 26 Passageiros (%) Colectivos (%)
74.61 25.39

Tabela 46 - Nivel de actividade por tipo de transporte de passageiros e tipo de combustivel.

Tipo de Ni\./el de

transporte actmdqde de
combustivel (%)

Aéreos

Jets 100

Ferroviario

Gasoéleo 23.46

Electricidade 76.54

Rodoviario Individual

GPL 1

Gasolinas 30

Gasoéleo 65

Biodiesel 4

Rodoviario Colectivos

GPL 2

Gasoéleo 85

Gas natural 5

Biodiesel 5

Electricidade 3

Realca-se a “entrada” do biodiesel como combustivel para transportes rodoviarios individuais
e da electricidade no rodoviarios colectivos. A intensidade energética dos combustiveis

pretende reflectir os ganhos de eficiéncia previstos no Anexo 2 - Transportes do PNAC.
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Tabela 47 - Intensidades energéticas para cada tipo de transporte por tipo de combustivel.

. Intensidade
Tipo de At
transporte energetica

(tep/pkm)
Aéreos
Jets 9.31E-06
Ferroviario
Gasoéleo 5.81E-06
Electricidade 4.82E-06
Rodoviario Individual
GPL 3.72E-05
Gasolinas 3.72E-05
Gasoéleo 3.72E-05
Biodiesel 3.72E-05
Rodoviario Colectivos
GPL 3.72E-05
Gasoéleo 3.72E-05
Gas natural 3.72E-05
Biodiesel 3.72E-05
Electricidade 3.72E-05

No documento Energy and Transport - Trends to 2030 estimava-se que o numero de
toneladas-quilometro percorridos em 2010 seria 23% superior ao valor de 2000 e que em 2030
seria 47% superior relativamente ao mesmo ano. A partir do valor de 2010, projectou-se o

valor para 2030.

Relativamente aos niveis de actividade por tipo de transporte, considerou-se um aumento
muito significativo para os transportes ferroviarios de passageiros, de forma a retratar
politicas de substituicdo de transportes de mercadorias terrestres de rodoviarios por
ferroviarios. Os transportes maritimos apresentam também uma subida, de modo a ir de
encontro as politicas de reducdo de transportes rodoviarios. Consequentemente, o peso dos

transportes rodoviarios vai diminuir neste cenario, retratando comportamentos desejaveis.

Os dados dos niveis de actividade para o transporte de mercadorias encontram-se

discriminados nas tabelas seguintes.

Tabela 48 - Nivel de actividade global de toneladas quilémetro por tipo de transporte de mercadorias.

Nivel de actividade mercadorias (tkm)

59687015367
Ferroviario (%) Maritimo (%) Rodoviario (%)
18.53 32.51 48.96
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Tabela 49 - Nivel de actividade por tipo de transporte de mercadorias e tipo de combustivel.

Tipo de Nivel de actividade de combustivel (%)
transporte

Maritimo

Gaso6leo 59.59
Fueldleo 40.41
Ferroviario

Gasoéleo 50.05
Electricidade 49.95
Rodoviério

Gaso6leo 85.73
Biodiesel 3.94
Electricidade 10.33

Realca-se a introducdo da electricidade como combustivel para transportes rodoviarios de

mercadorias.

A intensidade energética dos combustiveis pretende reflectir os ganhos de eficiéncia previstos

no Anexo 2 - Transportes do PNAC.

Tabela 50 - Intensidades energéticas para cada tipo de transporte por tipo de combustivel.

. Intensidade
Tipo de P
transporte energetica

(tep/pkm)

Maritimo

Gasoéleo 1.20E-05
Fueldleo 3.04E-05
Ferroviario

Gasoéleo 4.54E-06
Electricidade 4.09E-05
Rodoviario

Gasoéleo 8.38E-05
Biodiesel 8.38E-05
Electricidade 8.38E-05

No cenario Mais Renovaveis a distribuicdo de niveis de actividade e intensidades energéticas é

semelhante ao cenario Referéncia 2030.

No cenério Constrangimento considerou-se que o numero de passageiros-quilometro total e
toneladas-quilometro total permanecem iguais aos valores de 2010 mas projectam-se
intensidades energéticas semelhantes ao cenario Referéncia 2030, uma vez que se pretende
apenas analisar as implicacdes de um desenvolvimento de economia mais lento mas com

objectivos tecnoldgicos semelhantes.
Cenario Sustentabilidade

No cenério Sustentabilidade o nimero de passageiros-quilémetro percorridos aumenta apenas

4% relativamente ao ano base de 2010.
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Relativamente aos niveis de actividade por tipo de transporte, consideraram-se as mesmas
alteracdes do cenario Referéncia 2030 (uma vez que a diminuicdo generalizada do uso dos
transportes ja esta representada na diminuicdo do nimero de passageiros-quilometro total).
Apenas se considerou que o uso dos transportes rodoviarios colectivos cresceu, fazendo
diminuir o uso dos transportes individuais, uma vez que a tendéncia de uso de transportes

publicos € altamente desejavel.

No que se refere aos niveis de actividade dos combustiveis, favorece-se o uso de combustiveis

menos poluentes em detrimento dos mais poluentes.

Os dados dos niveis de actividade para o transporte de passageiros encontram-se

discriminados nas tabelas seguintes.

Tabela 51 - Nivel de actividade global de toneladas quilometro e por tipo de transporte de
passageiros.

Nivel de actividade passageiros (pkm)

138506358382
Ferroviario (%) Aéreo (%) Rodoviario (%)
59
15 26 Passageiros (%) Colectivos (%)
70 30

Tabela 52 - Nivel de actividade por tipo de transporte de passageiros e tipo de combustivel.

Tipo de transporte Nivel de actividade de combustivel (%)
Aéreos

Jets 100
Ferroviario

Gaso6leo 23.46
Electricidade 76.54
Rodoviario Individual

GPL 1
Gasolinas 25
Gasoéleo 63
Biodiesel 11
Rodoviario Colectivos

GPL 2
Gaso6leo 83
Gas natural 6
Biodiesel 6
Electricidade 4

A intensidade energética dos combustiveis pretende reflectir os ganhos de eficiéncia previstos

no Anexo 2 - Transportes do PNAC.
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Tabela 53 - Intensidades energéticas para cada tipo de transporte por tipo de combustivel.

