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SUBSTITUICAO INTERENERGETICA E DEPENDENCIA
METODOLOGIA DE ANALISE ()

José Ramos Pires Manso (™)

Introducao

O tema da substituigdo interfactorial tem sido particularmente estudado a
medida que vao surgindo novas fungbes de produgéo. De realgar os estudos
elaborados apos o aparecimento da fungdo fransiog no meio da década de 70.
Desde entdo para cd, e & volta da questdo da substituibilidade/comple-
mentaridade entre os factores energia-capital tém-se desenvolvido duas esco-
las, uma que defende que a relagdo entre estes dois factores é de
complementaridade e cujo expoente maximo é a dupla Berndt e Wood, e outra
que defende que essa relagdo é de substituibilidade, representada pela dupla
Gregory e Giriffin; tanto uma como outra tem confirmado o seu ponto de vista
nos resultados obtidos em estudos empiricos; entretanto foram ja surgindo ten-
tativas de apaziguamento das duas correntes desavindas, tentativas que utili-
zando os mais variados argumentos, tentam conciliar as duas teses em pre-
senga. Para uma analise mais rigorosa desta polémica e dos seguidores de
cada um dos pontos de vista ver Manso (1991) e também Manso (1996).
O primeiro destes textos faz inclusivamente uma aplicagdo empirica a Portugal
para concluir que neste pais vinga a tese da complementaridade entre os fac-
tores em causa.

O tema das substituigbes interenergéticas ¢ extremamente importante e
actual, dada a necessidade de reduzir a dependéncia energética do quase
omnipresente petréleo. Tem, no entanto, sido pouco aprofundado. Realgam-se
os contributos de Yves Mainguy e de uma instituicdo gaulesa (') e de B. A.
Baudet (1985). Quer um quer outro, contudo, ndo passam de estudos pouco
ambiciosos.

E oportuno referir que as causas que podem levar a substituicdo entre
energias podem ir desde a maior limpeza e seguranga de umas em detrimento
de outras, ao seu preco (grandemente condicionado pela politica fiscal), a cam-
panhas de marketing langadas com intengé@o de alterar habitos de consumo, a
tecnologia disponivel que por vezes obriga a seleccionar determinada forma de
energia, etc. ,

Segundo Percebois (1989) a substituicdo de uma forma de energia domi-
nante por outra é um processo lento que se iniciou no periodo da revolugdo

(") Aproveita-se a oportunidade para agradecer ao professor catedratico A. Martins, do ISEG/
UTL, pela colaboragéo dispensada na orientagdo da referéncia Manso (1996) e ainda a este e
M. Reigado, da UBI, pela leitura e comentarios deste texto. Dos erros ou omissdes cabe ao au-
tor, e em exclusivo, a responsabilidade.

(") Professor Auxiliar da Universidade da Beira Interior.

(') Citado por Percebois (1989).
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industrial e se sucedeu segundo uma periodicidade aproximada de cerca de
100 anos (%). Marchetti, um autor que estudou esta tematica com alguma pro-
fundidade, chama a estes lapsos de tempo de vagas energéticas para desen-
volver uma curiosa, mas fatalista, teoria, segundo a qual as susbtituicdes ao
nivel mundial, foram e continuam a ser muito progressivas «sucedendo-se as
vagas energéticas umas as outras segundo uma periodicidade quase fatal, um
esquema obligé ao qual 0 mundo ndo pode de maneira nenhuma escapar» ().
Segundo aquele estudioso a substituicdo de uma fonte de energia por
outra faz-se sem que os recursos conhecidos da primeira se tenham es-
gotado decorrendo a penetragdo da segunda de acordo com o modelo (%)

F, . Ca
Log|s—#|=;+8;. 1 onde F; é a quota-parte do mercado coberta pela i-ésima

fonte de energia, t é o tempo, o; € uma constante positiva e B; € um parametro

especifico de cada mercado energético.

Uma andlise feita a alguns paises da Unido Europeia permitiu concluir que
cada fonte de energia levou, em média, 30 anos a passar de uma cota de 1%
para 10 % do balango energético primario, periodo que nalguns casos foi redu-
zido por existirem previamente infra-estruturas adequadas a uma certa forma
de energia, como aconteceu com 0 gas natural em Franga, que levou apenas
14 anos a atingir aquela meta.

1 — Metodologia de andlise: apresentacdo das diferentes medidas e indi-
cadores

Os objectivos gerais da metodologia de andlise desenvolvida sdo: 1.2 pos-
sibilitar o estudo individual da progressdo/regressdo de uma forma de energia
no bolo energético global; 2.2 possibilitar o calculo de varios coeficientes ou in-
dicadores para explicar a substituicdo entre formas de energia, a velocidade
dessa substituicdo, a sua intensidade, os ritmos a que se processa a substitui-
¢ao; 3.2 possibilitar a compreensdo de temas como a independéncia energética
nacional, a dependéncia de uma sé forma de energia, a dependéncia energética
global, a vulnerabifidade energética de um pais, e algumas formas de melhorar
estes indicadores; 4.2 possibilitar a utilizagdo de fungdes analiticas especiais, e
de entre estas as exponenciais, fungdes que se revelam especialmente indicadas
para o estudo de fendmenos deste tipo; esta caracteristica do modelo
exponencial que se vai comprovar empiricamente é também aconselhada por
outros autores e em particular por L. Pasinetti (1993); 5.2 identificar os princi-
pais factores que favorecem ou prejudicam a substituicdo entre energias; 6.2
apreciar o comportamento dinamico da substituigdo interenergética; 7.2 apreciar
o ritmo com que se processa a substituicdo e a forma como evolui no curto e
no longo prazos essa mesma substituicdo.

(?) Definindo essa periodicidade como o lapso de tempo necessario para que uma nova
fonte de energia passe de 1% a 50 % dos fornecimentos primarios de energia em todo o mundo.

(3) Cf. Percebois, ob. cit, p. 154.

(4) Cf. Percebois p. 154. Este mesmo autor da para taxa de crescimento da quota de mer-
cado de uma forma de energia a seguinte: dF,/ Fi=a;(1—F;).
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2 — Medidas que apreciam a trajectéria individual das diferentes formas
de energia

2.1 — O coeficiente de progressédo

S&0 objectivos deste coeficiente: 1.2 analisar a rapidez com que se pro-
cessa a progressdo ou a regressdo de cada uma das formas de energia no
balango energético nacional; 2.2 identificar os factores determinantes que estdo
por detras destes movimentos de progressdo ou de regressdo; 3.2 apreciar o
caracter dindmico dessa progressdo recorrendo aos conceitos fisicos de veloci-
dade e ou de taxa de crescimento.

