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Resumo

A gestdo eficiente dos recursos energéticos €, hoje em dia, um dos principais desafios que
a sociedade moderna enfrenta. Com o desenvolvimento econdmico, as necessidades energéticas
aumentaram e a intensa procura de energia proveniente de origem fdssil tem provocado altera-
¢des climdticas que se fazem sentir a nivel mundial. O cardcter finito desses recursos naturais € o
impacto ambiental associado a sua utilizagdo alertaram a sociedade para uma mudanga comporta-
mental ao nivel dos consumos de energia.

A melhoria da eficiéncia energética prende-se com uma melhor utilizacao das fontes de energia
disponiveis, ou seja, consiste numa utilizag¢do racional de energia. De forma a melhorar os impac-
tos ambientais decorrentes das emissdes de gases com efeito de estufa associadas aos consumos
energéticos, pretende-se promover a producdo de energia a partir de fontes de energia renovéveis,
uma vez que sio recursos limpos e, consequentemente, minimizam-se os impactos ambientais e
ha uma redugdo da dependéncia energética face ao exterior.

Nesta dissertacdo € apresentada a principal legislacdo que tem surgido nos ltimos com vista
a melhoria da eficiéncia energética, com um principal foco na legislacdo voltada para os edificios,
uma vez que estes representam a fatia mais significativa dos consumos energéticos. Complemen-
tarmente a legislacdo, também t€m sido postas em pratica varias politicas de eficiéncia energética,
sendo abordadas as principais politicas energéticas.

E necessério perceber como a energia estd a ser consumida e quais as fontes de energia mais
utilizadas, pelo que é necessdrio efetuar uma boa caracterizacio energética dos territérios, para
que se possa intervir de forma eficaz no que respeita a melhoria da eficiéncia energética. Esta
caracterizagdo energética é feita com recurso ao cdlculo de indicadores de desempenho energético
e a elaboragcdo de matrizes energéticas, sendo abordadas estas ferramentas de caracterizagdo da
utilizacdo de energia.

Para cumprir o referido acima, foi desenvolvido um programa em Excel que consiste numa
matriz dindmica que servird de apoio a Energaia na elaboragcao das matrizes energéticas dos muni-
cipios a qual se encontram associados. A elaboracdo do programa corresponde ao principal obje-
tivo da dissertagdo e, neste, sdo apresentados os consumos energéticos para os varios municipios,
as emissdes de gases com efeito de estufa associadas, bem com alguns indicadores energéticos.

Palavras chave: Eficiéncia Energética, Matriz Energética, Indicadores Energéticos, Matriz
Dinamica
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Abstract

The efficient management of energy resources is, nowadays, one of the main challenges that
the modern society faces. With the economic development, the energy needs increased and the
intense search of energy from non-renewable sources has caused climate changes that can be felt
all over the world. The finite nature of these natural resources and the environmental impacts
associated with their use have changed the society to a behavioral change in terms of energy
consumption.

The improvement of energy efficiency is linked to a better use of the available energy sources,
which, in other words, consists on a rational use of energy. In order to improve the environmental
impacts due to the emissions of greenhouse gases associated to energy consumption, the intention
is to promote the production of energy from renewable sources, once they are clean resources
and, consequently, the environmental impacts are minimized and there is a reduction of the energy
dependence of the exterior.

In this dissertation, the main legislation that has emerged over the last years in order to improve
the energy efficiency is presented, with a main focus on the legislation turned to buildings, once
they represent the most significant share of energy consumption. In addition to legislation, there
have also been put into practice several energy efficiency policies, so the main energy policies are
approached.

It is necessary to understand how energy is being consumed and which are the more used
energy sources, So it is necessary to make a good energy characterization of territories, in or-
der to be possible to intervene effectively with respect to the improvement of energy efficiency.
This energy characterization is made calculating indicators of energy performance and developing
energy matrixes, and these tools of characterization of energy use are approached in this document.

To fulfill the aforementioned, a program in Excel was developed, which consists of a dinamic
matrix which will support Energaia on the elaboration of energy matrixes of the counties to which
they are associated to. The elaboration of this program corresponds to the main goal of this
dissertation and, in this program, are shown the energy consumption for the various counties, the
associated greenhouse gases emissions, as well as some energy indicators.

Palavras chave: Energy Efficiency, Energy Matrix, Energy Indicators, Dinamic Matrix
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Capitulo 1

Introducao

O cumprimento dos objetivos definidos no protocolo de Quioto e, mais recentemente, as cres-
centes restricdes relativas ao abastecimento de energia tém determinado uma maior importancia
dada as politicas de eficiéncia energética. Nos paises em desenvolvimento, a eficiéncia energética
¢, também, uma questdo importante. No entanto, em comparacdo com os paises industrializados,
sdo, geralmente, diferentes as principais razdes pelas quais se dd importincia a esta questdo. Para
os paises em desenvolvimento, a necessidade de reduzir as emissdes de gases de estufa e a polui-
¢do ndo é prioridade. Aliviar a carga financeira associada as importagdes de petréleo, reduzindo a
necessidade de investimento em energia, e fazer o melhor uso das capacidades de abastecimento
de energia existentes sdo as principais prioridades [1].

A melhoria da eficiéncia energética, por exemplo, no uso de energia elétrica, traz consigo dois

grandes beneficios [1]:

e Abastecimento de um maior nimero de consumidores com a mesma capacidade de produ-
¢do de eletricidade, o que € muitas vezes a principal limitacdo em paises asidticos e africa-

nos;

e Abrandar o crescimento da procura de eletricidade e reduzir o investimento necessario para
a expansdo do setor da eletricidade. Isto assume grande importancia em paises onde se tem
verificado um elevado crescimento da procura de energia elétrica, como € o caso da China e

de alguns paises do sudeste asidtico.

A problemadtica da dependéncia energética tem originado o desenvolvimento de politicas com
vista a melhoria da eficiéncia energética, tendo em vista a redu¢do do consumo dos recursos ener-
géticos disponiveis e a minimizac¢do dos impactos econdmicos, sociais e ambientais. A eficiéncia
energética permite aos paises minimizar os seus encargos financeiros com as importacdes de petro-
leo, aumentando também a seguranca no abastecimento de energia. Muitos paises confrontam-se
com baixo crescimento econdémico e altas taxas de desemprego, pelo que a eficiéncia energética é
vista como a melhor estratégia para melhorar a competitividade da industria, através da reducdo
dos custos energéticos e estimulando o crescimento econémico, bem como a criagdo de emprego

através dos empregos gerados [2].



2 Introdugao

Conforme um estudo efetuado pela Comissdo Europeia, 2020: Saving our energy, é estimado
um potencial de poupanga energética da UE para 2020 em cerca de 27% a 30% do consumo total
de energia final nos edificios residenciais e comerciais, respetivamente [3]. No entanto, é impor-
tante salientar que a poupanca energética prevista depende da melhoria da intensidade energética,
provocada por fatores estruturais, por politicas anteriores, pela substitui¢do natural da tecnologia
utilizada, ou ainda por varia¢des nos precos da energia [4]. Por politicas anteriores entendem-se
as politicas energéticas dos vdrios Estados Membros, as quais vém sendo desenvolvidas com o
objetivo de reduzir o consumo de energia a escala global. A atual politica energética nacional
assenta em dois pilares fundamentais: a racionalidade energética e a sustentabilidade e tem como
principais objetivos a reducio significativa das emissdes de gases de estufa poluentes, o refor¢o da
diversificac@o das fontes de energia primdria, o aumento da eficiéncia energética, e a contribui¢do

para o aumento da competitividade da economia [5].

Como complemento as politicas de eficiéncia energética, que estabelecem metas no que diz
respeito a utilizacdo de energia e as emissdes de gases com efeito de estufa (GEE), é necessario
que seja efetuada uma boa caracterizagdo energética do territério, dado que € importante perceber
a forma como estd a ser utilizada a energia e quais as formas de energia de que hd uma maior
dependéncia. Esta caracterizagdo € assente, essencialmente, no calculo de indicadores energéticos
e na elaborac¢do de matrizes energéticas e contribui para a defini¢do das medidas a implementar

com vista a gestdo dos consumos energéticos.

Conhecendo a relagdo entre os consumos energéticos e as diversas atividades econdmicas, é
possivel perceber como se pode melhorar a utilizagcdo de energia, promovendo a eficiéncia energé-
tica e a diminuicdo dos impactos ambientais. Portugal tem poucos recursos energéticos proprios,
nomeadamente no que diz respeito aos recursos nio renovdveis como o petréleo, o carvao e o
gds natural, que asseguram a generalidade das necessidades energéticas da maioria dos paises de-
senvolvidos, pelo que necessita de importar uma grande quantidade de fontes de energia priméria
de origem f0ssil, apresentando assim uma elevada dependéncia energética do exterior. Para efe-
tuar uma mudanca de paradigma, é fundamental a promocio do desenvolvimento da produgio de
energia a partir de fontes enddgenas renovdveis.

No que respeita a fontes de energia renovdveis, o pais dispde de um enorme potencial que
pode e deve ser aproveitado, ndo sé com o objetivo de reduzir o peso das fontes ndo renovaveis na
matriz energética nacional e, consequentemente, diminuir a dependéncia energética externa, mas
também numa ética de reduzir os impactos ambientais causados pela emissao de gases poluentes,

conforme previsto num conjunto de diretivas europeias.

1.1 Ambito e Objetivos

A Energaia é uma Agéncia de Energia que, atualmente, tem seis municipios associados e
tem como principal objetivo a promog¢do da utilizacio racional de energia. Ou seja, tem como

principais objetivos a melhoria da eficiéncia energética e a reducdo das emissdes de gases de



1.2 Estrutura da Dissertagao 3

efeito de estufa na 4rea por esta abrangida. Como tal, a Energaia necessita dos mais variados

dados referentes a utilizacdo de energia nos seus municipios para alcangar os seus objetivos.

E comum a elaboragdo de matrizes de matrizes energéticas dos seus municipios, uma vez que
servem para identificar os principais fluxos energéticos, quer por vetor energético (eletricidade,
gds natural, gasolina, entre outros), quer dos usos por setor de atividade, correspondentes aos va-
rios municipios. A matriz energética consiste, portanto, num elemento de diagndstico fundamental
na quantifica¢do dos fluxos energéticos e na identificagdo dos indicadores de sustentabilidade as-
sociados a energia e as emissdes de GEE a ela associadas [6].

Foi entdo proposto este trabalho pela Energaia em que o principal objetivo passa pelo desenvol-
vimento de um programa na ferramenta informatica Microsoft Office Excel onde sdo apresentados
0s consumos energéticos nos varios municipios associados a Energaia devidamente desagregados
por vetor energético e por setor de atividade, e em que os dados podem ser visualizados para cada
municipio ou para varios municipios em conjunto, mediante uma selecdo prévia. O programa
elaborado neste Ambito consiste assim numa matriz dindmica e servird como apoio a Energaia na
elaborag@o das suas matrizes energéticas.

Além do objetivo principal desta Dissertacdo, pretende-se fazer um enquadramento legal no
que respeita a eficiéncia energética, identificando a principal legislagdo que tem surgido nos ulti-
mos anos tanto a nivel nacional como da comunidade europeia, bem como as principais politicas
adotadas com vista ao aumento da eficiéncia energética. Por dltimo, o trabalho passa por efetuar
um estudo das ferramentas de caracterizacio da utilizacdo de energia, nomeadamente os indica-

dores de desempenho energético e as matrizes energéticas.

1.2 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se estruturada em cinco capitulos. O presente capitulo identifica o
contexto do trabalho, caracterizando os seus principais objetivos, sendo ainda descrita a forma
como se encontra organizada a dissertacao.

O capitulo 2 apresenta a principal legislacdo que tem surgido nos dltimos anos no ambito da
eficiéncia energética, sendo apresentada legislacdo nacional e algumas diretivas europeias relevan-
tes. Ainda nesse capitulo sdo apresentadas as politicas para a eficiéncia energética que tém sido
implementadas tanto a nivel da Comunidade Europeia como a nivel nacional.

No capitulo 3 sao apresentadas as principais ferramentas de caracterizacdo da utilizagdo de
energia nos territérios. Sdo referidos e caracterizados os principais indicadores de desempenho
energético, sendo apresentados gréficos e valores mais recentes respeitantes aos indicadores para
Portugal. Além dos indicadores energéticos, € ainda referida a matriz energética.

No quarto capitulo € descrita a elaboracdo do programa no Microsoft Office Excel, sendo ex-
plicado pormenorizadamente como se procedeu a obtenc@o dos dados e ao seu respetivo tratamento
de forma a serem incluidos no programa. E ainda apresentado o programa final, explicando-se o

seu funcionamento ao mesmo tempo que sao apresentados varios prints do mesmo.



4 Introdugao

Finalmente, no capitulo 5 sdo mostradas as conclusdes finais do trabalho desenvolvido e as

sugestdes para trabalhos futuros.



Capitulo 2

Enquadramento legal

2.1 Legislacao

O Parlamento Europeu e o Conselho da Unido Europeia criaram em 2002 a primeira diretiva
relativa ao desempenho energético dos edificios, uma vez que se considerou o aumento da eficién-
cia energética como uma parte importante do conjunto de politicas necessdrias para o cumprimento
do Protocolo de Quioto. A Diretiva 2002/91/CE de 16 de Dezembro de 2002, mais comummente
referida como EPBD (do inglés “Energy Performance of Buildings Directive”), de acordo com
o artigo 1.° da mesma, tem como objetivo a promog¢io da melhoria do desempenho energético
dos edificios, tendo em consideracdo as condi¢des climadticas externas e as condicdes locais, bem
como as exigéncias em matéria de clima interior e a rentabilidade econdémica. Esta diretiva tem

como objetivo estabelecer o seguinte [7]:

e Enquadramento geral para uma metodologia de calculo do desempenho energético dos edi-

fiicios;
e Aplicacdo de requisitos minimos para o desempenho energético de novos edificios;

e Aplicacdo de requisitos minimos para o desempenho energético dos grandes edificios exis-

tentes que sejam sujeitos a importantes obras de renovagao;
e Certificagdo energética dos edificios;

e Inspecdo regular de caldeiras e instalacdes de ar condicionado nos edificios e avaliacdo de

caldeiras que tenham mais de 15 anos.

Esta diretiva europeia estabelece que todos os Estados Membros da Unido Europeia devem im-
plementar um sistema de certificagdo energética com o propdsito de informar os cidadios acerca
da qualidade térmica dos edificios. Desta forma, através do Decreto-Lei n.° 78/2006 de 4 de Abril,
a EPBD ¢ transposta parcialmente para a legislacao nacional, sendo assim criado o Sistema Nacio-
nal de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios, referido simplesmente
como SCE.

De acordo com o Decreto-Lei n.° 78/2006 de 4 de Abril, o SCE tem como finalidades [8]:
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e Assegurar a aplicacdo regulamentar no que respeita as condi¢des de eficiéncia energética, a
utilizagdo de sistemas de energias renovaveis e, ainda, as condi¢cdes de garantia da qualidade
do ar interior, de acordo com as exigéncias e disposicdes contidas no Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) e no Regulamento dos

Sistemas Energéticos e de Climatiza¢do dos Edificios (RSECE);
e Certificar o desempenho energético e a qualidade do ar interior nos edificios;

e Identificar as medidas corretivas ou de melhoria de desempenho aplicdveis aos edificios e
respetivos sistemas energéticos, nomeadamente caldeiras e equipamentos de ar condicio-

nado.

O RCCTE foi publicado inicialmente pelo Decreto-Lei n.° 40/90 de 6 de Fevereiro devido a
necessidade de criacdo de um instrumento legal para a regulamentagdo das condi¢des térmicas dos
edificios em Portugal. Este direcionava-se para uma melhoria significativa das técnicas de constru-
¢do, visando incrementar a qualidade de construgdo, as condi¢des de salubridade, de higiene e de
conforto nos edificios, com vista a redu¢do dos consumos energéticos associados ao aquecimento
nos periodos frios e arrefecimento nos quentes.

