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ENTRADA
\/
ENERGIA PRIMARIA ENERGIA ENERGIA
(Nacional ou importada) Deduzir as perdas devidas ao FINAL Deduzir as perdas devidas ao UTIL

transporte e a transformacao, transporte, a distribuicéo e a \ 4

eventual, de energia primaria em utilizag&o da energia nos SAIDA

energia secundaria. equipamentos, cujo

rendimento € inferior a 1.
ENTRADA
URANIO—I— HIDRAULICA
ENERGIA PRIMARIA Petréleo Bruto Electricidade Primaria Gas Natural Carvdo —
v i i
Produtos Petroliferos:
ENERGIAS -Gasolina > Electricidade Gés de
SECUNDARIAS OU - gasoleo Secundaria Cidade
DERIVADAS - fueldleo
v v kK v
Produtos Energia Gés Carvao <
ENERGIA FINAL Petroliferos Eléctrica
v v v v
Aparelhos Utilizadores
RGIA UTIL (industria; servicos; doméstico; transportes)
Calor Forca Motriz Vapor lluminacao
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VOCABULARIO DA EFICIENCIA ENERGETICA

Accdes conducentes a redugdo dos custos da energia para o consumidor e
para a economia, numa perspectiva técnico-econémica de custo-beneficio
Accdes de Gestéo cujo objectivo é modificar a estrutura da procura de energia
com vista a reducédo de custos

Reducdo da quantidade de energia consumida para uma determinada
prestacdo energética

Quantifica as redu¢des no consumo de energia, relativamente a um valor de

Utilizacdo Racional de Energia (URE)

Gestéo da Procura de Energia

Conservacao de Energia

Economias de Energia

referéncia
Eficiéncia Energética Caracteriza a forma como a energia € usada na economia
Melhorias na Eficiéncia Energética Resultado de acc¢des de Utilizacdo Racional de Energia

Indicadores Energéticos Relacdes e variaveis usadas para medir a eficiéncia
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\ Ambito da Utilizacdo Racional de Energia

GESTAO DOS RECURSOS
ENERGETICOS

GESTAO DO CONSUMO
DE ENERGIA

PRODUCAO RACIONAL
DE ENERGIA

UTILIZACAO EFICIENTE
DE ENERGIA
(Conservacdo da energia)

CONSUMO RACIONAL
DE ENERGIA

Electricidade

«Calor

*Vapor de processo
sForca-motriz

sSistemas de cogeracao

*Aumento do rendimento das conversdes
*Recuperacao de calor

sInovacao tecnologica

*Valorizacéo dos residuos

sInvestimentos integrados
*Investimentos directos

*AplicacBes especificas da electricidade
*Escolha racional da forma de energia final
*Escolha dos periodos mais favoraveis para o
consumo de electricidade (horas de vazio)
*Formacao do consumidor

*Mudancgas estruturais
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\ Indicadores de Eficiéncia Energética

Indicadores macroeconémicos
INDICADORES (ex.: intensidade energética do PIB).
ECON,OMICOS i Indicadores por sector de
(intensidade energética) | 5 +ividade (ex.: intensidade
INDICADORES ) energética do VAB industrial).
DESCRITIVOS INDICADORES
TECNICO- — Indicadores desa
f gregados por
'ECONOMIC,O_S subsector, por ramo de
(consumos medios, actividade ou por utilizacdo final

consumos especificos, gy . consumo médio de energia
consumos unitarios) por ramo industrial)

Indicadores macroeconémicos
(ex.: efeito macroestrutural na

INDICADORES intensidade energética do PIB).

ECONOMICOS 1 Indicadores por sector de

actividade (ex.: efeito de
estrutura na intensidade
energética do VAB industrial).