Seja s o ndmero de formas de energia disponiveis num mercado, g, a
quantidade total de energia consumida, g, a quantidade da i-ésima fonte de
energia consumida, A, o peso ou quota-parte da i-eésima energia no consumo
total, r, r, e r7 as taxas de crescimento do consumo da energia, da quota-parte
do consumo da i-ésima forma de energia e do consumo fisico da i-ésima forma
de energia, respectivamente, t o periodo, i=1,2,...,5, a energia; g, e g, sdo
expressas em volume (teps ou miltiplos de teps). s

“ Tendo em atengao as notagdes apresentadas é evidente que q,= Y. q; (1),

o1
ding, _ 9q; 5 Git oinR, _ oA, @) /%
= — : o= L= = r.= —_— = -
"= q @0 Ay a @) =5 R, @). =9 a ) g © QU con
G . 99 * ; 1 «_ oing,  dg
duzar=—-—-——=r"-r(i=1,.,5 4), e ' =——=—= (5).
PG a ! ( ) (4) ! ot ay (5)

Para a interpretagdo dos valores de r, ri, r* deve ter-se em aten¢do que

estas trés taxas podem tomar valores negativos, nulos ou positivos, valores que
traduzem regressao, estagnacdo ou progressdo, no primeiro caso, Nnos consu-
mos globais de energia, no segundo, nas quotas-partes da i-ésima energia, e
no terceiro, nas quotas de consumo da i-ésima fonte de energia, respectiva-
mente.

De (4') sai que r = r+ r; (6) resultado que explica a trajectéria da taxa de
crescimento da i-ésima fonte de energia pela acumulagdo das trajectérias das
duas taxas de crescimento: a da energia globalmente e a da quota-parte da
energia / (que influencia aquela) no consumo total.

dq,/ot  dq, ) ~
Representemos por 9,-=q#—=% (7) (®) a velocidade de progressdo de
t t
uma forma de energia no sentido que lhe foi dado pela referida instituigdo

. . aq. . .
gaulesa; (7) pode ainda escrever-se como 9,-=—:—" . %: r*. Ry (7'), ou ainda,
it t
atendendo ao valor de r* dado por (6), 9;=(r+ ). Ry (7").
Com o objectivo de colmatar algumas das lacunas detectadas ao nivel da

interpretacdo das velocidades de progressdo de uma forma de energia dadas

(5) Na segunda expressdo de (2) e noutras que se v&o seguir, omitiu-se dt para néo sobre-
carregar a notagdo.

(6) Na segunda expresséo de (7) omitiu-se mais uma vez dt para ndo sobrecarregar a
notacgéo.
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por (7), (7') e (7"), definimos dois novos coeficientes ou indicadores de
progressdo da i-ésima energia, ambas inspiradas no conceito de elasticidade:

1.2 16,-=%r:‘—';—”— (8) gque aprofundando se converte em 16,-:—:Lx 100 % (8');
t

e 2225= dingy (9), que se converte em 23, = £ ¥ 100 % (9"). As duas medidas
-dlng, r

tém como valores padrao ou neutros os valores 0 e 100 %, respectivamente,
que ocorrem quando a quota de energia i se mantém constante, sendo positi-
va, a primeira, ou maior que 100 %, a Segunda, se houver penetragdo efectiva
€ negativa, a primeira, ou menor que 100 %, a segunda, no caso oposto, com
(1=1,2...,5). A expressdo '5;=25;+ 100 % (10), mostra a interligagdo dos dois
indicadores. _

E interessante apreciar esta questdo quando se postula que g, g; € Ry
tomam andamentos especificos, por exemplo, exponenciais. Contudo, ndo nos
vamos, por agora, deter nesta questio.

2.2 —indices de intensidade de progressio

Duas das finalidades destes indices sdo: 1.2 realgar a maior ou menor in-
tensidade ou amplitude das progressdes (ou regressdes) das energias individuais
no bolo energético de um pais, e 2.2 quantificar os ganhos e as perdas ou os
avangos e 0s recuos em relagdo & trajectéria média dos consumos individuais.

O processo de calculo colhe alguns ensinamentos nos métodos tradicio-
nais de calculo dos indices estacionais ou sazonais geralmente abordados em
disciplinas como as que estudam a problematica das sucessdes cronoldgicas;
0s seus grandes passos sao 0s seguintes: 1.2 calculo das variagdes, sob a forma
1+ 0, entre os periodo (t—1) e (t), para cada componente ou forma de ener-

o q,
gia, isto é, calculo de q,,=3—"-
it—1

(11); 2.2 calculo da variagdo total por tipo de
n s
_energia Ag;= Eq',, (12); 3.2 cdlculo da variagdo total global, Ag= Y Ag; (13);
i=1 ' =1
4.2 cdlculo dos indicadores de amplitude w;, w,=—AA%- (14) com Y w,=1;
i=1
a amplitude da variagao (positiva ou negativa) sera tanto maior quanto maior
for o indicador de amplitude (w; assim calculado (i=1,2,...,s, t=1,2,...,n); 5.2
calculo das médias das variagdes, sob a forma percentual, para cada forma de

energia: m,-=%— (15); 6.2 determinagdo da média geral ou média das médias,

m.

M=___f=21 |
s (n—1)s

tes em que os numeradores sdo as variagbes médias anuais das formas

energéticas e os denominadores sdo constantes e iguais & média geral das

(16); 7.2 célculo dos indices energéticos através de quocien-

variagbes anuais n,-=% (i=1,...,s) (17). Este método permite interpreta¢des muito

lineares, tendo ainda a vantagem de lidar apenas com valores positivos.
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De notar ainda: 1.2 que a soma dos diversos indices é dada por s x 100 %,

s s m ZAq,-
pois que Zn,:zv": L =§; 2.2 que o indice 7, da i-ésima forma de
i=1 i=1 >m;fs
i=1

energia traduz a proporgdo da variagdo média anual dessa forma energética
em relagdo a essa variagdo média anual geral; variagbes inferiores a 100 %
identificam recuos ou perdas no valor de (1 -71;).100 % na penetracdo da
i-ésima forma de energia e que valores superiores a 100 % identificam avan-
¢os ou ganhos na penetragcdo da respectiva forma de energia no valor de
(n;— 1).100 %.

3 — Medidas que estudam a substituicdo interenergética propriamente dita
3.1 — O coeficiente de substituicao

Os objectivos deste coeficiente sdo: 1.2 indagar fenémenos de substituigdo
real ou efectiva entre duas energias e 2.2 guantificar esses fenémenos.

Antes de prosseguir convém fazer um ponto prévio: é que o coeficiente
de substituicdo que vamos ver da-nos: a) a substituicdo real ou efectiva entre
dois combustiveis se no mercado forem apenas transaccionadas duas formas
de energia (ou se uma delas puder ser tratada como agregado das restantes);
e b) a substituicdo aparente entre duas formas de energia se no mercado co-
existirem contemporaneamente mais de dois combustiveis; neste caso pode
inclusivamente acontecer obter-se um valor significativo para o dito coeficiente
sem que tenha havido efectivamente substituicdo entre os ‘combustiveis.

Por analogia com R; seja Ay a quota de mercado da energia j, e v a
razdo das quotas de mercado das energias i e j (i,j=1,...,9).

