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Resumo

Intitulada “Indicadores Energéticos Sustentaveis — o caso Portugués”, esta dissertagdo visa
desvendar alguns aspetos do desenvolvimento energético sustentavel, reconhecendo-se a
sua importancia, identificando-os e explicando a relevancia das ligacdes, causalidades e de

base de dados apropriadas.

Sendo a energia um factor chave para o desenvolvimento sustentdvel, os respectivos
indicadores desempenham assim um importante papel, auxiliando na monitoriza¢do dos

dados e na sua percep¢ao temporal.

Incidindo inicialmente numa andlise global do sistema energético portugués, efetua-se um
levantamento da capacidade estatistica do pais assim como das 4reas energéticas
prioritarias. Revela-se o resultado da implementacdao dos Indicadores Energéticos para o
Desenvolvimento Sustentdvel, a que se segue no final a criagdo e desenvolvimento de
outros possiveis indicadores, adequados a realidade e especifidade do pais. Os resultados
obtidos sdo abordados e discutidos, procedendo-se a uma avaliagdo das politicas
energéticas atuais. Ao finalizar, sdo expostas conclusdes sobre a implementacdo do
conjunto de indicadores em Portugal, sendo igualmente apresentada uma recomendacao

para estudo e abordagem futura do tema tratado.

Palavras-chave: Indicadores Energéticos, Desenvolvimento Sustentdvel, Energia.
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Abstract

Entitled "Sustainable Energy Indicators - the Portuguese case ", this dissertation aims to
clarify some aspects of sustainable energy development and implementation, recognizing

its importance, identifying and explaining the links, causality and appropriate data bases.

Being a key factor for sustainable energy development, its indicators play an important role

helping monitoring data and on time perception.

Initially focusing on a comprehensive analysis of the Portuguese energy system, it
continues with an overview of the statistical capacity of the country as well as energy
priority areas. It turns out the result of the implementation of Energy Indicators for
Sustainable Development, presenting in its final part the creation and development of other
useful indicators, adequate to reality and specifiticy of the country. The results are
addressed and discussed, proceeding to a review of current energy policies. The thesis is
finishing with a chapter dedicated to the conclusions on the implementation of the
indicators framework in Portugal, being also presented some recommendations for future

study and approach of the subject.

Keywords : Energy Indicators, Sustainable Development, Energy.
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Capitulo 1 - Introdugdo

Num mundo de mais de 7 mil milhdes de pessoas e em contagem crescente constante, o
acesso a condicdes para uma vida condigna ainda ndo representa uma realidade para uma
parte consideravel da populacdo. Um dos pilares para resolver o problema serd garantir o
acesso das pessoas a formas modernas de energia. Mas, estaremos a hipotecar as geragcdes
futuras se ndo for selecionado um trajeto sustentivel para o desenvolvimento da

humanidade.

E impensével vivermos num mundo sem energia. Sem nos apercebermos, passamos o dia a
interagir com formas de energia, desde um simples carregar de um botdo do telemdvel, ou
ao nos dirigirmos de transporte publico ou pessoal para o trabalho. Mas, para que
pOssamos ter acesso a energia, recursos naturais t€m que ser consumidos, transformados e
distribuidos nas mais diversas formas. Esses recursos sdao maioritariamente de origem
fossil, e como tal ndo sdo renovdveis. A sua utilizacdo acarreta assim riscos, que se
traduzem por exemplo em emissOes atmosféricas e consequentemente na deterioragdo das

condig¢des de vida das pessoas.

N3ao obstante, os combustiveis fosseis ndo sdo maus sé por si, representando apenas um
meio para atingir um fim. A fonte de energia serd melhor quanto melhor for a sua
capacidade para gerar o fim pretendido, com o menor custo econémico e reduzido impacte

ambiental. Ou seja, de uma forma sustentada.

Enquanto em paises em desenvolvimento ou emergentes, China por exemplo, a
preocupacio fundamental € garantir o acesso da industria, agricultura, transportes, servi¢os
e populacdo a energia, nos paises desenvolvidos, como Portugal, as preocupacdes sao mais

abrangentes e variadas, relacionadas com o aumento da eficiéncia energética, diminui¢ao



das utilizacdo de combustiveis fosseis, diversificacdo das fontes energéticas, seguranca de

abastecimento, entre outras.

Sejam quais forem as politicas e estratégias adotadas pelos paises, € de suma importincia
que os mesmos serem capazes de aceder a ferramentas que possibilitem a monitoriza¢do
dos progressos realizados. Essa monitorizacdo faz-se principalmente através do uso de
indicadores energéticos que possibilitam perceber a evolug¢do temporal de um conjunto de
dados primdrios. O uso de indicadores e o seu acompanhamento permite identificar e
adotar medidas corretivas relativas as politicas implementadas, que podem ser rapidamente

ajustadas de acordo com as tendéncias reais identificadas.

Esta dissertacdo surge num periodo conturbado socialmente de um pais em plena crise
econdmica, onde se questionam diariamente e contundentemente as politicas e linhas de
acdo e de implementacdo escolhidas para o sector energético em Portugal. De acordo com
as previsoes da Unido Europeia, UE, espera-se que até entre 2020 e 2030 se presencie uma

escalada continua de precos da eletricidade. [1]

Torna-se assim importante estabelecer um conjunto de indicadores que permitam
acompanhar e corrigir a evolu¢do do sector energético, concertando esfor¢cos num trajeto
de desenvolvimento sustentivel para o sector. Num pais fortemente dependente de
combustiveis fosseis oriundos do exterior, onde a aposta nas energias renoviveis,
principalmente a edlica, veio agravar o défice tarifirio dos consumidores, um

desenvolvimento que ndo seja sustentdvel tornar-se-ia muito gravoso para o pais.

E objetivo primordial desta dissertacio desenhar e aplicar um conjunto de indicadores
energéticos integraveis no desenvolvimento sustentdvel do pais. Pretende-se criar e utilizar
de uma maneira integrada, indicadores energéticos que permitem analisar a evolucdo das
politicas do sector nas suas vdrias vertentes. Esta andlise evolutiva almeja permitir
perceber a eficécia e fiabilidade das politicas e estratégias adotadas no sector energético no
pais, criando quicd uma nova ferramenta de andlise ou de trabalho para quem tem a

responsabilidade de as definir.



1.1 Conteuido da Dissertacao

7z

Apo6s este capitulo introdutério € realizado no Capitulo 2 uma revisdo bibliogréfica
envolvendo energia, desenvolvimento sustentdvel e indicadores energéticos sustentdveis,
reconhecendo-se a sua importancia, identificando-os e explicando a relevancia das

ligacGes, causalidades e de base de dados apropriadas.

O Capitulo 3 incide inicialmente numa andlise global do sistema energético portugués,
efectuando-se um levantamento da capacidade estatistica do pais assim como das dreas

energéticas prioritarias.

No Capitulo 4 € apresentado o trabalho de implementacdo dos Indicadores Energéticos
para o Desenvolvimento Sustentdvel, a que se segue no final a criacdo e desenvolvimento

de outros possiveis indicadores, adequados a realidade e peculiaridades do pais.

Os resultados obtidos sdo abordados e discutidos no Capitulo 5, procedendo-se a uma

avaliacdo das politicas energéticas atuais.

Finalizando, no Capitulo 6, sdo expostas as conclusdes sobre a implementagdo da tabela de
indicadores em Portugal. Sdo igualmente apresentadas recomendacdes para estudos e

abordagens futuras ao tema tratado.






Capitulo 2 - Revisdo Bibliogrdfica

2.1 Energia

A energia é uma das dreas chave para o desenvolvimento sustentdvel onde o progresso €
possivel com os recursos e tecnologias disponiveis no presente. E um facto indissocidvel
do desenvolvimento humano, representando a mesma um dos principais alicerces de
qualquer sociedade. Fortemente relacionada com os combustiveis fosseis e com custos
constantemente crescentes, ¢ impensdvel escolher uma estratégia para a mesma que nao

seja sustentavel.

O acesso a formas modernas de energia € essencial para o fornecimento de dgua potdvel,
saneamento bdsico, cuidados de saude, modernizacdo da agricultura, entre outros,
garantindo igualmente beneficios no fornecimento confidvel e eficiente de iluminagdo,
aquecimento, trabalho mecanico, servicos de transporte e comunicagdes. A energia
constitui um fator chave de combate a pobreza e no aumento da qualidade de vida. Mas, a
mesma nada mais representa do que um meio para atingir um fim. Um fim que se baseia no
aumento da qualidade de vida das pessoas, quer ela se traduza em bons cuidados de satde
ou num meio ambiente sauddvel. Assim sendo, ndo se pode afirmar que uma forma de

energia seja ma por si mesma. [2]

E possivel constatar e relacionar esse aumento de qualidade de vida em paises em
desenvolvimento, com o aumento do acesso a diferentes formas de energia. Na figura 1, ao
analisarmos a projecdo (2011) da procura mundial de energia primdria por regides, €
possivel observar o aumento globalizado da mesma, mas de forma significativa nas regides
que se encontram atualmente em forte e acentuado desenvolvimento, como na regido

asidtica, em paises como China e India. [3]
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Figura 1 — Projecdo da procura mundial de energia primadria por regido (Mtep); [3]

Numa sociedade movida a energia, esta provém maioritariamente de recursos limitados
como sdo os combustiveis fosseis, resultando desta utilizacdo riscos e desperdicios, que
apresentam influéncia direta no meio ambiente e na qualidade de vida das pessoas. Apesar
das preocupacdes climdticas e com a seguranga, a procura pelo petréleo continua a
aumentar, e a economia mundial estd mais dependente do petréleo do que qualquer outro
combustivel. A procura pelo carvao, apesar de menor do que a do petréleo, tem aumentado
ano ap6s ano, principalmente pela China e India. No que diz respeito a energia nuclear,
tem se verificado nos paises ditos desenvolvidos um abrandamento dos investimentos e
planos de eventual reducdo progressiva da utilizacdo da mesma, fazendo migrar o
investimento para as energias renovaveis. Esta mudanca de visdao sobre a energia nuclear
tem origem nas preocupagdes com a seguranca das centrais, ambiente, € com O
armazenamento do subproduto que gera, dado que o processo de conversdo de energia tem
como sub-produto material radioativo. O uso de biomassa nos paises em desenvolvimento,
com especial foco na regido sul-americana, tem contribuido para a desertificacdo e perda

de biodiversidade. [3]

Na figura que se segue é possivel observar a evolugdo da procura mundial de energia
primdria por fonte de energia nas ultimas décadas e uma projecdo (2011) para as décadas

que se avizinham.
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Figura 2 — Projecdo procura mundial de energia primaria por fonte (Mtep); [3]

Apesar do progresso evidenciado nos ultimos anos, aproximadamente 1,3 bilides de
pessoas permanecem sem acesso a eletricidade. Dez paises, quatro dos quais na Asia e seis

na Africa subsariana, perfazem dois tercos das pessoas sem eletricidade. [3]

E fundamental haver um esforco 2 escala global com o objetivo claro e bem definido de
possibilitar condi¢des de acesso a energia aos milhdes de pessoas que vivem em condi¢des
de exclusdo energética. A acompanhar este esforco deverda existir outro bem forte no
sentido de reduzir a utilizagdo de combustiveis fésseis, fortemente relacionado com a
emissdo de gases de efeito de estufa, GEE, responsdveis pelas alteragdes climaticas,

aumento da temperatura e do nivel dos oceanos, entre outros. [4]

Em 2000, na Assembleia Geral das Na¢des Unidas, adoptou-se uma declaragdo relativa aos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio, onde se encontra entre outros o objetivo de
reduzir para metade, até 2015, o nimero de pessoas vivendo em pobreza. No ano seguinte,
2001, na 9? sessdo da Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel, CDS-9, foram abordados
e discutidos a importancia e o papel da energia nos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio. Ja em 2002, na Cimeira Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel, voltou-se
a afirmar a relevincia e proeminéncia da energia na concretizacdo desses mesmos
objetivos, assim como a necessidade de mudangca na maneira como produzimos e

consumimos energia. [5, 6, 7]



Mais recentemente, o principal acontecimento relacionado com a tematica energética deu-
se em 2010, ano em que a Assembleia Geral das Na¢gdes Unidas adotou uma resolugdo em
que declarava o ano de 2012 o Ano Internacional da Energia Sustentdvel para Todos,
promovendo ndo s6 a universalizacdo do acesso a energia, mas que esse acesso se faga a
precos comportdveis por pessoas economicamente carenciadas. Foram definidos como

metas para 2030 as seguintes: [8]

e Assegurar o acesso universal a servicos energéticos modernos;
e Duplicar a taxa de melhoria da efici€ncia energética;

e Duplicar a quota de energias renovéveis no mix energético global.

2.2 Desenvolvimento Sustentavel

No trajeto para um desenvolvimento sustentivel a energia apresenta-se como um dos
maiores desafios. Em 1987 a World Comission on Environment and Development
(WCED) definiu-o no relatorio intitulado “Our Common Future”, como sendo “ o
desenvolvimento que satifaz as necessidades do presente, sem comprometer a capacidade
das geracoes futuras de suprir as suas proprias necessidades”. Posteriormente a United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO) definiria
desenvolvimento sustentdvel como sendo “uma visdo de desenvolvimento que engloba
populacdes, espécies animais e vegetais, ecossistemas, recursos naturais - dgua, ar,
energia - e que integra preocupagdes como a luta contra a pobreza, a igualdade de

género, direitos humanos, educacdo para todos, a saiide, a seguranca humana, didlogo

intercultural, etc”. [9,10]

O facto determinante, que conferiu um verdadeiro impulso a temética do desenvolvimento
sustentavel, foi o resultado da WCED Ri092, no Rio de Janeiro, Brasil, em 1992. O
resultado foi um documento denominado Agenda 21, subscrito pela maioria dos paises,
onde estes se comprometiam, entre outras coisas, a um desenvolvimento sustentdvel. A

Agenda 21 foca os problemas atuais enquanto se tenta preparar para os desafios do



amanhd, deixando que o sucesso da sua implementacdo seja principalmente da

responsabilidade dos governos. [11]

Mais recentemente, 2012, ocorreu no Brasil a World Summit on Sustainable Development,
onde os paises renovaram 0 seu compromisso para com o desenvolvimento sustentdvel,
expresso no documento que surgiu da cimeira intitulado “The Future We Want”. Mas, para
desagrado de muitos, ndo foram definidos metas nem pardmetros futuros, nem se

conseguiu tornar realidade a criacdo de um denominado Fundo Verde. [12]

A sustentabilidade apresenta apenas uma alternativa: insustentabilidade. Um grupo de

trabalho canadiano definiu que as actividades ndo sdo sustentdveis quando:

e Requerem entradas continuas de recursos nao renovaveis;

e Utilizam recursos renovaveis a uma velocidade maior do que a da renovagao;

e Causam degradacdo acumulada do ambiente;

e Requerem recursos em quantidades que nunca poderdo estar disponiveis as pessoas
em todos os lugares;

e Conduzem a extin¢do de outras formas de vida. [13]

Quando o ricio de alteracdes comeca a aproximar-se da velocidade na qual o sistema
consegue responder adequadamente, € necessdrio estar atento as ameacas a
sustentabilidade. Ao superar a capacidade de resposta do sistema, o racio de alteracdes faz
com que o mesmo perca a sua viabilidade e sustentabilidade. A sustentabilidade da
humanidade € agora ameacgada pela dindmica das suas tecnologias, economia e populacao,
que acelera as alteracdes sociais € ambientais, enquanto a crescente inércia estrutural reduz
a capacidade de resposta em tempo ttil. O tempo de resposta aumenta enquanto o tempo
disponivel para uma resposta adequada diminui, fazendo da sustentabilidade humana uma

preocupacgdo urgente. [14]



2.2.1 Dimensoes da Sustentabilidade

O desenvolvimento sustentdvel aborda 4 dimensdes globais: social, econdmica, ambiental
e institucional, sendo que os indicadores estdao divididos apenas em 3 dimensdes: social,
econémica e ambiental. Apesar da estrutura institucional ser essencial para um sistema
energético eficiente e fidvel, as questdes institucionais sdo normalmente consideradas

como respostas, € nao como indicadores. [15]

Na prética, as quatro dimensdes estdo inter-relacionadas. A figura 3 é uma apresentacao
simplificada das inter-relacOes entre as vérias dimensdes da sustentabilidade do sistema

energético.