Intensidade
Tipo de transporte energética
(tep/pkm)
Aéreos
Jets 8.18E-06
Ferroviario
Gaso6leo 5.11E-06
Electricidade 4.23E-06
Rodoviario Individual
GPL 3.27E-05
Gasolinas 3.93E-05
Gaso6leo 3.38E-05
Biodiesel 3.72E-05
Rodoviario Colectivos
GPL 4.36E-05
Gaso6leo 3.37E-05
Gas natural 2.73E-05
Biodiesel 2.73E-05
Electricidade 2.45E-05

Neste cenario o numero de toneladas-quilometro percorridos aumenta apenas 6%

relativamente ao ano base de 2010.

Tal como nos transportes de passageiros, nos niveis de actividade por tipo de transporte de
mercadorias consideraram-se as mesmas alterac6es do cendrio Referéncia 2030,uma vez que
a diminuicdo generalizada do uso dos transportes ja esta representada na diminuicdo do

namero de toneladas-quilometro total.

Relativamente aos niveis de actividade dos combustiveis, também neste caso se favorece o

uso de combustiveis menos poluentes em detrimento dos mais poluentes.

Os dados dos niveis de actividade para o transporte de passageiros encontram-se

discriminados nas tabelas seguintes.

Tabela 54 - Nivel de actividade global de toneladas quilometro e por tipo de transporte de

mercadorias.

Nivel de actividade mercadorias (tkm)

52938728324
Ferroviario (%) Maritimo (%) Rodoviario (%)
18.53 32.51 48.96
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Tabela 55 - Nivel de actividade por tipo de transporte de mercadorias e tipo de combustivel.

:[rrlgr?sgirte Nivel de actividade de combustivel (%)
Maritimo

Gaso6leo 65.30
Fueldleo 34.70
Ferroviario

Gasoéleo 50.05
Electricidade 49.95
Rodoviério

Gaso6leo 80.00
Biodiesel 7.00
Electricidade 13.00

A intensidade energética dos combustiveis pretende reflectir os ganhos de eficiéncia previstos

no Anexo 2 - Transportes do PNAC.

Tabela 56 - Intensidades energéticas para cada tipo de transporte por tipo de combustivel.

tr-ghi?)gfte Intensidade energética (tep/pkm)
Maritimo

Gaso6leo 1.03E-05
Fueldleo 3.33E-05
Ferroviario

Gasoéleo 4.27E-06
Electricidade 3.85E-05
Rodoviério

Gaso6leo 8.86E-05
Biodiesel 6.75E-05
Electricidade 2.42E-05

4.2.5 Sector da Agricultura

De acordo com o Energy and Transport - Trends to 2030 a taxa de crescimento do VAB da
agricultura é de 2,6% de 2010 até 2020 e de 1,3% de 2020 até 2030 (Damas, 2008). Assim,
para os cenarios Referéncia 2030, Mais Renovéaveis e Sustentabilidade o valor do VAB para
2030 é de 55,2x10° €.

Para o cenério Constrangimento, considerou-se que a taxa de crescimento do VAB entre 2010

e 2030 é de 1% por ano, sendo o seu valor de 45,8x10% € para esse ano.

Estima-se que a intensidade energética deste sector ird baixar 0,9% por ano entre 2010 e
2030, tendo-se considerado essa meta para os cenarios Referéncia 2030, Mais Renovaveis e

Constrangimento (Energy and Transport - Trends to 2030).

Para o cenario Sustentabilidade considerou-se que os ganhos de eficiéncia seriam mais

acentuados, pelo que se baixou a intensidade energética em 1,1%.
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Estas reducdes na intensidade energética foram consideradas equitativamente para todas as

fontes de energia.
4.2.6 Sector da Construcdo e Obras Publicas

Uma vez que se considera que a eficiéncia energética portuguesa no sector da construcao e
obras publicas se aproxima bastante da média europeia, mantiveram-se constantes os valores
do ano base de 2010 para todos os cendrios. Assim, o crescimento do consumo deste sector

vai depender apenas do crescimento do VAB (Damas, 2008).

De acordo com o relatorio Energy and Transport - Trends to 2030 a taxa de crescimento do
VAB da agricultura é de 2,3% de 2010 até 2020 e de 2,2% de 2020 até 2030 (Damas, 2008).
Assim, para os cenarios Referéncia 2030, Mais Renovaveis e Sustentabilidade o valor do VAB
para 2030 é de 13,7x10° €.

Para o cenario Constrangimento, considerou-se que a taxa de crescimento do VAB entre 2010

e 2030 é de 1% por ano, sendo o seu valor de 10,7x10° € para esse ano.

4.3 Transformacao

4.3.1 Distribuicdo e Transporte de Energia

Nesta seccdo do mddulo da transformacé@o apenas € necessario fornecer informacéo relativa

as perdas nas redes de energia.

Nas redes de gas natural as perdas ja atingiram valores muito baixos em 2010 pelo que se véao

manter em todos 0s cenarios.

Relativamente as perdes nas redes de electricidade projectaram-me melhorias mais

significativas no cenario Sustentabilidade relativamente aos restantes.

Tabela 57 - Perdas nas redes de electricidade e gas natural para os cenarios Referéncia 2030, Mais

Renovaveis, Constrangimento e Sustentabilidade

Rede Perdas cenérios Referéncia 2030, Mais Perdas cenério Sustentabilidade
Renovaveis e Constrangimento (%)

Electricidade 8.5 7.5

Gas natural 0.1 0.1

4.3.2 Producdo de Electricidade

A utilizacdo de energias renovaveis para a producdo de energia tem sido aposta em Portugal
nos ultimos anos. O cenario Referéncia 2030 projectara aqueles que sdo os objectivos das
politicas actuais para 2020, e que passam também pelo aumento de energias renovaveis para

a producdo energética.
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O objectivo do cenario Mais Renovaveis € precisamente analisar uma variacdo ao cenario
Referéncia 2030 no que concerne as fontes de producdo de energia. Assim, 0 cenario Mais
Renovaveis, tendo todas as informacdes relativas a outros moédulos idénticas a Referéncia
2030, projectara uma poténcia instalada distribuida de forma diferente (privilegiando as
energias renovaveis -aumento das tecnologias fotovoltaica e solar térmica-e ndo aumentando

0 gas natural relativamente a 2010).