N R, ~
Por definigdo vem v = —RL (18); se esta razdo, no longo prazo, aumentar
it

(decrescer), entdo pode concluir-se que i substitui (") j (j substitui i).

Seja w; um coeficiente ou indicador (de substituigdo), definido por

m,-,-:%;i (19), indicador que tem em aten¢do as velocidades de crescimento
'jt

das quotas-partes dos consumos de ambas as formas de energia; w; é assim
uma espécie de taxa marginal de substituicdo da energia i por j, pois que nos
dé a variagdo da quota de mercado da energia / quando a quota de mercado
da energia j sofre uma variagdo unitaria.
Seja o; 0 novo coeficiente de substituicdo da energia i por j definido como
w;: ~ -
G"f:—uL (20); a grande vantagem de (20) em relagdo a (19) é que este se
it
relaciona com um conceito muito caro a economia que é o de elasticidade de
aF"iI/F"iI

substituigdo de energia i por energia j (g;), definida esta como ¢; = SRR (21).
jt jt

(7) Real ou aparentemente, nos termos do ponto prévio ja referido.
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Na verdade, substituindo o numerador e 0 denominador de (20) pelas suas
0R,/0R; _ 3R, /R,
Ry/Ry — OR/Ry
ticidade dada por (21).
Para efeitos de interpretagdo podemos afirmar que dado o paralelismo
grande entre oy e g; entdo pode escrever-se que: _
0Ry <0 AdR <0 <0 ArR>0
oA, 0R;>0A0R <0 >0 Ar<D
donde se conclui que no primeiro (segundo) ramo da chaveta a
forma de energia i perde (8) (ganha) mercado & forma de energia
j, isto &, j substitui (°) i (é substituido por);

i) Se 0< oy<1&=0<g;<1,entdo j ganha mercado a J, isto 6, j
substitui i (substituicdo pouco significativa);

i) Se o5=1 & g;=1, entdo ndo ha ganhos nem perdas de mercado
por parte de ambos os combustiveis pelo que se pode dizer que
né@o ha substituicdo entre ambos;

iv) Se o;>1 & ¢g;>1, entdo a energia / ocupa parte da quota de mer-
cado da energia j ou seja, i substitui (real ou aparentemente) j,
sendo o grau de substituicdo tanto mais significativo quanto maior
for o valor daquele coeficiente.

expressdes vem o= (22), precisamente a expressao da elas-

‘0R,
) Se: 0j<0&=¢g<0=—<0=

Postulando expressdes exponenciais para R; e A; caso em que se tem,
L it oR, it
para a forma de energia i Ry=s;e’ = Zt=s,e". r,=ry. Ry (23), e para a for-

S - oA, it ! ~ .
ma de energia } Ay=s; e,lt:T,”= s;el’. r=r,. Ry (24), entdo (19) vem igual a
r.A. . P
gj= 4:#?—"— (25). Este valor, uma vez dividido pela expresséo de vj;, dada

x ok . oR;/0R, _ rdR/rdR, _ T ' < ~ale
por (18), vem ;= R/Ry, ~ AR, T (26), uma forma cémoda de cal
cular o coeficiente de substituigdo entre duas formas de energia.

O coeficiente de substituicdo de uma energia contra as restantes utiliza
também a expresséo (20); a unica diferenga em relagéo ao caso bienergético é
que agora uma das energias (i ou j) passa a representar o conjunto das ou-
tras. Este € um dos casos evidenciados anteriormente em que ha sempre subs-
tituicdo efectiva entre um combustivel e os restantes (1°).

3.2 —Ritmos ou cadéncias de substituicdo

Os ritmos ou cadéncias de substituicdo que vamos passar a abordar pre-
tendem 1.2 definir uma forma correcta e significativa de calcular o ritmo ou
cadéncia de substituicdo entre energias; 2.2 apreciar analiticamente a relagédo

(8) Real ou aparentemente.

®) Idem.

('%) Para terminar estas consideragfes pode acrescentar-se que, neste caso, o coeficiente
{20) tem a particularidade de vir sempre igual a -1, pois que, 0A;/dt=d(1 — Ry)/dt=~oR,/dt,
razao pela qual vem o,;:—n;;,‘ e dai que (20) venha sempre igual & unidade. ‘
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que existe enire a substituico entre energias no curto e no longo prazo; e 3.2
analisar a grandeza desses ritmos de substituicdo (de curto e de longo prazos)
no mesmo momento.

Seja v; a taxa de crescimento de vy, definida por (18); assim sendo y; vem

dada por v;= B’Et& D (27),

it R =
Substituindo no numerador e no denominador de (27) v;; pela expresséo

R, oA,

dada por (18), vem v;=— = r;—r; (27"), resultado a que chamamos
/I

it
ritmo ou cadéncia de substituicdo da energia i pela energia j porquanto vem
dado pela diferenga de dois ritmos, cadéncias, ou ainda taxas de crescimento:
a da energia j deduzida da da energia i Atendendo a (4') pode escrever-se
ainda y; como ;= r* —ri* (27"), diferenga dos ritmos ou cadéncias de cresci- -

mento dos consumos das energias i e j resultado que se pode ainda encontrar
. . : . aln aln ] 0
através da seguinte cadeia dedutiva: y;= din |—= /at_ ?” a?l == —qqi—
aa. it
——EL‘—; atendendo a (5) y; vem novamente (27“).
it -
Para efeitos de interpretagdo podemos afirmar que: se y; > 0 (respectiva-
mente <0) entdo y;=ri— ;>0 (y;= r;i— ;< 0) 0 que significa que r> r; (< r);
este diferencial da-nos a cadéncia de substituigdo entre ambas as energias; da
mesma forma se y; = 0 entdo y;=r—r;=0 e r;=r;, 0 que significa que os dois
ritmos de crescimento sdo idénticos, ou que ha estabilidade entre ambas as
formas de energia.

Ritmo ou cadéncia de substituicdo no curto e no longo prazo: postulemos
agora tendéncias exponenciais para as quotas de mercado das energias i e j
substituindo em (18) o seu numerador e o seu denominador pelas ex-
pressbes de Ry e de Ry vem vy =0 e e’ (28), expressdo que se deduz de

uiﬁ{? e!"~M* com as alteragdes s; /s;=a; e r; /r;=; . Substituindo agora na
/

expressao de vy, €'i por b vem vjr= oy . b' (29) e substituindo nesta b por 1+ 7
vem vy =ay. (1+ 1)t (29'), resultados que nos permitem definir ©.100 % =
=(b-1).100 % (30) como o ritmo ou cadéncia de substituicdo de longo pra-
zo (') da energia i pela energia j e Inb.100 % = y;.100 % (31) como o ritmo ou
cadéncia de substituicdo de curto prazo (') das mesmas energias.