INDICADORES

EXPLICATIVOS
Indicadores desagregados por
subsector, por ramo de actividade

%%E%%ORES . ou por utilizagao final (ex.: efeito

ECONOMICOS do consumo médio na variagao

i do consumo total de energia num

subsector de actividade).
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\ Portugal - Consumo Total de Energia Primaria

Energia Priméria - 1990 Energia Primaria - 2010

13% = Carvéo 13%

4%
B Petréleo

6%
Gas Natural \

m Hidrica

Edlica e Geotérmica

o 20%
Outras Renovaveis

* Calor, Residuos Industriais, Renovaveis (solar térmico, Biomassa, RSU, Biogas, Biodiesel, etc.). DGGE

Manutencdo da estrutura, com deslocacdo do Petroleo para o Gas Natural e Renovaveis
Estagnacéo da hidrica, dependente de factores climéaticos
Relevancia ainda muito reduzida da edlica e das “novas” energias renovaveis
Cerca de 77% do total de energia consumida é importada

O peso da Energia na balanca de mercadorias € de cerca de 15%, contra 10% em 1990
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\ Unido Europeia 27 - Consumo Total de Energia Priméaria

EU27 - 1999 EU27 - 2010

% 1%

B Combustiveis Sélidos

Petréleo

Gas Natural
®m Nuclear

B Renovaveis

22%

Outros 35%

39% 25%

Unido Europeia face a Portugal... Eurostat 2012

Manutencao da estrutura de consumos
Menor dependéncia do Petroleo
Existéncia de Energia Nuclear mantendo-se o peso relativo
Maior penetracdo de Gas Natural
Reducéo do consumo de Carvéo

Maior penetracdo das Energias Renovaveis
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\ Portugal - Consumo Total de Energia Final

PORTUGAL - 1990 PORTUGAL - 2010
Carvao
6% [5% 895 0%
15% Petréleo 8%
Gas Natural
11%
10% B Electricidade (Renovavel)

52%

Electricidade (N&do Renovavel)
57%

Outras Renovaveis

Outros* 8%

* Calor, Gases ou Outros Derivados e Residuos Industriais. DGEG

Aumento do consumo de Energia Eléctrica.
Introducéo do Gas Natural e diminuigdo do consumo do Petroleo.

Eliminacdo quase total do consumo final de Carvéo.
Aumento da penetracéo das Energias Renovaveis na Producéo de Energia Eléctrica
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\ EU 27 - Consumo Total de Energia Final

15%

19% Electricidade
21%

Gas Natural

B Produtos Petroliferos
22%

® Carvao + Outros* 23%

* Géas de coque, gas de alto forno, alcatrao e gases incondensaveis, lenhas

. . p 0 . P o Eurostat
e residuos vegetais, residuos sélidos urbanos, licores sulfiticos e biogas

Aumento do consumo de energia eléctrica.

Diminuicdo do consumo do petréleo.
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Evolucdo do Consumo de Energia Primaria

Consumo de Energia Primaria

10000

1000

100

10

Consumo de Energia Primaria (Mtep)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

=—=EU 15 =#=Portugal
Eurostat
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Evolucdo do Consumo de Energia Final

Consumo de Energia Final

w
o
o
o
o

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Consumo de Energ

—o—EU 15 =&-Portugal Eurostat

Perdas de Energia na Conversao de Energia Primaria em Final:

Portugal — Diminuiu progressivamente de 33% em 1990 para 24% em 2007
EU 15 - Tem oscilado entre 0os 34% e os 33%
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Evolucado da Intensidade Energética (Energia Primaria)

E um indicador que exprime qual o grau de eficiéncia com que a economia utiliza energia (técnica
e economicamente).

Intensidade Energética da Economia A intensidade energética da
economia portuguesa tem

divergido da média da UE15,
220 sendo muito superior.

w 200 W
o
S \—.\.7
S 180

g‘ _K‘\

~

140

N_‘\k—‘\ﬁ Baixa eficiéncia energética
120 e/ou

100 Baixa produtividade
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

240

=8-Portugal =—¢=EU 15 -—Reino Unido
8 Eurostat - Precos constantes 2000

\ Intensidade Carbdnica

bortugal apresenta ‘ Ba|>§a eficiéncia ene,rge_ztlc;ffl nog processos de
) Intensidade Carbénica gueima de combustiveis fosseis
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Evolucao da Poténcia Instalada