Comparando as implicacBes destes cenarios, poder-se-a tirar conclusdes relativamente as
emissdes de GEE e aos custos de producdo de energia (que sédo diferentes para cada

tecnologia de producéo e dependem da capacidade instalada).

Para o cenario de Constrangimento o sector da producdo de energia € idéntico ao cenario
Referéncia 2030 e para o cenario Sustentabilidade o sector de producdo de energia € idéntico
ao cenario Mais Renovaveis. As tabelas seguintes discriminam a potencia instalada para cada

tecnologia e o respectivo custo de producéo.

Tabela 58 - Poténcia instalada e custos de producéo para o cenario Referéncia 2030.

Tecnologia Potenc(llaw)stalada Custos reais de producao(€/MWh)
Fuel Oleo 462.87 0
Gasoleo 0 0
Carvao 617.16 360
Gas Natural 5863.02 180
Biomassa 200 110
Biomassa com

cogeracao 0 0
Biogas 60 110
Grandes Hidricas 8485.95 81
Residuos sélidos

urbanos 110 110
Mini-hidricas 500 95
Fotovoltaica 500 195
Solar térmica 50 250
Geotérmica 30 0
Cogeracdo a gas

natural 919.2 0
Cogeracéo renovavel 491 0
Cogeracéo fuel 6leo 612.8 0
Ondas 6 400
Edlica 5300 82
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Tabela 59 - Poténcia instalada e custos de producao para o cenario Mais Renovaveis.

4.3.3

Tecnologia Poténcia instalada (MW)  Custos reais de producdo(€/MWh)
Fuel Oleo 0 0
Gasoleo 0 0
Carvéo 617.16 310
Gas Natural 4065 160
Biomassa 200 110
Biomassa com cogeracéo 0 0
Biogas 60 110
Grandes Hidricas 8000 81
Residuos sélidos urbanos 110 110
Mini-hidricas 500 95
Fotovoltaica 900 175
Solar térmica 200 145
Geotérmica 30 0
Cogeracdo a gas natural 919.2 0
Cogeracéo renovavel 491 0
Cogeracéo fuel 6leo 612.8 0
Ondas 6 400
Eélica 5300 82
Refinacéo

Considera-se que as caracteristicas de refinacdo do ano base de 2010 (capacidade de

refinacdo e caracteristicas técnicas) permanecem inalteradas em todos os cenarios estudados.

434

Recursos

Ndo se espera que em 2030 as caracteristicas de recursos em Portugal vao sofrer alteracoes.

Assim, e uma vez que a capacidade disponivel ultrapassa largamente as capacidades de

producdo de energia instaladas, todos os cendrios apresentam as mesmas caracteristicas do

ano base.
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5 Resultados e Discussao

Procura
A figura 36 mostra a evolugdo da procura para cada cenario estudado.
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Figura 36 - Evolugdo da procura para cada cendrio estudado.

Analisando estes resultados verifica-se um aumento significativo dos consumos de energia
final para o cenario Referéncia 2030 (cerca de 15,6%). Apesar da reducdo de intensidades
energeéticas nos varios sectores, esse aumento de eficiéncia ndo foi suficiente para permitir
uma diminui¢cdo da procura de energia. Este valor da procura resulta dos aumentos do nimero
de habitacdes dos niveis de conforto (que levam a maior consumo no sector doméstico), dos
crescimentos econdémicos nos sectores dos servigcos, industria, agricultura e construcdo e

obras publicas, e do aumento do nivel de actividade dos transportes.

A relacao entre o valor do VAB e a procura comprova-se pela analise dos consumos do cenario
Constrangimento, onde apenas se alterou, em relacdo ao cenario Referéncia 2030, os niveis
de actividade dos sectores da procura acima referidos. Uma vez que a actividade econémica
ndo teve uma evolucdo tao favoravel, isso reflectiu-se directamente nos consumos de

energia, que também tiveram um abaixamento de 3,6%.

Por outro lado, o cenario Sustentabilidade, que apresentou accdes mais ambiciosas para

aumento de eficiéncia energética com vista ao desenvolvimento sustentavel, apresenta uma
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ligeira descida no consumo final, mesmo para niveis de actividade semelhantes para os
sectores dos servic¢os, industria, agricultura e construcdo (diminuicdo de 0.6% na procura).

O cenario Mais Renovaveis apresenta um consumo semelhante ao cendario Referencia 2030
uma vez que todas as caracteristicas de consumos na Procura sdo semelhantes.

Esta primeira analise permite verificar que o combate as alteracdes climaticas e a procura de
um crescimento econémico sustentavel que satisfaca as exigéncias das populacbes pode e
deve ser levado a cabo a custa de desenvolvimento tecnolégico que permita maior eficiéncia
da energia, e ndo a custa da reducdo do consumo por si so.

A evolucdo dos contributos de cada sector da procura, para os cenario Referéncia 2030,
Sustentabilidade e Constrangimento, encontra-se representado nas figuras 37, 38 e 39.
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Figura 37: Evolucdo dos consumos de energia final por sector de procura para o cenario Referéncia
2030.
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Figura 38 - Evolucdo dos consumos de energia final por sector de procura para O cenario

Sustentabilidade.

16,000

15,000

14,000

13,000

12,000

11,000

10,000

Denominator..

2,000
8,000
7,000

£,000

Tannes of Oil Equivalents

5,000

4,000

Thousand

3,000
2,000

1,000

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

v I Sector Doméstica

W [l Sector dos Servigos

v [ sector da Indlstria

v [ Sector dos Transpartes

I [ agricultura

v [ Construgdio e Obras Plblicas

Figura 39 - Evolucdo dos consumos de energia final por sector de procura para 0O cenario

Constrangimento.