Como yi<1(= €' — 1) pode concluir-se que o ritmo ou cadéncia de subs-
tituigdo de curto prazo de uma energia por outra &€ sempre inferior ao ritmo ou
cadéncia de substituicdo de longo prazo das mesmas energias; a Unica excep-
¢ao ocorre quando esses ritmos sdo nulos ('3).

Substituigdo interenergética — interpretagcdo graflca resoivendo (28) de mol-

de a isolar a exponencial como se indica vem eli =—uL=z,-j, (32). Como por
i

(') Ou médio.

(1) Ou instantaneo.

(13) Este resultado é coerente com o afirmado num dos capitulos da parte | de Manso (1996)
em que se demonstrou que a reaccdo do sistema (mercado, etc.) é maior no longo do que no
curto prazo.
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(27) vem v; = r,— r,, introduzindo esta em (32) conduz a z;= e~ (33). Re-
presentemos agora esta fungéo (considerando zj constante), num sistema de
eixos cartesianos em que r; € r; Se representam no eixo das abcissas e no
eixo das ordenadas, respectivamente. Fazendo variar r, com zy constante os
valores de r; deslocam-se ao longo de uma recta crescente localizada no pri-
meiro e terceiro quadrantes do sistema cartesiano atras definido. Desta forma
com valores de zj diferentes e possivel individualizar trés zonas distintas nesse
mesmo plano: uma em que ha substituibilidade interenergética (quando
O<vy<1, comja substituir i ou zona de dominédncia da energia j e que
corresponde a parte acima da bissectriz do 1.2 quadrante, outra quando V> 1,
com j a substituir j ou zona de domindncia da energia i e que se localiza na
parte inferior dessa bissectriz) e a terceira em que ndo ha dominancia (quando
v;;=1 que acompanha a bissectriz) a que chamamos terra de ninguém) (4. v.
o grafico n.2 1 seguinte onde se ilustra claramente as trés situagdes acabadas
de referir:

GRAFICO N.2 1

Zonas de dominédncia e de ndao dominéncia

1 2

f=ri /e T x

RSN

r

Legenda

r,—taxa de crescimento da energia j;
r;—taxa de crescimento da energia /.
Zona A: zona de dominancia da energia j;
Zona B: zona de ndo dominancia;

Zona C: zona de dominancia da energia i.

. 4 — Medidas relacionadas com a dependéncia

4.1 — Coeficiente de independéncia energética
Séao objectivos deste coeficiente os seguintes: 1.2 aquilatar da situagédo de

maior ou menor dependéncia, em termos energéticos, de um pais; 2.2 identifi-

(%) Por uma questéo de simplicidade, desprezou-se o;.
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car os seus componentes principais; 3.° ver o seu comportamento dindmico;
4.2 estabelecer uma escala de graduagdo da independéncia energética de um
pais; 5.2 definir um valor ideal para k;.

Sejam g, a quantidade de energia de origem nacional, g, a quantidade
de energia de origem externa, g, a quantidade total de energia consumidas, D,
e D, as quotas de consumo das energias de origem nacional e de origem
externa, respectivamente, 1, r, € r, as taxas de crescimento do coeficiente de
independéncia energética, das energias nacional e importada consumidas, res-
pectivamente também, e t o periodo de tempo. As varidveis g, e g, estdo ex-
pressas em unidades fisicas (teps ou muiltiplos de teps). Por definicéo D,; e Dy

vém, respectivamente, D,,,=qL' (34) e Dg:ﬁ (35); a soma vem Dp;= Dy = q;
(36). o ”

O coeficiente de independéncia energética nacional, k;, define-se como a
razdo entre as quotas-partes dos consumos energéticos satisfeitos pelas

componentes nacional e importada k,=% (37); substituindo o numerador de
6t

(37) por (34) e o denominador por (36), e simplificando, vem k;= q”;—/q'= gi‘ 37");

et et

de (36) sai D,;= g;— D, (38), expressédo que substituida na equagéo inicial (37)

da a k uma terceira expressdo ki= g’ (39).

6t

A maximizagdo de k; ocorre quando se substitui totalmente a energia
importada por energia nacional enquanto a minimizagdo ocorre quando a com-
ponente nacional é nula sendo toda a energia consumida de origem externa.
Estes dois valores delimitam o campo de variagdo de k; que vem assim dado
pelo intervalo {0 +  [.

Contudo, o valor ideal de k; resulta de uma solugdo de compromisso,

embora com pouco interesse pratico: a fixagdo de um valor unitario para esse

- R D, x
coeficiente. Nesta situagéo, dado o facto de k= T”’ =%=1 entao g, = Gg OU

D nt= D et- . EI )
O coeficiente pode ser dinamizado derivando (37') em ordem a t,; proce-

dendo desta forma obtém-se a velocidade a que progride (ou regride) a inde-

A - . ok, 9 9 L
pendéncia energética nacional: ak=——'=7q%— k,.& (40), resultado que divi-

. . A G G ok, /3t
dido por k; conduz a respectiva taxa de crescimento rn,=——=r,—r, (41).
t

A expressdo (41) permite concluir, seguindo a cadeia de raciocinio
>0 dk/ki=rm—r.>0=r,>1r,, que a independéncia energética nacional,
aumenta com a elevagao do consumo satisfeito pela componente nacional e ou
com a redugdo da taxa de crescimento do consumo da energia importada, ou
ainda que se k, aumenta (diminui) isto significa que a componente interna des-
se consumo cresce mais (menos) do que a componente importada, circunstan-
cia que traduz uma melhoria (agravamento) em termos de independéncia
energética nacional. Uma interpretag@o analoga se pode levar a cabo recorren-
do a cadeia r,< 0 dk/Ki=r—r.<0=r,<r..

Postuiando trajectdrias exponenciais para as quotas-partes nacional e im-
portada de energia e pondo v,,=r,—r, € ¢,,= S,/ S, 0 coeficiente k;, vem dado

n
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pela fungéo k=0, gne’ (42), fungéo que é também igual a D,,/D,,; esta ex-
pressdo pode, de alguma forma, associar-se a uma «fungdo de substituicdo»
de energia nacional por energia importada, e vice-versa.

A interpretacdo da fungdo (42) pode levar-se a cabo recorrendo ao se-

guinte quadro:

Se Equivalente Entdo a independéncia energética
Y. <0 r,<0 Decresce.
Y, > 0 r.>0 Aumenta.
Y= 0 r.=0 Mantém-se.

Independéncia energética — interpretagdo grdfica: Independentemente do
coeficiente de independéncia encontrado podem definir-se no plano zonas que
traduzem boas situagbes em termos de independéncia energética e zonas que
traduzem mas situacbes em termos dessa independéncia energética como se
pode ver no grafico n.? 2 que se construiu a partir da fungéo (42) pondo r, em
abcissa e r, em ordenadas:

GRAFICO N2 2

Zonas de dependéncia e de ndo dependéncia energética

re ,

m
Legenda

r,— taxa de crescimento da energia importada.
r,—taxa de crescimento da energia nacional.
Zona A: zona de dependéncia energética. .
Zona B: zona de independéncia energética.