Ambiental

=

Figura 3 — Inter-relagcdes das dimensdes da sustentabilidade do sistema energético; [15]

7z

A abordagem do desenvolvimento sustentivel quatro dimensional ndo é cldssica nem
unanimamente aceite, sendo a dimensdo institucional considerada por muitos como um
resultado de outras, e ndo como uma dimensao em si. Assim sendo, para o efeito pratico
desta dissertacdo a dimensdo institucional ndo serd abordada, sendo considerada
simplesmente como um conjunto de respostas as restantes dimensoes, visivéis através da

estratégia energética delineada.
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Dimensao Social

Pobreza, oportunidades de emprego, educacdo, transicdo demograifica, satde e poluigdo,
tudo isto € influenciado diretamente pela disponibilidade energética. Nos paises ricos,
energia limpa, segura, fidvel e barata, estd disponivel ao simples toque de um interruptor,

situac@o que ainda nao se verifica nos paises menos desenvolvidos.

A equidade social é um dos principais valores de uma sociedade humana sustentdvel,
materializada no sector energético através do grau de justica e inclusdo com os quais os
recursos energéticos sao distribuidos, sistemas energéticos sdo acessiveis e cujas tabelas de
precos sdo formuladas para assegurar o poder de aquisicdo. A energia deveria estar

disponivel para todos a um preco justo.

O uso de energia ndo deve reduzir a saiide humana, mas sim melhoré-la pelo aumento das
condic¢des de vida. Ainda assim, a producao de energia tem o potencial de causar lesoes e
doencas através da geracdo de polui¢do, ou acidentes. E um objetivo social reduzir ou

eliminar estes impactes negativos. [16]

Dimensao Econéomica

A sustentabilidade de todos os sectores da economia, quer seja o residencial, transportes,
servicos ou agricultura, exige servicos energéticos modernos. A energia tem na eletricidade

a sua forma predominante de utilizacdo em qualquer economia moderna.

Precos, subsidios e taxas energéticas sao fatores preponderantes que atuam como pressoes
ou alavancas que podem originar uma utilizacdo eficiente da energia, ou por outro lado

gerar inefici€éncias na sua distribui¢do e utilizacao.

Um dos objetivos comuns a muitos paises no percurso do desenvolvimento sustentdvel é
garantir a seguranca energética. E necessdrio garantir que a energia esté disponivel a todo o
tempo, em quantidades suficientes e a precos suportaveis. O fornecimento seguro de

energia € essencial para manter a atividade econémica. [16]
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Dimensao Ambiental

A produgdo, distribuicdo e uso de energia cria pressdes inequivocas no ambiente e nas
pessoas. A forma como a energia é produzida e utilizada, com todas as peculiaridades
adjacentes, resulta em impactes ambientais diversos. A qualidade do Ar, Agua e Solo sdo

importantes subtemas da dimensio ambiental.

O solo é muito mais do que um espaco fisico ou superficie geogréfica, ¢ um importante
recurso natural, consistindo em solo e 4gua, essencial a vida humana. As atividades
energéticas podem resultar numa degradacdo do solo, que por sua vez afecta a qualidade da

agua e da produtividade agricola, assim como na poluicao do ar.

A qualidade da agua € intimeras vezes afectada pela descarga de contaminantes e efluentes

liquidos, como resultado das atividades mineiras de recursos energéticos. [16]

Dimensao Institucional

A dimensao institucional representa as regras formais e informais, politicas e estratégias,
bem como arranjos organizacionais que regem as interacdes humanas, incluindo as

atividades sociais, ambientais e economicas.

Os indicadores institucionais sdo dificeis de quantificar, dado que se relacionam com
respostas politicas a problemas concretos. Podem ajudar a medir a eficicia de uma
estratégia nacional de desenvolvimento energético sustentdvel, a eficicia e adequacdo de
investimentos em infraestruturas assim como ajudar a monitorizar a resposta a acgdes

legislativas ou regulatorias.

As infraestruturas sdo a base de qualquer sistema energético nacional. Os paises precisam
de monitorizar o estado das suas infraestruturas e assegurar um futuro energético
sustentdvel. Muitos paises dependem no presente de infraestruturas que sdo obsoletas,

ineficientes, insuficientes ou ambientalmente inaceitaveis. [16]
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2.3 Origem e Desenvolvimento IEDS

Os indicadores energéticos sustentdveis, mais recentemente chamados para o
desenvolvimento sustentdvel, com o acrénimo IEDS, surgem como ferramenta de
monitorizagdo das politicas e estratégias energéticas adotadas pelos paises, possibilitando o
acompanhamento dos progressos realizados e a adocdo de medidas de correcdo em tempo
util, num contexto de sustentabilidade do desenvolvimento em geral e do sector energético
em particular. Resumindo, os indicadores sdo indissocidveis de anélises evolucionais. Em
1993 a Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) definiu os
indicadores como “um valor com origem em varios parametros que fornece informagdes

sobre um fenémeno”. [17]

A alteracdo do valor de um indicador ao longo do tempo € a chave para quantificar o
avango ou retrocesso realizado. Por exemplo, os IEDS permitem perceber num pais a
evolucdo da eficiéncia de conversdo e distribuicdo de energia elétrica. Tal percecdo e
quantificacdo do progresso realizado permite a um pais reagir em funcdo do definido nas

suas metas e politicas de eficiéncia energética, dai a sua importancia.

Como resposta a Agenda 21, em 1995 comecam a ser criados um conjunto de Indicadores
para o Desenvolvimento Sustentavel, IDS, pelo Departamento de Economia e Assuntos

Sociais das Nagdes Unidos, UNDESA, perfazendo actualmente um total de 50. [18]

Para que existisse um foco indubitdvel na questdo energética, a AIEA em conjunto com
vdrias organizagdes iniciou em 1995 a construcio de um conjunto de Indicadores de

Desenvolvimento Energético Sustentavel, IDES. Os objetivos principais foram:

e Complementar o trabalho realizado pela CDS nos indicadores;
e Preencher um vazio nos indicadores energéticos;
e Ajudar os paises a construir bases de dados capazes de auxiliar nas tomadas de

decisao estratégicas. [19]
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A primeira de duas fases do projeto deu origem a um conjunto de 41 IDES, apresentados

na 9> CDS em 2001, expostos na tabela 1 que se segue.

Tabela 1 — Conjunto original de IDES; [20]

N° Indicador Energético Sustentdvel

1 Populacdo: total; urbana

2 PIB per capita

3 Preco final da energia com e sem taxas/subsidios

4 Quota dos sectores no valor acrescentado do PIB

5 Distancia percorrida per capita: total, por modo de transporte publico urbano

6 Atividade de transporte de mercadorias: total, por modo

7 Area assoalhada per capita

8 Valor acrescentado da Industria por industrias energeticamente intensiva

9 Intensidade Energética: sector da industria, transportes, agricultura, comerciais &

servigos publicos, residencial

—
=S

Intensidade Energética Final de produtos de intensidade energética
Mix energético: energia final, geracdo de eletricidade, e producdo de energia
primdria
Eficiéncia da producdo de energia: efici€éncia dos combustiveis fosseis para a
geracgdo de eletricidade
Estado da implementacdo de tecnologias de diminuicao da poluicdo: grau de
utilizag¢do, desempenho médio
14 Consumo de energia por unidade de PIB
Despesas com o sector de energia: investimentos totais, controlo ambiental,
15 exploragdo desenvolvimento de hidrocarbonetos, despesa com importacao liquida
de energia
16 Consumo de energia per capita
17 Produgdo indigena de energia
18 Dependéncia das importagdes liquidas de energia
19 Desigualdade de rendimentos
Récio do rendimento disponivel diariamente/consumo privado per capita de 20% da
20 populag@o mais pobre para os precos de eletricidade e principais combustiveis
fosseis
Fracdo do rendimento disponivel gasto em combustiveis (populagdo total, 20% dos
mais pobres)
Fragdo de habitacdes: fortemente dependentes de energia ndo-comercial; sem
eletricidade
23 Quantidade de emissdes poluentes (SO2, NOx, particulas, CO, VOC)
24 Concentragdo ambiental de poluentes em areas urbanas: SO2, NOx, particulas
suspensas, CO, ozono
25 Area de solo onde a acidificacio excede a carga critica
26 Quantidades de emissoes de GEE
27 Radioatividade das emissdes atmosféricas radioativas
28 Descargas em bacias hidrograficas: dguas pluviais, petréleo em dreas costeiras

[S—
[S—

12

13

21

22

14



29

Geracao de residuos solidos

30

Quantidade acumulada de residuos s6lidos a serem geridos

31

Geragao de residuos radioativos

32

Quantidade de residuos radioativos acumulados a serem geridos

33

Area de solo ocupada por instalagdes e infraestruturas energéticas

34

Fatalidades devido a acidentes por cadeia de combustivel

35

Fracdo tecnicamente exploravel de energia hidro elétrica ndo utilizada

36

Reservas explordveis comprovadas de combustiveis fosseis

37

Duragao das reservas comprovadas de combustiveis fosseis

38

Reservas comprovadas de uranio

39

Duragao das reservas comprovadas de uranio

40

Intensidade da utilizacdo de recursos florestais como combustivel

41

Raécio de desflorestacao

O painel inicial de 41 indicadores podia ser dividido e identificado como indicadores de

Pressdo, Estado e Resposta, conhecidos como PER. Os indicadores de pressdao foram

posteriormente divididos entre pressdo direta e indireta, permitindo assim fazer uma

distin¢do de acordo com a sua influéncia.

As tabelas 2, 3 e 4 apresentam a classificacao atribuida a cada um dos 41 indicadores, na

sequéncia respetiva de pressdo indireta, direta e estado. 15 de pressdo indireta, 14 de direta

e 12 indicadores de estado.

Tabela 2 — IDES representativos de pressdo indireta; [20]

Pressao Indireta

1 Populagio: total; urbana

2 PIB per capita

3 Precos finais energia com e sem impostos/subsidios

4 Quota dos sectores no valor acrescentado do PIB

5 Distancia percorrida per capita: total, por modo de transporte ptblico urbano

6 Atividade de transporte de mercadorias: total, por modo

7 Area assoalhada per capita

8 Valor acrescentado da Industria por industrias energeticamente intensiva

9 Intensidade Energética: sector da industria, transportes, agricultura, comerciais
& servigos publicos, residencial

10 Intensidade Energética Final de produtos de intensidade energética

11 Mix energético: energia final, geracdo de eletricidade, e producdo de energia

primdria
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12

Eficiéncia da producdo de energia: eficiéncia dos combustiveis fosseis para a
geracdo de eletricidade

13

Estado da implementacdo de tecnologias de diminui¢do da poluicdo: grau de
utilizacio, desempenho médio

19

Desigualdade de rendimentos

20

Récio do rendimento disponivel diariamente/consumo privado per capita de
20% da populacao mais pobre para os precos de eletricidade e principais
combustiveis fosseis

Tabela 3 — IDES representativos de pressdo direta; [20]

Pressao Direta

14  Consumo de energia por unidade de PIB
Despesas com o sector de energia: investimentos totais, controlo ambiental,

15 exploragdo desenvolvimento de hidrocarbonetos, despesa com importacao
liquida de energia

71 Fragao do repdimento disponivel gasto em combustiveis (populagdo total,
20% dos mais pobres)

23 Quantidade de emissdes poluentes (SO2, NOx, particulas, CO, VOC)

26 Quantidades de emissdes de GEE

27 Radioatividade das emissOes atmosféricas radioativas

73 Descrfu‘gas em bacias hidrogréficas: 4guas pluviais, petréleo em areas
coste1ras

29 Geragao de residuos s6lidos

31 Geragao de residuos radioativos

33 Area de solo ocupada por instalagdes e infraestruturas energéticas

35 Fracdo tecnicamente explordvel de energia hidro elétrica ndo utilizada

36 Reservas explordaveis comprovadas de combustiveis fosseis

38 Reservas comprovadas de uranio

40 Intensidade da utilizacdo de recursos florestais como combustivel

Tabela 4 — IDES representativos de Estado; [20]

16

Estado

16

Consumo de energia per capita

17

Producdo indigena de energia

18

Dependéncia das importagdes liquidas de energia

22

Fracdo de habitacoes: fortemente dependentes de energia ndo-comercial; sem
eletricidade

24

Concentragdo ambiental de poluentes em dreas urbanas: SO2, NOx, particulas
suspensas, CO, ozono

25

Area de solo onde a acidificacao excede a carga critica

30

Quantidade acumulada de residuos sélidos a serem geridos




32 Quantidade de residuos radioativos acumulados a serem geridos
34 Fatalidades devido a acidentes por cadeia de combustivel

37 Duragao das reservas comprovadas de combustiveis fosseis

39 Duragao das reservas comprovadas de uranio

41 Récio de desflorestacao

A segunda fase iniciou-se em 2002, com a implementa¢do do conjunto de IEDS em sete
paises piloto. As respectivas equipas realizaram um levantamento das capacidades
estatisticas assim como uma selecdo dos indicadores com maior relevancia para as suas
politicas e estratégias energéticas. A implementacdo deu-se por concluida em 2005 com a

divulgacdo de resumos dos estudos.

Paralelamente a esta segunda fase, diversas agéncias e organizacdes, entre as quais a
Agéncia Internacional de Energia e a Agéncia Internacional de Energia Atdmica,
desenvolveram um conjunto de indicadores energéticos mais refinado, conjunto esse que

foi divulgado em 2005 através de um relatorio interagéncias.