Portugal foi dos udltimos paises europeus a dispor de um regulamento sobre o comportamento
térmico dos edificios, sendo que a versdo de 1990 reflete a experiéncia adquirida noutros paises ao
longo de 15 anos no que respeita a conservacio de energia e a utilizacdo da energia bioclimética
nos edificios. O regulamento pretendia tirar partido das condi¢des climdticas no nosso pais, para
integrar no préprio edificio, através da arquitectura e de tecnologias construtivas, as mais adequa-
das formas de aproveitamento da energia solar ou energia ambiente [9]. O Decreto-Lei n.° 40/90
tornou-se um marco significativo na melhoria da qualidade da constru¢do em Portugal [10].

Em 2006, e através do Decreto-Lei n.° 80/2006 de 4 de Abril, foi publicado um novo RC-
CTE, que substituiu o anterior, e que constitui uma transposi¢do parcial para a ordem juridica
nacional da Diretiva 2002/91/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, relativa ao desempenho
energético dos edificios. Desta forma, o regulamento evoluiu no sentido de maiores exigéncias de
qualidade térmica da envolvente dos edificios, bem como de um maior aproveitamento da ener-
gia solar. Enquanto a primeira versdo do RCCTE pretendia limitar potenciais consumos € era,
portanto, relativamente pouco exigente nos seus objetivos concretos devido as questdes de viabili-
dade econdémica face a potenciais consumos baixos, justificava-se, entdo, uma contabiliza¢do mais
realista de consumos que, com muita probabilidade, possam ocorrer [10]. Com esta nova versio
do RCCTE era, assim, adotada a obrigatoriedade da contabilizagdo das necessidades da energia
gasta para preparacio das Aguas Quentes Sanitdrias (AQS) e a utilizacdo de sistemas de coletores
solares ou outras formas de energia renovaveis.

O RSECE foi inicialmente publicado através do Decreto-Lei n.° 118/98 de 7 de Maio, vindo
substituir o Decreto-Lei n.° 156/92 de 29 de Julho, o qual ndo chegou a ser aplicado e que visava
regulamentar a instalacdo de sistemas de climatizacdo em edificios. O RSECE incidia sobre a
dimensdo e a qualidade dos sistemas de climatizacdo em edificios e prescrevia, no entanto, uma

qualidade térmica da envolvente superior a exigida pelo RCCTE em vigor a data da sua publicacao.
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O RSECE viria a ser revisto e, em 2006, através do Decreto-Lei n.° 79/2006 de 4 de Abril,
foi publicado. A EPBD, entre outros requisitos, impde aos Estados Membros a implementacdo e
atualizacdo periddica de regulamentos de modo a reduzir os consumos energéticos nos edificios
novos e reabilitados, e impde a obrigatoriedade de se verificar periodicamente os consumos reais
nos edificios de maior dimensao e a disponibilizacdo desta informacgdo ao ptiblico que os utilizar.

Neste sentido, a revisdo do RSECE era imposta e tinha os seguintes objetivos [11]:

Definicdo das condi¢des de conforto térmico e de higiene que devem ser requeridas nos

diferentes espagos dos edificios, em conformidade com as respetivas fungdes;

e Melhoria da eficiéncia energética global dos edificios, ndo sé nos consumos para climatiza-
¢d0, mas em todos os tipos de consumos de energia que neles t&€m lugar, promovendo a sua
limitagdo efetiva para padrdes aceitdveis, quer nos edificios existentes, quer nos edificios a

construir ou nas grandes intervencdes de reabilitacdo dos existentes;

e Imposicao de regras de eficiéncia aos sistemas de climatizagdo com vista a melhoria do
seu desempenho energético efetivo e garantia dos meios para a manutencdo de uma boa

qualidade do ar interior;

e Monitorizacdo regular das praticas de manutencao dos sistemas de climatizagdo como con-

dicdo da eficiéncia energética e da qualidade do ar dos edificios.

Deste modo, o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios (RSECE)
veio definir um conjunto de requisitos aplicaveis a edificios de servicos e de habitagdo dotados
de sistemas de climatizacdo, o qual, para além dos aspetos relacionados com a envolvente e da
limitagdo dos consumos energéticos, abrange também a eficiéncia e manutengao dos sistemas de
climatizacdo dos edificios, impondo a realizagc@o de auditorias energéticas periddicas aos edificios
de servicos.

Em 2005 foi adotada a Diretiva 2005/32/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, relativa a
criacdo de um quadro para definir os requisitos de concecdo ecoldgica dos produtos que consomem
energia. Esta diretiva prevé a defini¢do de requisitos a observar pelos produtos consumidores
de energia abrangidos por medidas de execucdo, com vista a sua colocacdo no mercado e/ou
colocacdo em servigo [12]. Tal contribui para o desenvolvimento sustentdvel, na medida em que
aumenta a eficiéncia energética e o nivel de protecio do ambiente, e permite simultaneamente
aumentar a seguranca do fornecimento de energia. Esta diretiva foi alterada em 2008 pela Diretiva
2008/28/CE e, posteriormente, foi revista através da Diretiva 2009/125/CE.

Com o passar do tempo, surgiu a necessidade de introduzir novos conceitos e alteracdes subs-
tanciais e, assim, a Diretiva 2002/91/CE de 16 de Dezembro (EPBD) foi substituida em 2010 pela
Diretiva 2010/31/EU de 16 de Maio, constituindo esta a nova versdao da EPBD atualmente em vi-
gor. Esta nova diretiva relativa ao desempenho energético dos edificios estabelece, de acordo com

o artigo 1.° da mesma, um conjunto de requisitos no que refere a [13]:
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e Metodologia de cdlculo do desempenho energético dos edificios novos e das fracdes autd-

nomas;

e Aplicacdo de requisitos minimos para o desempenho energético dos edificios novos e das

fracdes autébnomas novas;

e Aplicacdo de requisitos minimos para o desempenho energético dos edificios existentes,

fracdes autébnomas e componentes de edificios sujeitos a grandes renovagdes;

e Aplicacdo de requisitos minimos para elementos construtivos da envolvente dos edificios
com impacto significativo no desempenho energético da envolvente quando forem renova-
dos ou substituidos, e para sistemas técnicos dos edificios quando for instalado um novo

sistema ou o sistema existente for substituido ou melhorado;

e Planos nacionais para aumentar o nimero de edificios com necessidades quase nulas de

energia;
o Certificacdo energética dos edificios e fragdes auténomas;
e Inspecdo regular das instalagdes de aquecimento e de ar condicionado nos edificios;

e Sistemas de controlo independente dos certificados de desempenho energético e dos relatd-

rios de inspecao.

De acordo com a nova EPBD, entende-se por edificio com necessidades quase nulas de energia
um edificio com um desempenho energético muito elevado, e em que as necessidades de energia
quase nulas ou muito pequenas deverdo ser cobertas em grande medida por energia proveniente de
fontes renovaveis, incluindo energia proveniente de fontes renovaveis que seja produzida no local
ou nas proximidades [13].

No seu artigo 9.°, é imposto aos Estados Membros que, até 31 de Dezembro de 2020, todos os
edificios novos sejam edificios com necessidades quase nulas de energia. No entanto, os edificios
publicos deverdo ser os primeiros a dar o exemplo, dois anos antes. A diretiva ndo deixa claro,
no entanto, o que se considera como edificio com necessidades quase nulas de energia, pois nao é
definido o “desempenho energético muito elevado”, bem como nao € especificada a contribui¢do
das renovéveis.

A nova versdo da EPBD foi transposta para a legislacdo nacional em 2013, através do Decreto-
Lei n.° 118/2013 de 20 de Agosto. Este diploma assegurou ndo s a transposicido da EPBD, mas
também uma revisdo da legislacdo nacional, e incluiu num mesmo diploma o Sistema de Certifi-
cacdo Energética dos Edificios (SCE), o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios
de Habitacdo (REH) e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e
Servigcos (RECS).

A separacgdo clara do ambito de aplicacdo do REH e do RECS, passando o REH a incidir ex-
clusivamente sobre os edificios de habitacdo e o RECS sobre os edificios de comércio e servigos,

facilita o tratamento técnico e a gestdo administrativa dos processos, a0 mesmo tempo que Sao
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reconhecidas as especificidades técnicas de cada tipo de edificio nos aspetos mais relevantes para
a caracterizacdo e melhoria do desempenho energético [14]. Com esta nova legislagcdo, o compor-
tamento térmico e a eficiéncia dos sistemas assumem uma posi¢cao de destaque para os edificios
de habitagdo, aos quais acrescem instala¢do, conducio e manutencdo de sistemas técnicos para os
edificios de comércio e servigos.

Com o Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de Agosto, além da atualizagdo dos requisitos de
qualidade térmica, sdo introduzidos requisitos de efici€ncia energética para os principais tipos de
sistemas técnicos dos edificios. Desta forma, este diploma define que os sistemas de climatizagao,
de preparacdo de dgua quente sanitdria, de iluminagéo, de aproveitamento de energias renovaveis
ficam sujeitos a padrdes minimos de eficiéncia energética [14].

Sao abrangidos pelo Sistema de Certificacao Energética dos Edificios (SCE) os edificios ou
fracOes, novos ou sujeitos a grande intervencdo, nos termos do REH e RECS. As fracdes que
ndo estejam constituidas como fracdes auténomas apenas sdo abrangidas pelo SCE a partir do
momento em que seja dada em locagdo. Sdo também abrangidos pelo SCE todos os edificios ou

fragdes existentes de comércio e servigos [14]:

e Com drea interior ttil de pavimento igual ou superior a 1000 m?, ou 500 m? no caso de

centros comerciais, hipermercados, supermercados e piscinas cobertas;

e Que sejam propriedade de uma entidade ptiblica e tenham uma drea interior util de pavi-
mento ocupada por uma entidade publica, e frequentemente visitada pelo ptblico, superior

a 500 m? ou, a partir de Julho de 2015, superior a 250 m?.

Sdo ainda abrangidos todos os edificios ou fragdes existentes a partir do momento da sua

venda, dagdo em cumprimento ou locaco, salvo nos casos de [14]:

e Venda ou dacdo em cumprimento a comproprietario, a locatdrio, em processo executivo, a

entidade expropriante ou para demoli¢ao total confirmada pela entidade competente;
e Locacdo do lugar de residéncia habitual do senhorio por prazo inferior a quatro meses;

e [ocacgdo a quem seja ja locatdrio do que jé estd locado.

No ambito da certificacdo energética, sdo considerados o pré-certificado e o certificado. O
pré-certificado é emitido em fase de projeto, antes do inicio da construcido de edificios novos
ou fracdes em edificios novos, bem como antes de grandes intervenc¢des em edificios ou fragdes
existentes. O certificado é o documento com ndmero préprio, emitido por um perito qualificado
(PQ) para a certificagdo energética para um edificio ou fragdo, caracterizando-o no que respeita ao
seu desempenho energético [14].

O pré-certificado passa a ser um certificado SCE aquando da conclusio da obra e mediante a
apresentacdo de termo de responsabilidade do autor do projeto e do diretor técnico atestanto que a

obra foi realizada de acordo com o pré-certificado. Tanto os pré-certificados como os certificados
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tém validade de 10 anos. No caso dos certificados SCE para grandes edificios de comércio e
servigos, a sua validade é de apenas 6 anos [14].

Os técnicos do SCE sdo os peritos qualificados (PQ) e os técnicos de instalagdo e manuten-
cdo (TIM), os quais tém competéncias distintas. Compete aos PQ fazer a avaliacdo energética
dos edificios e certifica-los no dmbito do SCE, ndo comprometendo a qualidade do ar interior,
identificar as oportunidades e recomendagdes de melhoria de desempenho energético, emitir os
pré-certificados e certificados SCE, e verificar e submeter ao SCE o plano de racionalizagdo ener-
gética. Aos TIM compete coordenar as atividades de planeamento, verificacdo, gestdo de utiliza-
¢ao de energia, instalacdo e manutencao relativas a edificios e sistemas técnicos [14].

O REH estabelece requisitos para os edificios de habitacdo, novos ou sujeitos a intervencdes
na envolvente ou nos sistemas técnicos, bem como os parametros e metodologias de caracteriza¢do
do desempenho energético, em condi¢cdes nominais, de todos os edificios de habitagcdo e dos seus
respetivos sistemas técnicos, no sentido de promog¢do da melhoria do seu comportamento térmico
e da eficiéncia dos seus sistemas técnicos.

De modo a cumprir os objetivos para que foi criado, o REH estabelece um conjunto de requisi-
tos a nivel do comportamento térmicos dos edificios de habitacdo e da eficiéncia dos seus sistemas

técnicos, que sdo os seguintes [14]:

e Qualidade térmica da envolvente nos novos edificios e nas intervencdes em edificios exis-
tentes, expressos em termos de coeficiente de transmissao térmica da envolvente opaca e de

fator solar dos vaos envidracados;

e Ventilacdo dos espagos, em que se impde um valor minimo de calculo para a taxa de reno-
vacdo do ar em edificios novos e respetiva adaptagcdo no caso de intervencdes em edificios

existentes;

e Valores de necessidades nominais de energia ttil para aquecimento e arrefecimento do edi-
ficio e limites a observar no caso de edificios novos e de grandes intervenc¢des em edificios

existentes;

e Nivel da qualidade, da eficiéncia e do funcionamento dos sistemas técnicos a instalar nos

edificios;

e Regras para o cdlculo do contributo das energias renovaveis na satisfacdo das necessidades

energéticas do edificio;

e Valores de necessidades nominais de energia primdria do edificio e o respetivo limite a ob-

servar no caso de edificios novos e de grandes intervencgdes no caso de edificios existentes.

O RECS estabelece as regras a observar no projeto, construcdo, alteracdo, operagdo e manu-
tencao de edificios de comércio e servicos e seus sistemas técnicos, bem como requisitos para a
caracterizag¢do do seu desempenho no sentido de promover a eficiéncia energética e qualidade do

ar interior.
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Os sistemas técnicos devem ser avaliados e sujeitos a requisitos, tendo como objetivo pro-
mover a eficiéncia energética e a utilizagdo racional de energia, incidindo para esse efeito, nas
componentes de climatizacdo, de preparacdo de dgua quente sanitdria, de iluminagao, de sistemas
de gestdo de energia, de energia renovaveis, de elevadores e de escadas rolantes. Desta forma, sdo

estabelecidos os seguintes requisitos [14]:

e Requisitos de concecao e de instalacdo dos sistemas técnicos nos edificios novos e de siste-

mas novos nos edificios existentes sujeitos a grandes intervencoes;

e Um IEE (indicador de eficiéncia energética) para caracterizagdo do desempenho energé-
tico dos edificios e dos respetivos limites maximos no caso de edificios novos, de edificios

existentes e de grandes intervengdes em edificios existentes;

e A obrigatoriedade de fazer uma avaliagdo energética periddica dos consumos energéticos
dos edificios existentes, verificando a necessidade de elaborar um plano de racionalizacio
de energética com identificacdo e implementacao de medidas de eficiéncia energética com

viabilidade econémica.

No que diz respeito a ventilagdo e a qualidade do ar interior dos edificios, com vista assegurar
as condicdes de bem-estar dos ocupantes, sdo estabelecidos por portaria os valores minimos de
caudal de ar novo por espago, em fungdo da ocupacio, das caracteristicas do préprio edificio e dos
sistemas de climatizac¢do, assim como os limiares de prote¢cao para as concentracdes de poluentes
do ar interior.