Interpretagdo. — Uma deslocagdo entre dois periodos diferentes do ponto
(r,, rs) da zona superior para a zona inferior e da esquerda para a direita —
como se mostra no diagrama — traduz uma melhoria, isto é, uma redugéo, em
termos da dependéncia energética do exterior. Ao inverso, uma deslocacdo
daquele par ordenado da zona inferior para a zona superior traduz um agrava-
mento da dependéncia energética do pais ou da regido, consoante a unidade
territorial em causa.
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4.2 — Coeficiente de dependéncia

Fazendo uma enumeragdo dos objectivos deste coeficiente temos: 1.2 es-
tudar a dependéncia energética de um pais em relagdo as fontes energéticas
individualmente consideradas; 2.2 estudar os limites dessa dependéncia e 3.2
definir uma escala de graduagdo da mesma dependéncia.

Seja f, a quantidade ideal ou equitativa (*°) de energia a fornecer pela
i-ésima fonte, d, o desvio em relagdo a esses valores equitativos e ¢;; 0 respec-

- tivo coeficiente de dependéncia de um pais em relagdo a uma fonte ener-
- gética .

Se a situagéo do abastemmento energético fosse repartida de forma equi-
tativa entre as s fontes, entdo cada uma delas forneceria igual quantidade de
energia, quantidade que representamos por f;; nessas condi¢des f; vem dado

por f,~,=% (i=1,2,...,8) (43); calculando os desvios entre g; e f; para obter d,

vem d,=q;— f; (44) ou d;= q,.r—% (44"), equagbes que divididas agora

por g, conduzem ao coeficiente de dependéncia da i-ésima energia (p,,’ L) (45)
esta expresséo pode escrever-se também como (p,-,=i— 1 (45) ou como
1
9= R,—— (45"), ou ainda como (p,,—-‘-’i— (a5™).
I

A soma dos s coef|C|entes de dependéncia vem nula porquanto

s s
9 _ S
2«,,-,=2( - ] > ofoqo1-0
: : 4G s
i=1 i=1 i=1 1

Para calcular o valor minimo de ¢; vamos fazer ming, = mln[F{ —?J=

1 1 1 .
= minR; - <= min Z -5 = 0 =T este minimo ocorre quando uma
t
fonte i ndo tem qualquer implantagdo no mercado; para deduzir 0 seu maximo
1 1 .1 1 s-1
vamos fazer max¢,= max|A,— <= maxR,,—? = max—ql—? =1 Ryt

Gyt
esta situagdo ocorre quando uma fonte energética preenche integralmente to-

das as necessidades energéticas; daqui se depreende que o campo de varia-
¢do de ¢y vem [-1/s (s—1)/s] para cada i

A seguinte cadeia dedutiva ;<0 (resp. ¢;>0) = ¢,= R ——1s-< 0= AR, <1?
(resp o,= R, —-s—> 0= R,,> p permite escrever 0 esquema interpretativo infra:

1) Se ¢,<0 entdo A;< 1/s o que traduz atrofiamento da energia i.

2) Se ¢,>0 entdo R;> 1/s o que traduz sobreimplantagdo da ener-
gia i

3) Se ¢,=0 entdo R;=1/s 0 que traduz uma situagéo ideal ou equi-
fativa.

(15) Equitativa ou ideal uma situagdo tedrica em que ndo ha hegemonia de uma fonte
energética em relagdo a cada uma das restantes, isto é, em que o peso dos varios combustiveis
é uniforme.
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Avanca-se desde ja a seguinte escala de graduagdo ou de classificacdo
da dependéncia de uma economia em relagdo a cada fonte energética i:

a) Se -1/s<¢,=0 entdo dizemos que ha dependéncia moderada;

b) Se ¢,=0 entdo dizemos que ha dependéncia regular ou equili-
brada; 2

¢) Se 0< (p,,_ » entdo chamamos esta situagédo de grande depen-
déncia;

-2 s—1 = . . =
d) Se 32—3 < @< —~ entdo dizemos que se trata de uma situagdo de

dependéncia elevada.

Para dinamizar o coeficiente de dependéncia vamos partir da seguinte

= G 1 x ) .
expressao (p,-,=7"—?, expressdo que, aplicando derivadas em ordem a f,
t

d g,/ aqg; A
conduz a =5 0= 9/ 9) = G — R, r (46); esta expressédo explica
t

a velocidade a que progride a dependéncia energética face a uma energia pela

trajectéria do indicador de progress@o dessa mesma forma de energia e ainda,
embora negativamente, pela trajectéria seguida pela taxa de crescimento da
energia global multiplicada pela sua quota parte.

4.3 — indice de dependéncia

Ha um paralelismo praticamente total entre o coeficiente que acabamos
de estudar e o indice de dependéncia de uma forma de energia que vamos
ver em seguida. Ambos sdo parte da mesma reahdade mas vistos por pnsmas
algo diferentes.

Dividindo o consumo energetlco efectivo, gy, peIo seu valor |deal ou

tedrico, f;, e representando o resultado por A;, vem A; = T _ G _ Qi - — (47)
1/

mas tendo em atengédo a expresséo de R, vem também A;=s. %= s. R,-, 47).
t

As equagdes multiplas (47) e (47") ddo-nos assim varias expressdes para o indice
de dependéncia da economia em relagdo a uma forma /i de energia.
Somados 0s S mdlces de dependenCIa obtém-se exactamente s uma vez

que Zx,,—ZR,, s=s. Zq” = s (48).

i=1 i=1
Deixamos a segumte escala de graduagdo da dependéncia:

Se Classificagdo da dependéncia
0<a, <1 Nula ou fraca.
dy=1 Normal ou média.
1<}, <872 Grande.
s/1<)<s Elevada.
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Em teoria cada um dos s indices varia entre o valor 0 %, situagdo em que
nada se consome dessa fonte energética, e sx 100 %, situagdo em que ha uma
tnica forma energética a fornecer o mercado.

Uma expressdo para a veIOCIdade a que cresce (decresce) o mdlce deduz-se

g,/ 0 0
derivando (47') em ordem a t — at =s. (q,étq,)=s_ 999 — q’ o, 9= R;. 1

(49). Por esta expresséo se vé€ que esta velocidade se obtem muttiplicando o
nimero de fontes alternativas pela diferenca entre a velocidade de progressio
dessa energia e o produto da quota-parte dessa energia pela taxa de cresci-
mento da energia consumida, em volume.