A capacidade dos indicadores abordarem os mais importantes temas energéticos nacionais
foi um dos principais critérios para a sua selecdo, com foco nas politicas energéticas
visando o desenvolvimento sustentdvel. Foram criados como ajuda e guia na
implementagdo de varias agdes que urgiram na Comissao Mundial sobre o0 Meio Ambiente

e Desenvolvimento, CMMAD, tais como:

e Integrar a energia nos programas socioeconomicos;

e Combinar as energias renovaveis, a eficiéncia energética, e tecnologias avancadas
para satisfazer o aumento das necessidades energéticas;

e Aumentar a percentagem das opgdes energéticas renovaveis;

e Reduzir a queima de gas;

e Estabelecer programas domésticos de eficiéncia energética;

e Melhorar a funcionalidade e transparéncia da informa¢do nos mercados
energéticos;

e Reduzir a distor¢do dos mercados;
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e Assitir os paises em desenvolvimento nos seus esforcos domésticos de

fornecimento de servicos energéticos em todos os sectores da populagdo. [19]

O nome original, Indicadores para o Desenvolvimento Energético Sustentdvel, IDES, foi
entdo modificado para Indicadores Energéticos para o Desenvolvimento Sustentdvel,
IEDS, e o conjunto de 41 indicadores reduzido para 30. Alguns dos indicadores que
desapareceram foram alterados e fundidos noutros, classificados como auxiliares, ou
simplesmente eliminados por se relacionarem com aspetos institucionais dificeis de

quantificar ao longo do tempo. [19]

2.4 Indicadores Energéticos e Desenvolvimento Sustentavel

Os 30 indicadores existentes sdo atualmente classificados de acordo com as trés principais
dimensdes do desenvolvimento sustentdvel: Social (4 indicadores), Econdmica (16
indicadores) e Ambiental (10 indicadores). Um diagrama resumo é observavel na figura 4.
Devido a interligacdo entre as diversas categorias, os indicadores podem ser classificados
em mais do que uma dimensdo, tema ou subtema. Nas tabelas 5, 6 e 7, € possivel visualizar
dados elucidativos sobre os IEDS nas diversas dimensdes, identificando-se os temas,

subtemas, indicadores e componentes que permitem a sua quantificacao.

Desenvolvimento
Sustentavel
|
| | |
Dimensao Dimensao Dimensao
Social EconOmica Ambiental
4 IEDS 16 IEDS 10 IEDS

Figura 4 — Resumo dos indicadores e dimensdes do desenvolvimento sustentavel,
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Dimensao Social

Os IEDS na dimensdo social medem o impacto que a disponibilidade de energia ou de

servigos energéticos poderdo ter no bem-estar da sociedade.

Tabela 5 — IEDS na dimensao Social; [16]

Dimensao Social
Tema Sub-tema Indicador Componentes

Quota de habitacdes

(ou populagdo) sem

eletricidade ou
Acessibilidade SOC1 energia comercial, ou

*HabitacOes (ou populagdo) sem
eletricidade ou energia comercial, ou
fortemente dependentes de energia ndo

fortemente comercial
*Numero total de habita¢des ou
dependentes de "
populagdo

energia ndao comercial

Quota do rendimento * Quota do rendimento familiar gasto em

Q . ;. ..
< . familiar gasto em combustiveis e eletricidade
C dade SOC2 . ) .
T('; apacidade combustiveis e * Rendimento familiar (total e de 20% da
= eletricidade populagdo mais pobre)
*Energia utlizada por familia para cada
grupo de rendimento
Energia utlizada por (quintos)
familia para cada *Rendimento familiar para cada grupo de
Disparidades SOC3 grupo de rendimento rendimento
e mix de combustiveis (quintos)
correspondentes *Mix de combustiveis correspondentes
para cada grupo de rendimento
(quintos)
Acidentes fatai . . .
v “ (.en esta a'|s por *Fatalidades anuais por cadeia de
< energia produzida por ,
=} Seguranga SOC4 . combustivel
& cadeia de " . .
, Energia anual produzida
combustivel

Dimensao Econémica

A existéncia de IEDS da dimensao econdmica permitem medir a influéncia da qualidade
dos servicos energéticos no desenvolvimento econdémico. O modo como a energia é
produzida e distribuida, com todas as suas condicionantes, tem impacto direto no caminho

para o desenvolvimento econdmico sustentavel.
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Tabela 6 - IEDS na dimensdo Econémica; [16]

Dimensdo Economica

Tema Sub-tema Indicador Componentes
*Uso de energia (fornecimento total
Uso eeral ECO1 Uso de energia per energia primaria, consumo final total e
g capita uso de eletricidade)
*Populagado total
*Uso de energia (fornecimento total
Produtividade ECO2 Uso de energia por energia primaria, consumo final total e
geral unidade de PIB uso de eletricidade)
*PIB
Eficiancia do Eficiéncia da *Perdas nos sistemas de transformacao
S ECO3 conversdoe incluindo perdas na geragdo de
distribuicdo de energia eletricidade, transmissao e distribuicdo
ECO4 Reservas em relacdo @ *Reservas recuperaveis comprovadas:
producao *Producdo total de energia
Produca
rodugdo
ECOS Recursos em relacdo a *Recursos estimados totais
o producao *Producdo total de energia
S Intensidade enereética - CONSUMO de energia no sector
3 ECO6 . . & industrial e por ramo
o industrial *
o Valor acrescentado correspondente
(]
9 . " *Consumo de energia no sector
4 Intensidade energética ,
o ECO7 . agricola
3 agricultura *
- Valor acrescentado correspondente
0 . - *Consumo energia sector
5 Intensidade energética . ;
© ECO8 . .. servicos/comercial
a . servicos/comércio *
Uso final Valor acrescentado correspondente
*Consumo energia nas habitacGes e
ECO9 Intensidade energética por utilidade final
habitagdes *Numero de habitagdes, area
habitavel, pessoas por habitagao,
*Consumo energia no transporte de
ECO10 Intensidade energética passageiros e de cargas e por modo
transportes *Passageiro.km e toneladas.km
percorridos e por modo
*Fornecimento de energia primaria e
consumo final, producdo de
Diversificacso eletricidade e capacidade produtiva
(mix deg ECO11 Quota combustivel na  por tipo de combustivel
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combustiveis)

energia e eletricidade

*Fornecimento total de energia
primaria, consumo final total,
eletricidade produzida total e
capacidade de produgdo



*Fornecimento primdrio, producdo e
capacidade de producgdo por energia
nao-carbdnica

*Fornecimento total de energia,

Quota energia nao-
ECO12 carbdnica na energia e

ESeee eletricidade produzida total e
capacidade produtiva total
*Fornecimento energia primaria e
producao de eletricidade e capacidade
Quota energias de geragao por energia renovavel
ECO13 renovaveis na energia *Fornecimento primario de energia.
e eletricidade Consumo final total, producao

eletricidade total e capacidade de
producéo total

Precos utilizagdo

energia por *Precos de energia (com e sem
Precos ECO14 & p - . gia (
combustivel e por taxas/subsidios)
sector
N Dependéncia * s i
Importagdes ECO15 Y }aencla Importggoes de ener.gla o
S, energética liquida *Fornecimento energia primaria total
C ; o
© Stocks Stocks de combustiveis PRI
S - ", Stocks combustiveis criticos (e.g.
) estratégicos criticos por consumo ) .
) ECO16 , petrdleo, gas, etc.)
¥ de de combustivel % B
. Consumo combustiveis criticos
combustiveis correspondente

Dimensao Ambiental

Os indicadores energéticos desempenham um papel importante na monitorizacdo dos
impactes e nas pressdes que a producdo, distribuicdo e uso da energia originam. Muitos
destes impactes ambientais tém influéncia direta na saide humana, sendo igualmente

responsaveis pela diminuicao da qualidade de vida de populacdes.

Tabela 7 - IEDS na dimensdo Ambiental; [16]

Dimens3dao Ambiental

Tema Subtema Indicador Componentes

Emissdes GEE da
Mudancgas producao e utilizagao
s ENV1 . .
Climaticas de energia per capita
e por unidade de PIB

*EmissOes GEE da producao e utilizagdo
de energia
*Populagao e PIB

Atmosfera

Concentracdo de
Qualidade ar ENV2 poluentes aéreos em *Concentragao de poluentes aéreos
areas urbanas
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EmissGes poluentes

ENV3 aéreas de sistemas *EmissOes poluentes aéreos
energéticos
Descargas de
contaminantes em
;3'; Qualidade ENVA efluentes liquidas de  *Descargas de contaminantes em
< agua sistemas energéticos efluentes liquidas
incluindo descargas
de petrdleo
Areadesoloondea . e olo afetada
ENV5 acidificagdo excede a *Carga critica
Qualidade solo carga critica
Racio de
Floresta ENVEG des.flo,rest?cé‘o‘ i *Ar.efa\ de~florest? em tempos diferentes
atribuida a utilizacdo *Utilizacdo de biomassa
de energia
Racio de geracdo de
residuos sdlidos para *Quantidade de residuos sdlidos
ENV7 . . . .
unidades de energia  *Energia produzida
produzida
o Racio de residuos
?, ENVS sélidos devidamente *Quantidade de residuos sélidos
dispostos do total devidamente dispostos de
Geragdo e gerado *Quantidade de residuos sélidos
gestdo de Racio de residuos
residuos ENVO radioativos para *Quantidade de residuos radioativos
management unidades de energia  *Energia produzida
produzida
Racio de residuos
;aedé?jggﬁzéaoe::;rz *Quantidade de residuos radioativos a
ENV10 espera de disposicao

total de residuos
radioativos
produzidos

*Volume total de residuos radioativos

2.5 Indicadores como Medida de Progresso

Inscrever-se numa trajetéria certa de um estado pleno de desenvolvimento sustentivel

requererd um bom planeamento politico-estratégico a nivel local e nacional, alocando

incentivos econdmicos apropriados, disponibilizando os recursos necessdrios e investindo

em novas tecnologias. Ao conjunto destas medidas é essencial complementar com uma

monitorizacdo regular dos impactos das estratégias e medidas tomadas, ajustando-as se as

mesmas estiverem a revelar-se inadequadas ou insuficientes. [15]
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Para quem formula as politicas e estratégias, seja em que sector seja, o acesso a dados
fidveis torna-se imprescindivel como auxiliar na tomada de decisdo. Os dados, ao serem
representados sob a forma de valores absolutos, representam apenas o estado de situacdo
num dado momento do espaco temporal. Para que seja possivel perceber as implicacdes
das estratégias e politicas adotadas, uma monitorizacdo constante torna-se imprescindivel
pois permite uma andlise da evolucdo e identificacdo das eventuais tendéncias. Como
resultado dessa monitorizacdo serd possivel aplicar medidas corretivas e a realizacdo de

alteracoes, se assim se achar necessario. [16]

As politicas energéticas sdo basicamente dirigidas pela seguranca de abastecimento, rede
de ligacdes e pela protecdo ambiental. Os indicadores energéticos podem constituir uma
poderosa arma da politica energética, atuando como suporte dos processos de decisdo. Sao
importantes como guia de tomada de decisdo e na monitorizacio da evolucdo das

estratégias que foram implementadas. [21]

A OCDE define um dos principais requisitos para um indicador com a necessidade de ser o
mais claro possivel, de maneira a que possa ser entendido e mutuamente aceite, quer por
quem define as politicas, quer pelos cidadaos. Entre outras, os indicadores podem ser uteis
na/o:

e Monitorizacdo de objetivos, definidos a nivel nacional e internacional;

e Estimativa do impacto das politicas implementadas;

e Planeamento das politicas futuras, estabelecendo prioridades e reconhecendo

parametros bdasicos influentes. [22]

Os indicadores podem ser utilizados para medir a influéncia das mudangas na procura de
energia, ou nas alteragdes em todas as atividades que facam uso da energia. Permitem
relacionar a utilizagdo de energia com pardmetros econdmicos e tecnoldgicos, como a

evolucdo da economia, custo da energia e novas tecnologias. [23]

O valor de um indicador sé por si ndo € suficiente para fazer uma avaliacdo profunda. Esse
valor tem um significado intrinseco ao espaco em que foi aplicado. Esse espaco poderé ser
uma cidade, uma regido, um pais, um continente, o mundo, e como tal o significado
dependerd do estado de desenvolvimento do mesmo, da sua economia, recursos

energéticos disponiveis, localizacdo, tecnologia, entre muitos outros. Torna-se assim

23



necessdrio precaucdo ao comparar o mesmo indicador, por exemplo, entre varios paises.

[20]

2.6 Politicas Energéticas, Ligacoes e Causalidade

Se os indicadores sdo para serem usados como guias para decisdes politicas e estratégicas,
entdo devem fornecer alguma noc¢do de onde devem ser aplicadas pressoes politicas e onde
iniciar as mudancas que podem trazer os resultados esperados. Estabelecer ligacdes e
alguma ideia de casualidade é um fator importante de monitorizagdo dos indicadores.

Observar tendéncias sem entender como afetd-las ndo € util para o desenvolvimento

estratégico.

O entender completo de como cada atividade econémica individual influéncia todas as
outras e se ajusta dentro do todo ndo estd ainda ao alcance. Mesmo assim, podem ser
estabelecidos regras gerais de causa e efeito, uteis, para analisar economias € orientar

politicas.

Os indicadores podem ajudar a entender os efeitos que a produgdo de energia e uso tém na
economia, na sociedade e no ambiente, quer seja através das ligacoes destes indicadores,

ou da monitorizacdo das mudancas nos seus valores.
No geral, as tabelas de causa-efeito permitem aos decisores marcar caminhos e efeitos

subsididrios do ponto de implementacdo da politica até aos impactes, de maneira a

discernir ligacGes entre a energia e politicas alvo mais especificamente. [24]
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2.7 Estatisticas e Indicadores Auxiliares

Para que os indicadores sejam ferramentas fidveis e tteis, t€m de ter uma base sélida de
dados estatisticos validos e consistentes. Obter dados recentes, fiaveis, exatos e

compreensivos requere um esfor¢o consideravel.

Introduzir os IEDS a um nivel nacional levara necessariamente a uma melhoria a nivel

estatistico e das capacidades analiticas.

Os indicadores deveriam ajudar a clarificar onde estdo as prioridades em cada pais. Isto
ajudard a concentrar as suas capacidades estatisticas nas dreas mais apropriadas. Desde que
os indicadores energéticos marquem tendéncias sociais, economicas € ambientais, eles
serdo uteis para os departamentos governamentais relevantes, que t€m as suas proprias
bases de dados. Isto deverd ajudar a melhorar as bases de dados e coordenar os servigos

estatisticos dos departamentos.

A construcdo e interpretacdo dos indicadores energéticos requere a utilizagdo de um
nimero de estatisticas auxiliares que medem, por exemplo, demografia, saide, economia,

desenvolvimento, transporte, urbanizacao. Algumas destas estatisticas incluem:

. Populagio;

o PIB per capita;

. Divisdo por sectores do valor acrescentado do PIB;

. Distancia percorrida per capita;

. Custo das atividades de transporte;

. Valor acrescentado de fabrico para industrias selecionadas;
o Desigualdades de rendimentos.

Estas estatisticas podem servir como componentes indispensdveis para a formulacdo de
alguns dos indicadores no nicleo duro dos IEDS, ou como complemento para as suas

andlises e interpretacoes. [25]
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2.8 Contributos e Esforc¢os

Esta dissertacio € o resultado de um esfor¢o interagéncias liderado pela IAEA em
cooperacdo com a UNDESA, o IEA, o Statistical Office of the European Communities
(Eurostat) e com a European Environment Agency (EEA). E um esforco comum com a
intencdo de eliminar a duplicacdo de informacao e fornecer aos utilizadores um conjunto
tnico de indicadores energéticos aplicdveis em todos os paises. Em adi¢do ao trabalho
interagéncias relativo aos IEDS, cada uma destas agéncias possuem programas em
indicadores energéticos ou ambientais. Estes programas t€ém como finalidade monitorizar e
avaliar as tendéncias de desenvolvimento sustentdvel em cada um dos seus estados

membros ou regides. [26]

2.9 Ranking de Sustentabilidade

Um caminho alternativo, mas complementar, poderd constituir uma estratégia para
melhorar e potenciar a experiéncia resultante da implementacdo de IEDS. A melhor
maneira de avaliar a sustentabilidade de um pais, ou o estado da concretizacdo das

estratégias e objetivos propostos, serd sempre a atribui¢cdo de uma pontuacao.