O desempenho energético de um edificio de comércio e servigos é aferido pela determinagdo
do seu IEE que, de acordo com a Portaria n.° 349-D/2013 de 2 de Dezembro, é determinado com
base no somatdrio dos diferentes consumos anuais de energia, agrupados em indicadores parciais
e convertidos para energia primdaria por unidade de area interior ttil de pavimento, de acordo com

a expressdo 2.1 [15].

IEE = IEE; + IEE; — IEE ;0 [kW hp /m*.ano) 2.1)

Em que:

o IEE, representa os consumos de energia que sio considerados para efeitos de cdlculo da

classificacdo energética do edificio, de acordo com a Tabela 2.1;

o IEE,, representa os consumos de energia que ndo sdo considerados para efeitos de cdlculo

da classificagdo energética do edificio, de acordo com Tabela 2.1;

e IEE,.,, determinado com base na produgdo de energia elétrica e térmica a partir de fon-
tes de energias renovdveis, sendo que apenas € contabilizada a energia elétrica destinada
a autoconsumo, e a energia térmica efetivamente utilizada ou passivel de ser utilizada no

edificio.
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Tabela 2.1: Consumos a considerar no IEE; e no IEE,, de acordo com a Portaria n.° 349-D/2013
de 2 de Dezembro [15]

Consumos no IEE; Consumos no IEE;
e Aquecimento e arrefecimento ambiente; e Ventilagdo e bombagem ndo associada ao
controlo de cargas térmica;
e Ventilacdo e bombagem em sistemas de cli- | ® Equipamentos de frio;
matizacao;
e Ventilagcdo e bombagem em sistemas de cli- | # Equipamentos de frio;
matizacao;
e Aquecimento de dguas quentes sanitdrias e |  Iluminacao de utilizagdo pontual;
de piscinas;
o Iluminacdo interior; e FElevadores, escadas, tapetes rolantes e ilu-
minagdo exterior (até fim de 2015);
e Elevadores, escadas, tapetes rolantes e ilu- | e Restantes equipamentos ndo incluidos em
minacio exterior (a partir de 2016). IEEs.

2.2 Politicas para a Eficiéncia Energética

A procura cada vez maior de energia, os precos voldteis e elevados do petréleo, bem como a
intencdo de minimizar o impacto ambiental tornam essencial a existéncia de uma estratégia euro-
peia clara sobre a energia. Tal resulta numa politica assente em trés eixos: garantia da seguranca
do fornecimento, competitividade e sustentabilidade.

A politica energética europeia, conhecida por “20-20-20” e incluida no Pacote Clima-Energia

da UE, assenta em trés metas para o ano 2020, que sdo as seguintes [16]:

e Reduc¢ao das emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) em 20% em relacdo ao niveis

verificados no ano 1990;
e 20% de quota de energia proveniente de fontes renovaveis no consumo final bruto;

e Reduc¢do do consumo final de energia primdria em 20% relativamente a proje¢do do con-

sumo.

Ap6s a adogdo do Pacote Clima-Energia da UE em 2008, a Comissdo Europeia langou o Pacto
de Autarcas de forma a incentivar e apoiar os esfor¢os das autarquias locais na implementacdo
de politicas de sustentabilidade energética. Os governos locais assumem um papel fundamental
na diminuic¢do dos efeitos associados as alteragdes climéticas, portanto, através do compromisso
entre as autarquias locais e regionais, pretende-se atingir e até mesmo ultrapassar o objetivo da UE
de reducdo em 20% das emissdes de GEE [17].

Durante o periodo de 2007 a 2012, a Comissdo Europeia adotou um plano de acdo para a
eficiéncia energética. O plano incluia medidas que, entre outros aspetos, visavam melhorar o

rendimento energético dos produtos, dos edificios e dos servicos, da producdo e distribui¢do de



2.2 Politicas para a Eficiéncia Energética 13

energia, reduzir o impacto dos transportes no consumo de energia, reforcar o comportamento raci-
onal em matéria de consumo energético e consolidar a a¢do internacional em matéria de eficiéncia
energética [18].

O objetivo do plano de agdo passava por controlar e reduzir a procura de energia, incidindo
no consumo e no abastecimento, de forma a se obter no ano 2020 uma poupanca de energia de
20% no que respeita ao consumo anual de energia primdria e comparativamente as previsoes de
consumo para 2020. Este objetivo corresponde a uma poupanca anual de 1,5% até 2020 [18].

A obtencdo de poupancas de energia significativas e duradouras implica o desenvolvimento
de técnicas, produtos e servicos eficientes do ponto de vista energético, bem como uma alteracdo
dos padrdes comportamentais, tendo em vista um menor consumo energético sem que haja perda
da qualidade de vida dos habitantes da Unido. A duracdo do plano, de 1 de Janeiro de 2007 a
31 de Dezembro de 2012, foi considerada suficiente pela Comissdo para permitir a adocio e a
transposi¢do da maioria das medidas propostas no mesmo.

De seguida sdo apresentados os principais programas estabelecidos a nivel nacional nos ulti-
mos anos ao nivel da eficiéncia energética, bem como o enquadramento legal dos mesmos.

A Resolucio do Conselho de Ministros n.° 169/2005, de 24 de Outubro, aprovou a Estratégia

Nacional para a Energia. Esta foi estabelecida com os seguintes objetivos [19]:

e Garantia da seguranca do abastecimento de energia, através da diversificagdo dos recursos

primérios e dos servigos energéticos e da promog¢ao da eficiéncia energética;

e Estimulo e favorecimento da concorréncia, de forma a promover a defesa dos consumidores,

bem como a competitividade e a eficiéncia das empresas;

e Garantia da adequacdo ambiental de todo o processo energético, reduzindo os impactes

ambientais, nomeadamente no que respeita a intensidade carbénica do PIB.

Com vista a prossecucao destes objetivos foram estabelecidas diversas orientagdes, das quais

se destacam [19]:

e Liberalizacdo dos mercados da eletricidade, do gds natural e dos combustiveis, através,
nomeadamente, da adocdo de leis de bases para a eletricidade, para o gas natural e para o

petréleo, bem como de legislagdo complementar;
e Antecipacdo da liberalizacdo do mercado do gis natural;
e Operacionalizagdo do MIBEL e reorganizacio da estrutura empresarial do setor energético;

e Enquadramento estrutural da concorréncia nos setores da eletricidade e do gas natural, no-
meadamente através da promocao da constituicdo de uma empresa detentora das redes de
transporte de eletricidade e de gds natural, bem como das instalacdes de armazenamento e

do terminal de gds liquefeito, assegurando a separacao juridica dos operadores;

e Refor¢o das energias renovdveis, promocao da eficiéncia energética e prospetiva e inovacao

em energia.
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No seguimento da Resolucéo do Conselho de Ministros n.° 169/2005, de 24 de Outubro, foi
aprovado o Decreto-Lei n.° 29/2006, de 15 de Fevereiro, o qual estabelece as bases gerais da orga-
nizagdo e funcionamento do sistema elétrico nacional (SEN), bem como as bases gerais aplicaveis
ao exercicio das atividades de produgao, transporte, distribuicao e comercializacio de eletricidade
e a organizacdo dos mercados de eletricidade [20]. Este Decreto-Lei corresponde a transposi¢do
para a ordem juridica nacional da Diretiva 2003/54/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de
26 de Junho, que estabelece as regras comuns para o mercado interno de eletricidade.

A Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 169/2005, de 24 de Outubro, que aprovou a Es-
tratégia Nacional para a Energia, prevé na sua linha de orientacdo para a eficiéncia energética a
aprovacao de um plano de acdo para a eficiéncia energética. A Diretiva 2006/32/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 5 de Abril, relativa a eficiéncia na utilizagao final de energia e aos ser-
vicos energéticos, veio, por sua vez, estabelecer a obrigacdo dos Estados Membros publicarem
um plano para a eficiéncia energética, estabelecendo metas de, pelo menos, 1% de poupancga de
energia por ano até 2016, tomando como base a média de consumos de energia final, registados
entre 2001 e 2005 (aproximadamente 18 347 tep).

A Estratégia Nacional para a Energia (ENE) prevé como uma das medidas para a promog¢ao
da eficiéncia energética a reforma do Regulamento de Gestdo do Consumo de Energia (RGCE),
regulamento esse que data de 1983. Com o Decreto-Lei n.° 71/2008, de 15 de Abril, é regulado
o novo Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia (SGCIE), o qual vem substituir o
RGCE e tem como objetivo a promog¢do da eficiéncia energética e a monitorizagdo dos consumos
energéticos das instalagdes Consumidoras Intensivas de Energia (CIE).

O SGCIE prevé a realizacfo periddica de auditorias energéticas por parte das instalacdes CIE,
que incidam sobre as condi¢des de utilizacdo de energia e promovam o aumento da eficiéncia
energética, incluindo a utilizacdo de fontes de energia renovaveis. Prevé, ainda, a elaboracio de
Planos de Racionalizacido dos Consumos de Energia (PREn), estabelecendo Acordos de Raciona-
lizagdo dos Consumos de Energia (ARCE) com a DGEG, os quais contemplam objetivos minimos
de eficiéncia energética, associando ao seu cumprimento a obten¢do de incentivos por parte das
entidades que exploram as instala¢des CIE.

O regime previsto no SGCIE aplica-se as instalagdes CIE que no ano civil anterior tenham tido
um consumo energético superior a 500 tep. No entanto existem algumas excegdes a aplicagdo do
SGCIE, tais como instalagcdes de cogeracdo juridicamente auténomas dos respetivos consumidores
de energia ou empresas de transportes e empresas com frotas préprias consumidoras intensivas de

energia. O SGCIE divide as instalagées CIE em dois escaldes [21]:

e Instalagcdes CIE com um consumo anual igual ou superior a 500 tep e inferior a 1000 tep
— sdo obrigadas a realizag@o de auditorias energéticas de 8 em 8 anos e t€m como meta a
reducdo de 4% de Intensidade Energética e Consumo Especifico de Energia e a manutencao

da Intensidade Carbonica;

e Instalacdes CIE com um consumo anual igual ou superior a 1000 tep — sd@o obrigadas a

realizacdo de auditorias energéticas de 6 em 6 anos e t€m como meta a reducido de 6% de
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Intensidade Energética e Consumo Especifico de Energia e a manutencdo da Intensidade

Carboénica.

Foi publicada a 20 de Maio de 2008 a Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 80/2008, que
aprova o Plano Nacional de A¢ado para a Eficiéncia Energética (PNAEE), igualmente designado
Portugal Eficiéncia 2015, o qual integra as politicas e medidas de eficiéncia energética a desen-
volver no pais. Este plano estabelece como meta a alcangar até este ano, a implementacdo de
medidas de melhoria de eficiéncia energética que permitam reduzir em 10% o consumo final de
energia, de forma a que Portugal possa cumprir as metas comunitdrias fixadas no ambito da Dire-
tiva 2006/32/CE.

O PNAEE encontra-se em articulacdo com o Programa Nacional para as Alteracdes Climéticas
(PNAC), aprovado pela Resolucdo de Conselho de Ministros n.° 119/2004, de 31 de Julho, e,
posteriormente revisto pela Resolucido de Conselho de Ministros n.° 104/2006, de 23 de Agosto,
e o Plano Nacional de Atribui¢do de Licencas de Emissao (PNALE), aprovado pela Resolucdo de
Conselho de Ministros n.° 1/2008, de 4 de Janeiro.

O PNAC, bem como a Estratégia Nacional para a Energia, previam ja um conjunto alargado de
medidas de eficiéncia energética. O PNAEE veio trazer uma maior ambicdo e coeréncia as politi-
cas de eficiéncia energética, abrangendo todos os setores e agregando as varias medidas entretanto
aprovadas e um conjunto alargado de novas medidas num total de 12 programas especificos.

Sao abrangidas quatro dreas especificas, as quais sdo objeto de orientacdes de cariz predomi-
nantemente tecnolégico: Transportes, Residencial e Servigos, Industria e Estado. Adicionalmente,
estabelece trés dreas transversais de atuacdo, que permitem operacionalizar as areas especificas:
Comportamentos, Fiscalidade, Incentivos e Financiamentos [22]. Cada uma das dreas agrega um
conjunto de programas, que integram de uma forma coerente um vasto leque de medidas de efici-
éncia energética, orientadas para a procura energética.

Mais concretamente no que se refere a drea Residencial e Servigos, mais relacionada com o

setor da construgdo, o plano integra trés grandes programas de eficiéncia energética [22]:

e Programa Renove Casa: neste programa sao definidas vérias medidas relacionadas com efi-

ciéncia energética na iluminagao, eletrodomésticos, eletrénica de consumo e reabilitacdo de

espacos.

o Sistema de Eficiéncia Energética nos Edificios: este agrupa as medidas resultantes do pro-

cesso de certificacdo energética nos edificios, nomeadamente isolamentos, melhoria de vaos

envidracados e sistemas energéticos.

e Programa Renovéveis na Hora: este programa € orientado para o aumento da penetra¢do de

energias endégenas nos setores residencial e servicos.

As trés dreas transversais de atuac@o acima mencionadas integram também programas com
vista a melhoria da eficiéncia energética. A drea Comportamentos integra programas que tém o
proposito de promover hébitos e atitudes de consumidores energeticamente eficientes, como a re-

comendacdo de produtos eficientes através de campanhas de sensibilizacdo e comunicacdo. A area
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Fiscalidade desenvolve um conjunto de medidas orientadas para o fomento da eficiéncia energética
pela via fiscal, como a criagdo de regimes de amortizagdes aceleradas para equipamentos eficientes
e a interligacdo do regime de beneficios em sede de IRS com o Sistema de Certificagdo Energética
nos Edificios e as energias renovaveis. Para a drea Incentivos e Financiamento, é desenvolvido
um conjunto de programas inovadores, como a cria¢do do Fundo de Eficiéncia Energética (FEE),
o incentivo a criagdo de empresas de Servicos de Energia, bem como o incentivo a reabilitacdo

urbana e a aquisi¢@o e renovagdo de equipamentos eletrodomésticos [22].

Transportes Residencial e Servigos Indistria Estado
Renove Casa & E3: Eficiéncia
|| Do
6 Renovéveis na Hora
e Programa Solar

', Sistema Eficiéncia

[ 3

/Transportes
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Figura 2.1: Programas presentes no PNAEE (retirado de [22])

O FEE previsto no PNAEE foi criado através do Decreto-Lei n.° 50/2010, de 20 de Maio. Este
Fundo tem trés objetivos fundamentais, que sdo: incentivar a eficiéncia energética por parte dos
cidadaos e empresas, apoiar projetos de eficiéncia energética em dreas onde esses projetos ainda
ndo tinham sido desenvolvidos, e promover a alteragdo de comportamentos na matéria da eficiéncia
energética [23]. O objetivo primordial € financiar os programas e medidas previstos no PNAEE e
que constam do anexo a Resolug@o do Conselho de Ministros n.° 80/2008, nomeadamente através
do apoio a projetos de cariz predominantemente tecnoldgico nas dreas dos transportes, residencial
e servigos, industria e setor publico, e do apoio a a¢des de cariz transversal indutoras da eficiéncia
energética nas dreas dos comportamentos, fiscalidade e incentivos e financiamentos. No Decreto-
Lei n.° 50/2010, estd também previsto que o fundo pode ainda apoiar projetos que nio estejam
previstos no PNAEE, mas que seja comprovado que contribuam para a eficiéncia energética [23].

A Diretiva 2009/28/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Abril, vem promover
a utilizacdo de energia proveniente de fontes renovdveis. Esta Diretiva estabelece um quadro

comum de utiliza¢do de energia proveniente de fontes renovaveis a fim de limitar as emissdes de
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GEE e promover transportes mais limpos. Para tal, sdo definidos planos de a¢do nacionais, assim
como regras de utilizacdo de biocombustiveis. Cada Estado Membro tem um objetivo calculado no
que respeita a quota de energia produzida a partir de fontes renovaveis no seu consumo de energia
final bruta para 2020. Os objetivos nacionais obrigatérios devem ser coerentes com uma quota de
pelo menos 20% de energia proveniente de fontes renovaveis no consumo final bruto de energia
da Comunidade Europeia. A quota que cada Estado Membro deve assegurar que é consumida
pelo setor dos transportes deve ser de pelo menos 10% do consumo final de energia nesse setor até
2020 [24].