PoténciaInstalada do Sistema Electroprodutor

8000
7000
= 6000
E, m Centrais Hidroeléctricas
& 5000 -
l_l: W Termoeléctrica
i
£ 4000 - Produtores Térmicos
[+
kS m Produtores Hidraulicos
8 3000 - -
g Produtores Edlicos
o
]
o 2000 - I Produtores Fotovoltaicos
1000 - — — — — - —
0 _

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

REN
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Evolucao da Producéao de Energia eléctrica

Producéo de Energia Eléctrica
40000 X

35000 X
¢ s X 0% 2009
30000 X

1%
25000 Ny X
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5000 E—

66% Fotovoltaica

0 ™ == = == 7 == == -
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Producao de Energia Eléctrica (GWh)
&
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o
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idrica DGEG
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Evolucédo do Consumo de Energia Eléctrica em Portugal

Consumo de Energia Eléctrica
60.000

50.000

40.000

20.000

Consumo (GWh)
w
o
o
o
o

10.000

0
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

DGEG

Energia Final 2008

-

B Electricidade

Outros
81%
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« RESOLUCAO DO CONSELHO DE MINISTROS n.° 29/2010

“O programa do Governo estabelece que um dos objectivos
para Portugal deve ser “liderar a revolucao energética” ... ao
nivel dos objectivos em matéria de energias renovaveis em
2020 e afirmar Portugal na lideranca global na fileira
industrial das energias renovaveis ...” (15 de Abril de 2010).

Trata-se, do meu ponto de vista de:

e Pura demagogia politica sem qualquer sentido, face a
realidade energética portuguesa;

« Uma aposta errada, num caminho sem saida, que beneficia
0S grupos econdmicos europeus e nhacionais, capazes de
influenciar o poder politico;
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Para uma poténcia instalada de 3,65 MW

D
J
D

@ Biomassa - 3037 km2

@ Energia Eolica - 454 km2

@ Energia Hidroeléctrica - 364 km2
@ Energiasolar- 91,125 km2

@ Energia Nuclear- 0,2 km2
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Intermiténcia

90%

- L1 Energia Nuclear - 312 dias/ano

i Biomassa - 275 dias/ano
70%

M Energia Hidroeléctrica - 139 dias/ano
60%

Energia Edlica - 92 dias/ano

50%
M Energia solar - 44 dias/ano
40%

30% 70% 4 Factores de carga médios mensais dos

S 60% - recursos renovaveis

50% A
10%

40% -

0% 30% A

20% A

10% -

03/0 T T
Jan Fev Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

s W ENO e SO = Hidlrical
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A Variabilidade da Producao Hidrica e Edlica

indices de Produtibilidade

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

1,40
133 1,30

1,30

1,19

1,20

T 1,04
Loo I8 i

0,90

= Hidroeléctrica

= Edlica

0,91 0,94 0,93

0,80 0.83

0,70 0,77 0,77

D
~
d

0,68

0,60
0,50 0,56

0,40 0,41
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Toneladas de Ago e Betao utilizado para
produzir 1 GW

Aco 125

Edlica
Betdo 360
Aco 14

Hidroeléctrica

Bet3 1240
Emissoes de CO; (g) por 1 kWh de etao
producgao de energia eléctrica Ago 60
Nuclear

Biomassa 55 Betdo 560
Hidroeléctrica 8
Edlica 25
Solar Fotovoltaico 60
Nuclear 7

Hidrocarbunetos

(Gas Natural) AL
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Aspectos Ambientais e Sanitarios

Biomassa — Poluicdo atmosférica;

Poluicéo devido ao uso de pesticidas e fertilizantes para producao intensiva;
Reducéo da biodiversidade.

A queima de biomassa emite uma grande quantidade de poluentes para a atmosfera que
originam graves doencas respiratorias nas populacoes.

Hidroeléctrica — Destruicdo de reservas naturais;
Eroséo dos deltas dos rios.

Edélica — Ruido;

Choques com aves;
Impacto na paisagem.

Ainstalacdo em off-shore elimina estes problemas mas aumenta muito o custo de investimento.

Solar Fotovoltaico — Elevado consumo de energia na producéo;
Subprodutos poluentes do fabrico dos painéis e baterias.