Foi nesta l6gica de atribuicdo de pontuacdes que foi criado um Ranking de
Sustentabilidade. Este, foi desenvolvido pela consultora de investimento sustentdvel
RobecoSam, possibilitando a atribui¢cdo de pontuagdo por dimensoes, temas, subtemas e
indicadores. Num cendrio em que o paifs atinge a maxima pontuacgdo por si atribuida a cada
indicador, devido 4 concretizacdo dos objetivos propostos, isso significaria que as
estratégias foram as adequadas. Este método de avaliacdo permite a concentragdo de toda a
informacao relativa a sustentabilidade numa tnica tabela, grafico, valor, proporcionando

igualmente uma percecdo evolucional temporal. Na tabela 8 € apresentada uma sugestao da

Estrutura do Ranking da Sustentabilidade, baseada na apresentada pela RobecoSam.
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Tabela 8 — Estrutura do Ranking de Sustentabilidade; [27]

Subtema Tema Dimensao Sustentabilidade Energética
Acessibilidade  Equidade
Social 25%
Segurancga Saude
Uso geral Padrdes de uso e produgao
Econdmica 50% 100%

Diversificagdo  Seguranca

Qualidade do ar Atmosfera
Ambiental 25%
Floresta Solo

A par com o anteriormente referido, a criacio desta ferramenta de avaliacdo possibilitaria
igualmente uma comparagdo entre véarias nacgdes, estabelecendo um Ranking de
Sustentabilidade Energética. Nesta situacdo, seria necessdrio entdo salvaguardar a
equivaléncia dos temas de comparacdo, evitando uma avaliacdo descontextualizada da

realidade de cada pais.

Foi numa l6gica de comparacdo entre paises que a consultora, RobecoSam, iniciou em
2008 o desenvolvimento do Ranking de Sustentabilidade. O quadro criado avalia 59 paises
— 21 desenvolvidos e 38 emergentes — numa gama ampla de factores Sociais, Ambientais e
Governamentais, que a empresa considera relevantes para os investidores. Consiste em 17
temas, cada um baseado em vdrios sub-temas e respectivos indicadores. A cada tema é
atribuido um peso pré-definido retirado do total. Baseado nas pontuagdes standardizadas
que os paises recebem para os temas e pesos correspondentes, é calculado para cada pais
uma pontuacdo de 1-10, sendo o 10 a mais elevada. As pontuagdes resultantes constituem
informacdo relevante sobre os riscos de investimento e oportunidades associados a cada

pais, permitindo aos investidores compararem paises. [27]

Concluindo-se a revisao bibliogréfica, inicia-se no capitulo que se segue uma abordagem

ao objecto de estudo, o caso portugués.
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Capitulo 3 - Caso de Estudo Portugués

3.1 Energia em Portugal

A economia e sociedade portuguesa sdao fortemente influenciadas pela energia, devido ao
potencial estruturante e integrador do sector energético. As politicas nacionais para o
sector incorporam, quer pela disponibilidade ou vertente endégena, Fontes de Energia

Renovaveis (FER), assumindo estas um lugar de destaque.

As energias renovaveis t€ém em Portugal um potencial de desenvolvimento reconhecido,
que tem vindo a ser materializado pelo seu peso crescente em diversos sectores, tais como

na producdo de eletricidade, no sector doméstico e na industria em geral.

As fontes renovdveis desempenham um papel no reforco dos niveis de seguranca,
promovendo a diversificacdo do mix energético e contribuindo para a sustentabilidade da
producdo, transporte e consumo de energia. Tudo isto, do ponto de vista da seguranca do
abastecimento, para um pais como Portugal que ndo dispde de recursos ou reservas fésseis

conhecidos.

Foram sendo criados e posteriormente retirados ao longo dos anos os mais diversos apoios,
financeiros e fiscais, para investimentos na drea das energias renovaveis. Estes, foram
impulsionados pela criagdo de tarifas especiais, feed-in tariff (FIT), destinos a energia
elétrica oriunda de centrais renovaveis. Como resultado, o atual regime de acesso a rede
elétrica de Portugal oferece a possibilidade de acesso e implementacdo as FER, quer pela

gestdo quer pelo desenvolvimento da rede. [28]
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Por iniciativa dos XVII e XVIII Governos Constitucionais, foram sendo aprovadas
estratégias nacionais para o sector energético, em que as energias renoviveis ganhavam
relevancia. A 15 de Abril de 2010 o Conselho de Ministros aprovou a resolugdo n°.
29/2010, em que foi aprovada a Estratégia Nacional para a Energia, ENE, que potenciava o
papel das energias renovdveis nos objetivos que se aspiravam para o sector, assim como o
impacte na Economia. A ENE projetava objetivos da politica energética para o horizonte
de 2020 e tinha como ambicdo colocar Portugal na lideranca da revolucdo energética,

nomeadamente, no que respeita a utilizacdo de energias renovaveis. [29]

Mais recentemente, em 2013, O XIX Governo Constitucional de Portugal revogou a
anterior resolucio que definia a estratégia nacional para a energia, vigorando no seu lugar a
Resolu¢do do Conselho de Ministros n°20/2013. Esta, visa potenciar os esforcos do
Governo na implementacdo de um modelo energético baseado na racionalidade econémica
e na sustentabilidade, através, por um lado, da conjugacdo entre a adocao de medidas de
eficiéncia energética e a utilizacdo de energia proveniente de fontes enddgenas renovaveis

e, por outro, da reducao dos sobrecustos que oneram os precos da energia. [30]

3.2 Visao Global do Sector Energético

Portugal é um pais com diminutos recursos energéticos endégenos, em particular os
necessarios para satisfazer as necessidades energéticas da maioria dos paises

desenvolvidos, como o petréleo, o carvao e o gas.

As importacdes de produtos energéticos, que levam a uma elevada dependéncia exterior,
sao o resultado da inexisténcia de recursos de origem fossil. Dai a necessidade de aumentar
a contribuicdo das energias renovaveis, tais como, hidrica, edlica, solar, geotérmica e da
biomassa. Como resultado de um ano hidrologicamente seco, em 2005, a taxa de
dependéncia energética atingiu o seu maximo da ultima década, em virtude da baixa
produtibilidade das centrais hidricas. Em 2011, a quebra da producao hidrica fez com que
aumentasse a utilizacdo de carvdo na producgdo de eletricidade, compensando assim essa

reducdo.
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Tabela 9 — Balanc¢o Energético Nacional (ktep); [31]

2000 2004 2008 2010 2011
Consumo de Energia Priméaria (C.E.P.) 25254 26440 24215 23102 22496
Carvio 3813 3375 2526 1 657 2222
Petréleo 15568 15411 12365 11241 10331
Eletricidade (1) 1109 1 508 1953 2475 2114
Gaés natural 2 064 3316 4157 4507 4483
Outros (2) 2 699 2 829 3214 3223 3345
Producio Doméstica 3728 3780 4373 5523 5382
Carvio 0 0 0 0 0
Renovaveis:
Eletricidade (hidrica, edlica, geotérmica e fotovoltaica)
(D) 1029 950 1142 2249 1872
Outras (2) 2 699 2 829 3191 3220 3430
Outras fontes ndo Renovaveis (residuos industriais) 40 54 80
Importacdes Liquidas 22364 22997 21321 18673 18851
Carvio 3923 3213 2302 1630 2 147
Petréleo 16291 15909 14045 12293 11908
Electricidade (1) 80 557 811 226 242
Gas natural 2070 3318 4163 4524 4553
Consumos para a Producio de Eletricidade e calor 8939 8971 8760 9 095 9 258
Carvio 3206 3227 2 445 1597 2201
Petréleo 2 348 1 698 1310 848 728
Hidrica, e6lica, geotérmica e fotovoltaica (1) 1029 950 1142 2249 1872
Gas natural 1290 1930 2597 2 858 2 868
Outros (3) 1179 1 165 1266 1543 1590
Producao Bruta de Energia Elétrica (GWh) 43700 45098 45969 54103 52463
Hidraulica 11715 10147 7296 16547 12114
Edlica, geotérmica e fotovoltaica 248 903 5987 9 603 9 652
Térmica 31737 34048 32686 27953 30697
Producio Bruta de Calor 1301 1361 1472 1587 1 655
Consumo Bruto de Eletricidade (GWh) 44631 51579 55400 56726 55276
Perdas e Consumos Préprios 5451 5225 4614 4100 4353

do Sector Energético

(1) GWh = 86 tep

(2) Contém biomassa, solar térmico, biogds, residuos s6lidos urbanos, residuos industriais e biodiesel.
(3) Contém gas de coque, gas de alto-forno, alcatrdo e gases incondensaveis, residuos industriais, lenhas

e residuos vegetais, residuos sélidos urbanos, licores sulfiticos e biogas.

O petrdleo representou 45,9% do consumo total de energia primdria em 2011, contra

48,7% em 2010, mantendo assim um papel crucial na estrutura de abastecimento.

A estrutura da oferta de energia tem sido pluralizada, entre outros, pelo gés natural,

reduzindo assim a dependéncia exterior relativamente ao petréleo. O mix energético tem
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evoluido positivamente, representando o petrdleo 19,5% do consumo de energia primdria

em 2011 contra 19,9% em 2010.

O carvao, por sua vez, representou em 2011 9,9% do total do consumo de energia primdria.
Prevé-se uma reducgdo progressiva do peso do carvao na produgdo de eletricidade, devido

ao seu impacto nas emissoes de CO2.

Em 2011 o contributo das energias renovaveis no consumo total de energia primdria foi de
22.8% contra 23,4% em 2010. E manifesto o crescimento da poténcia instalada em FER
nos ultimos anos para producdo de eletricidade. Atingiu-se em 2011, 10.622 MW de
poténcia instalada sendo 5.332 MW em hidrica, 711 MW em biomassa, 4.378 MW em
eolica, 29 MW em geotérmica € 172 MW em fotovoltaica. Em 2011 foram produzidos

25.612 GWh de energia elétrica a partir de FER.

A Energia Edlica tem, ano apds ano, registado uma subida tanto a nivel da Poténcia
Instalada como da Energia Elétrica produzida, exceto no ano de 2011, para esta ultima,

onde houve uma ligeira diminui¢ao.

Portugal atingiu em 2011 as seguintes posi¢des a nivel Mundial em termos de Energia
Edlica:

e 10°- Capacidade Instalada Acumulada de Energia Edlica;

e 16° - Nova Capacidade Instalada de Energia Edlica;

e 13°- Capacidade Instalada Offshore Acumulada de Energia Edlica;

e 6°- Capacidade Instalada de Energia Edlica por km2;

e 6° - Capacidade Instalada de Energia Edlica per capita;

e 3°- Capacidade Instalada de Energia Edlica por PIB.

Em 2011, o consumo de Energia Final reduziu 4.4% em relagdo a 2010, alcangando o valor
de 16,913 ktep. O consumo de petrdleo na eletricidade regrediu 18%, assim como o

consumo de eletricidade, 3,0%, enquanto o gis natural sofreu um incremento de 0,7%.
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Os principais sectores de atividade econdmica tiveram em 2011 o seguinte peso no
consumo final de energia: 33,7% na Industria, 35,8% nos Transportes, 16,6% no
Doméstico, 11,3% nos Servigos e 2,6% na Agricultura e Pescas. Como seria expectdvel, a
Industria e Transportes sdao os sectores com maior incidéncia. No setor doméstico,
testemunha-se uma diminui¢do do consumo de energia elétrica por unidade de alojamento.

[32]

3.3 Analise da capacidade Estatistica Energética

O acesso a dados estatisticos fidveis e actualizados é fundamental para a avaliacdo das

politicas energéticas, assim como no trajecto para a sustentabilidade.

Em Portugal, como na Europa, existem diversas entidades publicas, ou privadas, através
das quais € possivel consultar dados estatisticos, quer sejam energéticos ou nao. Entre
outras, podem ser consultadas as seguintes fontes de dados estatisticos energéticos
nacionais:

e INE — Instituto Nacional de Estatistica;

e PORDATA — Base de Dados Portugal Comtemporaneo;

e REN — Redes Energéticas Nacionais;

e DGEG - Direccao Geral de Energia e Geologia.

A nivel internacional estdo disponiveis diversas bases de dados, entre as quais:
e EUROSTAT — European Statistics;
e [EA - International Energy Agency;

e OECD - Organization for Economic Co-operation and Development

A capacidade estatistica energética poderia ainda assim sofrer um incremento através do

aumento do tratamento de dados relacionados com a temaética energética.
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3.4 Areas Energéticas Prioritarias

Através da Resolugdo do Concelho de Ministros n.° 20/2013, o XIX Governo
Constitucional iniciou a prossegui¢do, entre outros, dos seguintes objetivos para o

horizonte de 2020:

e reduc¢do no consumo de energia primdria de 25%;

e reduc¢do no consumo de energia primdria da Administracdo Publica de 30%;

e 31% do consumo final bruto de energia e provir de fontes renovaveis, cumpridos
com O menor custo para a economia;

e 10% da energia utilizada nos transportes provir de fontes renovaveis, cumpridos ao
menor custo para a economia;

¢ reducdo da dependéncia energética do pais;

e garantir a seguranca de abastecimento, através da promoc¢do de um mix energético
equilibrado;

e assegurar a continuidade das medidas para garantir o desenvolvimento de um
modelo energético com racionalidade econdmica, que assegure custos de energia
sustentdveis, que nao comprometam a competitividade das empresas nem a
qualidade de vida dos cidadaos;

e assegurar a melhoria substancial na eficiéncia energética do Pais, através da
execu¢do do Plano Nacional de Ac¢do para a Eficiéncia Energética (PNAEE) e do
Plano Nacional de Acao para as Energias Renovéveis (PNAER);

e manter o refor¢o da diversificagdo das fontes primarias de energia.

Estes objetivos contribuem igualmente para o cumprimento, até 2020, da meta ambiental
de limitar as emissOes de gases com efeito de estufa, assim como para potenciar a criacao
de novos empregos ligados ao sector energético. Os revistos PNAEE e o PNAER
constituem instrumentos de planeamento energético que auxiliam na defini¢do do modo de
alcancar as metas e 0s compromissos internacionais assumidos por Portugal em matéria de

eficiéncia energética e de utilizagdo de energia proveniente de fontes renovaveis. [33]
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3.4.1 Aposta nas energias renovaveis

O PNAER foi redefinido de forma a adequar e a mitigar os custos inerentes da
electricidade, tendo em aten¢do o cenario atual de reducdo da procura e de excesso de
oferta de produgdo. Ainda assim, esta redefinicdo ndo pde em causa a aposta nas FER,
importantes para a promog¢do de um mix energético equilibrado e para o reforco da
seguranca de abastecimento. A redefinicdo exigird um maior critério na sele¢do dos apoios,
que deverdo ser direcionados para as FER com maior maturidade tecnoldgica e
racionalidade econdmica para Portugal, sem que sejam prejudicados os apoios as
tecnologias em fase de Investigacdo e Desenvolvimento. O novo PNAER tem por objetivo
rever o peso relativo de cada uma das FER no mix energético nacional e respetivas metas
de incorporagdo a atingir em 2020, de acordo com o seu custo de producdo e consequente

potencial de funcionamento em regime de mercado.