No cenéario Referéncia 2030 verifica-se que os sectores da agricultura e da construcao

apresentam fortes aumentos de consumo de energia, Figura 37. No sector agricola o consumo

aumenta de 339,1 tep em 2010 para 416,3 tep em 2030, enquanto que o sector da construcao

teve um consumo de 227,8 tep em 2010 e em 2030 apresenta um valor de consumo de 355,5
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tep. Apesar do aumento do consumo de energia nos sectores referidos, estes continuam a ter
a uma expressao baixa no consumo total. O sector dos servi¢os apresenta também um forte
aumento de consumo de energia neste cenario, aumentando o seu consumo em 60%, Figura
37, enquanto que no sector dos transportes se verifica uma pequena subida de consumo
(3,6%), permanecendo este Ultimo como o sector da procura que mais consome energia. Por

outro lado, o sector doméstico, regista uma pequena reducao no consumo (3,5%).

No cenario Sustentabilidade a reducdo do sector doméstico € um pouco mais significativa
(diminui 5% do consumo relativamente ao ano base 2010), Figura 38. O sector dos servigos
continua a apresentar um grande aumento de consumo de energia embora ndo seja tao
acentuado como no cenario Referéncia 2030. Para os sectores da industria, transportes e
agricultura verifica-se um ligeiro aumento de consumo. Estes resultados sédo consequéncia da

combinacédo de diversas medidas para a reducdo de consumo.

No cenério Constrangimento verifica-se um aumento menos significativo dos consumos do
sector dos servicos (7%), verifica-se reducdo no sector da industria (2,4%) e no sector dos
transportes (9%), Figura 39. O crescimento nos sectores da agricultura é também mais lento
em termos de consumo. Neste cenario o consumo de energia diminui, no entanto foi a custa

de uma diminuic¢éo de criagdo de valor.

As Figuras 40, 41 e 42 apresentam a evolugcédo dos consumos por fonte de energia para os

cenarios Referéncia 2030, Sustentabilidade e Constrangimento, respectivamente.
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Figura 40 - Evolucdo dos consumos de energia final por fonte de energia para o cenario Referéncia
2030.
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Figura 41 - Evolucdo dos consumos de energia final por fonte de energia para o cenario

Sustentabilidade.
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Figura 42 - Evolucdo dos consumos de energia final por fonte de energia para o cenario

Constrangimento.

A evolucdo em todos os cenarios mostra que o gaséleo tem um forte peso no consumo,

embora tenha apresentado uma diminuicdo até 2030. Também se verifica que o gas natural

ganha peso no consumo total da procura, sendo essa expressdo mais notdria no cenario
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Referéncia 2030. Realca-se ainda a diminui¢cdo do consumo de gasolina em todos 0s cenarios,
como resultado da substituicdo deste combustivel por energias mais limpas. Finalmente,
verifica-se que o consumo de electricidade cresce significativamente neste cenarios.

Sector Domeéstico

As Figuras 43 e 44 apresentam a reparticdo dos consumos por uso final para os cenario
Referéncia 2030 e Sustentabilidade, respectivamente, para o sector doméstico.

No sector doméstico regista-se a diminuicdo do consumo de energia tanto no cenario
Referéncia 2030 como no cenario Sustentabilidade. Neste sector verifica-se que, para os dois
cenarios, 0 consumo por parte dos equipamentos eléctricos reduz-se, o que traduz o
desenvolvimento de equipamento mais eficiente, como mostram as duas figuras seguintes.

Realca-se ainda o aumento do consumo para aquecimento de agua, que pode ser explicado
pelo grande aumento dos niveis de conforto, fazendo com que mais habitacdes tenham acesso
a dgua quente sanitaria.
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Figura 43 - Reparticdo dos consumos por uso final para o cenario Referéncia 2030, para o sector

doméstico.
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Figura 44 - Reparticdo dos consumos por uso final para o cenario Sustentabilidade, para o sector

doméstico.

Sector dos servicos

O consumo total no sector dos servicos aumentou em todos o0s cenarios, Figura 45.
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Figura 45 - Evolucao do consumo no sector dos servicos, para todos os cendrios estudados.

Verifica-se, no entanto, que esse aumento é menos acentuado no cendrio Constrangimento.

Tal pode ser explicado pelo facto de o VAB dos servicos neste cenario ter um crescimento

mais lento.
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Desagregando o sector dos servicos para qualquer cenario verifica-se que o peso de cada

subsector é igual e permanece inalterado ao longo do tempo, Figura 46. Isto acontece uma

vez que cada subsector tem o mesmo peso no VAB e se consideraram ganhos de eficiéncia

iguais para todos os subsectores (12% nos cenarios Referéncia 2030 e Constrangimento e 25%

no cenario Sustentabilidade).
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Figura 46 - Reparticdo de consumos por utilizacéo final.
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A tendéncia mencionada verifica-se também em relacdo aos consumos de fontes de energia.

As Figuras 47 e 48 mostram consumos de energia por subsector de servicos e por fonte de

energia para os cenarios Referéncia 2030 e Sustentabilidade, no ano 2030. Verifica-se que o

peso de cada fonte de energia € mesmo, apesar do abaixamento dos consumos totais ser mais

significativo no cenario Sustentabilidade.
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Figura 47 - Consumos de energia por subsector de servicos e por fonte de energia
Referéncia 2030.
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Sustentabilidade.
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O consumos finais de energia por utilizacado final de indlstria para os cenario Referéncia 2030,

Sustentabilidade e Constrangimento podem ser observados nas Figuras 49, 50 e 51.
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Figura 49 - Consumos final de energia por utilizacéo final de indUstria para o cenario Referéncia 2030.
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Figura 50 - Consumos final de energia por utilizacéo final de indUstria para o cenario Sustentabilidade.
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Figura 51 - Consumos final de energia por utilizacéo final de indUstria para o cenario Constrangimento.

No sector da industria verifica-se que o consumo para o cenario Referéncia 2030 tem um
aumento muito significativo enquanto que para o cenario Sustentabilidade, para 0 mesmo
nivel de actividade, se observa uma ligeira reducdo nos consumos.

Mais uma vez se verifica que a reducédo da intensidade energética é a forma mais sustentada
de poupanca de energia.

Tal como no sector dos servigcos, e uma vez que cada subsector da industria tem igual peso no
VAB, o0 peso de cada subsector o longo do tempo permanece igual . As indUstrias com maior
consumo de energia sdo as industrias da pasta e papel, as ceramicas, as industrias de cimento
e alimentacao e tabaco.