Aplicando derivadas logaritmicas a (47') vém sucessivamente as equagdes
Ny, _ 3R, _ .
e Y - R, =r(i=1.2,...,s) (50): a

taxa de crescimento da dependéncia da i-ésima energia é igual & taxa a

gque evolui a quota-parte dessa mesma forma energética, sendo ainda igual
o, 0dg, O - v
T": %—%: rf—r(1=12,..5) (50'), expressdo que garante que a de-
it it t
pendéncia da economia em relagdo a uma forma de energia evolui segundo
uma taxa que é determinada por duas: a da quantidade de energia consumida
com sinal (+) mais e a da energia global consumida com sinal (-) menos.

seguintes In Az =Ins + InR; = Ins + Ing; — Ing;

a

4.4 — Coeficiente de dependéncia versus indice de dependéncia

Ha logicamente uma grande interligacio entre o coeficiente de dependén-
cia energética (cp,,) e o indice de dependéncia energética (},): de facto substi-
tuindo na expressdo de A, dada por (47') H,, pelo seu valor vem novamente a
expressao (45).

No caso em gue temos dependéncia nula ou fraca da economia em rela-
¢do a forma de energia /, 0 <A, <1, mas substituindo A, por sR,, vem

1 .
0<sR;<1, donde 0 Ss((p”+s— < 1, e daqui resolvendo em ordem a ¢; vem

—-1/s< ¢, <0, resultado que ja havia sido referido ao estudar o coeficiente de
dependéncia.

Procedendo assim -preenche-se o quadro seguinte que prova a interligagao
entre o referido coeficiente e o indice de dependéncia:

- A . o - Classificagao
Cosficiente de dependéncia Equivalente indice de dependéncia da dependéncia
0<a, <1 Equivalente a............. -1/s<¢,<0 Fraca ou nula.
1<), <872 Equivalente a ............. ' 0<g,<1/72 Grande.
N -2 -2
s/2<)\,<s Equivelente a .......... ‘. - T <@,< 52— Elevada.
s s

4.5 — Coeficiente de dependéncia energética total

O coeficiente de dependéncia energética total tem os seguintes objectivos:
2 definir analiticamente um coeficiente Unico para calcular a dependéncia
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energética global da economia; 2.2 calcular o seu campo de variagdo; 3.2 defi-
nir uma escala de graduagdo; e 4.2 apreciar o comportamento dindmico desse
coeficiente.

Este coeficiente, que vamos passar a representar por y,, tem em atengéo
os valores dos coeficientes de dependéncia de cada uma das formas de ener-

s
gia utilizadas num pais e é definido pela seguinte expresséo y,= Z(p,-f (51).
i=1
Assim o coeficiente de dependéncia global é fungdo dos valores que os coefi-
cientes de dependéncia individuais tomam, independentemente de os seus va-
lores serem altos ou baixos.

O valor minimo que este coeficiente pode tomar é 0, quando a repartigdo
efectiva pelos diferentes combustiveis coincide com a ideal, o valér maximo
(tedrico) é (s—1)/s, quando cada uma das componentes toma valores extremos,
sendo tanto maior quanto mais a reparticdo efectiva se afastar da reparticao
perfeita.

Atrevemo-nos a propdr a seguinte escala de graduacgao ou de classifica-
¢do da dependéncia energética global:

Coeticiente Classificagao
0<y,< ST_l Dependéncia moderada,
S
S=loy < Bson) Dependéncia média.
3s 3s
2(s-1 s—1 P
(3 ) Yy, S —— Dependéncia elevada.
S s .

Para dinamizarmos este coeficiente vamos derivar (51) em ordem a {,

s

, oy EIIY P s
operagdo que conduz a 3’— = —’—=a1t— =2 Zq),,Tt"— =2. Zq)” (9;—r. Ry) (52); esta

i=1 i=1
expressao explica a evolugdo temporal da dependéncia global pondo em relevo
os coeficientes de dependéncia, as velocidades de progressdo e as proprias
guotas fisicas de mercado das s fontes energéticas consideradas e ainda a taxa
de crescimento global do consumo fisico de energia.

4.6 — Coeficiente de ndo vulnerabilidade energética

S30 trés os objectivos perseguidos com este coeficiente: 1.2 definicdo de
uma medida ou indicador que permita ter na devida conta a questdo da diver-
sificagdo das fontes energéticas atendendo a que esse tema se prende com a
guestdo da independéncia energética nacional e ainda com a questdo da de-
pendéncia de uma ou mais formas energéticas; 2.2 definicdo do seu campo de
variagdo; e 3.2 apreciagdo da forma como evolui no tempo este coeficiente, e
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da forma como verificar que aumentando o seu valor se reduz a vulnerabilidade
energética de um pais uma vez que aumentando as fontes abastecedoras se
fica menos subordinado a crises energéticas de um combustivel individualmen-
te considerado.

Com esses objectivos em mente vamos representar o coeficiente proposto

por ¢, e defini-lo através da expressdo seguinte ¢,=—j— (53); este indicador,
s t

atendendo a (51), pode ainda escrever-se ¢,= s/ Z(p,.,2 (53).
i=1

O valor minimo do coeficiente de n&o vulnerabilidade ou de diversidade
atinge-se quando y, € maximo, ou seja, quando y,= (s-1)/s, 0 que da para ¢,
) 8
max y, = (s—~1)/s = (s—1)
ocorre quando o coeficiente de dependéncia global atinge o seu ponto mini-

o valor ming,= e o valor maximo daquele coeficiente

mo, ou seja, quando y,=0, o que da para valor de ¢,, max,=———=— =+ oo,

Assim, quando s =3 o valor do coeficiente de diversidade oscila entre 9/2 = 4,5

€ + o, quando s=4 oscila entre 16/3 =5,333 e +, e quando s=5 entre 25/
4=6,25 € + oo.

Da simples andlise da expressdo do coeficiente de diversidade pode afir-
mar-se que este coeficiente ndo é mais do que s vezes o inverso do coeficien-
te de dependéncia global.

Para dinamizar o coeficiente vamos primeiro aplicar logaritmos neperianos
a expressao (53), operagdo que conduz a Ing,=Ins—Iny, e depois derivar
em ordem a t, de forma a obter %:——aﬂ

t t .
vulnerabilidade evolui segundo uma taxa que pode ser encontrada (ou pode
ser aproximada) pelo simétrico da taxa de crescimento do coeficiente de de-
pendéncia global, podendo-se concluir daqui que a nao vulnerabilidade oscila
em sentido inverso ao da dependéncia global.

(54). O coeficiente de nao

s
Aplicando logaritmos a (53') é-se ainda conduzido a In¢,=Ins— '“(Z‘Pif}

i=1
razdo pela qual uma nova expresséo para a taxa de crescimento do coeficiente
de ndo vulnerabilidade se pode ainda obter pelo seguinte processo dedutivo:
9% 2 29,00, o 2Xg,99; __ 2Xag,

o N Z‘Pit2 . ot Z(Pif2 - E‘Pi12
2
=—"\—V;' . Z('pil' (9," r. R”)

(9. Ry) =
(55)

A cadeia (55) mostra que o dobro do produto do somatério ndo é outro
sendo a velocidade de crescimento da dependéncia energética total definida por
(51), e que, uma vez substituindo esse produto em (55), se encontra novamen-
te (54).