A quota prevista de eletricidade de base renovéavel no novo PNAER ¢ superior, 60% contra
55%, tal como a quota prevista de energia que deverd situar-se em cerca de 35%, face a

anterior meta de 31%. [33]

Energia hidrica

O PNAER preconiza o aumento da capacidade reversivel instalada, através do aumento de
capacidade das barragens existentes e de novas em constru¢do, como a do Foz Tua,
estando previsto um total de poténcia instalada de 8.536 MW, do qual 4.004 MW diz
respeito a capacidade reversivel. Este aumento de poténcia hidrica fard com que seja
parcialmente garantida a introducido de um elemento estabilizador, facilitando assim que a
intermiténcia caracteristica da producdo edlica seja integrada no sistema elétrico. Para que
o excesso de energia edlica produzida nos periodos de vazio seja aproveitada é deveras

importante a existéncia de capacidade reversivel.

Pretende -se atingir, em 2020, uma poténcia instalada de 400 MW de energia mini-hidrica.

[33]
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Energia edlica

A evolugdo da penetragdo dos veiculos elétricos, da procura de eletricidade, da viabilidade
técnica e custos das tecnologias edlicas offshore, assim como a capacidade de transferir
consumos de periodos de ponta para periodos de vazio, deixam antever que a progessao da
poténcia instalada tenderd a abrandar. Existe uma quase estagnacdo na nova capacidade

€olica, ndo se prevendo assim uma retoma do ciclo acelerado.

Devido as limitagdes do desenvolvimento tecnoldgico e da viabilidade econdmica dos
respetivos equipamentos e sistemas, incluindo infraestruturas de apoio, a exploracdo do
potencial edlico offshore devera ter, até 2020, pouco impacte na producdo real de energia

elétrica. [33]

Energia solar

A energia solar assume-se como uma das tecnologias com maior potencial de

desenvolvimento em Portugal, apds os desafios na energia hidrica e edlica.

A aposta na energia solar tem um papel importante pelo facto de esta energia ser
complementar para as restantes tecnologias renovaveis, assim como a sua geracio estar
associada as horas de maior consumo, bem como pelo potencial que Portugal dispde em
termos de disponibilidade deste recurso. O seu desenvolvimento deve acompanhar a
reducdo de custos agregados a estas tecnologias, os ganhos de efici€éncia e avangos

tecnoldgicos.

Em funcdo da evolugdo da procura, evolucio tecnoldgica e respectivos custos, poderd ser

alargada a producdo a poténcias superiores. [33]
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Biomassa

Devido a sua relacdo com a gestdo florestal, assume-se a biomassa como de suma
importancia para Portugal. Além de produzir energia e calor, a biomassa promove uma
gestdo articulada e profissional das florestas e matas nacionais, que leva a reducio de risco
de incéndios e contribui para a sua sustentabilidade. A biomassa desempenha um papel
social na criacdo de emprego, contribuindo para fixacdo da populacdo em zonas menos

desenvolvidas.

Para 2020 prevé-se uma capacidade instalada total de 769 MW, contribuindo para este
aumento as 12 centrais ja adjudicadas, sendo expectdvel que a entrada em exploragcdo da

maioria destas centrais ocorra até 2015. [33]

Biogas e residuos

Os residuos constituem uma fonte energética endégena, e renovavel, pelo que sdo uma

fonte energética que importa valorizar.

O biogéas de aterro e o biogas com origem na gestdo anaerdbia de residuos e de efluentes,
terdo o seu potencial de exploracdo acompanhado com atencdo. A injecdo do biogds, na
o

forma de biometano, na rede de GN encontra -se atualmente j4 prevista no Decreto —Lei n.

231/2012, de 26 de outubro.

As limitagdes no aproveitamento do calor gerado pelo biogds, em parte devido a
localizacdo isolada destas centrais, poderdo ser mitigadas através da potenciacdo de

utilizacdo de sistemas de cogeracgao. [33]

Biocombustiveis

As metas de energias renovdveis para o sector dos transportes continuardo a obter

contributos oriundos dos biocombustiveis. A promo¢do da utilizacdo de recursos
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enddgenos, para a producdo de biocombustiveis, permitird entrosar a ligacio com a

agricultura nacional e as solucgdes ligadas aos biocombustiveis de segunda geracao.

As metas do setor dos transportes serdo cumprida até 2020, com 2,5% de biocombustiveis

substitutos da gasolina e 10% de biocombustiveis substitutos do gaséleo. [33]

Geotermia

Em Portugal, o potencial geotérmico identificado encontra-se limitado a regido dos Acores,
contribuindo para a seguranca de abastecimento de energia do arquipélago. Novos
projetos-piloto surgirdo nas areas de investigacdo cientifica, Enhanced Geothermal
Systems, e na avaliacdo do potencial de aplicacdo de geotermia, na Ribeira Grande e Ilha

de Sao Miguel. [33]

Energia das ondas

Existe uma expectativa enorme relativamente a evolugao dos custos de producdo da
energia das ondas, encontrando-se esta apenas numa fase de demonstracio.Foi
disponibilizada uma zona piloto para testes e estudos, em Sdo Pedro de Moel, Distrito de
Leiria, gerida pela ENONDAS, entidade que foi constituida propositadamente para o efeito

pela Rede Energética Nacional. [33]

Hidrogénio

O hidrogénio, através das tecnologias de pilhas de combustivel, apresenta um enorme
potencial sinergético com a produgdo descentralizada de energia de fontes renovaveis,
podendo mesmo vir a alterar o paradigma energético mundial. A sua utilizacio como
vector energético, ou seja, como vector energético, promoverd novas solucdes inovadoras
em diversos sectores, podendo vir a viabilizar utilizacdo de energias renovaveis em larga

escala. [33]
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3.4.2 Promocao da eficiéncia energética

Tendo em atencdo que Portugal ndo possui, até a0 momento, recursos fésseis enddgenos,
nem volume suficiente de compras de energia primdria para que possa exercer um
influéncia directa ou indirecta nos precos de mercado, o objectivo de tornar a eficiéncia
energética numa prioridade da politica energética € impulsionado pela definicio de uma
nova Estratégia para a Eficiéncia Energética. Todas as melhorias registadas na eficiéncia
energética servem iguslmente para promover a protecdo ambiental e a seguranga

energética, sendo que tudo isto € atingido com uma relacdo custo-beneficio vantajosa.

A estimativa da poupanca incutida pelo PNAEE até ao ano de 2016 é de 1501 ktep, valor
que corresponde a uma redugdo de aproximadamente 8,2% do consumo energético. Os
valores apresentados sdo relativos a média do consumo verificada no periodo entre 2001 e
2005, aproximando-se assim da meta dos 9% definida pela Uniao Europeia para poupancga

energética até 2016. [33]

Na tabela resumo que se segue, 10, sdo apresentados as dreas de ac¢do assim como 0s

programas e economias preconizadas para atingir a poupanga energética.

Tabela 10 — Programas e impactes PANEE 2016; [33]

Programas Economias % TOTAL

(tep) (tep)
Sistemas de
Eficéncia
Mobilidad -
Transportes Eco Carro obtlidade Energéticas 344,038 23
Urbana
nos
Transportes
Sistema de
[%) . . . oA .
g Res@enual e Renovg 'Ca?sa Ef|C|en'C|'a S(?Iar' 634265 42 1.501.305
< Servigos & Escritéorio  Energética Térmico
nos Edificios
Industria Slstem.a de Gestao (.jos Consumos 365,309 24
Intensivos de Energia
Estado Eficiéncia Energética no estado 106.380 7
Comportamentos Comunicar Eficiéncia Energética 21.313 1
Agricultura Eficiéncia no Sector Agrario 30.000 2
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3.4.3 Garantia da seguranca de abastecimento

A melhor forma de assegurar elevados padrdes de seguranca de abastecimento passard
sempre pela diversificacio do mix energético. Assim sendo, para que houvesse uma
diversificacdo das fontes e origens da energia, foram construidas nos anos 80 centrais a
carvao, e mais tarde, em 1997, foi introduzido o gas natural através de um gasoduto com a

Argélia.

A existéncia de infraestruturas adequadas a realidade energética do pais € imperativo para
a seguranca de abastecimento, ndo se circunscrevendo esta a diversificacio do mix
energético. No entanto, a aposta nas energias renovdveis tem vindo a permitir a

diversificacao deste.

Portugal pretende, através do mercado ibérico, desenvolver e criar novas ligacdes para o
transporte de eletricidade e gds natural. Este mercado, entre outras coisas, potenciard uma

maior ligacdo ao mercado europeu, que por sua vez encontra-se interligado com paises de

leste. [33]

3.4.4 Sustentabilidade da estratégia energética

O investimento nas energias renovaveis gera um conjunto de externalidades positivas

ligadas ao ambiente, a cria¢do de riqueza e emprego.

A produgdo edlica em periodos em que o consumo € claramente menor faz com que seja
criada a necessidade de criar solu¢des que alisem o diagrama de consumo. Aumentando a
poténcia hidrica com capacidade reversivel, conseguimos alisar o diagrama ao mesmo
tempo que integramos o aumento da producao edlica. Num futuro proximo, a transferéncia
de consumos de periodos de ponta para periodos de vazio serd atingido através das redes

inteligentes e mobilidade elétrica.
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O mercado ibérico permitird que Portugal consiga exportar nos periodos de hidraulicidade
média e alta, mas, continuando a ter que importar eletricidade em anos secos, sendo

prioritdrio o reforco das interligacdes.

Todas estas medidas e estratégias poderdo tornar realidade a progressiva diminuicdo da
intensidade carbénica da economia portuguesa, dando passos significativos para o

cumprimento dos objetivos de reducao de emissdes a que estd comprometido. [33]

Em anexo ¢ possivel consultar na intrega o documento “Resolu¢do do Conselho de
Ministros n° 20/2013”, que porpociona o enquadramento para a estratégia energética

portuguesa.
Urge agora, apds a abordagem as especifidades do pais, implementar-se os Indicadores

Energéticos para o Desenvolvimento Sustentdvel, sendo esse o mote da capitulo que se

segue.
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Capitulo 4 - Implementagdo dos IEDS

4.1 IEDS

Com a implementa¢do dos Indicadores Energéticos para o Desenvolvimento Sustentdvel
ndo se pretende que tenha um caracter exclusivo, mas sim inclusivo, assim sendo serdo
apresentados dados para todos os IEDS, independentemente de serem preponderantes para
as Politicas Energéticas tracadas ou nao. Excluir-se-d0 apenas os Indicadores que nao
sejam passiveis de serem aplicados, por dirigirem-se a temas que ndo sdo parte integrante
do pais, como por exemplo a exploracdo de combustiveis de origem féssil em territdrio

Nacional.

Ao serem implementados na sua totalidade, os IEDS contribuem para uma andlise real e
abrangente da Politica Energética. Nao s6 para serem estudadas as estratégias delimitadas

mas também para que se vislumbre quais os caminhos a seguir ou a abandonar no futuro.

S6 com um conhecimento profundo da realidade do pais se poderdo retirar conclusdes e

adotar solucdes consensuais.

4.2 Implementacao

E inegédvel que a energia, nas suas mais diversas formas, tem um impacto direto na
qualidade de vida das pessoas. Como abordado anteriormente, o acesso a formas de
energia € preponderante para as mais simples tarefas como cozinhar, ou providenciar

aquecimento.
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Em Portugal, nas dltimas décadas, tém-se verificado desde os anos 70 uma diminui¢do
inequivoca da quota de habitacdes familiares sem acesso a qualquer tipo de servico
energético comercial. Como € possivel verificar na tabela 11, passou-se de uma situagdo
em que no ano de 1970 essa percentagem situava-se nos 36%, diminuindo até 2001 para
0.46% das habitagdes. Apesar de ainda ndo se encontrarem disponiveis dados oficiais, é
expectdvel que em 2011 este valor tenha diminuido significativamente, representando

assim um ndmero de habita¢des residual.

Tabela 11 — [SOCI1] Quota de habitacdes (ou populacdo) sem eletricidade ou energia comercial, ou

fortemente dependentes de energia ndo comercial; [34]

Alojamentos familiares ocupados por instalacdes existentes

Ano Total Eletricidade S/ Eletricidade %
1970 2083235 1455750 807485  36,24%
1981 2805617 2510449 295168 10,52%
1991 3083144 3013137 70007 2.27%
2001 3578548 3562115 16433 0,46%
2011 3997724 X X X

A quota do rendimento familiar despendido para gastos com combustiveis e eletricidade
constitui um fator importante na qualidade de vida dessas pessoas. Familias que
despendem mais dinheiro para gastos com energia, possuirdo menos rendimentos para a
aquisicdo de outros bens ou servicos, quer sejam de primeira necessidade, como
alimentares, ou ndo. Este € um fator importante que se mantém intrinsecamente ligado a
dimensao econdmica. Este indicador serve como auxiliar para o estabelecimento de precos
de aquisi¢do de bens/servigos energético, para que estes se mantenham invariavelmente
suportdveis pelas familias. Na tabela que se segue, 12, € possivel visualizar o aumento que
se tem verificado nos ultimos 10 anos com os gastos com habitacdo, dgua, eletricidade, gas
e outros combustiveis. Apesar de a tabela ndo incidir unicamente sobre os gastos
energéticos, a mesma permite estabelecer uma relagdo global devido a contribuicao efetiva

que a energia representa no todo.

44



Tabela 12 — [SOC2] Quota do rendimento familiar gasto em combustiveis e eletricidade; [35]

Habitacao, agua,

Total eletricidade, gas e

Ano outros
combustiveis
%
2000 91,4 11,9
2001 91,2 12,0
2002 91,3 12,3
2003 90,5 12,8
2004 91,4 13,0
2005 919 13,3
2006 93,8 13,4
2007 946 13,5
2008 93,9 13,7
2009 89,9 14,0
2010 91,0 14,2

Igualmente importante na dimensdo social do desenvolvimento energético sustentdvel, é
conhecer a utilizacdo energética por cada grupo de rendimento (20% dos mais ricos, assim
como 20% dos mais pobres), que permite analisar as disparidades dentro da populacdo no
acesso a energia [SOC3]. A existéncia destes dados permite igualmente conhecer o mix
energético associado a estes dois grupos da populacdo. Infelizmente, a caréncia de dados

oficiais relativos a este tema nao permite que se aprofundo o subtema da disparidade.

Carecendo de dados oficiais, o nimero de fatalidades por energia produzida e por cadeia
de combustivel [SOC4] permitiria estabelecer o grau de seguranga associado a industria de
producdo energética. Apesar da inexisténcia de dados concretos, serd possivel afirmar que
as fatalidades diretamente associadas a producdo de energia constituirdo um ndmero
bastante residual, tendo em atencdo que em Portugal a atividade extratora energética é

praticamente inexistente.