A industria do papel apresenta um grande consumo de calor, enquanto que a industria do
cimento tem um consumo muito significativo de coque de petréleo. No subsector das
ceramicas é de realcar o forte consumo de biomassa e gas natural. Apesar de ndo ser a fonte
de energia mais significativa para cada subsector, o gas natural esta presente em todas as
industrias, como se pode verificar pela analise da figura 52. Nesta apresentam-se 0s consumos
de energia por uso final e fonte de energia para o cenario Sustentabilidade.
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Figura 52 - Consumos de energia por uso final e fonte de energia para o cenario Sustentabilidade.
Transportes

A reparticdo de consumos entre transportes de passageiros e mercadorias para 0 cenario
estudados pode ser observada nas Figuras 53, 54 e 55.
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Figura 53 - Reparticdo de consumos entre transportes de passageiros e mercadorias para o cenario
Referéncia 2030.

77



Estudo de Alternativas de Planeamento Energético de Longo Prazo para Portugal

3,600

3,400 v [ Passageiros

v [ Mercadorias
3,200

3,000

2,800
2,600
2,400
2,200
2,000
1,800
1,600
1,400
1,200
1,000

500

600

400

200

2010 2030

Drenominatar.

Tonnes of Oil Equivalents

Thausand

Figura 54 - Reparticdo de consumos entre transportes de passageiros e mercadorias para o cenario
Sustentabilidade.
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Figura 55 - Reparticdo de consumos entre transportes de passageiros e mercadorias para o cenario

Constrangimento.

No sector dos transportes verifica-se que apenas no cendrio Referencia 2030 ha aumento de
consumo de energia, Figura 53. O consumo nos transportes de passageiros aumentou
ligeiramente e nos de mercadorias 0 consumo teve um aumento superior.
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No cenario Sustentabilidade, Figura 54, ha uma forte diminuicdo dos consumos devido aos

objectivos tecnoldgicos tracados e as politicas de incentivo ao uso de transportes publicos.

No cenario Constrangimento, Figura 55, também se apresentam baixas de consumo, embora

nao tao acentuadas como no cenario Sustentabilidade.

As Figuras 56 e 57 mostram as reparticdes dos consumos por combustivel usado, para os

transportes de passageiros, para os cenarios Referéncia 2030 e Sustentabilidade.

3,500
3,400
3,200
3,000
2,800
2,500
2,400
2,200
2,000
1,800
1,600
1,400

1,200

~ Ml Gasdleo

IV Bl Electric.

W [ | Gasolina
W [ Jet

I GPL

W [ Biodiesel
v [ Gas Matural

Denaminatar.

Tonnes of Oil Equivalents

1,000

s00

Thousane

&0
00

200 B B BN =

20102011 =013 2015 =017 =019 zoz1 2023 2025 2027 2029

Figura 56 - Consumo de energia desagregado por combustivel para os transportes de passageiros, para o

cenario Referéncia 2030.
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Figura 57 - Consumo de energia desagregado por combustivel para os transportes de passageiros, para o
cenario Sustentabilidade.

Em ambos os cenarios a gasolina perde expressdo enquanto que os biodiesel, a electricidade e
0 gas natural ganham cada vez mais espaco neste sector. No cenario Referéncia 2030 o
gaséleo tem um peso muito significativo. Este cenario apresenta maiores consumos de energia
e estes sdo colmatados com o consumo de gaséleo.

As figuras 58 e 59 mostram as reparticbes dos consumos por combustivel usado, para o0s
transportes de mercadorias.

3,000
2,600
2,600
2,400
2,200
2,000
1,600
1,600
1,400
1,200
1,000

a800 -

500

400

I Gasdleo
I Electricidade
[CIBiediesel
I Fueléleo

A9

|Thousand H Tannes of Oil Equivalents H Denominatar. ‘

200

o
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Figura 58 - Consumo de energia desagregado por combustivel para os transportes de mercadorias, para
o cenario Referéncia 2030.
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Figura 59 - Consumo de energia desagregado por combustivel para os transportes de mercadorias, para

o cenario Sustentabilidade.

Verifica-se um importante aumento do peso da electricidade nos transportes de mercadorias,
em ambos os cenarios. No cenario Sustentabilidade, constatou-se que, com a diminuicdo do
consumo, também o peso do biodisel diminui, ao mesmo tempo que a electricidade ganha

maior expressao.
Producao de energia

A energia produzida depende da procura, e desta forma a producdo para cada cenario
estudado vai de encontro aos requisitos de consumo. A evolucdo da producdo de energia em

todos os cenarios estudados pode ser estudada na Figura 60.
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Figura 60 - Evolucdo da producao de energia em todos os cenarios estudados.

Constata-se que nos cenarios onde se verificou menor consumo de electricidade a producéo é
também mais baixa, enquanto que para o cenario Referéncia 2030 (cenario com elevada

procura de electricidade) a producéo vai de encontro as necessidades.

As Figuras 61, 62 e 63 apresentam a evolucdo da producdo de electricidade por tecnologias
utilizadas para o ano de 2010 e 2030 para os cenarios Referéncia 2030, Mais Renovaveis e
Sustentabilidade.
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Figura 61 - Producéo por tipo de energia para o ano de 2010 e 2030 para o cenario Referéncia 2030.
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Figura 62 - Producao por tipo de energia para o ano de 2010 e 2030 para o cenario Mais Renovaveis.
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Figura 63 - Producéo por tipo de energia para o ano de 2010 e 2030 para o cendrio Sustentabilidade.

Analisando a evolugdo da producdo de electricidade por tecnologias verifica-se que a
producdo por carvdo decresce em todos 0s cenarios e que 0 peso das energias renovaveis

aumenta significativamente.

[N

No cenario Referéncia 2030, Figura 61, ha um aumento da producdo a gas natural, que

QJ’

menos poluente que o carvdo e é uma tecnologia com um tempo de resposta superior

tecnologia de producéo de carvéao.

No cenario Mais Renovavel, Figura 62, verifica-se que a producdo por solar térmica e
fotovoltaica ganham maior expressdo, uma vez que foi aumentada a capacidade instalada e
ambas as tecnologias tem ordem de mérito 1, logo pertencem ao primeiro bloco a ser

despachado.