Esta diretiva impde que cada Estado Membro crie um plano de agdo nacional que fixe as
quotas de energia proveniente de fontes renovédveis e consumida pelos setores dos transportes, da
eletricidade e do aquecimento para 2020. Estes planos de acdo devem ter em conta os efeitos que
outras medidas relacionadas com a eficiéncia energética possam ter no consumo final de energia.
E de facil percecio que quanto mais significativa for a redugiio do consumo de energia, menos
energia proveniente de fontes renovdveis serd necessdria para alcancar o objetivo. O plano deve
aplicar igualmente os mecanismos de reforma dos sistemas de planeamento e fixacdo de precos,

bem como o acesso as redes de eletricidade, em favor da energia proveniente de fontes renovaveis.

Na sequéncia da Diretiva 2009/28/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Abril
de 2009, e da obrigacdo por ela estabelecida de que cada Estado Membro deve aprovar e notificar
a Comissdo um plano nacional de agdo para as energias renovaveis, foi aprovado em 30 de Julho
de 2010, o Plano Nacional de Acdo para as Energias Renovéveis (PNAER), que foi objeto de

comunicagdo a Comissao Europeia em 10 de Agosto do mesmo ano.

A Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 29/2010, de 15 de Abril, veio estabelecer a nova
Estratégia Nacional para a Energia (ENE), referida como ENE 2020, a qual vem adaptar e atualizar
a estratégia definida pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 169/2005, de 24 de Outubro. E
definida uma agenda para a competitividade, o crescimento e a independéncia energética e finan-
ceira do Pafs através da aposta nas energias renovaveis, assegurando a seguranca de abastecimento
e a sustentabilidade econémica e ambiental do modelo energético preconizado, contribuindo para
areducdo das emissdes de CO, e gerando beneficios para a sociedade que progressivamente inter-
nalizados no preco da energia final permitirdo assegurar melhores condi¢des de competitividade

para a economia [25].

As opc¢des de politica energética assumidas na ENE 2020 assumem-se como um fator de cres-
cimento de economia, de promocdo da concorréncia nos mercados da energia, de criacio de valor
e de emprego qualificado em setores com elevada incorporagdo tecnoldgica. Pretende-se manter
Portugal na fronteira tecnolégica das energias alternativas, potenciando a produgado e exportacio
de solucdes com elevado valor acrescentado, que permitam ainda diminuir a dependéncia energé-

tica do exterior e reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) [25].

A ENE 2020 assenta sobre cinco eixos principais que nela se desenvolvem e detalham, tradu-
zindo uma vis@o, um conjunto focado de prioridades e um enunciado de medidas que as permitem

concretizar. Sdo eles os seguintes [25]:
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e Eixo 1: Agenda para a competividade, o crescimento e a independéncia energética e finan-
ceira — dinamiza os diferentes setores econdmicos, através da criacdo de valor e emprego
apostando em projetos inovadores nas dreas da eficiéncia energética, das energias renovaveis

e da mobilidade elétrica;

e Eixo 2: Aposta nas energias renovaveis — promove o desenvolvimento de uma fileira in-
dustrial indutora do crescimento econdémico e do emprego, a qual permita atingir as metas

nacionais de producgdo de energia renovavel;

e Eixo 3: Promocdo da eficiéncia energética — consolida o objetivo de reducido de 20% do
consumo energético em 2020, através da aposta em medidas comportamentais e fiscais,

assim como em projetos inovadores (por exemplo, veiculos elétricos e redes inteligentes);

e Eixo 4: Garantia da segurancga de abastecimento — através da manutencdo da politica de di-
versificacdo do mix energético, do ponto de vista das fontes e das origens do abastecimento,

e do reforgo das infraestruturas de transporte e de armazenamento;

e Eixo 5: Sustentabilidade econémica e ambiental — promovida como condicao fundamental

para o sucesso da politica energética.

O Decreto-Lei n.° 12/2011, de 24 de Janeiro, no ambito da ENE 2020, estabelece os requisitos
para a concegdo ecoldgica dos produtos relacionados com o consumo de energia e transpde para a
ordem juridica nacional a Diretiva 2009/125/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, relativa a
criacdo de um quadro para definir os requisitos de conce¢@o ecoldgica dos produtos relacionados
com o consumo de energia. E considerada como concegdo ecoldgica a integracdo de aspetos
ambientais na conce¢do de um produto, no sentido de melhorar o seu desempenho ambiental ao
longo do seu ciclo de vida [26].

O Decreto-Lei n.° 141/2010, de 31 de Dezembro, transpds parcialmente para a lei nacional a
Diretiva 2009/28/CE acima mencionada. Este Decreto-Lei estabeleceu, no seu artigo 2.°, as metas
nacionais para a utilizagdo de energia proveniente de fontes renovaveis no consumo final bruto
de energia e no consumo energético no setor dos transportes. Para 2020, a meta de utilizacio de
energia proveniente de fontes renovdveis € fixada em 31% do consumo final bruto de energia. Por
sua vez, o consumo energético em todos os modos de transporte, proveniente de fontes renovéaveis,
é fixado em 10% do consumo total de energia neste setor [27]. Sdo ainda fixadas metas intercalares
indicativas para a utilizacdo de energia proveniente de fontes renovdveis no consumo final bruto

de energia, que sdo as seguintes [27]:

e Para 2011 e 2012: 22,6%;
e Para 2013 e 2014: 23,7%;
e Para 2015 e 2016: 25,2%;

e Para 2017 € 2018: 27,3%.
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Este Decreto-Lei, além de estabelecer as metas nacionais de utilizagdo de energia renovédvel
no consumo final bruto de energia e para a quota de energia proveniente de fontes de energia
renovdveis consumida pelos transportes, define ainda os métodos de cdlculo da quota de energia
proveniente de fontes de energia renovaveis e estabelece o mecanismo de emissdo de garantias de
origem para a eletricidade a partir de fontes de energia renovaveis.

O Decreto-Lei n.° 39/2013, de 18 de Marco, veio concluir a transposicdo para a legislacio
nacional da Diretiva 2009/28/CE do Parlamento Europeu e do Conselho. Além disso, procede
a algumas alteracdes no Decreto-Lei n.° 141/2010, de 31 de Dezembro, constituindo assim a
primeira revisdo do mesmo.

Através da Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 2/2011, de 12 de Janeiro, foi lancado o
Programa de Eficiéncia Energética na Administragdo Publica (ECO.AP), o qual visa criar condi-
coes para o desenvolvimento de uma politica de eficiéncia energética na Administracdo Publica,
designadamente nos seus servicos, edificios e equipamentos, de forma a alcancar um aumento
de eficiéncia energética de 20% até 2020. O programa ECO.AP constitui um instrumento de
execucdo do PNAEE e estabelece um conjunto de medidas de melhoria da eficiéncia energética
na Administracdo Publica, visando alterar comportamentos de consumo energético e promover
uma gestao racional do mesmo, nomeadamente através da contratacdo de empresas de servigcos
energéticos para implementar e gerir medidas de melhoria da eficiéncia energética nos edificios e
equipamentos publicos [28].

O ECO.AP viria a ser concretizado pela Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 67/2012, de
9 de Agosto. Com vista a alcangar os objetivos propostos pelo ECO.AP, estd em funcionamento
o Barémetro de Eficiéncia Energética da Administracdo Publica, que se destina a comparar e a
divulgar publicamente o desempenho energético dos servicos. Este Barometro, através de um
mecanismo de avaliacdo e ranking de entidades, promove a competicdo entre as entidades publi-
cas, comparando e divulgando publicamente o ranking de desempenho energético dos servicos e
organismos da administracio direta e indireta do estado.

A Diretiva 2012/27/UE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de Outubro, veio revo-
gar a Diretiva 2006/32/CE e estabelece um quadro comum de medidas de promogdo da eficiéncia
energética na Unido Europeia, de forma a se assegurar a concretizacdo do grande objetivo da
Unido que consiste em atingir 20% em matéria de eficiéncia energética até 2020 e, simultanea-
mente, preparar caminho para novas melhorias nesse dominio para além dessa data. Esta Diretiva
Europeia estabelece regras destinadas a eliminar os obstdculos no mercado da energia e a ultra-
passar as deficiéncias do mercado que impedem a eficiéncia no aprovisionamento e na utilizacao
da energia, e prevé o estabelecimento de objetivos nacionais indicativos em matéria de eficiéncia
energética para 2020. Todos os Estados-Membros devem estabelecer medidas a fim de utilizar a
energia de forma mais eficiente em todas as fases da cadeia, a partir da transformacdo de energia
e sua distribui¢do até ao consumo final.

A Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 20/2013, de 10 de Abril, procedeu a revisdo do
PNAEE e do PNAER de forma integrada. A integracdo do PNAEE e do PNAER que, até en-

tao, haviam sido tratados de forma independente permitiu uma acdo concertada para o cumpri-
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mento dos objetivos nacionais e europeus, minimizando o investimento necessdrio e aumentando
a competitividade nacional. No ambito da revisdo do PNAEE e do PNAER, foi ainda revogada a
Resolucédo do Conselho de Ministros n.° 29/2010, de 15 de Abril, que aprovou a ENE 2020.

A nivel nacional € estabelecido para o horizonte de 2020, de acordo com as metas europeias
fixadas, um objetivo geral de redu¢do no consumo de energia primaria de 25% e um objetivo
especifico para a Administracdo Publica de redugdo de 30%. No plano da utilizagdo de energia
proveniente de fontes enddgenas renovaveis, pretende-se que os objetivos definidos de, em 2020,
31% do consumo final bruto de energia e 10% da energia utilizada nos transportes ser proveni-
ente de fontes renovdveis, sejam cumpridos a0 menor custo para a economia. Simultaneamente,
pretende-se reduzir a dependéncia energética do pais e garantir a seguranca de abastecimento,
através da promocdo de um mix energético equilibrado [29].

As principais linhas comuns a revisdo do PNAEE e do PNAER sdo o alinhamento dos objetivos
de ambos os planos em fun¢do do consumo de energia primdria e da necessdria contribuicdo do
setor energético para a reducdo de emissdes de GEE, a eliminac¢do de medidas ndo implementadas,
de dificil quantificacdo ou com impacto reduzido e sua substitui¢do por novas medidas ou por um
reforco de medidas ja existentes de menor custo e maior facilidade de implementacdo, a avaliacdo
estruturada dos impactos das medidas preconizadas por cada plano, e, por fim, a implementacdo
de um sistema conjunto de acompanhamento e monitorizacao dos planos.

O anterior PNAEE tinha previsto um periodo de vigéncia até ao ano 2015, sendo que esta
revisdo do PNAEE veio substituir o anterior e alargar este periodo até 2016, pelo que é referido
como o PNAEE 2016. O principal objetivo deste novo plano passa por projetar novas agdes e
metas para o ano 2016, em articulacdo com o novo PNAER (também referido como PNAER
2020), integrando as preocupacgdes relativas a reducdo de energia primdria para o horizonte de

2020, com base em trés eixos de atuacio [29]:

e Acdo, através da adequacdo das medidas ao atual contexto econdmico-financeiro, tendo em

vista a redugdo do custo global do programa nacional de eficiéncia energética;

e Monitorizagdo, através da revisdo dos métodos de monitorizagdo de resultados em confor-
midade com as diretrizes europeias e criacdo de uma visdo macro do impacto do programa

nacional de eficiéncia energética;

e Governacio, através da redefini¢do do modelo de governagcdo do PNAEE.

O PNAEE, com os contributos na redu¢do dos consumos energéticos distribuidos pelos varios
setores de atividade, prevé uma poupanca induzida até 2016 de 1501 ktep. Tal corresponde a uma
reducdo do consumo energético de aproximadamente 8,2% relativamente a média do consumo
verificada no periodo entre 2001 e 2005, o que se aproxima da meta indicativa definida pela UE
de 9% de poupanga até 2016 [29].

O estabelecimento do horizonte temporal de 2020 para efeitos de acompanhamento e monito-
rizacdo do impacto estimado no consumo de energia primdria permite perspetivar antecipadamente

o cumprimento das novas metas assumidas pela UE, de reducao de 20% dos consumos de energia
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primdria até 2020, bem como o objetivo geral assumido pelo Governo de redu¢do no consumo
de energia primdria de 25% e o objetivo especifico para a Administracdo Publica de reducdo de
30% [29].

E pretendido que o PNAEE 2016 seja executado mediante a implementacio de medidas re-
gulatdrias, mecanismos de diferenciacao fiscal e apoios financeiros provenientes de fundos que
disponibilizem verbas para programas de efici€ncia energética. Dentro das medidas regulatdrias,
constam medidas tais como a imposi¢ao de penalizacdes sobre equipamentos ineficientes, requisi-
tos minimos de classe de desempenho energético, obrigatoriedade de etiquetagem energética e de
realizag@o de auditorias energéticas, entre outros [29].

O PNAER 2020 (referido desta forma devido ao seu periodo de vigéncia ser até ao ano 2020)
estabelece as trajetdrias de introducéo de fontes de energia renovaveis de acordo com o ritmo de
implementacio das medidas e agdes previstas em cada um dos setores: eletricidade, aquecimento e
arrefecimento, e transportes. Para tal, sdo identificadas e descritas as medidas especificas setoriais,
bem como as medidas gerais necessdrias para alcangar os compromissos globais nacionais. Por
sua vez, também o programa ECO.AP, que constitui um instrumento de execu¢do do PNAEE, foi
devidamente enquadrado na revisdo deste.

As linhas de acdo do PNAER 2020 centram-se no cumprimento da meta de 10% no setor dos
Transportes, bem como na identificagdo de tecnologias que devem ter prioridade de entrada no
sistema, caso seja necessaria poté€ncia adicional para a produgao de energia elétrica proveniente de
fontes de energia renovéveis [29].

Atendendo ao cendrio de consumo previsto e face ao PNAEE 2016, varias medidas que cons-
tam do PNAER de 2010 foram objeto de revisdo, nomeadamente medidas relacionadas com os
incentivos a instalacio de poténcia adicional de fontes de energia renovaveis, sobretudo em tecno-

logias ainda pouco competitivas [29]:

e Redefini¢do dos mecanismos de apoio associados as tecnologias emergentes ou menos ma-

duras, consideradas ainda numa fase de investigacdo/demonstracao;

e Reavaliacdo dos objetivos associados as centrais concentrated solar power (CSP) e concen-
trated photovoltaics (CPV), em virtude do seu ainda elevado custo na geracdo de eletrici-
dade;

e Revisdo das metas e objetivos da micro e mini-produgdo de eletricidade;

e Substitui¢do de medidas de elevado investimento no setor do Aquecimento e Arrefecimento

(tipicamente, medidas de subsidiacio) por medidas de carater regulatorio;

e Continuacao do esforco de promocao das medidas no setor dos Transportes, nomeadamente

as associadas a incorporag@o de biocombustiveis e outros combustiveis renovaveis;

e Estimulo ao desenvolvimento da utilizagdo energética da biomassa, sobretudo florestal, em

particular no apoio aos equipamentos de biomassa para aquecimento ambiente ¢ AQS nos
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setores doméstico e nos servicos publicos, devendo ser encontradas fontes de financiamento

adequadas.