O solar fotovoltaico fornece a energia mais cara de todas as fontes de energia
renovaveis
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O caso da Energia Eolica em Portugal gy g

Recurso fortemente localizado

Falta de estudos do comportamento do vento em ambiente
urbano (influéncia de edificios, painéis publicitarios, arvores,...)

(havera vento suficiente para garantir a rentabilidade dos
investimentos?)

Tecnologia
Ruido, vibracdes e impacte visual introduzidos no meio urbano

Seguranca (pecas moveis susceptiveis de provocarem
acidentes)

W Estimativa do Potencial E6lico em Portugal
Continente > 600MW (Area — 74,63 Km?,
Area Portugal — 89015 Km2)
Madeira e Acores 150 a 200 MW
Offshore > 1000MW (em estudo)
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Evolucéo da poténcia edlica instalada em Portugal Continental

Potencia Edlica Instalada

4000

3500

3000

N
u
o
o

2000

1500

1000

Poténcia Instalada (MW)

500

O I T T T T T T 1
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Exemplo:

Parque Eolico do Baixo Alentejo (2010)

Investimento Poténcia Instalada | N°Aerogeradores

2 MilhGes € 88MW 44
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14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0
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Poténcias Eléctrica instaladas

e

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

est=mEdlica e=llss Total
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Producéo de Electricidade

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

estswEnergia Tedrica sslssEnergia Real

Horas de Producéo Edlica

N0 o ® ® ® @® ® @® @&

8000
7000
, 6000
S 5000
S 4000
3000

1000

2000 -W

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

== Tedrico eBsReal
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Poténcia Instalada

PoténciaInstalada do Sistema Electroprodutor

8000
7000
= 6000
E, m Centrais Hidroeléctricas
& 5000 -
l_l: W Termoeléctrica
i
£ 4000 - Produtores Térmicos
[+
kS m Produtores Hidraulicos
8 3000 - -
g Produtores Edlicos
o
]
o 2000 - I Produtores Fotovoltaicos
1000 - — — — — - —
0 _

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

REN
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Poténcia Instalada em 2010

‘02 MW

=
Q. 40.000 14 233 MW
Q
©
_g 30.000 REN
K3 EEdlica mOutros
'S 20.000
(6]
@
W 10.000 .
Consumo de Electricidade em 2009
0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 ‘
mOutros m Eolica

DGGE

Producéo de Electricidade

H Prod. Eélica ®Prod. Total DGGE
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Producédo Total de Energia Eléctrica

25 000

20 000

15000 -

10 000 -

Producéo (GWh)

5000 -

1%

3% A%

2001 2002 2003 2004 2005 2006

M Producdo Doméstica + Importagéo LIEOdlica
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Consumo Total de Energia Final
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« O aumento do contributo das “novas energias
renovaveis” tem sido inferior ao esperado, tendo em
conta os elevados investimentos efectuados desde 2003,
e o0 significativo aumento registado na respectiva
poténcia instalada.

* Na Europa, s6 um esforco conjugado de aumento da
eficiéncia energética, da utilizacdo economicamente
competitiva de todas as fontes renovaveis possiveis, e
do reforco do nuclear poderao evitar um aumento da
dependéncia energética nos proximos 30 anos.
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. Intensidade
Crescimento > Procura da < Energética
da Economia  g——m7m— Energia (Alterggc”)es)
| )
| -
| - .
I s Alteracfes no ratio
Constrangimentos __~~ —— Estruturais energia/produto
l T I
| Aumento de
I > Eficiéncia
Redltjgo?s no mv}eJ de confoNrto ou de PRECOS
presl a(;ta}olenerge |cr:1_(;que S40 i DA Redugé&o na quantidade de energia
involuntanas ou sentidas como negativas. ENERGIA requerida para uma mesma prestacao:
: -producao
| I -Servigos
: -mobilidade
v T
ALTERACOES 4 ALTERACOES
COMPORTAMENTAIS > TECNOLOGICAS
Alteragées CESIEETENELS CLE, IEAErLE COQRUMOS d.e Alterac@es fisicas que reduzem o consumo de energia
energia, ndo alteram a prestagéo do servico energético sem alteraco das prestacdes energéticas de producio
v v L
Alteracdes de Manutencao Gestdo e Investimentos Directos em Investimentos Integrados em
comportamento Controlos Conservacéo de Energia Conservacéo de Energia