Analisando a evolucdo do cenario Mais Renovaveis e Sustentabilidade (cenarios com potencias
instaladas semelhantes) verifica-se que no primeiro ha uma grande producédo por gas natural,
apesar de se ter mantido a poténcia instalada constante desde 2010. Esta producdo é
explicada pela grande procura de electricidade fazendo com que seja necessario responder a
essa necessidade. Depois de despachadas as energias produzidas por energia renovavel e

carvao, foi necessario produzir com gas natural (com ordem de mérito 4).

No cenério Sustentabilidade as necessidades foram mais baixas, logo ndo foi necesséario

colocar tanto peso na producdo a gas natural.
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As figuras 64, 65 e 66 mostram o peso da producdo de energia eléctrica a partir de fontes de

energia renovavel para os anos de 2010 e 2030, para os cenarios Referéncia 2030, Mais

Renovaveis e Sustentabilidade.
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Figura 64 - Peso da producdo de energia a partir de fontes de energia renovavel para o cenario
Referéncia 2030.
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Figura 65 - Peso da producdo de energia a partir de fontes de energia renovavel para o cenario Mais

Renovaveis.
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Figura 66 - Peso da producdo de energia a partir de fontes de energia renovavel para o cenario

Sustentabilidade.

Em termos percentuais, no cenario Referéncia 2030 e Mais Renovaveis, as energias renovaveis

produzem cerca de 59% da producédo de energia eléctrica. No cenario Sustentabilidade, a

producédo por energias renovaveis pode atingir valores de 64%.

Refinacéo

Tal como a producéo de electricidade, também a refinacdo depende directamente da procura

mas neste caso de produtos de refinacdo para consumo directo.

A figura 67 mostra a evolucéo da refinacdo para todos os cenarios.
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Figura 67 - Evolugdo da refinacéo para todos os cenarios.

Assim, como se pode verificar pela figura, a producao das refinarias é superior para o cenario
Referéncia 2030 uma vez que este cenario traduz maior consumo de combustiveis de origem

fossil para consumo directo.

Para os cenarios Sustentabilidade (que adopta politicas mais sustentaveis) e Constrangimento

(com abrandamento da economia) a producéo de produtos refinados € mais baixa.
Balango energético

O balanco mostra dados da energia transformada e consumida. Do lado esquerdo do esquema
estdo representados os consumos finais e energia como input da producéo e do lado direito do
esquema estd representada a oferta (producdo enddgena, importacbes e producdo

secundaria).

O balanco energético do ano Base 2010 é apresentado na Figura 68 e nas figuras 69, 70 e 71
estdo representados 0s balancos energéticos para os cenarios Referéncia 2030,

Sustentabilidade e Constrangimento, respectivamente.
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Figura 68 - Balanco energético do ano Base 2010.
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Figura 69 - Balanco energético 2030 para o cenario Referéncia 2030.
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Figura 70 - Balanco energético 2030 para o cenario Sustentabilidade.

87



Estudo de Alternativas de Planeamento Energético de Longo Prazo para Portugal

Energy Balance for EAPELPP
Scenario: Constrangimento, Year: 2030 (Million Tonnes of Oil Equivalent)
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Figura 71 - Balanco energético 2030 para o cenario Constrangimento.

Analisando os balancos energéticos verifica-se que ha um aumento do uso de energias

renovaveis em todos os cenarios estudados.

Os consumos de petroleo continuam a ter um forte peso no sistema energético em 2030 para

todas as projeccOes, apresentando no entanto consumos mais baixos relativamente a 2010.

A electricidade teve um aumento de peso mais significativo para o cenario Referéncia 2030,
tendo-se verificado aumentos em todos 0s cenarios. Por outro lado, o carvao esta a perder

peso no sistema energético portugués.
Emissdes de Gases com Efeito Estufa

A analise das emissdes de GEE foi efectuada com base nas emissdes relativas ao sistema
energético, ndo sendo portanto analisadas neste estudo as emissdes ndo energéticas

associadas ao sector da agricultura, florestas, uso de solos, etc.

A figura seguinte mostra a evolucdo do potencial de aquecimento global de cada cenario

estudado.
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Figura 72 - Evolucdo do potencial de aquecimento global de cada cenario estudado.

Verifica-se que em todos os cenarios hd uma reducdo de emissbes de GEE, sendo essa
diminuicdo mais significativa para os cenarios Sustentabilidade e Constrangimento, como era
esperado. A producao de electricidade com menor recurso a combustiveis fosseis tem impacto
nas emissGes globais de GEE, uma vez que no cenario Mais Renovaveis ha uma maior
diminuicdo de emissGes de GEE face a 2010, quando comparado com o cenario Referéncia
2030.

As Figuras 73 e 74 mostram as emissdes globais desagregadas por procura e transformacéo

para os cenarios Referéncia 2030 e Sustentabilidade, respectivamente.
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Figura 73 - Evolucao das emiss@es globais de GEE no cenario de Referéncia 2030.
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Ervvironment: Global Warming Fotential
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Figura 74 - Evolucao das emissGes globais de GEE no cenario Sustentabilidade.

Analisando as emissdes globais para cada cenario verifica-se que para o cenario Referéncia
2030 ha uma diminuicdo de emissGes de GEE em 2,85 %, o que mostra que as politicas actuais,
apesar de ndo serem as mais ambiciosas, ja terdo algum impacto positivo no futuro.

No cenério Sustentabilidade a diminuicdo das emissdes de GEE é mais significativa, obtendo-
se uma diminuicdo na ordem dos 17,1%, o que mostra que as politicas de diminuicdo de
intensidades energéticas em todos os sectores, a aposta na reestruturacdo do sector dos
transportes e 0 maior recurso a energias renovaveis tém efectivamente um impacto positivo
no combate as alteragfes climaticas sem comprometer o desenvolvimento dos paises.

Nas Figuras 75 e 76 apresenta-se o potencial de aquecimento global por sector para o cenario
Referéncia 2030 e Sustentabilidade.
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Figura 76 - Potencial de aquecimento global por sector para o cenario Sustentabilidade.

No moédulo da transformacao verifica-se que a producdo de energia é responsavel por grande

parte

das emissbes. Destaca-se que para o cenario Sustentabilidade se verifica uma forte

reducdo das emissdes por producéo de electricidade.