Vé-se das medidas apresentadas que quanto maior for a dependéncia
energética global do pais maior € a sua vulnerabilidade energética, para o
mesmo numero de fontes alternativas.
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De referir apenas mais um apontamento, importante, ainda enquadrado na
seccdo «Medidas relacionadas com a dependéncia», acerca do valor dos utti-
mos coeficientes e indices propostos pela nossa metodologia, e ainda dos re-
sultados que com esta metodologia podem ser encontrados. O seu valor ndo é
logicamente universal ou absoluto, antes preferimos dizer que ele é relativo
porque a situagéo ideal ou equitativa, em termos energéticos, nem sempre é a
por nés considerada e que conduz a divisdo proporcional ao ndmero de fontes
do bolo energético de uma forma igual pelas s fontes energéticas presentes no
mercado, (q;/s), pois que ela depende da situagéo particular de cada pais ou
regido, em particular, de questdes como a seguranga dos abastecimentos, de
questdes estratégicas, de questdes como a disponibilidade de divisas, e, sobre-
tudo, da quantidade e qualidade dos seus recursos energéticos. Esta questdo
dos recursos energéticos &, alids, determinante na maior parte das situagdes. E
evidente que a situagdo ideal para um pais é aquela que melhor gere o binémio
recursos-necessidades do pafs, podendo aceitar-se como situagdo ideal e até
como situacdo associada a uma boa gestdo dos recursos de um pafs, uma
situagdo que utilize intensamente 0s recursos nacionais desse pals, contexto
que conduz, necessariamente, a grandes coeficientes/indices de dependéncia
energética dessas fontes, desde que o pais em causa disponha de abundantes
recursos dessas energias.

Também a escala de graduacdo da dependéncia energética total (de um
pais) apresentada tem alge de arbitrario. Ndo tendo outro tipo de referéncias
achamos que ¢é Util dispor de uma escala como a que acabamos de propor.

Como ultimo apontamento acrescente-se que a referéncia Manso (1996)
faz também uma incursdo pelo caso valorado (') — caso em que se entra em
linha de conta com o factor preco e indica ainda a metodologia a segquir para
integrar na andlise os diversos componentes desses pregos.

5 — A questdo da afericdo da validade da metodologia proposta

A questdo da afericio da validade da metodologia exposta tem que ver
com a validade das medidas/indicadores propostos, ou antes, dos resultados
encontrados apds uma aplica¢do empirica, porque, uma metodologia teérica que
produz bons resultados empiricos &, certamente, uma boa metodologia. Sdo trés
0s prismas que sugerimos para aferir a validade da metodologia proposta:

1.2 Qualitativo ou de afericdo da qualidade dos resuftados. para levar a
cabo esta tarefa é indispenséavel dispor de resultados equivalentes para os
mesmos indicadores ou medidas para Portugal ou para outros paises, resulta-
dos esses obtidos seja com a mesma metodologia seja com metodologias al-
ternativas. Ora acontece que neste caso, o caracter original da metodologia aqui
desenvolvida faz com que, a existirem resultados equivalentes, eles tivessem
gue ter sido obtidos por outras vias; mais uma vez essa comparagdo ndo é
- possivel por ndo existirem aplicagbes do género das levadas a cabo na area

(%) Como ja se referiu anteriormente trata-se de uma expressao que significa que as varia-
veis estdo expressas em valores monetarios.
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interdisciplinar que é a da economia de energia em que nos posicionamos. Assim
sendo, esse tipo de conferéncia ndo pode ser feito, a ndo ser a posteriori,
quando nds, ou outras pessoas, tivermos (tiverem) aplicado esta metodologia a
diversos paises.

2.2 Estatistico ou de afericdo estatistica dos resultados: esta aferigdo ja
pode ser feita; ndo pelo célculo de um coeficiente/indicador global que depois
de bem delimitado no seu campo de accéo permitisse ver em que local do
ranking (intervalo de variag8o ou escala de graduagdo) cairia um determinado
pais, porque ndo existe tal medida padrdo, mas porque varios dos indicadores
recorrem a técnicas econométricas — como taxas de crescimento que utilizam
regressbes exponenciais e elasticidades que utilizam regressdes parabdlicas —
‘para obterem resultados parcelares, e os resultados econométricos vém sem-
pre acompanhados de indicadores que permitem validar ou ndo os resultados
encontrados. Estéo neste caso:

a) Os coeficientes de correlacdo/determinagcdo que nos permitem co-
nhecer com grande exactiddo a propor¢éo da variacdo das varia-
veis dependentes de um modelo explicadas pelas varidveis
exogenas ou explicativas. Estes mesmos coeficientes permmitem-nos
testar a significancia global das regressdes individuais efectuadas.

b) A hipotese de conhecimento de coeficientes de correlagdo par-
ciais em regresstes multiplas permite-nos também, eventuaimen-
te, eliminar variaveis «explicativas» que afinal pouco significado es-
tatistico tém no ambito em causa, podendo-se, assim, fazer uma
primeira triagem que de alguma forma pode valorizar a aplicagéo
empirica levada a cabo na medida em que permite seleccionar as
variaveis fundamentais para explicar o fendémeno.

¢) Os desvios padrdes associados aos parametros permitem-nos ainda
apreciar a maior ou menor variabilidade estatistica dos parametros
estimados e inclusivamente testar a sua significancia estatistica.

3.2 Alcance da metodologia: é facil verificar, até pela resenha feita na in-
troducéo a este artigo, que a questio da substituigdo interenergética pouco tem
sido estudada; contudo, embora com alcance bastante mais limitada do que a
por nés desenvolvida, ha alguns pontos de contacto com outras metodologias,
nomeadamente com a investigada na ja referida instituicho gaulesa, e, nessas
condicbes, podem levar-se a cabo comparagdes através da aplicacdo daquelas
metodologias aos mesmos dados a que nés aplicamos a nossa, possibilitando-
-se, assim, a averiguacdo da bondade do método proposto através dos resuita-
dos encontrados.

Conclusdes

A metodologia de andlise que aqui se deixa explanada aplicada a um
contexto muito especifico do saber — o campo da economia de energia —
mantém a sua validade em varios outros dominios; de entre eles poderemos
referir a sua utilizagdo para estudar fenémenos de transferéncia de votos num
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contexto eleitoral, fendmenos de transferéncias de capitais, fendmenos de ex-
portagao e imporiacao fisica de mercadorias, seja entre regides seja entre pa-
{ses, e fenémenos relacionados com o trafego de veiculos, de passagelros com
vias e meios concorrentes, para so referir alguns.

A metodologia proposta foi aplicada ao caso ndo valorado portugues, usan-
do como inputs: 0s consumos de energia primaria repartidos por quatro catego-
rias: 0 carvao, o petrdleo, a electricidade € um agregado a que chamamos outros
combustiveis que engloba, entre outros, lenha, residuos industriais e gas de
alto forno; os consumos finais de energia dos sectores industrial, transportes,
doméstico e servigos desdobrados ainda pelas mesmas formas de energia; neste
caso os oulros combustiveis, a que ja fizemos referéncia, incluem ainda gds de
coque e gas de cidade.