Na Resolugio do Conselho de Ministros n.° 20/2013 € sublinhado que, do novo contexto ma-
croecondmico vivido nos dias de hoje, resultam novos desafios para o desenvolvimento de projetos
na 4rea da oferta de energia. O PNAER 2020 vem assim adequar os mecanismos de promog¢ao
da utilizac@o de fontes de energia renovaveis aos instrumentos disponiveis, numa légica de estrita
necessidade de cumprimento das metas. E referida a existéncia de vdrios mecanismos possiveis
de suporte ao desenvolvimento de fontes de energia renovaveis nos varios eixos de atuagcdo — Ele-
tricidade, Aquecimento e Arrefecimento, e Transportes -, sendo os mecanismos diretos os mais
relevantes, sobretudo no equilibrio entre tarifas (nomeadamente subsidiacdo a producdo de eletri-
cidade) e incentivos (subsidios ao investimento, incentivos fiscais, entre outros).

Sublinha-se ainda que, para além destes mecanismos, o novo PNAER poderd igualmente ser
apoiado através de instrumentos financeiros suportados em fundos que disponibilizam verbas para
projetos relacionados com fontes de energia renovaveis. Por tltimo, a Resolu¢do do Conselho de
Ministros refere que, dependendo dos valores verificados no ano 2014, em 2015 pode ser equa-
cionada a entrada de poténcia adicional no parque eletroprodutor para que sejam cumpridos os
objetivos [29].

2.3 Conclusoes

Ao longo deste capitulo foi abordada a principal legislacao, bem como as politicas energéticas,
orientadas para a melhoria da eficiéncia energética, com especial foco no setor dos edificios, uma
vez que os edificios representam a maior fatia dos consumos energéticos. Na legislacdo e nos
planos de agdo apresentados pode verificar-se que é dada uma importancia cada vez maior as
fontes de energia renovaveis. Tal prende-se com os impactos que a utilizagdo de energias ndo
renovdveis tem a nivel ambiental, nomeadamente com a emissdo de GEE para a atmosfera.

Por outro lado, com uma maior penetracdo das energias renovaveis no sistema elétrico naci-
onal, consegue-se baixar a dependéncia energética face ao exterior. Uma vez que Portugal ndo
apresenta reservas de combustiveis fésseis, necessita de importar estas formas de energia. Assim,
além da reducdo dos impactos ambientais, existe a vantagem da reducdo da dependéncia ener-
gética e, consequentemente, a reducdo da fatura energética. Convém salientar que o conceito de

dependéncia energética serd abordado no capitulo seguinte.



Capitulo 3

Ferramentas de caracterizacao da

utilizacao de energia nos territorios

O célculo de indicadores de eficiéncia energética e o conhecimento detalhado acerca dos prin-
cipais consumidores de energia e as atividades associadas permitem identificar tendéncias no uso
final de energia em cada setor. Com vista a melhoria da eficiéncia energética, tem-se falado cada
vez mais na utilizacio racional de energia. A utilizacdo racional de energia tem como objetivos a
reducdo da intensidade energética e da dependéncia energética face ao exterior do sistema energé-
tico nacional, que sdo dois dos indicadores de desempenho energético mais importantes, os quais
serdo explicados em pormenor mais adiante.

Quando se fala de utilizacao de energia, refere-se ao consumo de recursos energéticos, nome-
adamente combustiveis e eletricidade, sob a forma de energia final. Os principais combustiveis
utilizados em Portugal sdo os combustiveis fosseis (carvao, derivados do petréleo, gds natural) e o
biodiesel. No entanto, existem outros combustiveis com alguma utilizagdo, tais como biomassa e
residuos.

A energia final € a energia tal como € disponibilizada aos consumidores, nas suas varias formas
(eletricidade, combustiveis, gds natural, etc.). Nao se deve confundir a energia final com a energia
priméria, que € a energia na forma como ela entra no sistema energético. A energia final € origi-
nada a partir da energia primdria, a qual vai sofrendo transformacdes até chegar aos utilizadores na
forma de energia final. Um exemplo € o carvao, que € uma forma de energia primadria e € utilizado
para produzir eletricidade que, por sua vez, chega aos consumidores sob a forma de energia final.
Existem sempre perdas aquando da transformacgdo da energia primdria em energia final, pelo que
a quantidade de energia final ¢ sempre inferior a de energia primdria que lhe corresponde. No
entanto, a energia primdria pode ser utilizada diretamente, pelo que é, simultaneamente, energia
final. A energia final apenas € final do ponto de vista do setor energético, representando a energia
que é comercializada. Apenas uma fracdo da energia final € utilizada, devido também a ocorrén-
cia de perdas, sendo esta fracdo designada de energia util. Na Figura 3.1 estd representado um
esquema simplificado do fluxo de energia, de modo a uma melhor compreensdo destes conceitos.

Atendendo aos conceitos definidos, caso se pretenda analisar, através do cédlculo de indicadores
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Figura 3.1: Representacdo esquemética do fluxo de Energia

energéticos, a quantidade de energia requerida por um pais deve-se utilizar o conceito de energia
primdria. Caso se pretenda analisar o consumo de energia pelos consumidores finais, o conceito a
utilizar € o de energia final. Por fim, caso se necessite de um indicador que visa a quantidade de
energia utilizada em determinado processo, deve recorrer-se ao conceito de energia util.

De seguida serdo focados os principais indicadores energéticos utilizados para caracterizar o
consumo de energia. Paralelamente, serdo apresentados graficos que permitam perceber a evolu-
¢ao destes indicadores em territdrio nacional, sendo assim caracterizada a situac@o energética de

Portugal na atualidade.

3.1 Indicadores de desempenho energético

Os indicadores energéticos descrevem as ligacdes entre o consumo energético e a atividade
humana numa abordagem desagregada. Essencialmente, sdo medidas do consumo de energia
e dos fatores adjacentes que originam tal consumo. Recorrendo a informagdo disponibilizada
pelos mesmos, é comum a construcdo de relacdes de energia consumida por unidade de uma dada

atividade — as chamadas intensidades energéticas — a fim de determinar alteragdes na eficiéncia
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energética. O célculo das intensidades energéticas num nivel significativo de desagregacio requer
informacdo detalhada sobre a atividade humana e econémica [30].

Uma andlise cuidadosa dos indicadores energéticos ajuda a tirar conclusdes acerca das prin-
cipais tendéncias de uma grande quantidade de dados desagregados. Os indicadores podem ser
usados para medir o impacto das mudancas nas intensidades energéticas ou mudancas no conjunto
de atividades no consumo total de energia. Ajudam a mostrar como o consumo energético € mol-
dado por fatores técnicos e econdmicos, tais como os precos da energia, o crescimento econémico
e novas tecnologias [30].

De forma a que seja possivel compreender os fatores que influenciam o consumo energético,
foram criados varios tipos de indicadores, cada um com foco numa diferente dimensao ou questio
relacionada com o consumo de energia. Existem indicadores que apresentam simples quantidades
num determinado periodo de tempo (por exemplo, quotas de combustiveis num ano), sendo co-
mum criar séries temporais, em que € mostrada a evolucdo destes indicadores ao longo do tempo.
Pode recorrer-se a indicadores agregados para apresentar a energia total por setor de atividade.
No entanto, os indicadores desagregados apresentam detalhes sobre consumos finais e em que
subsetores. O nivel de desagregacdo é, usualmente, determinado por um compromisso entre a
necessidade de informacao detalhada e a informagao disponivel [30].

Grandes quantidades como energia total consumida podem ser contrastadas com indicadores
de intensidade energética normalizados por PIB ou populacdo. Os indicadores estruturais ddo
medidas de atividade (desde agregados como o PIB para consumos em cada setor de industria ou
atividade), usualmente apresentados como intensidades, tais como quotas ou valores per capita (ou
seja, por habitante). Os indicadores de intensidades energéticas relacionam o consumo de energia
para medidas por niveis de desagregacdo adequados, sendo os indicadores mais estreitamente
relacionados com a eficiéncia energética [30].

Os indicadores causais apontam para como for¢as motrizes, tais como precos de energia ou
rendimentos, estdo relacionadas com os consumos energéticos associados. Os indicadores conse-
quenciais relacionam as emissdes de CO; ou outros poluentes as atividades. Por fim, existem ainda
os indicadores fisicos de eficiéncias de equipamentos novos, que mostram como as eficiéncias ou
intensidades se vao alterando [30].

De seguida, os principais indicadores energéticos utilizados para uma boa caracterizagdo da
utilizacdo de energia sdo explicados de forma pormenorizada, 2 medida que sdo também apresen-

tados valores dos indicadores referentes a Portugal.

3.1.1 Dependéncia Energética

A dependéncia energética de um pais estd diretamente relacionada com a quantidade de re-
cursos energéticos que este importa. Sempre que este indicador tem um valor elevado, significa
que uma grande por¢do da energia consumida no pais advém do exterior. Em paises como Por-
tugal, que é pobre em recursos energéticos de origem féssil, ¢ comum a importacdo dos mesmos.
Esta importacdo € tanto maior quanto menor for a producdo de energia primdria, pelo que é do

interesse dos paises o aumento do peso relativo da energia primdria produzida nos mesmos. Uma
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elevada dependéncia energética tem, ainda, um papel bastante visivel na fatura energética de um
pais. Conforme explicado pela DGEG, a taxa de dependéncia energética corresponde ao saldo
importador (importacdes - exportagdes) a dividir pela soma do consumo total de energia prima-
ria com o consumo de energia das bancas maritimas e aéreas, obtendo-se valores que podem ser

apresentados sob a forma percentual.

Segundo dados apresentados pela DGEG, Portugal apresentou em 2013 uma dependéncia
energética de 73.9%, sendo este um valor ainda provisorio. Tal representa um decréscimo de 5,5%
em relacdo ao ano anterior. No ano 2005, a dependéncia energética do nosso pais atingiu o valor
extremo de 88,8%, o que se deveu a grande seca que se verificou nesse ano. Os elevados valores
de dependéncia energética verificados encontram-se associados a uma elevada ineficiéncia no uso
da energia, pelo que cada vez mais vém a ser implementadas medidas com vista ao aumento da
eficiéncia energética. Na Figura 3.2 é possivel verificar a evolucio da dependéncia energética no
nosso pais ao longo dos dltimos anos, bem como a dependéncia energética normalizada, calculada
de acordo com a Diretiva 2009/28/CE.
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Figura 3.2: Dependéncia energética em Portugal nos ultimos anos (Fonte: DGEG)

Comparativamente a Portugal, a Unido Europeia apresentou em 2013 uma dependéncia ener-
gética de 53,2%, segundo dados do Eurostat, o que significa que o saldo importador € ligeiramente
superior a metade da energia total consumida. Este valor para a taxa de dependéncia energética
tem vindo a ser praticamente constante desde 2006. J4 a dependéncia energética de Portugal é bas-
tante superior 2 média europeia, o que se deve ao baixo peso que a producido enddgena apresenta

face & importacao de gds natural, carvao e petréleo.
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Tem-se verificado em Portugal um aumento da producdo de eletricidade a partir de fontes
renovaveis, nomeadamente as energias hidrica e edlica. Segundo um estudo apresentado pela
APREN, sem a introdu¢do das energias renovaveis no mix energético nacional, a taxa de depen-
déncia energética do pais estaria a rondar os 84%, cerca de 10% acima do verificado. A mesma
associacdo prevé que, em 2030, o impacto positivo das renovaveis possa traduzir-se numa taxa de
dependéncia energética de 61,5% [31].

No gréfico presente na Figura 3.3 € apresentada a evolucdo da percentagem de producio do-
méstica de energia em Portugal presente no consumo total de energia primdria. Em 2013, ano para
o qual o valor ainda € provisério, verificou-se que a produgao endégena se fixou nos 26%, o que

corresponde & maior taxa de produgdo de energia em territério nacional em anos recentes.
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Figura 3.3: Evolucdo da percentagem de produ¢do doméstica em Portugal presente no consumo
de Energia Priméria (Fonte: DGEG)

3.1.2 Consumos Energéticos

Existem trés grandes indicadores diretamente voltados para o consumo que sio os indicadores
do consumo de energia primdria, do consumo de energia final e do consumo de eletricidade. A
partir destes indicadores, é possivel calcular as intensidades energéticas, que serdo apresentadas
mais adiante. Nas Figuras 3.4, 3.5 e 3.6 sdo apresentados os gréificos relativos a evolugdo dos
consumos de energia primdria, final e de eletricidade em Portugal, respetivamente. Os valores
mais recentes que sd@o conhecidos correspondem ao ano 2013 e ainda sdo provisérios, pelo que

podem sofrer pequenos ajustes.
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Os consumos de energia sdo expressos em tep (tonelada equivalente de petréleo). Esta uni-
dade de energia € definida como o calor libertado na combustio de uma tonelada de petréleo bruto
(crude). Diferentes petréleos em bruto tém diferentes valores calorificos, pelo que se convenci-
onou um valor para a unidade tep, que € de aproximadamente 42 GJ (gigajoules). A Agéncia
Internacional de Energia (AIE) define 1 tep como sendo 41,868 GJ, ou seja, 11,630 MWh. Tam-
bém é comum apresentar os consumos de eletricidade em Wh, nomeadamente em GWh ou TWh.
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Figura 3.4: Evolucdo do Consumo de Energia Primdria em Portugal (Fonte: DGEG))



3.1 Indicadores de desempenho energético

Consumo de Energia Final

(ktep)
25000
20000
15 000
10 000
5000
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
N W ™~ WO H NS N WO 0 H N Q
O O O O O 8 © © @ O Q@ © @ © O 4 o o m
o o O O O O © © & 6 © & © © © © O O o
HHHHHNNNNNNNNNNNNN&
Figura 3.5: Evolugdo do Consumo de Energia Final em Portugal (Fonte: DGEG)
Consumo de Eletricidade
(ktep)
5000
4500
4000
3500
3000
5 500 j
2000
1500 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
MW S 0 Q9 o Mo T W YN ® O N oA
QO N O 9O 0 9 0 9 © © © © d d d m
o o &OHh 6 O & & & & & & &5 & & & o o o o
= o o - ™~ o~ NN N o~ ™~ ™~ ™~ o~ NN 3

Figura 3.6: Evolugdo do Consumo de Eletricidade em Portugal (Fonte: DGEG)
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De forma a que se tenha uma melhor perce¢do dos consumos energéticos, desagregam-se os

consumos por tipo de fonte e por tipo de setor. Os consumos totais de energia primdria sdo de-

sagregados pelas diversas fontes de energia primaria, o que permite ter uma nog¢do de quais as
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principais fontes de energia a que se recorre. No grafico apresentado na Figura 3.7 é apresen-
tada a distribuicdo dos consumos totais de energia primadria verificados em Portugal no ano 2013,
conforme os valores provisérios publicados pela DGEG.
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Figura 3.7: Distribui¢do dos Consumos Totais de Energia Priméria em Portugal no ano de 2013,
desagregados por tipo de fonte (Fonte: DGEG)

Os consumos totais de energia final sdo desagregados por tipo de fonte de energia e por setor
de atividade. E ainda comum desagregar os consumos de energia final dentro de cada setor de
atividade pelos diversos tipos de fonte. Desta forma, € possivel ter uma melhor percecdo de quais
as atividades que t€m uma maior contribuicdo para o consumo de energia e, a0 mesmo tempo,
quais as principais fontes de energia final correspondentes a cada setor de atividade. Nas Figu-
ras 3.8 e 3.9 sdo apresentados os graficos das distribui¢des dos consumos totais de energia final
desagregados por fonte de energia e por setor de atividade, respetivamente, para o ano de 2013.
Saliente-se que os valores apresentados pela DGEG para o ano de 2013 sdo ainda provisérios,
podendo ser sujeitos a pequenas alteracoes.