Desagregando as emiss@es relativas a producéo de energia verifica-se que para o cenario Mais

renovaveis hd menores emissoes de GEE, relativamente ao cenario Referéncia 2030, uma vez

gue se produz electricidade com maior recurso a energias renovaveis.
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No cenario Sustentabilidade verifica-se que, uma vez que ha uma maior percentagem da

producédo de electricidade com recurso a energias renovaveis, o impacto € muito significativo

no que toca as emissdes de GEE verificando-se reducdes de emissfes bastante expressivas.

Custos de producao de electricidade

De modo a estudar como a capacidade instalada influencia os custos de producéo incluiu-se o

canario Mais Renovaveis neste. Este cenério, relativamente ao cenéario Referéncia 2030,

aumentou a poténcia instalada de producao fotovoltaica e solar térmica e manteve a poténcia

instalada de producao a partir de gas natural constante desde 2010 até 2030.

Os graficos seguintes mostram os custos desagregados por tecnologia para cada um destes

cenarios.
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Figura 77 - Custos associados a producéo de energia no cenario Referéncia 2030.
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Figura 78 - Custos associados a producédo de energia no cenario Mais Renovaveis.

Verifica-se que globalmente os custos de producdo sdo mais baixos para o cenario Mais

Renovaveis.

H& uma reducdo dos custos de producdo a partir do carvédo e verifica-se que os custos de
producdo com recurso a gas natural sdo mais significativos no cenario Referéncia 2030. Os
custos com producéo fotovoltaica séo mais expressivos no Mais Renovaveis, uma vez que ha

maior recurso a esta tecnologia, tal como a solar térmica.

Apesar de os custos reais de producdo aumentarem com a capacidade instalada, o recurso a
energias renovaveis e a consequente diminuicdo do recurso a fontes de origem féssil, fazem
diminuir o custo global de producdo de energia eléctrica. Aliado ao facto de serem

tecnologias mais limpas, este facto torna esta op¢édo mais atractiva.

No cenario Sustentabilidade, com poténcias instaladas iguais ao cenario Mais Renovaveis, logo
com maior recurso a energias renovaveis, aliado ao facto de a procura de electricidade
diminuir significativamente (levando a que grande parte da electricidade seja produzida por

energias renovaveis), o custo de producgao diminui significativamente relativamente a 2010.
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Figura 79 - Custos associados a producéo de energia no cendrio Sustentabilidade.
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6 Conclusoes

A matriz energética portuguesa € muito dependente do petréleo e dos seus derivados em

todos os modulos dos sistema energético, como se constatou neste estudo.

O sector dos transportes apresenta uma dependéncia quase total dos produtos refinados para
consumo final em 2010. Nesse ano, o0 consumo de energia dos transportes representava 37%

do total da energia consumida na procura.

O sector doméstico apresentava, em 2010, 17% do peso da procura de energia. Realca-se que
o consumo de solar térmica como fonte de energia neste sector representava apenas 2% da
energia consumida. Destaca-se ainda que o0s consumos relacionados com a *“cozinha”
apresentavam valores muito elevados, com 39,2% dos consumos no sector doméstico. Também
0 aquecimento do ambiente apresenta grandes consumos e grande parte desse consumo €
relativo ao consumo de lenhas, que pode ser explicado pela utilizacdo desta fonte de energia

de forma pouco eficiente.

O sector dos servicos apresenta um consumo de electricidade muito forte, que estéo ligados
ao consumo para aquecimento e arrefecimento do ambiente, assim como para os
equipamentos eléctricos. Este sector apresenta, em 2010, 11% do consumo da procura. Os
subsectores que apresentam maior consumo sdo o subsector do comércio a retalho em
estabelecimento ndo especializados (que inclui as grandes superficies comerciais), 0

subsector da iluminacéo publica e o subsector da restauracao.

Em 2010, o sector da industria representava 33% do consumo de energia da procura, sendo um
sector muito intenso em energia. Os subsectores da industria que mais consomem S&80 0S
subsectores da industria de pasta e papel, das ceramicas, da alimentacdo e tabaco e do

cimento.

O presente trabalho procurou analisar as implicacGes das opcOes estratégicas actuais até 2030
(cenario Referéncia 2030)e procurou estudar o impacto no sistema energético portugués de

opcoes estratégicas alternativas (Sustentabilidade, Constrangimento, Mais Renovaveis).

Assim, apresentou-se uma alternativa que previa o aumento da eficiéncia energética dos
equipamentos, processos e combustiveis, alteracdes nos habitos de transporte e aumento da

producdo eléctrica a partir de recursos que Portugal tem disponiveis: 0s recursos renovaveis.

Para as opc¢0Oes previstas no cenario Referéncia 2030, a procura de energia ira crescer 15,6%,

onde apenas o sector doméstico apresenta uma reducdo de consumo.

Apesar da reducdo de intensidades energéticas nos varios sectores, esse aumento de

eficiéncia ndo foi suficiente para permitir uma diminuicdo da procura de energia. Este
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aumento resulta do aumento do nimero de habitacdes e aumentos nos niveis de conforto que
levam a maior consumo no sector doméstico, dos crescimentos econdémicos nos sectores dos
servicos, industria, agricultura e construcdo e obras publicas, e do aumento do nivel de

actividade dos transportes.

A producdo de energia eléctrica a partir de fontes de energia renovavel vai corresponder a

59% ,se se prosseguir com as acgles previstas actualmente.

Com estas opcBes prevé-se que em 2030 as emissdes de GEE serdo 2,85% inferiores
relativamente a 2010, o que mostra que as politicas actuais, apesar de ndo serem as mais

ambiciosas, ja terdo algum impacto positivo no futuro.

No cenario Sustentabilidade apresenta uma ligeira diminuicdo dos consumos no modulo da
procura (0,6%). A reducdo do sector doméstico € um pouco mais significativa (diminui 5% do
consumo relativamente ao ano base 2010). O sector dos servigos continua a apresentar um
grande aumento de consumo de energia embora ndo seja tdo acentuado como no cenario
Referéncia 2030. Para os sectores da industria, transportes e agricultura verifica-se um ligeiro
aumento. Estes resultados sdo consequéncia da combinacdo de diversas medidas para a

reducdo de consumo.