Ao entrar na dimensao econdmica, a primeira andlise recai sobre o consumo de energia per
capita [ECOL1], ou seja, o consumo total anual pela populacdo residente. Verificando os
dados existentes na tabela 13, é possivel constatar que nos ultimos anos tém se verificado
uma diminui¢do do consumo energético anual, em toneladas equivalentes de petrdleo, por

pessoa a residir no pais.
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Tabela 13 - Uso energia per capita; [36][37]

Consumo Bruto

Ano Consumo Interno Populaciao Energia per
Bruto de Energia Residente .
capita
tep unid tep/unid
2000 25107 10225836 0,00246
2001 25255 10292999 0,00245
2002 26318 10368403 0,00254
2003 25660 10441075 0,00246
2004 26700 10501970 0,00254
2005 27402 10549424 0,00260
2006 25692 10584344 0,00243
2007 26273 10608335 0,00248
2008 25207 10622413 0,00237
2009 24928 10632482 0,00234
2010 24374 10604935* 0,00230%*
2011 23900 10556999* 0,00226*

tep — toneladas equivalentes de petréleo (milhares);

*valores provisorios

N

Similarmente a utilizagdo energética per capita, a utilizacdo energética por unidade do
Produto Interno Bruto [ECO2] apresentou na ultima década decréscimos sucessivos,
depois de atingir um pico em 2005, tabela 14. Associado ao produto interno bruto, este
ultimo indicador € um reflexo da produtividade geral do pais, pois apresenta os gastos
energéticos por cada 1000€ gerados. Ao diminuir, este indicador reflete um estado em que

se utiliza energia para gerar a mesma soma de riqueza, constituindo assim uma prova do

aumento de produtividade geral econémica do pais.

Tabela 14 - Uso energia por unidade de PIB; [38]

Ano tep/1000€
2000 0,1696
2001 0,1673
2002 0,1730
2003 0,1702
2004 0,1744
2005 0,1776
2006 0,1642
2007 0,1640
2008 0,1574
2009 0,1603
2010 0,1545

tep — toneladas equivalentes de petréleo (milhares)
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A par com a eficiéncia com que utilizamos a energia, a eficiéncia com que se fornece a
mesma [ECO3] tem impactes enormes que espelham-se no preco final que os
consumidores pagam para a usufruir. Sistemas de produg¢ao ineficientes, assim como redes
de transporte e distribui¢do antiquadas, fazem com que se tenha de produzir muita mais
energia do que aquela que realmente € consumida pelos utilizadores finais, de modo a
precaver todas estas situagdes de perdas energéticas aos processos. Nas tabelas 15 e 16 que
se seguem, sdo apresentadas perdas energéticas associadas a distribui¢do e transporte de
energia, respetivamente. E percetivel na ultima década, de modo geral, o aumento da
eficiéncia de distribuicdo e transporte de energia, que constituem poupangas reais
relacionadas com a producao energética. Nao foram encontrados dados oficiais e concretos

sobre a eficiéncia da producdo energética nacional.

Tabela 15 - Eficiéncia da rede de distribui¢do de energia; [39]

Fornecimento

Ano Energi‘a Elétrica Perdas -;:)r(gadse
(exclui MAT)
GWh %
2000 33546 2,877 8,6
2001 35248 3191 9,1
2002 36056 2948 8,2
2003 37842 3258 8,6
2004 44094 3451 8,6
2005 42495 3439 8,1
2006 44042 3168 7,2
2007 44481 3498 7,9
2008 44802 3633 8,1
2009 44608 3277 7,3
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Tabela 16 - Eficiéncia da rede de transporte de energia; [39]

Fornecimento

Energia Elétrica Perdas Taxa de
ANOaxclui MAT) perdas
GWh %
2000 37903 680 1,79
2001 40015 713 1,78
2002 40666 717 1,76
2003 43060 738 1,71
2004 45499 677 1,49
2005 47942 648 1,35
2006 49175 562 1,14
2007 50062 577 1,15
2008 50595 585 1,16
2009 49865 523 1,05

O récio entre as reservas recuperdveis € a energia total produzida [ECO4], assim como
entre os recursos estimados e a energia total produzida [ECOS5], permite-nos conhecer o
padrao de produgdo energética. Tendo em atencdo que o pais ndo possui até a0 momento
quaisquer recursos energéticos naturais, passiveis de serem recuperados, estes dois racios
que constituem igualmente dois importantes indicadores do desenvolvimento energético

sustentdvel, ndo podem ser abordados.

A intensidade energética industrial [ECO6], ou seja, a energia utilizada por unidade de
valor acrescentado no sector industrial, fornece informacdo sobre as tendéncias na
eficiéncia energética, mudancas na producdo de produtos assim como sobre o mix
energético. Através da tabela 17 € possivel visualizar informacdo sobre a intensidade
energética nacional entre os anos 2000 e 2010. Enquanto o consumo energético sofreu
sucessivos decréscimos, o valor acrescentado bruto do sector registou ligeiras subidas, o
que se traduz numa intensidade energética decrescente ao longo dos 10 anos. Significa que
para praticamente o mesmo valor acrescentado do sector, utilizou-se menos energia ao
longo dos anos para os produzir. Esta tendéncia de diminuicdo pode entender-se como
sendo um reflexo do aumento da efici€ncia energética nas empresas, assumindo neste caso
que as areas de atividade no sector industrial mantiveram-se relativamente inalteradas.
Mas, poderd igualmente o resultado de uma transicio da industria para sectores de

producdo de maior valor acrescentado.

48



Tabela 17 - Intensidade energética industrial; [40][41]

A Consumo Energia Final VAB Intensidade Energética
no
tep Milhdes € tep/milnGes€

2000 6293 19653,73 0,32019
2001 6171 20221,39 0,30517
2002 6269 20462,06 0,30637
2003 5846 19945,06 0,29311
2004 5870 20130,63 0,29160
2005 5868 20066,99 0,29242
2006 5831 20532,96 0,28398
2007 5899 21343,33 0,27639
2008 5572 21053,07 0,26466
2009 5237 19375,74 0,27029
2010 5425 20916,00 0,25937

tep — toneladas equivalentes de petréleo (milhares);

Na sequéncia do observado anteriormente, a intensidade energética da agricultura [ECO7],

tabela 18, tem vindo a decrescer acentuadamente ao longo dos anos. No sector da

agricultura em particular, tanto o consumo de energia como o valor acrescentado

decresceram de forma evidente durante a década em analise. A descida mais acentuada do

consumo energético em relacdo ao valor acrescentado, fez com que a intensidade

energética final fosse igualmente diminuindo. Estes factos poderdo demonstrar o abandono

que o sector agricola sofreu durante os anos em andlise, a0 mesmo tempo que transferiu a

producdo para bens de maior valor acrescentado, amenizando assim a descida do mesmo.

Tabela 18 - Intensidade energética agricultura; [40][41]

Consumo Energia VAB Intensidade

Ano Final Energética

tep Milhdes € tep/milhdes€
2000 714 4021,86 0,1775
2001 506 4032,92 0,1255
2002 473 3909,95 0,1210
2003 455 3896,44 0,1168
2004 527 3974,76 0,1326
2005 514 3659,15 0,1405
2006 396 3760,84 0,1053
2007 394 3515,05 0,1121
2008 357 3517,89 0,1015
2009 350 3410,91 0,1026
2010 343 3467,25 0,0989

tep — toneladas equivalentes de petréleo (milhares);
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A intensidade energética dos servicos e comércio [ECOS], tabela 19, registou uma ligeira
descida, resultado do aumento do valor acrescentado das atividades exercidas, enquanto o
consumo energético manteve-se relativamente estdvel. Possivelmente o reflexo da

transferéncia de um tipo de servicos para outros, de maior valor acrescentado.

Tabela 19 - Intensidade energética servigcos/comércio; [40][41]

Consumo Energia

. VAB Intensidade Energética
Ano Final
tep Milhoes € tep/milhdes€

2000 1391 52274,93 0,0266
2001 1854 55760,15 0,0332
2002 1921 58485,66 0,0328
2003 1838 60382,36 0,0304
2004 1861 63496,57 0,0293
2005 2186 65653,03 0,0333
2006 2044 68534,46 0,0298
2007 2041 73468,72 0,0278
2008 1951 75966,24 0,0257
2009 2048 76281,64 0,0268
2010 1896 77199,65 0,0246

tep — toneladas equivalentes de petréleo (milhares);

Ao se dividir o consumo de energia final pelo nimero de alojamentos de residéncia
permanente, obtém-se a intensidade energética do sector habitacional [ECO9]. Na tabela
20 encontram-se expostos dados relativos aos censos realizados pelo Instituo Nacional de
Estatistica. Enquanto entre o ano de 1991 e 2001 registou-se uma subida ligeira da
intensidade energética habitacional, no ano de 2011 a tendéncia era de diminui¢do
acentuada em relacdo ao periodo homdlogo. Na primeira década em andlise tanto o
consumo energético como o nimero de alojamentos familiares aumentaram lado a lado. Ja
na segunda década verificou-se uma diminuicdo do consumo energético, enquanto O
numero de alojamentos continuou a sua tendéncia de subida. O resultado final € entdo a
diminui¢do da intensidade energética devido ao menor consumo de energia, para qual

poder ter contribuido o aumento da eficiéncia energética no sector habitacional.
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Tabela 20 - Intensidade energética habitagdes; [41][42]

Consump Energia Alojamentos Intensic’jgde
Ano Final Energética
tep unid tep/unid
1991 2359 3083144 0,000765
2001 2859 3578548 0,000799
2011 2786 3997724 0,000697

tep — toneladas equivalentes de petréleo (milhares);

Sendo a intensidade energética dos transportes [ECO10] medida pelas toneladas

equivalentes de petréleo sobre o numero de passageiros-quilometros, € possivel constatar,

através da tabela 21 que se segue, que a mesma tem apresentado diminui¢des consecutivas

ao longo dos ultimos anos. Dado que o nimero de passageiros-quildmetros aumentou

gradualmente, o fator preponderante neste indicador foi a diminui¢do que o consumo de

energia foi alvo. Este ultimo fator poderd ter origem na constru¢do de motores mais

eficientes, o que faz baixar a média de consumos para a mesma distancia percorrida. E de

notar que os dados apresentados, passageiro-quilémetro, correspondem ao transporte

ferrovidrio de passageiros, dada a inexisténcia de dados relativos ao transporte rodovidrio.

Tabela 21 - Intensidade energética transportes; [41][43]

Consumo Energia

Passageiro - Quilometro

Intensidade Energética

Ano Final

tep N2.km tep/N°.km
2004 7340 3692599 0,001988
2005 7107 3752508 0,001894
2006 7207 3875970 0,001859
2007 7346 3987351 0,001842
2008 7396 4212457 0,001756
2009 7340 4158598 0,001765
2010 7373 4116477 0,001791
2011 6944 4143460 0,001676

tep — toneladas equivalentes de petréleo (milhares);
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O mix energético [ECO11] € um fator importante na no reforco da seguranga energética,
com efeito direto nas intensidades energéticas. Devera contrapor os recursos disponiveis no
pais com a importacdo de outros, nunca pondo em risco o seu continuo fornecimento aos
cidaddos, quer por escassez ou pelos precos praticados. Em Portugal, tabela 22, t€m-se
assistido a uma diminui¢@o das importagdes de carvao, muito poluente, substituido por sua
vez pelo gés natural, proveniente de um sé pais, Argélia, de uma regido altamente instavel.
Apesar de as mudangas anteriores serem as mais notdrias, registam-se outras igualmente
importantes como a diminui¢do da utilizacdo/importacdo de fueldleo, e descidas ligeiras na
utilizacdo de combustiveis automdveis como a gasolina e GPL. Ao invés, t€ém-se registado
ligeiras subidas na utilizacdo/importacdo do gaséleo, e nas importagdes liquidas de
eletricidade.

A diversificacdo energética é igualmente importante no que a economia diz respeito,
podendo potenciar o desenvolvimento de atividades relacionadas com determinados
combustiveis, ou para as quais os combustiveis sdo uteis. A escassez de certos recursos
energéticos, em detrimento de outros, serve como pressdo em diversos sectores de

atividade economica.
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Tabela 22 - Quota combustiveis na energia e eletricidade; [44]

Consumo de Produtos Energéticos
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A transi¢do do sector energético, predominantemente carbdénico, para reduzido ou nao

carbonico poderd originar um impacte positivo na economia, criando novos empregos €

potenciando a incorporacdo de ativos portugueses. Tendo em atencdo que a energia

carbonica € de origem fossil e que Portugal apresenta-se neste campo apenas como

elemento importador, a sua substituicao por outra, ndo carbdnica, constitui uma mais-valia

20-

1 visualizar a evolugdo positiva da quota de energia n

.

€ possive

7z

1. Na tabela 23

2

mensurave
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7

carbonica [ECO12] na eletricidade em Portugal. Esta evolu¢do é o maioritariamente o

resultado da introducao de fontes de energias renovéveis na producdo de eletricidade.

Tabela 23 - Quota energia ndo-carbdnica na eletricidade; [45] [46] [47] [48] [49]

Carvao Gas Fuel Diversos*
Ano
%

2003 31 14 6 49
2004 31 21 4 44
2005 30 24 10 36
2006 28 20 3 49
2007 23 21 3 53
2008 21 24 2 53
2009 23 23 1 53
2010 13 20 0 67
2011 18 28 0 54
2012 25 21 0 54

* Produgdo Regime Especial, Saldo Importador, Hidraulica

Sdo exemplos de energias nao carbdnicas as energias de fontes renovdveis. Os dados
relativos a quota de producdo de energia elétrica [ECO13], a partir de fontes renovaveis,
permitem vislumbrar o aumento de producdo renovavel sofrido ao longo dos tltimos anos.
Visualizando a tabela 24 que se segue, podemos observar as variacdes anuais homologas,
por vezes ndo constantes, mas que gradualmente tém resultado num aumento da
incorporagdo na energia elétrica de fontes renovaveis. Ressaltam na tabela os anos de 2005
e de 2010, que correspondem no periodo em andlise aos anos de menor e maior producio
elétrica renovavel, respetivamente. Estes picos, negativo e positivo, tiveram origem nas
condi¢cdes ambientais geradas, que sdo uma influéncia direta no rendimento passivel de ser

extraido dos equipamentos, quer em aplicacdes hidricas ou edlicas.
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Tabela 24 - Quota energias renovéveis na eletricidade; [50]

% Producao de energia

Ano elétrica a partir de fontes
renovaveis
2000 30,9
2001 35,1
2002 22,7
2003 39,1
2004 28,5
2005 19,2
2006 33,6
2007 35,7
2008 33,5
2009 38,5
2010 54,7
2011 48,8

Os precos de utilizacdo da energia [ECO14] ditam os padrdes de consumo dos tipos e
quantidades de energia utilizada. A escolha de combustiveis para a mais simples tarefa
diaria € diretamente influenciada pelo preco estabelecido para a sua utilizacdo. Assim

sendo, a adequacdo dos custos de acesso a energia potenciam a utilizacdo de tipo de

energia em relagdo a outro.

Em Portugal, tabela 25, tanto os utilizadores domésticos como as industrias viram 0s
custos relacionados com energia aumentar anualmente, durante a ultima década. Os
utilizadores industriais viram mesmo os seus custos com energia mais do que duplicar,

passando de 0.0675 €/kWh em 2000 para 0.1403 €/kWh em 2012.
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Tabela 25 - Precos de utilizag@o de eletricidade por sector; [51]

Utilizadores domésticos Utilizadores industrias

Ano

€/kWh €/kWh
2000 0,1256 0,0675
2001 0,1262 0,0683
2002 0,1286 0,0698
2003 0,1322 0,0706
2004 0,1350 0,0719
2005 0,1381 0,0749
2006 0,1410 0,0858
2007 0,1500 0,0903
2008 0,1482 0,0939
2009 0,1508 0,0984
2010 0,1584 0,0982
2011 0,1654 0,1048
2012 0,1993 0,1403

Relativamente ao gés, tabela 26, a semelhanca do que aconteceu com a eletricidade os
precos quase que duplicaram. E de notar que tanto na eletricidade como no gés a diferenca
de precos entre os dois sectores, doméstico e industrial, foi sendo gradualmente abatida ao

longo dos anos.