O fundamental da base de dados foi extraido de diversos numeros da
revista Informagdo-Energia, da Direc¢édo-Geral de Energia.

As conclusdes extraidas foram as seguintes:

2 Confirmagéo, por comparagdo das taxas de crescimento no curto
e no longo prazos, de uma das nossas teses: a de que as reac-
¢bes no mercado energético no longo prazo sdo mais vigorosas
do que as reacgbes no curto prazo,

2.2 Confirmacgdo de outra das nossas teses que afirmava que o mo-
delo exponencial é a forma analitica da tendéncia de longo prazo
gue melhor se adequa a realidade energética portuguesa;

3.2 Resultados estatisticos, no geral, estatisticamente significativos;

4.2 Apesar de o petréleo ser responsavel por cerca de 75 % dos for-
necimentos energéticos primarios (a que se segue o carvdo com
um valor médio de cerca de 11 %, 0s outros combustiveis e a
electricidade ambos com 7 %), os indicadores/coeficientes de pro-
gressao ou de penetragdo garantem que foi o carvdo o combusti-
vel ganhador liquido durante os Ultimos 14 anos do periodo (taxas
de longo/curto prazos de 17,4 %/16 % ao ano) tendo o petrdleo, a
electricidade e os outros combustiveis sido perdedores liquidos,

‘5.2 Na inddstria foi o carvao o combustivel mais dindmico (com maior
penetragdo), tendo o petrdleo regredido também neste mercado;

6.2 No sector doméstico foi 0 carvao o grande perdedor liquido e
apenas a electricidade foi ganhadora liquida;

7.2 Nos servigos a electricidade € ganhadora liquida sendo perdedores
liguidos todos os restantes combustiveis, e sobretudo o carvao;

8.2 Ainda em termos de energia final os mesmos indicadores revelam
gue o carvao, sobretudo, mas também a electricidade, penetraram
efectivamente no mercado global ao contrario dos outros combus-
tiveis;

9.2 A nivel sectorial € em termos de energia final para a industria ape-

nas o petroleo foi perdedor liquido continuando ¢ carvdo a ser o

grande ganhador liquido; nos sectores domeéstico e dos servigos

apenas a electricidade foi ganhadora liquida;

Coeficientes e indices de amplitude: os combustiveis que maiores

variagBes tiveram foram o carvdo, o petréleo, os oufros combusti-

veis e a electricidade;

o

10.
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Em termos de energia final as oscilagdes foram diminutas com va-
riagbes positivas nos transportes e servigos e negativas na indus-
fria e no sector domestico; .

A nivel intra-sectorial temos: na inddstria foi o petréleo o respon-
savel pelas maiores movimentacdes; no sector doméstico foi pri-
meiro o petroleo, depois a electricidade e depois os outros com-
bustiveis, nos servigos foram a electricidade, o petrdieo e os outros
combustiveis;

Coeficiente de substituicdo: este coeficiente demonstra substituigdo
efectiva de todos os combustiveis tomados conjuntamente por
carvao, substituicdo efectiva de petrdleo pelo bolo dos restantes
combustiveis, substituicdo real de electricidade pelo conjunto dos
restantes combustiveis, substituicdo efectiva dos outros combusti-
veis, designadamente os ndo comerciais, pelo agregado dos res-
tantes; v

Em termos de energia final na inddstria o carvao substituiu os res-
tantes combustiveis, os outros combustiveis também, enquanto o
petréleo foi substituido; a nivel domeéstico foram substituidos o
carvao, o petroleo e 0s outros combustiveis tendo sido substituta
a electricidade; nos servigos foi também a electricidade a substituta;
Substituicdo aparente: em termos de energia primaria a maior subs-
tituicdo aparente ocorreu nos binémios carvao-outros combustivers,
seguindo-se o carvao-petroleo, a electricidade-outros combustiveis,
a electricidade-petréleo e o carvao-electricidade;

Em termos de consumos finais o binémio que verificou maior subs-
tituicdo aparente foi o carvao-petrdleo, seguindo-se depois o car-
vAo-electricidade; ao nivel da industria o binémio em que houve
maior substituicdo aparente foi o carvdo-electricidade seguindo-se
o carvao-outros combustiveis; no sector doméstico foram os
binémios carvao-petréleo, carvao-outros combustiveis e carvio-elec-
tricidade; nos servigos foram o carvéo-petrdleo e o carvao electri-
cidade;

Ritmos ou. cadéncias de substituicdo — consumos primarios: pas-
saram os 17 % ao ano, no curto prazo, o ritmo de substituicao de
petréleo por carvdo, de electricidade por carvdo e os outros com-
bustiveis por carvao;

Coeficiente de independéncia energética nacionat a dependéncia
energética portuguesa agravou-se coincidindo praticamente com a
nossa entrada na CEE/UE; os combustiveis de origem nacional
ficaram-se entre 0s 9% e 0s 17 % das nossas necessidades
energéticas; .
Coeficiente de dependéncia de uma fonte energética. os valores
encontrados revelam demasiada dependéncia de um sé combus-
tivel, o petréleo, como era, alids, de esperar, e dependéncia a
menos em relagdo ao carvdo, a electricidade e aos outros com-
bustivers, '
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21.2

22.°

A mesma concluséo se tira a partir dos indices de dependéncia
de uma forma de energia: para um valor desejdvel de 100 o pe-
tréleo atingiu cerca de 301 e os restantes combustiveis ficaram-se
entre os 27 e 0s 43;

Os valores encontrados permitem-nos classificar a dependéncia em
relagdo ao petrdleo de elevada e de fraca em relagdo aos outros
trés combustiveis;

Coeficiente de dependéncia energética global. o coeficiente de de-
pendéncia energética global encontrado permite-nos classificar a
dependéncia energética como média, sendo desejavel que ela fosse
moderada; a dinamizag8o deste coeficiente permitiu concluir que
a dependéncia global se tem vindo a reduzir a razdo de 3,4 % ao
ano; 23.2 coeficiente de ndo vulnerabilidade energética: con-
cordantemente com a conclusdo extraida a propésito do coeficien-
te de dependéncia global este indicador permite-nos concluir que
a vulnerabilidade energética nacional é elevada, tendo-se, no en-
tanto, vindo a reduzir ao longo dos 14 anos do estudo também a
taxa média de 3,4 % ao ano.

Para encerrar estas consideragdes podemos dizer que, pelos reflexos po-

sitivos sobre os indicadores propostos e logicamente sobre a economia nacio-
nal, sdo benvindas as medidas de politica energética que contribuam para re-
duzir a dependéncia em relag@o ao petrdleo; que contribuam para elevar a nossa
dependéncia em relagéo ao carvao, a electricidade e aos outros combustiveis;,
gue conduzam a economias de energia; que contribuam para introduzir novos
combustiveis no mercado — caso do gas natural, um combustivel dito «limpo»
pelas suas capacidades ndo poluidoras.
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