De acordo com os indicadores energéticos publicados pela Direcdo Geral de Energia e Geo-
logia (DGEG), o consumo total de energia final, em Portugal, aumentou aproximadamente 38%
durante 10 anos, desde 1995 até 2005, ano a partir do qual se verificou um decréscimo de cerca
de 20% no consumo até 2012. Apesar de este ser ainda um valor provisério, em 2013 verificou-se
uma diminuicao de cerca de 3% do consumo de energia em relacdo ao ano anterior. Tal encontra-
se associado a tendéncia decrescente da intensidade energética desde 2005, conforme se verd mais
adiante.

Os setores dos transportes e da industria sdo grandes consumidores de energia. No entanto, o
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Figura 3.8: Distribui¢do dos Consumos Totais de Energia Final em Portugal no ano de 2013,
desagregados por tipo de fonte (Fonte: DGEG)
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Figura 3.9: Distribui¢do dos Consumos Totais de Energia Final em Portugal no ano de 2013,
desagregados por setor de atividade (Fonte: DGEG)

setor dos edificios (ou seja, o setor doméstico) sozinho representa mais de 40% do consumo de

energia total na UE e, segundo dados da ADENE, em Portugal os edificios representam mais de
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30% do consumo total de energia. Sendo este um setor em constante expansao, ¢ de antever que
o consumo de energia aumente. Desta forma, a redu¢do do consumo de energia e a utilizacdo de
energia proveniente de fontes renovdveis neste setor constituem medidas importantes para que a
dependéncia energética diminua e para que se reduzam as emissdes de gases de efeito de estufa
(GEE).
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Figura 3.10: Distribui¢do dos Consumos Totais de Eletricidade em Portugal no ano de 2013,
desagregados por setor de atividade (Fonte: DGEG)

3.1.3 Intensidades Energéticas

A intensidade energética da economia € a medida de eficiéncia energética associada a econo-
mia de um determinado pais. Corresponde a relacio entre o consumo interno bruto de energia e o
Produto Interno Bruto (PIB). E medido o consumo de energia de uma economia e a sua eficiéncia
energética global, sendo possivel avaliar a intensidade energética por unidade de produgdo, bem
como por setor.

Conforme dados do Eurostat, a intensidade energética da economia nacional diminuiu em
2010, retomando uma trajetdria que desde 2005 tem vindo a ser decrescente, com excec¢do do ano
2009. Portugal apresentou ainda uma intensidade energética superior a da Unido Europeia (UE)
desde 2002, no entanto, em 2010 verificou-se uma convergéncia de ambos os valores. A UE de
27 Estados-Membros evidenciou uma acentuada tendéncia decrescente. Tal pode ser constatado
por andlise do grifico presente na Figura 3.11. Sempre que se efetua o célculo da intensidade

energética de uma economia ou por setor de atividade, os valores do PIB e do Valor Acrescentado
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Bruto (VAB) sdo dados encadeados em volume, relativos a um ano de referéncia (a taxa de cimbio

desse ano). No caso do grafico da Figura 3.11, os dados t&€m como referéncia o ano 2005.
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Figura 3.11: Compara¢do da evolugdo da intensidade energética de Portugal e da UE (Fonte:
Eurostat)

A intensidade energética da economia nacional € um indicador de desperdicio por baixa efi-
ciéncia de utilizacdo e elevada utilizagdo nao produtiva de energia final. Este indicador permite
identificar as tendéncias de eficiéncia energética, as quais, por sua vez, fornecem um auxilio aos
responsdveis nas tomadas de decisdo [4].

Pode calcular-se a intensidade da economia em energia primdria ou em energia final, considerando-
se para o efeito o consumo total de energia primdria ou final, dividindo pelo PIB. Apenas sdo
considerados os consumos de energia sem usos ndo energéticos, excluindo-se assim consumos
como matéria prima e o consumo de petréleo ndo energético, conforme explicado pela DGEG.
Na Figura 3.12 encontra-se um grafico com a evolugdo das intensidades da economia nacional em
energia primdria e em energia final. Os dados foram retirados do site da DGEG, sendo que os
valores de 2013 sdo ainda provisdrios.

Para que se possa determinar o impacto que tém os precos e as politicas, entre outros fatores,
na reducdo do consumo de energia, ¢ necessdrio calcular as intensidades energéticas de forma
desagregada. As intensidades energéticas em niveis altos de agregacdo podem, frequentemente,
levar a conclusdes erréneas [30]. Desta forma, calculam-se as intensidades energéticas por setor
de atividade, considerando os consumos de energia final e, no lugar do PIB, o Valor Acrescentado
Bruto de cada setor. Nas Figuras 3.13 e 3.14 encontram-se representadas graficamente as intensi-

dades energéticas dos quatro principais setores de atividade em Portugal. Os valores respeitantes
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Figura 3.12: Evolucdo das Intensidades Energéticas da economia nacional em Energia Primdria e
em Energia Final (Fonte: DGEG)
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Figura 3.13: Evolu¢do das Intensidades Energéticas para os setores da Industria e da Agricultura
e Pescas (Fonte: DGEG)
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Figura 3.14: Evolucao das Intensidades Energéticas para os setores dos Servicos e dos Transportes
(Fonte: DGEG)

3.1.4 Emissoes de Gases com Efeito de Estufa

A reducdo das emissdes de Gases com Efeito de Estufa (GEE) € um dos objetivos do Plano de
Acdo para a Eficiéncia Energética da Comiss@o Europeia, o qual visa a sua reducdo em 20% até

2020 das emissdes destes gases comparativamente aos niveis verificados em 1990.

No gréfico da Figura 3.15 encontra-se representada a evolucdo das emissdes totais de GEE,
bem como das emissdes referentes ao setor energético. Como se pode verificar pela andlise do
gréifico, as emissdes nos Ultimos anos tém sofrido um decréscimo. No entanto, em comparacio
com as emissdes totais verificadas em 1990, ainda se estd longe de verificar um decréscimo de
20% das mesmas. As emissdes em 2012, que corresponde ao Ultimo ano para o qual existem

dados, encontram-se 13% acima das verificadas em 1990, menos 1% que em 2011.

Conhecendo as emissdes de GEE, ¢ possivel calcular a intensidade carbénica da economia
que corresponde as emissdes totais de GEE a dividir pelo PIB. E um indicador semelhante 2
intensidade energética da economia, sendo que os dados sdo encadeados em volume e relativos a
um ano de referéncia. Na Figura 3.16 € apresentado um grafico com a evolucdo deste indicador
a nivel nacional. E ainda possivel calcular as intensidades carbénicas de cada setor de atividade,

dividindo as emissdes de GEE de cada setor pelo seu VAB.
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Figura 3.15: Evolucdo das Emissdes Totais de GEE e das Emissodes do Setor Energético em Por-
tugal (Fonte: DGEG)
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Figura 3.16: Evolugdo da Intensidade Carbénica em Portugal (Fonte: DGEG)
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3.1.5 Indicadores per capita

E ainda possivel calcular os indicadores anteriores por habitante. Desta forma obtém-se os
consumos de energia primdria, energia final e eletricidade, assim como as emissdes de GEE, per

capita.
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Figura 3.17: Evolug@o dos consumos de Energia Primdria, Energia Final e Eletricidade per capita,
em Portugal (Fonte: DGEG))
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Figura 3.18: Evolucdo das Emissdes de GEE per capita, em Portugal (Fonte: DGEG)
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3.2 Matriz Energética

Uma forma de efetuar a caracterizacao energética de uma dada regido é a elaboragdo da sua
matriz energética. Esta matriz corresponde a uma representagdo quantitativa de todos os recursos
energéticos disponiveis para serem utilizados nos processos produtivos. Ou seja, representa a
quantidade de recursos energéticos oferecidos por uma determinada regido. A matriz energética
constitui, desta forma, uma ferramenta de suporte ao planeamento energético no territério por ela
abrangido. Esta permite orientar as atividades na regido, tendo em vista a promocao da utilizacdo
racional de energia e a utilizacio de recursos energéticos enddgenos.

A matriz energética é uma ferramenta que serve para definir os indicadores, as metas e as
medidas a desenvolver. Ou seja, ¢ um elemento de diagndstico da situacdo energética, através
da quantificagdo dos fluxos energéticos. A sua elaboragdo possibilita um olhar atento ao pano-
rama atual de uma regifo, constituindo uma fotografia do desempenho energético da regido. A
elaboracdo de matrizes energéticas tem como principal objetivo disponibilizar uma ferramenta de
referéncia para o desenvolvimento sustentdvel dos territorios. A andlise quantitativa de todos os
consumos permite criar uma nova gestdo dos impactos ambientais, econdmicos e sociais inerentes
as diversas fontes de energia utilizadas, bem como definir novas estratégias a implementar nos

territorios.

Numa matriz energética sdo apresentados os dados relativos ao consumo de eletricidade e
combustiveis, utilizados para fins energéticos, por regido ou pais. Os dados encontram-se desa-
gregados pelas diferentes fontes de energia e setores de atividade. Cada pais ou regido possui
um conjunto de fontes de energia que sustentam o desenvolvimento das atividades econdmicas.
Interessa que essas fontes de energia sejam, predominantemente, de origem renovével, e que a
importacdo de energia seja minima e, consequentemente, a dependéncia energética também.

Uma matriz energética consiste num quadro, com o aspeto de uma matriz, onde sdo sistema-
tizados os principais fluxos de energia do territério abrangido pela mesma. No entanto, no seu
sentido mais lato, a matriz energética refere-se a um documento, elaborado para cada regido, ti-
picamente para os varios municipios, no qual s@o apresentados, graficamente, os consumos das
vérias fontes de energia na regido, segundo uma andlise setorial, sendo também apresentadas as
emissdes associadas aos consumos, assim como outros indicadores de desempenho energético de
entre os apresentados na sec¢do anterior. E ainda comum efetuar uma caracterizacio do panorama
nacional no inicio do documento.

Neste documento, onde € feita a caracterizacdo energética de uma determinada regido, é co-
mum apresentar o quadro mencionado correspondente & matriz energética do territério. No en-
tanto, nem sempre se opta por elaborar o quadro para o documento da matriz energética, dado que
os dados apresentados no quadro correspondem aos dados apresentados ao longo do documento,
mas de uma forma mais pormenorizada.

De forma a caracterizar a utilizacao de energia nos territérios, nomeadamente o consumo de
eletricidade e o consumo de combustiveis com fins energéticos, a informagao ¢ fornecida, princi-

palmente, pela Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) e pelo Instituto Nacional de Estatis-
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tica (INE). No entanto, podem ser contactadas outras entidades para encontrar outra informagao,
nomeadamente entidades como Agéncia Portuguesa do Ambiente e empresas municipais do setor
energético. Estas udltimas poderdo fornecer dados para a elaboragdo das matrizes energéticas dos
seus municipios.

A DGEG publica no seu site uma grande quantidade de informacio sobre a energia em Portu-
gal, incluindo dados sobre os consumos e importagdes/exportagdes de petrdleo e seus derivados,
gds natural e carvao, bem como os principais indicadores energéticos. Encontram-se ainda dados
relativos a producéo e consumo de eletricidade em Portugal e os consumos desagregados por con-
celho. Desta forma, a informacdo disponibilizada pela DGEG € a grande base para a elaboracio
de matrizes energéticas.

Na elaboragdo de uma matriz energética é efetuada uma desagregacio dos consumos por vetor
energético e pelos principais setores de consumo. Os vetores energéticos mais comuns sdo a
eletricidade, os derivados do petréleo e o gds natural. Os principais setores de consumo sao:
industria, servigos, doméstico, transportes e iluminacdo. No entanto, é possivel subdividir cada
um destes setores em vdrias atividades, criando-se assim uma matriz mais completa, pois permite
conhecer mais pormenorizadamente quais as atividades onde se verificam maiores consumos de

energia.

3.3 Conclusoes

A caracterizagfo da utilizagdo de energia nos territérios € fundamental para que se possa defi-
nir as medidas a desenvolver para que seja possivel melhorar o desempenho energético das vérias
regides. Ao longo deste capitulo foram apresentados os principais indicadores do desempenho
energético, sendo simultaneamente apresentados os mesmos indicadores para o nosso pais, fa-
zendo assim uma caracterizacdo energética de Portugal.

Por sua vez, as matrizes energéticas constituem uma ferramenta essencial para uma boa ca-
racterizacdo energética dos territérios, uma vez que abrangem quantidade razoavel de indicadores
energéticos e permitem, num sé documento, compilar informacao referente aos consumos energé-
ticos e emissdes de GEE de forma sistematizada. Assim, a elaboracdo dos documentos de matrizes

energéticas constitui uma metodologia essencial no diagnéstico do estado da energia.



40

Ferramentas de caracterizagdo da utilizacdo de energia nos territorios



Capitulo 4

Desenvolvimento do programa

O objetivo principal do trabalho consistiu na elaboracdo de um progama utilizando a ferra-
menta informdtica Microsoft Office Excel. O programa visa a constru¢cdo de uma Matriz Dina-
mica, na qual sdo apresentados, por municipio e setor de atividade, os consumos de Eletricidade,
Gds Natural e Derivados do Petréleo (denominados de vetores energéticos), ao longo dos tltimos
anos, bem como as emissdes de GEE associadas e indicadores dos consumos por habitante e por
drea. Este programa servird como base para a elaboracdo de Matrizes Energéticas pela Energaia
e terd de ser atualizado pela empresa sempre que forem publicados dados mais recentes por parte
da DGEG, de forma a que possam ser englobados.

Os municipios para os quais sdo apresentados dados sao os seis municipios associados a Ener-

gaia e sdo os seguintes:

e Espinho;

Oliveira de Azeméis;

Santa Maria da Feira;

Sao Joao da Madeira;

Vale de Cambra;

Vila Nova de Gaia.

A agregacdo das atividades econdmicas pelos setores de atividade considerados teve como
base a agregacao setorial adotada pela Energaia na elaboracio das matrizes energéticas. Segundo
a Classificagdo Portuguesa das Atividades Econdmicas, elaborada pelo INE, na sua 3? revisao,
abreviadamente designada por CAE-Rev.3, o sistema de codificacdo das atividades econdmicas
pode dividir-se em duas partes: uma alfabética com um nivel (Secc¢do) e outra numérica com
quatro niveis (Divisao, Grupo, Classe e Subclasse) [32].

Existem 21 secc¢des, cada uma codificada por uma letra de A a U. A codificagdo numérica, por

sua vez, inicia-se no nivel Divisdo com dois digitos, desce ao nivel Grupo, nivel que tem 3 digitos,

41
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seguindo-se o nivel Classe com 4 digitos e terminando no nivel Subclasse com 5 digitos [32]. Para
efeitos do trabalho efetuado, apenas foi necessario conhecer o nivel Divisdo de modo a efetuar
a agregacdo setorial referida, dado que os dados fornecidos pela DGEG se encontram com as
atividades agregadas de acordo com as suas divisdes. O nivel Divisdo inicia no cédigo 01 e termina
no cédigo 99. No entanto, a codificacdo deste nivel ndo respeita a ordem sequencial nem ocupa
todas as posi¢des de dois digitos, situacdo que permite a eventual criacdo de novas Divisdes [32].
Na figura 4.1 é apresentado o esquema para a Subclasse 01111 (Cerealicultura) de forma a ser mais
facilmente perceptivel a relacdo nivel/nimero de digitos. Note-se que nao é apresentado o zero a

esquerda, no entanto, sendo o nivel Divisdo composto por dois digitos, a Divisdo do exemplo é 01.

Grupo

Classe

Subclasse

Figura 4.1: Relacdo nivel/ntimero de digitos para a Subclasse 01111 (retirado de [32])

Foram considerados os seguintes setores de atividade na elaboracido do programa:

Agricultura e Pescas;

Industria;

Residencial;

Transportes;

Servigos;

Outros.