Com as accles previstas neste cenario, espera-se uma reducdo de 17,1%, o que mostra que as
politicas de diminuicdo de intensidades energéticas em todos os sectores, a aposta na
reestruturacdo do sector dos transportes, 0 maior recurso a energias renovaveis, tém
efectivamente um impacto positivo no combate as alteracdes climaticas sem comprometer o

desenvolvimento dos paises.

Com a andlise cenario constrangimento pretendeu-se verificar as consequéncias de um
crescimento econdémico mais lento até 2030. Tendo em conta que se pretende uma reducgéo
dos consumos de energéticos e uma diminuicao de emissdes de gases com efeito estufa, neste
cenario ambos objectivos sdo atingidos. No entanto, o que se pretende é que estes objectivos
sejam obtidos de forma sustentavel e que ndo comprometa o desenvolvimento dos paises e 0s
padrdes de vida que as populacdes ambicionam. E portanto imperativa a adopcdo de
estratégias que permitam um desenvolvimento efectivamente sustentavel, que beneficie as

pessoas e 0 ambiente.

A andlise do cenéario Mais Renovaveis tinha como objectivo verificar a influéncia do aumento
de producdo de energia eléctrica a partir de fontes de energia renovavel, e permitiu
constatar que, para uma procura semelhante, os custos globais de producdo de energia
baixam quando se utilizam fontes de energia renovavel. Se aliarmos a este aumento de

poténcia instalada de producdo a partir de fontes de energia renovavel uma diminuicdo da
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procura, os custos reais de producéo de electricidade baixam ainda mais, como se verifica no

cenario Sustentabilidade.

E importante referir que o presente trabalho apresenta limitacbes: uma vez que a informac&o

disponivel ndo é detalhada, assumiram-se alguns pressupostos que influenciam os resultados.

Dada a falta de informacdao relativamente ao peso que cada sector da industria e dos servigos
tém nos VAB respectivos, considerou-se que cada subsector dos servigos e industria tém o
mesmo peso no VAB. Num trabalho futuro, seria pertinente estudar o peso que cada utilizacao
final tem no VAB de cada um destes sectores e fazer uma analise de estratégias com vista a
diminuicdo da intensidade energética. Ainda relativamente aos sectores dos servicos e
indUstria, assumiu-se que a diminuicdo da intensidade energética era igual para todos os

subsectores, pelo que ndo se teve em conta as tecnologias especificas para cada subsector.

Para trabalho futuro, seria também importante fazer uma analise custo beneficio para cada
cenario, analise essa incluindo os custos associados a procura (custos totais, por actividade e
custos de poupanca energética), custos associados a transformacéo (custos de capital, fixos e
variaveis de operacdo e manutenc¢do), aos recursos (custos dos recursos enddgenos, custos de
importacao e beneficios de exportacdo) e custos das externalidades ambientais (custos de

licencas de emissdo de GEE).

97






Estudo de Alternativas de Planeamento Energético de Longo Prazo para Portugal

Referéncias

Alves, André (2012); Estimativa horaria de custo real de producdo de eletricidade;
Dissertacao realizada no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia Eletrotécnica e de

Computadores - FEUP; Porto, Portugal.

BPI (2011); O Sector Eléctrico em Portugal Continental - Contributo para Discussao,

Lisboa, Portugal.

CE, D. L. Mantzos, et al. (2007); European Energy and Transports - Trends to 2030 -
Update 2007; Atenas, Institute of Communication and Computer Systems of National

Technical University of Athens, Comissdo Europeia.

Damas, Manuela; Avaliacdo de Cenarios para a Evolugdo do Sistema Energético em
Portugal; Dissertacdo submetida para satisfacdo parcial dos requisitos do grau de mestre
em Engenharia Electrotécnica e de Computadores (Area de especializacdo de Energias
Renovaveis)- FEUP; Porto, Outubro de 2008.

DGEG (2012); Balangos Energéticos 2000-2010; Lisboa, Direccdo Geral de Geologia e

Energia.

DGEG (2012); Linhas estratégicas para a revisdao dos Planos Nacionais de Acdo para as
Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética; Direccdo Geral de Energia e Geologia; Lisboa,

Portugal.

ERSE (2011); Caracterizacdo da Procura de Energia Elétrica em 2012; Lisboa, Portugal,

Entidade Reguladora do Sector Energético.

EUROSTAT (2012); "Péagina electronica de estatisticas do Eurostat." acedido em Julho de

2012 de www.eurostat.eu.

GALP (2012). "Pagina electronica da GALP." acedido em Agosto de 2012, www.galp.pt.

99



Estudo de Alternativas de Planeamento Energético de Longo Prazo para Portugal

INE, I.P. (2005); Projeccbes de Populacdo Residente, Portugal e NUTS IllI, 2000-2050;

Instituto Nacional de Estatistica, Lisboa, Portugal.

INE, 1.P. (2011); Actividade dos Transportes; Destaque - Informacao a Comunicacdo Social.

INE, I.P./DGEG (2011); Inquérito ao Consumo de Energia no Sector Doméstico 2010;

Instituto Nacional de Estatistica, Direccdo Geral de Energia e Geologia, Lisboa, Portugal.

INE, I.P. (2011); Estatisticas do Ambiente 2010; Instituto Nacional de Estatistica, Lisboa,
Portugal.

INE, I.P. (2011); Estatisticas dos Transportes 2010; Instituto Nacional de Estatistica,

Lisboa, Portugal.

Nakata, T (2004); Energy-economic models and the environment; Progress in Energy and

Combustion Science; Elsevier.

PNAC, J. Seixas, et al. (2006a); Avaliacdo do estado do cumprimento do Protocolo de

Quioto (Anexo 2 - Transportes), Elaborado por E.Value para o Instituto do Ambiente.

Pereira, A., Pereira, R. M. (2010);, On the potential economic costs of cutting carbon

dioxide emissions in Portugal, College of William and Mary, Springer-Verlag.

SEI (2011); LEAP User Guide; Estocolmo, Stockholm Environment Institute.

Suganthi, L; Samuel, A. (2011); Energy models for demand forecasting—A review;

Renewable and Sustainable Energy Reviews; Elsevier.

100



Estudo de Alternativas de Planeamento Energético de Longo Prazo para Portugal

101