Actuacéo periddica
com objectivos
duplos: prevencao
e eficiéncia
energética

Implementacéo de sistemas
organizados de Gestéo de
Energia, Regulacéo e controlo de
equipamentos, Automatizagéo de
sistemas: monitorizacao
Controlo iluminagéo
Cont. de motores e de ponta...

Investimentos cuja
intencao priméria é a
melhoria da eficiéncia

Aumentam a eficiéncia
energética mas tém outro
objectivo primario:

energetica: -Novos equipamentos
Isolamentos -Novos edificios
Recuperacéo de calor -NoVO0S processos
cogeragao industriais
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MELHORIAS NA EFICIENCIA ENERGETICA

ALTERAGOES DA INTENSIDADE ENERGETICA

' v X

v

INVESTIMENTOS
MELHORIAS NA EFICENCIA

ENERGETICA [
v v

ALTERAGOES ESTRUTURAIS

—Mudangas intersectoriais ~= |nvestimentos integrados

em conservacao de energia Investimentos Investimentos
: - Integrados Directos
- Mudancas intra-sectoriais
-~ |nvestimentos directos em Exemplos: Exemplos:
o o conservacao de energia — Novas aplicacdes — Isolamentos
~ Mudangas interindustriais da electricidade — Recuperagao de calor
. Manutengéo e controlos ~ Novos veiculos ~ Controlo e medida

= Mudangas intraindustriais — Novos edificios —Cogeragao

- Novos equipamentos -
— Novos processos
industriais

. Alteracoes nos niveis de
prestacoes energéticas

==Deslocamento para
actividades de maior VA

Dependéncia indirecta
dos pregos da energia.

Fortemente dependente
dos precos da energia.

GESTAO ALTERAGOES
B G

DE COMPORTAMENTOS

v

Manutencao
e Controlos

Exemplos:

— Limpezas periodicas

— Supervisao

—Planeamento e
organizagao da
producao

Parcialmente dependente
dos precos da energia.

v

Alteracao
na Prestagao Energética

Exemplos:

- Reducao do nivel de
temperaturas

— Redugéo do consumo
de dgua quente

- Reducao da utilizagao
de veiculos privados

Fortemente dependente
dos precos da energia.

Y
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Objectivo final:

Optimizar a utilizac&o dos recursos energéticos

Consumir menos energia para fornecer a mesma prestacao energética

Controlo de custos e reducao da factura energética

Vantagens:

Aumento da eficacia do sistema energético

* Reducéo das emissdes poluentes (CO,)

* Reducéo dafactura energética

e Acréscimo de produtividade em quaisquer sectores de actividade

* Aumento da competitividade no mercado interno e externo ou
aumento de disponibilidades financeiras para outros fins

Conhecimento mais profundo das instalacdes e do custo energético de

cada fase, processo ou sistema
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Procura de Energia Primaria - 2030 2030
Previs&o “Verde” AIE 2030
15 293 Mtep/ano Previsao Greenpeace
2004 Outras 9 558 Mtep/ano
Mix Energético Mundial g
10 275 Mtep/ano 3%
Hidrica 2%
Biomassa
11%
oues
: Rerr:g:g\i:is Nuclear 7% e . Ren%\g/iweis
HW 3% Hidrica 11%

Biomassa
11%

&N Gas
~ Natural
' 22%

Biomassa

Nuclear 7%
E 19%

Gés
~ Natural
- 22%

o Gas
Natural
28%
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Estratégias Globais para o Desenvolvimento Sustentavel