O setor “Outros”, acima identificado, corresponde a dois tipos de atividades, sendo estas a
recolha, tratamento e eliminacdo de residuos, e a iluminacao de vias publicas e sinaliza¢do sema-
férica, as quais sao apresentadas separadamente para desta forma ser possivel obter a evolucao dos
consumos para cada uma delas. A iluminacdo publica, por exemplo, pertence ao setor dos "Ser-
vicos", no entanto, de forma a manter a coeréncia com as matrizes energéticas elaboradas pela
Energaia, € necessdria a sua separacdo para que seja mais facil a anélise de dados nesse &mbito. O

mesmo sucede para a recolha, tratamento e eliminacdo de residuos.
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Na tabela A.1, em anexo, é apresentada pormenorizadamente a agregagao setorial considerada
pela Energaia na elaboragio de matrizes energéticas, a qual foi adotada para a elaboragdo do pro-
grama. Em anexo encontra-se também a tabela A.2, onde se pode verificar pormenorizadamente a
designacdo de cada Divisdo de atividades segundo o CAE-Rev.3.

E de salientar a inclusdo no setor de atividade “Industria” das seguintes seccdes constantes do
CAE-Rev.3:

e D - Eletricidade, gés, vapor, dgua quente e fria e ar frio;

e E - Captacdo, tratamento e distribuicdo de d4gua; saneamento, gestdo de residuos e despolui-

¢ao;
e F - Construgdo.

A seccdo D compreende a producio, transporte, distribuicdo e comércio de eletricidade; a
producdo, distribuicdo e comércio de gas por conduta; produgio e distribui¢do de vapor de dgua
quente; producdo e distribuicdo de 4gua fria e de ar frio [32]. Esta sec¢do, portanto, ndo € total-
mente pertencente ao setor de atividade “Industria” uma vez que contém atividades de distribui¢do
e comércio de energia, as quais correspondem a prestagdo de servicos a populagdo e, como tal, per-
tencentes ao setor dos “Servigcos”. No entanto, sendo esta seccdo somente composta pela divisdo
com o codigo 35, é integrada no setor da Industria.

Na seccdo E sdo compreendidas a captacdo, tratamento e distribuicao de 4gua; recolha, dre-
nagem e tratamento de dguas residuais; recolha, tratamento, eliminacdo, valorizacdo de residuos e
desperdicios (quer sejam residuos e desperdicios perigosos e nao perigosos, independentemente da
sua origem) e em que o processo de valoriza¢do conduz a recuperacdo de material para ser usado
como matéria-prima com vista a uma nova transformacao; desmantelamento de equipamentos e
de bens em fim de vida; descontaminacio e atividades similares [32]. A semelhanca da seccio
D, compreende atividades de industria e de prestacdo de servigos, sendo que se convencionou
pertencer ao setor de atividade “Indistria”. Para esta secdo destaca-se a particularidade de se de-
sagregarem as atividades relativas a recolha, tratamento e eliminagdo de residuos (Divisdo 38 do
CAE-Rev.3), para incluir no setor de atividade “Outros” conforme se referiu anteriormente.

A seccdo F (Construcdo), usualmente, constitui separadamente um setor de atividade, tipica-
mente designado por “Construcio e Obras Piblicas” ou simplesmente “Construcdo”. No entanto,
atualmente este setor tem pouca expressao comparativamente com o que sucedia no passado, pelo
que, em termos de consumos energéticos, ocupa uma pequena fatia dos consumos totais. Desta
forma, conforme a abordagem efetuada na Energaia, a sec¢do Construcio foi incluida no setor de
atividade Inddstria.

E ainda importante salientar que as divisdes pertencentes i seccdo H (Transportes e Arma-
zenagem) foram separadas entre os setores de atividade “Transportes” e “Servicos”. As divisdes

constantes da seccao H s@o as seguintes, de acordo com o exposto no CAE-Rev.3:

e 49 - Transportes terrestres e transportes por oleodutos ou gasodutos;
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50 - Transportes por dgua;

51 - Transportes aéreos;
e 52 - Armazenagem e atividades auxiliares dos transportes (inclui manuseamento);

e 53 - Atividades postais e de courier.

O setor de atividade “Transportes” engloba as divisdes 49, 50 e 51, sendo que as divisdes 52 e
53 foram integradas no setor “Servicos”. Ou seja, apenas foram consideradas atividades de trans-
portes terrestres, por dgua e aéreos no setor dos Transportes. Esta opcdo encontra-se relacionada
com a proximidade das divisdes 52 e 53 ao setor "Servicos'relativamente ao setor "Transportes'no
que diz respeito aos seus consumos energéticos, nomeadamente no consumo de combustiveis de-
rivados do petréleo, em que se verifica que combustiveis como gasolinas e gasdleos sdo pouco ou

nada utilizados por estas divisdes de atividades.

4.1 Obtencido de Dados

Os dados que serviram como base do programa encontram-se disponibilizados pela DGEG
no seu site da internet. No seu sife encontram-se disponiveis dados relativos a utilizacio de ele-
tricidade, derivados do petrdleo, carvdao e gis natural, sendo que o dltimo ano para o qual sdo
apresentados dados é o ano 2013 e os mesmos sdo ainda provisérios. Os dados fornecidos pela
DGEG correspondem a utilizagdo de energia sob a forma de energia final.

Para efeitos da elaborag¢do do programa, apenas interessa que os dados disponibilizados sejam
devidamente desagregados por municipio e atividade econdmica. Relativamente aos dados dos
consumos de carvdo fornecidos, os mesmos sdo de carater nacional, ndo apresentando a desagre-
gacdo por municipio pretendida, pelo que ndo foram englobados no programa os consumos deste
vetor energético. No entanto, os consumos de carvio, sob a forma de energia final, atualmente, sdo
praticamente nulos, conforme é possivel confirmar a nivel nacional na figura 3.8 apresentada no
Capitulo 3. Desta forma, a ndo inclusdo destes consumos praticamente nao influencia os resultados
referentes aos consumos totais de energia final.

No que diz respeito aos consumos de petréleo e seus derivados, foram considerados os dados
fornecidos pela DGEG referentes a venda destes produtos aos diversos municipios como sendo
os dados relativos aos seus consumos, uma vez que estes tltimos nao sdo fornecidos pela DGEG.
No entanto, uma vez que as vendas dos derivados do petréleo ndo sdo iguais aos seus consumos,
considerar que o consumo destes combustiveis num dado municipio equivale as vendas dos mes-
mos ao municipio resulta num determinado erro. Repare-se no que sucede com os automadveis:
0s consumos ndo se verificam apenas nos municipios em que os mesmos sdo abastecidos. No
entanto, pela auséncia de melhores dados para quantificar os consumos dos derivados de petré-
leo, considerou-se que os consumos destes produtos correspondem as suas vendas, metodologia ja
usada na Energaia. Assim, ao longo deste documento, ndo se referem as vendas de derivados de

petréleo mas sim os consumos dos mesmos, de acordo com a simplificacdo efetuada.
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Relativamente aos consumos de eletricidade, os mesmos encontram-se no site da DGEG para
todos os anos desde 1994 até 2013. Existem, para cada ano, dois ficheiros do Microsoft Office
Excel, um com os dados desagregados por municipio e atividade econdmica (de acordo com as
divisdes do CAE-Rev.3) e outro com os dados desagregados por municipio e por tipo de consumo.
Recorreu-se sempre ao ficheiro em que os dados se encontram divididos por atividades econémi-
cas. No entanto, para os anos anteriores a 2008, também se recorreu ao segundo ficheiro de forma
a obter dados relativos & iluminag@o publica, os quais ndo s@o especificados separadamente no
primeiro ficheiro.

Os ficheiros com os dados dos consumos de eletricidade devidamente desagregados por mu-
nicipio e atividade econémica de 2008 em diante sdo fornecidos com a discriminagdo das divisdes
de atividades, segundo a codificagdo constante do CAE-Rev.3, sendo apresentados no mesmo os
consumos relativos ao grupo 993, grupo esse ndo descrito no CAE-Rev.3 mas com a designagdo
nos ficheiros da DGEG de “Ilumina¢do das vias publicas e sinaliza¢do semaférica”. Para anos an-
teriores a 2008, no ficheiro com os consumos desagregados por municipio e atividade econdmica,
ndo se econtram discriminadas as divisdes de atividades, sendo as atividades econdmicas agrega-
das em determinados conjuntos e nao se encontrando separados os consumos afetos a iluminagdo
publica. Desta forma, recorreu-se ao segundo ficheiro, no qual os consumos sio apresentados por

tipo de consumo e onde se encontram discriminados os consumos relativos a iluminacgéo ptblica.

Uma vez que a soma dos consumos nos dois ficheiros disponibilizados pela DGEG € igual em
cada ano, foi necessario perceber como proceder a desagregacdo dos consumos para a ilumina-
¢do publica. Apds alguns cdlculos verificou-se que os consumos relativos a iluminagdo publica no
ficheiro com os dados apresentados por tipo de consumo, se encontram inseridos no meio dos con-
sumos das atividades pertencentes ao setor dos Servigos no ficheiro com os dados desagregados
por atividades. Assim, para cada ano entre 1994 e 2007, foram obtidos os dados da iluminagdo
publica no Excel com os dados por tipo de consumo e subtraidos ao total dos consumos das ati-
vidades do setor de "Servigos"apresentados no ficheiro com os dados apresentados por atividade
econdmica.

Relativamente aos dados dos consumos de eletricidade referentes a recolha, tratamento e eli-
minagdo de residuos, ndo foi possivel obter os mesmos para anos anteriores a 2008, devido ao
facto do ficheiro fornecido pela DGEG com os consumos desagregados por municipio e atividade
econdmica ndo apresentar os dados para cada divisdo do CAE-Rev.3 mas sim para determinados
conjuntos de atividades. Assim, e como o outro ficheiro também nao apresenta os dados para estas
atividades em concreto devidamente identificados, ndo foi possivel integrar no programa os dados
anteriores a 2008 para as atividades de recolha, tratamento e eliminagdo de residuos, correspon-
dentes a divisdo 38 do CAE-Rev.3.

Os consumos de gas natural, por sua vez, encontram-se discriminados por municipio e ati-
vidade econdémica no site da DGEG. No entanto, para anos anteriores a 2008 nao € possivel en-
contrar os dados desagregados por municipio, sendo o maior grau de desagregacao apresentado
pela DGEG, a nivel distrital. O mesmo sucede para os dados relativos aos consumos (vendas) de

petréleo e derivados para os anos anteriores a 2008. Desta forma, o programa apenas apresenta os
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dados relativos aos consumos de gés natural e de derivados de petréleo desde 2008.

Na tentativa de obter dados para anos anteriores a 2008, contactou-se o Departamento de Es-
tatistica da DGEG para saber se teriam na sua posse os dados dos consumos de gis natural e
derivados de petrdleo devidamente desagregados por municipio e atividade econémica no sentido
de facultarem os mesmos. No entanto, foi indicado pelo departamento que a desagregacao exis-
tente € a disponibilizada no site da DGEG, ou seja, por distrito e atividade econdémica, uma vez
que apenas desde 2008 se comecou a inquirir os respetivos operadores por municipio e atividade

econdémica segundo as divisdes do CAE-Rev.3.

4.2 Tratamento de Dados

Apés a obtencdo dos dados referentes aos consumos de eletricidade, gés natural e de produtos
derivados do petréleo, foi necessdrio fazer um tratamento dos mesmos. Numa primeira fase, uma
vez que os dados fornecidos pela DGEG se encontram desagregados por atividades econdémicas,
segundo as divisdes do CAE-Rev.3, foi necessdrio agregar as divisdes de atividades nos setores de
atividade considerados, de acordo com a tabela A.1, em anexo. As unidades em que s@o apresen-
tados os dados pela DGEG s@o o kWh para a eletricidade, a tonelada (ton) para os derivados do
petréleo, e o0 103Nm3 para o gds natural. O “N” na unidade do gés natural significa “Normal”, ou

seja, refere-se as condi¢des de temperatura e pressdo normalizadas de 0°C e 1 atm.

No caso dos dados dos consumos de eletricidade e de gas natural de 2008 em diante, apenas
foi necessdrio, para cada ano, agrupar os consumos das vdrias divisdes de atividades, somando os
consumos totais das atividades de um determinado setor de atividade para assim obter o consumo
total desse setor. Por exemplo, para obter os consumos de gds natural para o setor de atividade

Agricultura e Pescas, basta somar os consumos das divisdes (atividades) 01, 02 e 03.

Para os consumos de eletricidade entre 1994 e 2007, a metodologia é ligeiramente diferente,
tal como ja foi mencionado na sec¢do anterior. O ficheiro em Excel fornecido pela DGEG com
os consumos divididos por atividade econémica ndo se encontra desagregado pelas atividades
segundo o CAE-Rev.3 do INE, mas sim por conjuntos de atividades, os quais sdo apresentados na

tabela 4.1 j4 com os correspondentes setores de atividade em que foram agrupados.

Conforme se pode verificar pela tabela 4.1, ndo se encontram discriminados os consumos
relativos a iluminacdo ptblica, pelo que se recorreu ao segundo Excel, fornecido pela DGEG
no seu site, correspondente aos consumos de eletricidade desagregados por municipio e tipo de
consumo. Obtendo os consumos para essa atividade separadamente, foi necessdrio subtrai-los a
soma dos consumos dos conjuntos de atividades incluidas no setor de atividade "Servicos", de
forma a ndo duplicar os consumos da iluminagdo publica (separadamente e incluidos no setor
"Servigos").

O tratamento dos dados referentes aos consumos de petréleo e seus derivados revelou-se mais
trabalhoso uma vez que a DGEG coloca no mesmo ficheiro do Microsoft Office Excel os consumos

dos vdrios produtos derivados do petréleo, devidamente desagregados por atividade econdmica,
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Tabela 4.1: Conjuntos de atividades constantes do Excel fornecido pela DGEG e respetivos setores
de atividade

Conjunto de Atividades no Excel da DGEG | Setor de Atividade
Agricultura e Pescas Agricultura e Pescas
Inddstria extrativa Inddstria
Alimentacdo, Bebidas e Tabaco Inddstria
Industria téxtil, vestudario e couro Industria
Industria da Madeira e Cortica Inddstria
Inddstria do Papel Inddstria
Indistria quimica, derivados do petréleo Inddstria
Inddstria cerdmica, vidro e cimento Inddstria
Indistria Metaldrgica Inddstria
Produtos Metdlicos, Maquinas, Equipamentos Inddstria
Outras Industrias Transformadoras Inddstria
Produgdo de Eletricidade Inddstria
Elevacio/Abastecimento de Agua Inddstria
Construgao e Obras Publicas Inddstria
Comércio por Grosso e Retalho Servigos
Restauragdo, Hotelaria e similares Servicos
Transportes Transportes
Bancos e Seguros Servicos
Outros Servicos Servicos
Doméstico Residencial

segundo as divisdes constantes no CAE-Rev.3. Assim, para cada municipio e em cada ano, foi ne-
cessario agrupar as divisdes de atividades de acordo com os setores de atividade correspondentes,
considerando-se simultaneamente o agrupamento de alguns produtos de acordo com o seu tipo.
Ou seja, os produtos foram agrupados de forma a serem contidos apenas nos seguintes grupos de

produtos:

e Butano;

e Propano;
e Gis Auto;
e Gasolina;
e Gasodleo;

e Petréleo;
e Fueldleo;
e Biodiesel;

e Qutros.
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Este agrupamento de produtos teve, sobretudo, em consideracdo os seus poderes calorificos,
sendo os grupos acima descritos, assim como a Eletricidade e o Gas Natural, os vetores energéticos
do programa elaborado em Excel. Destaca-se o facto de se apresentarem no programa os consumos
de energia final, pelo que ndo sdo referidas fontes de energia renovaveis, uma vez que a energia

final resultante da sua transformacao € a eletricidade.