Tabela 26 - Precos de utilizagao de gas por sector; [52]

Utilizadores Utilizadores

Ano domésticos industriais
€/Gj €/Gj
2001 14,37 7,23
2002 13,85 6,57
2003 13,34 6,71
2004 12,05 5,96
2005 12,34 6,33
2006 14,52 8,01
2007 13,88 8,15
2008 17,37 9,13
2009 16,78 10,30
2010 16,49 8,00
2011 16,95 9,97
2012 20,52 13,68
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O sector dos transportes desempenha um papel importante na economia, tanto para os
utilizadores domésticos como corporativos (e.g. empresas de transporte de mercadorias).
Neste sector os pre¢os nao sdo ramificados, ou seja, o prego de utilizacdio de um
combustivel para um utilizador doméstico serd igual ao de um empresarial. Para
utilizadores como as empresas de transportes, os combustiveis constituem um dos

principais custos a suportar, € um dos maiores entraves a sua prosperidade.

Na tabela 27 € possivel visualizar o custo dos combustiveis de transporte entre os anos de
2000 e 2012. E notério que num periodo pouco superior a uma década os pregos evoluiram
até se tornarem aproximadamente o dobro do inicial. Como exemplo, o gasdleo rodovidrio
passou de um custo em 2000 de 0.68€/litro para 1.45€/litro em 2012. Para estes aumentos
contribuiu o facto de os combustiveis serem de origem fdssil, assim como a carga fiscal

aplicada pelo Estado Portugués.

Tabela 27 — Precos de utilizagdo de combustiveis de transporte; [53]

Gasolina sem

Gasolina Super com Gasolina sem Gasodleo .

Ao ChumboouAditiva chumbol.0.95  °'980°  Rodovidrio ' U®%'%°

€/Litro €/Litro €/Litro €/Litro €/kg
2000 0,91 0,87 0,90 0,68 0,27
2001 0,95 0,91 0,95 0,68 0,26
2002 0,97 0,92 0,97 0,67 0,26
2003 1,02 0,97 1,02 0,71 0,29
2004 1,09 1,03 1,10 0,79 0,27
2005 1,21 1,15 1,22 0,94 0,35
2006 1,35 1,28 1,35 1,04 0,41
2007 1,39 1,32 1,41 1,08 0,44
2008 1,46 1,39 1,48 1,26 0,55
2009 1,31 1,24 1,32 1,00 0,45
2010 1,48 1,37 1,44 1,15 0,59
2011 1,65 1,55 1,61 1,37 0,75
2012 1,75 1,64 1,72 1,45 0,85

A quota de dependéncia energético [ECO15] mostra até que ponto uma economia depende
das importagdes para satisfazer as suas necessidades energéticas. Corresponde ao racio

entre as importacdes liquidas de bens energéticos e a soma do consumo interno bruto de
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energia mais bancas maritimas. As bancas incluem todos os produtos petroliferos

tributdveis carregados por um navio para consumo desse navio.

A dependéncia energética portuguesa, tabela 28, apresentou uma trajetéria descendente
entre 2006 e 2010, registando, no entanto, um aumento em 2011 (de 75,4% em 2010 para
77,5% em 2011). A reducdo mais acentuada em 2010, em que se atingiu o0 minimo da série
iniciada em 1998, esteve associada ao aumento da produgdo de eletricidade a partir da
energia hidroelétrica, devido a um acréscimo da precipitagdo nesse ano, 0 ano com maior

pluviosidade desde 2001.

Tabela 28 - Dependéncia energética liquida; [54]

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
% 849 849 84 854 839 885 83 82 828 81 754 775

Além de incorporar o subtema das importacdes, o tema da seguranca energética incorpora
o subtema de stocks estratégicos de combustiveis [ECO16]. Em Portugal, as empresas
petroliferas sdo obrigadas por lei a possuir reservas de seguranca de combustiveis refinados
que garantam o consumo durante 90 dias. As reservas estratégicas sdo salvaguardadas pela
EGREP, Entidade Gestora de Reservas Estratégicas de Produtos Petroliferos, que gere
stocks de combustiveis assegurando os dias de consumo definidos pelo decreto-lei a si
dirigido. Compete a EGREP constituir e manter um ter¢co das reservas de seguranca
nacionais, o que equivale a trinta dias de consumos de gasolina, gaséleo e fueldleo e dez
dias de consumo de gases de petrdleo liquefeitos (GPL). A EGREP emite relatorios
trimestrais em que comunica a sua conformidade para com a lei, divulgando entre outras
informacdes os stocks de combustiveis existentes. E de notar que os valores minimos
estabelecidos sdo permanentemente salvaguardados, ndo existindo como tal um histérico
sobre a sua evolugdo. Na tabela 29 apresentamos como exemplo os dados relativos ao 2°

trimestre de 2013.
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Tabela 29 — Reservas estratégicas e dias de consumo de combustiveis 2° trimestre 2013; [55]

Produtos Petroliferos Reservas Estratégicas (Mt) Dias de Consumo

Crude 817,297 62
Gasolinas 51,4 41
Gasoéleos 248,338 71
GPL 9 16

A producio, distribuicao e uso de energia origina pressdes € impactes na atmosfera que por
sua vez potenciam as mudangas climaticas. Para estas ultimas contribuem os gases de
efeito de estufa tais como o didéxido de carbono, CO2. As emissdes de dioxido de carbono
de origem f6ssil per capita [ENV1] sdo um importante indicador ambiental, refletindo a
carbonizacdo ou descarbonizagdo do sector energético. Em Portugal, tabela 30, é evidente
a reducdo das emissdes de CO2 ao fim de 10 anos em 1.4 t/hab, passando das 6.4 para as
5.0 t/hab. Esta diminuic¢do é o reflexo da aposta na redugdo de energia com origem em
combustiveis fdsseis, através da substituicdo por fontes de energia renovavel, livres de

GEE.

Tabela 30 - Emissoes de diéxido de carbono de origem f6ssil per capita; [56]

Ao 292
t/hab
2000 6,4
2001 6,4
2002 6.8
2003 6,3
2004 6,5
2005 6,6
2006 6.3
2007 6,0
2008 5,9
2009 55
2010 5,0

Um exemplo de impacte ambiental com diversas origens, € a concentragdo de poluentes
aéreos. Como expectdvel, esta concentracdo ganha maior expressdo em areas urbanas, onde

a populagdo residente € consideravelmente superior. Entre os anos de 2000 e 2010, tabela
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31, a concentracdo de poluentes aéreos em aéreas urbanas [ENV2] reduziu de forma
consistente. A reducdo de PM10, particulas de didmetro inferior a 10 micrémetros, foi na

ordem dos 7 microgramas por metro cibico.

Tabela 31 - Concentragio de poluentes aéreos em areas urbanas; [57]

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
PM10 pg/m3 31 33 29 29 33 32 31 30 24 25 24

Muitas das emissdes poluentes aéreas tem origem nos sistemas energéticos [ENV3].
Emissoes como Nox, 6xido de azoto, Sox, 6xido de enxofre, e VOC’s, compostos
organicos voldteis, t€ém influéncia e preponderancia direta na saide humana. Na tabela 32 é
possivel constatar que os valores de Nox e Sox reduziram drasticamente na série de anos
em andlise, contrastando com os valores dos VOC’s, que se mantiveram relativamente
constantes com o passar dos anos. A reducdo dos valores de Nox e Sox estd relacionada
com o aumento da eficiéncia energético-ambiental dos motores dos automdveis, associado
a continua renovacdo do parque automével. Os VOC’s por sua vez ndo sdo um produto da
combustdo de combustiveis mas sim produtos quimicos organicos evaporados. As
particulas de diametro infeiror a 10 micrémetros também registou um diminuicdo

consistente.

Tabela 32 - Emissdes poluentes aéreos de sistemas energéticos; [58]

Nox Sox VOC's <10pm
Ano\Poluentes :
2002 294 118 238 84
2003 280 113 223 77
2004 291 113 218 85
2005 290 100 207 87
2006 272 95 200 78
2007 268 96 194 75
2008 247 92 187 75
2009 232 74 174 72
2010 219 69 177 67
2011 214 65 176 65
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Os Indicadores Energéticos para o Desenvolvimento Sustentdvel na Dimensdao Ambiental
abordam igualmente outros subtemas que, apesar de preponderantes, ndo se aplicam as
particularidades do pais. S@o esses subtemas os relacionados com a qualidade da 4gua,

qualidade do solo, floresta e geracdo e gestdo de residuos energéticos [ENV4-ENV10].

4.6 Desenvolvimento de IEDS

Nao sendo a lista de Indicadores Energéticos para o Desenvolvimento Sustentdvel uma
lista estaciondria ou obrigatdria, os Governos e demais Entidades sdo livres de criar e
desenvolver novos indicadores. Estes, almejam-se que sejam a melhor maneira de

avaliacdo de um assunto em particular.

Todos e quaisquer Paises possuem especifidade a nivel energético que os tornam unicos,
quer seja pelos seus padrdes de consumo ou pelas suas fontes. Assim sendo, apresenta-se
como indispensdvel a utilizacdo de outros indicadores, fora do nucleo existente, que
possam assegurar o acompanhamento e avaliacio de uma determinada politica numa area
em particular. Ou seja, o nucleo de IEDS existente confere-nos uma base forte e alargada
de avaliagdo, mas outros indicadores podem e devem ser usados se apropriados e

necessarios.

Dimensao Social

Tendo presente que no momento em que esta dissertacdo € redigida Portugal atravessa uma
crise econdmica, em que a taxa de desemprego apresenta-se como um flagelo, torna-se
relevante introduzir meios de averiguar a sua evolu¢do. Nao sendo o maior sector
empregador, o sector energético nao deixa de desempenhar um papel relevante na temdtica
do emprego, quer seja pela sua importancia quer como pela dimensdo econdémica. Assim

sendo, a primeira proposta para um novo Indicador recai sobre esta importante temética.
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Em Portugal, a quota de pessoas empregadas no sector energético tem-se mantido
constante, ndo se tendo evidenciado mudangas bruscas no nimero de pessoas associadas ao
mesmo. De notar que nos cinco anos em andlise a percentagem de pessoas que
trabalhavam no sector manteve-se sempre constante, na ordem dos 0.4% do total de
pessoas empregadas, de acordo com a tabela 33. Devido aos dados disponiveis serem
limitados, € de notar que a quota corresponde ndo apenas a pessoas ligadas ao sector de

energia, mas também aos sectores do gas, vapor e ar condicionado.

Tabela 33 - % emprego sector energético no emprego total; [59]

Eletricidade, gas,

Total vapor e ar
Ano . .
condicionado
%

2008 100 0,4
2009 100 0,4
2010 100 0,3
2011 100 0,4
2012 100 0,4

Dimensao Economica

Na Dimensao Econdmica sdo sugeridos dois novos indicadores, abordando dois temas
distintos. O impacte da energia na Economia é deveras significativo, abordando estes dois
indicadores duas dreas complementares, sendo elas a do mix energético e a da seguranga

do abastecimento.

O indicador agora sugerido aborda o mix energético no total da energia renovavel. Ou seja,
o papel das diferentes fontes energéticas renovaveis no total acumulado das mesmas. Na
tabela 34 € possivel visualizar a evolugao das diferentes quotas em Portugal ao longo de 10
anos, entre 2000 e 2010. Como exemplo, € notério a penetracdo da Energia Edlica no total
da Energia Renovavel, passando de um valor de 0.4% em 2000 para 15.3% em 2010. A
diversificacdo energética, mesmo dentro da pandplia das energias renovaveis, é um fator
importante no potenciamento da seguranca de abastecimento energético. Sendo a energia

de origem renovével dependente de recursos naturais como o vento, 4gua, e sol, a producao
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desta ¢ fortemente dependente das condi¢des ambientais. Assim sendo, torna-se relevante a

diversificagio com o objetivo de mitigar possiveis condi¢des adversas a producio

energética.

Tabela 34 - % mix energético no total da energia renovavel; [60]

Tipo de energia renovavel

Ano Total Energia Biomassa e Energia Energia Energia
Solar Residuos  Geotérmica  Hidrica Edlica
Mep % Mtep % Mtep % Mep % Mtep % Miep %
2000 3759 100 18 0,5% 2683 71,4% 70 1,9% 974 259% 14 0,4%
2001 4010 100 19 0,5% 2670 66,6% 91 2,3% 1207 30,1% 22 0,5%
2002 3552 100 20 0,6% 2747 77,3% 84 24% 671 18,9% 31 0,9%
2003 4241 100 21 0,5% 2748 64,8% 78 1,8% 1352 31,9% 43 1,0%
2004 3799 100 21 0,6% 2782 732% 78 2,1% 849 223% 70 1,8%
2005 3475 100 23 0,7% 2827 81,4% 66 1,9% 407 11,7% 152  4,4%
2006 4220 100 24 0,6% 2911 69,0% 88 2,1% 946 22,4% 252 6,0%
2007 4516 100 28 0,6% 3080 682% 193 43% 868 192% 347 7.7%
2008 4353 100 34 0,8% 3055 702% 185 4,2% 585 13,4% 495 11,4%
2009 4801 100 52 1,1% 3208 66,8% 178 3,7% 712 14,8% 652 13,6%
2010 5438 100 77 1,4% 2994 55,1% 190 3,5% 1388 25,5% 790 14,5%
2011 5161 100 92 1,8% 3088 59,8% 202 3,9% 992 19,2% 788 15,3%

O outro indicador sugerido dentro da Dimensdo Econdmica aborda a quota de mercado do

maior produtor de eletricidade. Quanto maior for essa cota, maior serd a dependéncia do

Pais em relacdo a esse produtor, e mais comprometida estard a seguranca de abastecimento

de energia. Pois, todas as dificuldades que o produtor enfrente, sejam quais sejam, serdo

transmitidas diretamente ao mercado energético, podendo comprometer o seu continuo

abastecimento.

Abaixo, tabela 35, é possivel visualizar dados relativos a um intervalo de uma década, da

quota de mercado do maior produtor de eletricidade. O maior produtor, detentor da maioria

absoluta da cota de mercado, 58.5, em 2000, reduziu essa cota em 10 pontos percentuais

até o ano de 2010, para 47.2. Apesar desta reducdo, € evidente que o mercado de produgdo

energética em Portugal continua a concentrar a producdo numa entidade em particular.
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Tabela 35 - % quota de mercado do maior produtor de eletricidade; [61]

Quota mercado maior

Ano produtor eletricidade
%
2000 58,5
2001 61,5
2002 61,5
2003 61,5
2004 55,8
2005 53,9
2006 54,5
2007 55,6
2008 48,5
2009 52,4
2010 47,2

Dimensao Ambiental

O ambiente desempenha um papel igualmente fulcral aquando da definicdo das politicas
energéticas. Aos indicadores existentes, junta-se agora outro que tenciona facilitar a vida
de quem tem como trabalho o acompanhamento e avaliagdo das politicas energéticas.
Sendo o sector dos transportes um dos maiores responsdveis pela emissdo de poluentes
atmosféricos, torna-se normal e expectivel que as politicas energéticas incidam
diretamente sobre o mesmo, quer sejam através de incentivos ou limitagdes fiscais. Os
padrées de consumos que estes aspetos fiscais originam, tém influenciam direta no

consumo energético e nas emissdes atmosféricas.