Intensificacdo
da eficiéncia energética
e da cogeragdo

Cenario
de auséncias
de medidas

Aumento das energias
renovaveis

Fixacdo de COz

Emissao de gases de efeito de estufa

1990 2050 2100

Durante o século XXI os combustiveis fosseis ainda teréo
um papel relevante para viabilizar uma transi¢cao suave para
as energias renovaveis. Como estratégia complementar ao
ponto 1 e 2, a fixacdo de CO2 permitira a utilizacdo de
combustiveis fdsseis sem 0s impactos negativos
associados as emissdes de CO2.
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Cenario de Reducédo de Emissdes
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42

38

34 -

Gt of CO,

30 -

Reference Scenario

B

s

Alternative Policy Scenario

Increased nuclear (10%)
Increased renewables (12%)
Power sector efficiency & fuel (13%

Electricity end-use efficiency (29%)

Fossil-fuel end-use efficiency (36%)

26
2004

fosseis.

T L3 T E

2010 2015 2020 2025

2030

A eficiéncia energética tem um peso importante na reducéo
das emissdes de CO, reduzindo o consumo de combustiveis
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: : . : - PRI custo Custo de

Medida Economia Investimento Economia Emissoes Médio reducao tep emissoes

evitadas

tep () (€) t CO2 (anos) (€) €/tCO2
Recuperacao de calor 6567 1960952 1521122 17954 13 299 109
Isolamentos térmicos 484 175679 188075 1430 0,9 363 123
Sistemas de bombagem 116 100265 102780 635 1,0 864 158
Sistemas de ventilagédo 162 287561 146599 884 2,0 1775 325
Optimizacdo de motores 640 1127461 594177 3477 1,9 1762 324
lluminagao eficiente 683 1974848 689923 3708 2,9 2891 533
Sistemas de compresséo 783 1083879 705948 4279 1,5 1384 253
Sistemas de combustao 840 282693 363618 2644 0,8 337 107
Monitorizagao e controlo 582 571830 430459 2794 1,3 983 205
Manutencao 73 12500 55029 348 0,2 171 36
Transportes 94 37100 83283 291 0,4 395 127
Formacéo 550 62861 291979 2177 0,2 114 29
Frio Industrial 121 350709 107769 660 3,3 2898 531

Cogeracédo 168 2500 48400 451 0,1 15 6

Energia reactiva 5 174039 238507 0,7
Outros (transversais) 750 2790296 724338 2848 3,9 3720 980
TOTAL 12618 10995173 6292006 44580 1,7 849 241

1
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Custo Custo de
. , : . .. PRI ~ S
Medida Economia |Investimento| Economia Emissoes Médio reducdo tep | emissdes
evitadas
tep (€) (€) t CO2 (anos) (€ €/tCO2
A!lmentagao e Bebidas - Destilagcdo a 151,2 7800 31209 412 0.2 52 19
vacuo
Ceramica - Melhoria de Secadores 303 18280 99882 813 0,2 60,3 22,5
Cimento - Optimizacdo de Moagens 17 60000 16329 93 3,7 3529,4 645,2
Metalomecanica - Optimizacdo de Fornos 138 31000 47779 380 0,6 224.6 81,6
[l (Ol e CIeB (SRS 0 4 84000 4303 24 195 21000,0 3500,0
roducao téxtil
Outros (sectoriais) 191 1712306 16053 302 106,7 8965,0 5669,9
Ceramica - Optimizacao de Fornos 434 20000 138868 1165 0,1 46,1 17,2
TOTAL 1238,2 1933386 354423 3189 5,5 1561 606

1
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Veiculos Eléctricos — Desagregacéao de Custos

Veiculo a Gasolina , ..
o Veiculo Eléctrico

29% B 6%

y Imposto Unico de Circulagio

19%

E Aquisicdo e Revenda

B [nspeccao, Seguro e Manutencéo

Energia
0,35 €
0,30 € —
0,25 € Energia
£ 0,20 € B Aquisicéo e Revenda
® 0,15€ .
® [mposto Unico de Circulagéo
0,10 €
H [nspeccdo, Seguro e
0,05 € Manutencdo
0,00 € . .
ICEV  ICEV Diesel ~ EV EV. Considerando precos de energia de 2011
Gasoline Scenario | Scenario Il

e a média portuguesa de km/ano
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