A utilizagdo de automoveis elétricos reduz o consumo direto de combustiveis fosseis, que
por sua vez € o maior responsdvel pelas emissdes poluentes no sector dos transportes. Em
Portugal, tabela 36, ndo se evidenciou nenhuma alteracdo no nimero de automoéveis
elétricos nos anos em andlise. Dos 4.712 milhdes de automdveis em circulacio em
Portugal em 2011, apenas um nimero pouco superior a 200 unidades eram veiculos

elétricos.
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O IEDS agora sugerido, quota de automodveis elétricos nos carros totais, acompanha a

penetracdo dos veiculos elétricos no mercado automovel.

Tabela 36 - % carros elétricos nos carros totais; [62]

Total Elétricos
Ano - 3
unid* & unid %
2010 4.692 100 - -
2011 4712 100 200 0,02

*milhoes

O valor de 200 unidades ndo tem peso estatistico, expressdao, quando em comparacdo com
os 4.7 milhdes de veiculos em circulagdo. E de notar que as estatisticas contemplam apenas

os automoveis ligeiros de passageiros.

Os resultados obtidos serdo agora objecto de uma discussdo, avaliando-se assim as

politicas energéticas nacionais.
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Capitulo 5 - Discussdo de Resultados

O conjunto de resultados deste trabalho €, como seria de esperar, volumoso.

Constitui uma tarefa pesada e mondtona a sua condensacdo e agrupamento em conjuntos
de tabelas que pudessem ser inseridos no texto, de forma que, para o objetivo primério a
alcancar e para as pessoas a quem se destina eles constituissem, por um lado, prova
suficiente do trabalho realizado e, por outro lado, em si mesmos, uma boa parte da
apresentacdo e discussdo, mais evidentes, dos resultados. Devido as limitacOes impostas
sobre o tamanho da dissertagdo ndo se vai fazer uma discussdo extensiva ponto por ponto

dos mesmos, mas serdo apresentados s os resultados globais obtidos.

5.1 Avaliacao das Politicas Energéticas atuais

Entre outros, as politicas e estratégias portuguesas para a energia focam-se nas seguintes

1deias chave:

e reducdo da dependéncia energética do pais;

e garantia de seguranca de abastecimento;

e mix energético equilibrado;

e modelo energético com racionalidade econdmica;

e custos de energia sustentdveis;
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e assegurar a melhoria substancial na eficiéncia energética do Pafs, através do
PNAEE e PNAER;

e diversificacdo das fontes primdrias de energia;

e limitacdo das emissdes de gases de efeito estufa;

e criacdo de novos empregos ligados ao sector energético.

A implementacdo dos Indicadores Energéticos para o Desenvolvimento Sustentdvel
incidiu, num primeiro plano, sobre a dimensdo social da sustentabilidade. Evidenciou-se
que a quota de alojamentos familiares sem eletricidade, ou energia comercial, passou de
um valor superior a um terco dos alojamentos, no ano de 1970, para um valor residual,
0.46%, no inicio da década de 2000. Constatou-se igualmente, na dimensao social, que a
quota de rendimento familiar gasto em combustiveis e eletricidade tem sofrido pequenos e
sucessivos aumentos. Esta subida poderd ter duas leituras distintas, sendo uma a que o
justifica pelo aumento da qualidade de vida e consequente aquisi¢do de bens elétricos de
uso doméstico, e a outra a que justifica pelo aumento continuo dos precos da energia.
Como se ird comprovar posteriormente, os aumentos dos gastos com energia deve-se

principalmente pelo continuo aumento dos pregos de aquisicao da mesma.

Assim sendo, poderd constatar-se que o direito e interesse dos consumidores no acesso a
formas comerciais de energia tem sido fortemente salvaguardado ao longo dos anos,
enquanto por sua vez as familias observaram os seus rendimentos disponiveis diminuirem
devido a inflagdo nos custos energéticos. Para este ultimo ponto, o objetivo de reducio de

custos da energia ndo tem sido atingido.

Na dimensdo econOmica, a primeira andlise recaiu sobre o uso de energia per capita.
Verificou-se uma diminui¢do, ano apds ano, do consumo energético em toneladas
equivalentes de petrdleo, por pessoa a residir no pais. Esta diminuicdo poderd ter duas
origens, uma relacionada com o aumento da eficiéncia energética, e outra com o aumento
dos custos energéticos que potencia, por sua vez, a racionalizacdo da utilizacdo de energia.
A energia utilizada, tep, por unidade de Produto Interno Bruto, 1000€, tem vindo a
diminuir nos anos recentes, indicando desta maneira um aumento da produtividade

econdémica do pais. Esta situacdo poderd constituir prova suficiente do aumento da
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eficiéncia energética no tecido empresarial portugués. Nao s6 é importante a forma como
consumimos a energia, mas também a forma como a produzimos e fornecemos. Os dados
disponibilizados pela entidade gestora das redes energéticas nacionais, REN, evidenciam
os aumentos da eficiéncia de distribuicdo e transporte da energia, indo de encontro aos
objetivos estratégicos tracados. Registou-se uma diminui¢do superior a 1% nas perdas da

rede de distribui¢ao de energia, e de aproximadamente 0.75% na rede de transporte.

A intensidade energética, medida como a energia utilizada por unidade de valor
acrescentado, tem vindo a diminuir nos mais diversos sectores em Portugal. Sectores
como, inddstria, agricultura, servicos e comércio, t€m evidenciado sinais claros de

aumento de eficiéncia energética, manifestados pelo visivel aumento de produtividade.

A intensidade energética habitacional, medida pelo consumo de energia final sobre o
nimero de alojamentos de residéncia permanente, assim como a intensidade energética dos
transportes, medida pelas toneladas equivalentes de petroleo sobre o numero de
passageiros-quilometros, diminuiram numa comparacdo passado-presente recentes.
Enquanto a diminui¢do da intensidade energética habitacional poderd estar diretamente
relacionada com fatores anteriormente explicados, a diminui¢do da intensidade energética
dos transportes estard relacionada com o aumento da eficiéncia energética dos meios de

locomoc¢ao, motores, reduzindo assim o consumo de combustivel.

O mix energético, ou seja, a quota de combustiveis utilizados como energia ou para
producdo de eletricidade, sofreu mudancas significativas na ultima década. Verificou-se
uma diversificacido dos produtos energéticos utilizados, que nao sendo profunda possibilita
ainda assim a perce¢do da mudanca de realidade. Potenciando a seguranca energética,
temos como exemplo a diminui¢do do consumo de carvao, inversamente ao aumento do
consumo de géds natural. Alguns derivados do petréleo, combustiveis como a gasolina e o
fueldleo, reduziram, ainda que apenas ligeiramente no primeiro caso, a sua quota no mix
energético. O consumo de eletricidade, como produto energético, registou um aumento
significativo apesar ter sido inferior ao do gés natural. A diversificacdo dos produtos
energéticos, e a procura da continua garantia de seguranca de abastecimento vai de

encontro as politicas adotadas para o sector energético.
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O esfor¢co de descarbonizacdo do sector energético, através da introdugdo de energias de
fontes renovéaveis, resultou num aumento da quota ndo carbdnica na eletricidade de cinco
pontos percentuais, passando de 49% para 54% em menos de dez anos. Por sua vez, a
quota de energias renovdveis na energia e eletricidade aumentou significativamente,
transitando de uma percentagem de 30.9% para 48.8 em aproximadamente dez anos. Estes
resultados provam o comprometimento para com as politicas estabelecidas relativas a

introducdo de fontes renovaveis no mix energético.

Os objetivos de reducdo dos precos de aquisicdo de bens energéticos t€m sido
consequentemente, ano apds ano, defraudados. Nao sé ndo se conseguiu realizar uma
reducdo desses precos, como 0S mesmos aumentaram € as expectativas sdo que essa
tendéncia se mantenha. Os utilizadores domésticos viram os precos da eletricidade
aumentar de 0.1256€/kWh para 0.1993€/kWh entre o ano de 2000 e 2012, enquanto para
utilizadores industriais os precos aumentaram no mesmo intervalo de tempo de
0.0675€/kWh para 0.1403€/kWh. No sector do gés, a tendéncia observada foi em tudo
semelhante, tanto para utilizadores domésticos como industriais. No sector dos transportes,
os precos de aquisicdo de combustiveis ndo ficaram impunes a aumentos, podendo-se
constatar que em pouco mais de uma década os precos estabelecidos sdo aproximadamente
o dobro do inicial. Os sucessivos aumentos da carga fiscal aplicada ao sector energético,
assim como a forte exposi¢ao as flutuagdes de precos dos combustiveis fosseis, poderdo

justificar as barreiras que os precos de aquisicao de energia levantam aos consumidores.

Portugal iniciou a partir de 2001 um percurso sélido de diminui¢do da sua dependéncia
energética liquida. A diminuicdo do ricio, entre as importagdes liquidas de bens
energéticos e a soma do consumo interno bruto de energia, tem feito com que a economia
dependa menos das importacdes para satisfazer as suas necessidades energéticas. Esta
diminui¢do gradual atingiu um pico em 2010, dado que esse foi um ano hidrologicamente

rico, devido a acentuada precipitacao.

No trilho da seguranca de abastecimento, a estratégia portuguesa passa por salvaguardar
reservas estratégicas de combustiveis que possam suprimir as necessidades sentidas devido
a falhas na cadeia de abastecimento. Essas reservas, minimas, sdo responsabilidade da

EGREP, que € obrigada a respeitar os decretos-leis emitidos, ou seja, os objetivos sao
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sempre cumpridos. As empresas petroliferas sdo igualmente obrigadas por lei a garantir
reservas de seguranca. Esta estratégia adotada confere um grau acrescido a seguranca de

abastecimento.

Apesar de as politicas energéticas nacionais ndo explicitarem valores-alvo a atingir em
relacdo a espetos ambientais, indiretamente € promovida a melhoria desses aspetos através
dos cinco eixos a implementar. Entre 2000 e 2010 registaram-se reducdes das emissdes de
diéxido de carbono de origem f6ssil per capita, assim como da concentragdo de poluentes
aéreos em dreas urbanas. Estas reducdes sdo assim o resultado da politica energética
seguida, com primazia para a implementacao de solu¢des de fontes de energia renovével,

isentas de emissoes de poluentes.

Uma das bandeiras do modelo energético € a criacdo de empregos por via de investimentos
em infraestruturas energéticas que promovam o desenvolvimento socioeconémico. O
primeiro dos indicadores extra sugeridos recai sobre esta tematica, concluindo-se, apesar
da escassez de dados, que o impacto real a nivel da criacio de novos empregos foi

inexistente para o periodo de dados disponiveis, entre 2008 e 2012.

O segundo indicador sugerido, primeiro na dimensao econdmica, aborda dados relativos ao
mix energético no total das energias renovaveis. Esta diversificagcdo impde-se para que a
seguranca de abastecimento seja salvaguardada. A anélise dos dados disponiveis, entre 0s
anos de 2000 e 2011, permite-nos constatar que tem havido um esfor¢o ndo sé no refor¢o

da implementacdo de energias renovaveis, mas como na diversificacio das fontes.

A seguranca de abastecimento de energia de um pais ndo estd dependente tUnica e
exclusivamente da origem da energia, importagdes, ou das suas fontes. Sendo o mercado
energético em Portugal constituido por operadores privados, os mesmos poderdo ter uma
influéncia direta na seguranga derivado da sua quota de mercado. E parte integrante da
estratégia energética nacional dinamizar a concorréncia, protegendo os direitos e interesses
dos consumidores. Em Portugal, o maior produtor de eletricidade detinha em 2000 uma
quota de mercado que representava uma maioria absoluta, 58.5% em relac¢do ao total de

produtores, diminuindo essa quota para 47.2% em 2010. Apesar da diminuicao, o mercado
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da eletricidade continua a estar fortemente exposto a um produtor dominante, exposicao

essa que pode pOr em risco a segurancga de abastecimento.

O quarto e ultimo indicador sugerido abordam os objetivos de penetracdo de carros
elétricos no total de carros em circulagdo em Portugal, com impactes 6bvios no consumo
de combustiveis fosseis e nos aspetos ambientais. O nimero de carros elétricos a circular
em Portugal entre 2010 e 2011 manteve-se inalterado, 47 unidades, prevendo-se que o
ambicioso objetivo de substituir 10% dos combustiveis fosseis utilizados no sector dos
transportes por eletricidade em 2020 seja impossivel de alcangar, dado o curto espago de
tempo restante. O elevado custo de aquisi¢cdo dos veiculos elétricos, associado a uma
politica fiscal ndo suficientemente atrativa, tem ditado o insucesso da penetragcdo deste tipo

de veiculo.
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Conclusoes e Recomendacoes

O objetivo desta dissertacdo assenta na aplicacdo, a nivel nacional, de um conjunto de
indicadores energéticos para o desenvolvimento sustentdvel. Aplicaram-se indicadores
energéticos para o desenvolvimento sustentdvel, e criaram-se outros, permitindo assim
analisar a evolugdo das politicas do respetivo sector. Tencionou-se assim perceber a

eficacia e fiabilidade das politicas e estratégias adotadas para o sector energético no pais.

De forma sintética apés a analise das politicas energéticas adotadas, poder-se-4 concluir
que os objetivos tragados, importantes para um desenvolvimento sustentdvel, ndo foram
atingidos na sua totalidade. Evidenciou-se também que os diferentes objetivos encontram-
se em diferentes fases de maturacdo. Identifica-se como sendo a realizacio mais
importante o aumento da seguranca de abastecimento da energia, pedra basilar para o
desenvolvimento sustentdvel do sector. Por sua vez, o tdo desejado desenvolvimento
socioecondmico, alavancado com a pretendida criagdo de novos empregos no sector

energético, ndo se tem vindo a refletir nas estatisticas.

Os indicadores energéticos para o desenvolvimento sustentavel existentes permitem, com o
complemento de outros criados, dirigidos as singularidades do pais, contemplar as
estratégias e politicas assumidas para o sector energético. No presente, e com olhos postos
no futuro, a ameaca que se poe € escassez ou limitacdo de acesso a informacdo e dados
estatisticos fidveis. Assim como a limitacio de alguns dados levantou entraves a
implementacdo de diversos indicadores, no futuro estas barreiras terdo de ser eliminadas

para que se possa tirar o maximo proveito possivel dos mesmos. Quanto maior for a
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quantidade e qualidade dos dados disponiveis, mais abrangente, (til e preponderante serdo

as analises e conclusdes resultantes.

Os dados resultantes da aplicagao dos indicadores, ao serem esquematizados e pontuados,
possibilitariam a existéncia de uma solucao alternativa para a avaliacdo da sustentabilidade
energética, podendo culminar na criacdo de um Ranking da Sustentabilidade que analisasse
diversos paises. A principal vantagem desta abordagem esquematizada, que poderd ser um

tema de trabalho futuro, € o seu poder de sintese de informacao.
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