No site da DGEG € possivel encontrar um ficheiro Microsoft Office Excel que é atualizado
anualmente, com o nome atual de “Conversdes (1990 a 2013)”, no qual sdo apresentadas as con-
versdes energéticas dos varios produtos energéticos. Neste ficheiro sdo encontrados os fatores de
conversdo para as unidades de energia tep e GJ dos varios produtos derivados de petréleo, bem
como do gés natural, carvao, entre outros. O agrupamento dos produtos derivados do petréleo
efetuou-se atendendo as conversdes dos mesmos no ficheiro disponibilizado pela DGEG, uma vez
que apenas quantidades em toneladas, que ¢ a unidade em que sdo fornecidos os dados pela DGEG,
de produtos com iguais fatores de conversdo de tonelada para tep ou GJ podem ser somadas. Os
produtos com iguais conversdes t€m forcosamente os mesmos poderes calorificos, os quais sdo
usualmente apresentados na unidade tep/ton. E fundamental ter uma atencio especial aos poderes
calorificos uma vez que, numa fase posterior, € necessdrio efetuar conversdes de toneladas para

tep e outras unidades de energia.

Foram efetuados agrupamentos de varios produtos nos grupos Gasolina, Gaséleo, Petréleo,
Fueldleo e Biodiesel. O grupo Outros refere-se aos produtos Lubrificantes, Asfaltos, Parafinas e
Solventes. No entanto, uma vez que estes produtos apresentam poderes calorificos diferentes entre
si, apenas se agruparam apds se realizarem as devidas conversdes de toneladas para unidades de
energia. Para efeitos do programa, atendendo a que os consumos destes vetores energéticos sao

relativamente baixos, resolveu-se agrupd-los num dnico vetor.

A gasolina pode ser, essencialmente, aditivada, sem chumbo (de 95 ou 98 octanas), especial
e de aviacdo. A DGEG, no ficheiro com as conversdes energéticas, ndo faz distin¢do entre os
varios tipos de gasolina, atribuindo a todos a mesma conversio. Desta forma, agruparam-se todos
estes tipos de gasolina no grupo “Gasolina”. O gasdleo pode ser do tipo rodovidrio, que é o mais
comum, especial ou colorido (agricola). Segundo o mesmo critério, atendendendo a que nao é
feita nenhuma distincao entre ambos pela DGEG a nivel dos poderes calorificos, agruparam-se no
mesmo grupo Gaséleo. No caso do Petréleo, o mesmo pode ser, essencialmente, iluminante ou
carburante, sendo ambos incluidos no grupo Petréleo atendendo as conversdes serem iguais para

ambos segundo o ficheiro da DGEG.

Nos ficheiros da DGEG dos quais foram retirados os consumos de derivados do petréleo por
municipio e atividade econémica, por vezes, além do fueléleo comum, sdo apresentados valores
relativos aos consumos de variantes de fueldleo sob os nomes de “thick fuel oil 1% ou “thin fuel
oil”. Estas variantes distinguem-se, essencialmente, pelo seu nivel de viscosidade, sendo que o
“thick fuel oil 1%~ apresenta 1% de teor de enxofre. Apesar dos seus poderes calorificos poderem
ser diferentes, a DGEG apenas menciona o Fuel6leo comum no ficheiro das conversdes energéti-
cas. Assim, uma vez que ndo sdo mencionados fatores de conversdo para todos, assumiu-se que 0s

tipos mencionados de fueléleo tém o mesmo poder calorifico do fueléleo comum, agrupando-se
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no grupo Fueldleo.

Além do biodiesel, € comum utilizar-se misturas de biodiesel com gaséleo. Estas misturas
sdo referidas como Biodiesel BS, B10, ou outras. BS5 significa que se trata de uma mistura de
gaséleo com uma percentagem de 5% de biodiesel. Para outras misturas, como o Biodiesel B10
ou B20, o raciocinio é semelhante. Desta forma, os poderes calorificos dessas misturas tenderdo
a ser substancialmente diferentes do poder calorifico do biodiesel. No entanto, na auséncia de
indicacdo por parte da DGEG das conversdes para este tipo de misturas, considerou-se para as
mesmas o fator de conversdo do biodiesel. Desta forma, agruparam-se as misturas e o biodiesel
comum no grupo Biodiesel.

Numa fase posterior ao agrupamento dos dados referentes aos consumos de gas natural, eletri-
cidade e dos diversos produtos derivados do petrdleo, por municipio e setor de atividade e em cada
ano, foi necessdario efetuar conversdes energéticas, calcular emissdes de GEE e, seguidamente, cal-
cular indicadores de consumos.

Com auxilio do Microsoft Office Excel, foram feitas as conversdes dos consumos dos diversos
vetores energéticos das respetivas unidades em que a DGEG os publica para as unidades de energia
tep, kgep, kWh e GJ, em que sdo apresentados os consumos no programa desenvolvido. Foi criado
para o efeito um ficheiro Excel, com o nome DADQOS, para o qual foram copiados os consumos
dos diversos vetores energéticos, devidamente desagregados por municipio e setor de atividade,
e convertidos os seus consumos em unidades de energia e calculadas as respetivas emissdes. O
ficheiro DADOS funciona como a base de dados do programa desenvolvido.

Os consumos de eletricidade sdo apresentados pela DGEG na unidade kWh, sendo esta uma
das unidades de energia em que sdo apresentados os consumos no programa. O ficheiro “Conver-
soes (1990 a 2013)” que se encontra no site da DGEG apresenta as conversdes para cada ano desde
1990 a 2013, uma vez que as mesmas podem variar ao longo do tempo devido as composi¢des dos
produtos utilizados, por exemplo. No caso da eletricidade, a conversdo apresentada no ficheiro
¢ igual para todos os anos, sendo idéntica a adotada no Pacto de Autarcas, variando apenas nos
prefixos do SI das unidades. A conversdo utilizada para passar de kWh a tep € a apresentada na
expressao 4.1, de acordo com o Pacto de Autarcas.

IMtep = 11630GWh < 1tep = 11630kWh < 1kWh = 4.1

1
Mtep
Com os consumos em tep, basta multiplica-los pelo fator 1000 para os converter a kgep. No
Excel DADOS apenas ¢ realizada a conversdo dos consumos de eletricidade para tep, sendo as
conversodes para kgep e GJ realizadas no préprio programa. Falta ainda referir como € realizada a
conversdo para GJ, a qual foi realizada conforme a tabela de conversdes do Pacto de Autarcas, e é

apresentada na expressao 4.2.

IMtep = 4,1868 x 10*TJ < 1tep = 4,1868GJ 4.2)

No caso do gés natural, os seus consumos sio apresentados pela DGEG na unidade 103Nm?,

pelo que se recorreu ao ficheiro “Conversdes (1990 a 2013)” para converter os mesmos para tep.
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Os fatores de conversio pelos quais € necessario multiplicar os consumos para obter os mesmos em
tep variam ao longo dos anos para o gas natural, sendo apresentados na tabela 4.2 para os anos de
2008 a 2013, correspondentes aos anos dos dados que foram tratados para incluir no programa. No
caso do gds natural, sdo apresentadas no ficheiro as conversdes correspondentes aos seus poderes
calorificos superior e inferior. No caso dos outros vetores energéticos, apenas sao apresentadas as
conversdes correspondentes aos seus poderes calorificos inferiores, pelo que, para o gas natural,

também foi utilizada a conversao correspondente ao seu poder calorifico inferior.

Tabela 4.2: Conversio para tep de 10°Nm? de géds natural para cada ano, de 2008 a 2013, segundo
a DGEG

Ano | Fator de Conversao para tep
2008 0,9219
2009 0,926
2010 0,9248
2011 0,9263
2012 0,9217
2013 0,9176

Utilizando a conversao de unidades adequada em cada ano, obtiveram-se desta forma os consu-
mos de gds natural em tep. De forma a passar os consumos a kgep, bastou multiplicar os consumos
em tep pelo fator 1000, conversdo esta ja realizada automaticamente pelo programa. As conver-
soes para kWh e para GJ sdo realizadas de acordo com a tabela de conversdes que se encontra no

Pacto de Autarcas, sendo as equivaléncias entre unidades apresentadas nas expressoes 4.3 e 4.4.

Itep = 11630kWh (4.3)

ltep = 4,1868GJ (4.4)

A conversdo dos consumos de gas natural para kWh € realizada no Excel DADOS, pois, como
serd explicado mais adiante, sdo necessarias para o calculo das emissdes de GEE nesse mesmo
ficheiro.

Para os consumos de produtos derivados do petrdleo, as conversdes foram realizadas sepa-
radamente para cada vetor energético, sendo as mesmas realizadas de acordo com as conversdes
energéticas publicadas pela DGEG. Os fatores de conversdo para os varios vetores energéticos nao
variam entre os anos de 2008 a 2013 para os quais os dados dizem respeito, e sdo apresentados na
tabela 4.3.

ApOs a conversdo para a unidade de energia tep, converteu-se cada um dos vetores energéticos
para kgep, kWh e GJ, a semelhanca do sucedido para o gds natural. Os fatores de conversdo para
kWh, kgep e GJ sdo os mesmos, pois, entre unidades de energia as conversdes sdo independentes
do vetor energético que se estd a considerar. Saliente-se que o vetor energético “Outros”, que se
convencionou existir no programa e que engloba os consumos de Lubrificantes, Asfaltos, Parafinas

e Solventes, requer um tratamento especial. Uma vez que estes produtos apresentam poderes
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Tabela 4.3: Fatores de conversdo de ton para tep de cada produto derivado do petréleo, segundo a
DGEG

Produto Fator de Conversao
Butano 1,0987
Propano 1,0987
Gas Auto 1,0987
Gasolina 1,0509
Gasoleo 1,0175
Petréleo 1,045
Fueldleo 0,9554
Biodiesel 0,884
Lubrificantes (Outros) 1,0032
Asfaltos (Outros) 0,9315
Parafinas (Outros) 0,9554
Solventes (Outros) 1,0414

calorificos diferentes e, consequentemente, conversdes de toneladas para tep distintas, é necessario
converter os consumos de cada um tendo em aten¢ao o fator de conversao respetivo. A conversao
destes consumos € feita somando os produtos dos seus consumos pelos seus fatores de conversio,

conforme exemplicado na expressao 4.5.

Coutros = CLuhrificantes x 1,0032 + CAsfalms x 0,9315 + CParafinas % 0,9554
+CS()lventes X 1,0414

4.5)

Em que:
o Couros corresponde ao consumo em tep do vetor energético Outros;
® Crubrificantes corresponde ao consumo de lubrificantes em toneladas;

® Cugfairos corresponde ao consumo de asfaltos em toneladas;

Crarafinas corresponde ao consumo de parafinas em toneladas;

Csolventes corresponde ao consumo de solventes em toneladas;

Este processo de conversdo ¢é realizado no ficheiro DADOS para cada municipio e por cada
setor de atividade, para os vérios anos a que se referem os dados retirados da DGEG. Realizada
a conversdo para tep em “Outros”, o processo de conversdo dos consumos em kgep, kWh e GJ
€ em tudo semelhante ao explicado acima. Saliente-se que, apds a conversdao dos consumos para
tep, podem converter-se 0s mesmos para outras unidades de energia sem necessitar de realizar a
conversdo simultaneamente para cada produto.

No ficheiro DADOS encontram-se os consumos dos vdrios vetores energéticos em tep e kWh,

de forma a ser possivel calcular as emissdes de CO, rapidamente multiplicando pelos fatores de
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emissdo correspondentes. As conversdes dos consumos para as unidades kgep e GJ, conforme ja
referido, sdo realizadas no programa em Excel desenvolvido. Tal permite uma poupanga de tempo
no momento de atualiza¢@o de dados a partir do ficheiro DADOS por parte do programa, conforme

explicado mais adiante.

4.2.1 Calculo das emissoes de GEE

Ap6s o célculo dos diversos consumos em cada setor para cada municipio e setor de atividade,
processo realizado para os todos os anos a que se referem os dados obtidos, é possivel efetuar o
célculo das emissdes de GEE associadas aos mesmos. Para tal, as fontes de informagdo consul-
tadas foram o Despacho n.° 17313/2008 e o Pacto de Autarcas, uma vez que ambos fornecem os
fatores de emissdo (FEs) associados a cada vetor energético.

O Despacho n.° 17313/2008 surge nos termos da alinea a) do n.° 2 do artigo 19° do Decreto-
Lei n.° 71/2008, de 15 de Abril, em que é regulado o Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos
de Energia (SGCIE), o qual foi abordado no Capitulo 2. Nele sido publicados os fatores de conver-
sdo para tonelada equivalente de petréleo (tep) de teores em energia de combustiveis utilizados sob
a forma de energia final, assim como os respetivos fatores para o calculo da intensidade carbénica
em kgCO,eq pela emissdo de gases de efeito de estufa [33].

Por sua vez, o Pacto de Autarcas ¢ um movimento a nivel europeu, em que estdo envolvidas
autarquias locais e regionais de forma voluntaria, com o objetivo do aumento da eficiéncia ener-
gética e da utilizacdo de fontes de energia renovédveis nos respetivos territérios. Entre as vdrias
publicacdes do Pacto, encontra-se um guia com o titulo “How to develop a Sustainable Energy
Action Plan (SEAP)” (em Portugués “Como desenvolver um Plano de A¢do para a Energia Sus-
tentdvel”) no qual, além de muita outra informagdo, se encontra uma tabela com os fatores de
emissdo associados aos vdrios vetores energéticos, assim como uma tabela com as conversdes
energéticas entre as varias unidades de energia, ja utilizadas na seccao anterior.

Os FEs utilizados a partir do Despacho n.° 17313/2008 encontram-se em kgCO,eq/tep, pelo
que, para obter as emissdes de GEE, basta multiplicar os consumos em tep pelos seus respetivos
fatores de emissdo de forma a obter as emissdes em kgCO,eq. No Pacto de Autarcas os Fes
encontram-se em tonCO,eq/MWh, que é o equivalente a encontrarem-se em kgCO,eq/kWh. E
importante salientar que o diéxido de carbono (CO;) néo € o tinico gas que contribui para o efeito
de estufa, existindo outros cujas emissdes também t€m contribuicdo para o mesmo, casos do gas
metano (CHy) e do 6xido nitroso (N,O), entre outros. No entanto, o CO, é o principal gés de
efeito de estufa, pelo que as quantidades de GEE emitidos sdo expressas em termos equivalentes
da quantidade de CO,.

E importante salientar que a principal fonte de informacio consultada, para a obtencdo dos
fatores de emissdo dos vdrios vetores energéticos, € o Despacho n.° 17313/2008, pelo que, como
se verd mais adiante, o programa apresenta prioritariamente os graficos de emissdes de acordo com
os fatores de emissdo constantes do mesmo. No entanto, optou-se por recorrer a duas fontes de

informacao diferentes de forma a ser possivel ao utilizador do programa escolher a que considerar
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mais apropriada em cada caso, e, a0 mesmo tempo, para ter uma forma de comparacdo. Na

tabela 4.4 encontram-se os fatores de emissdo utilizados para cada vetor energético considerado.

Tabela 4.4: Fatores de emissao considerados para os varios vetores energéticos [33] [34]

Vetor Energético FE - Despacho n.° 17313/2008 | FE - Pacto de Autarcas
(kgCO,eq/tep) (kgCO,eq/kWh)
Gas Natural 2683,7 0,227
Butano 2637,7 0,227
Propano 2637,7 0,227
Gas Auto 2637,7 0,227
Gasolina 2897,3 0,249
Gasoleo 3098,2 0,267
Petréleo 3068,9 0,264
Fueldleo 3236,4 0,279
Biodiesel 0 0
Lubrificantes (Outros) 3068,9 0,264
Asfaltos (Outros) 3374,6 0,291
Parafinas (Outros) 3068.,9 0,264
Solventes (Outros) 3068.,9 0,264

Os FEs para a eletricidade nio se encontram na tabela e sdo expressos em kgCO,eq/kWh,
tanto no Despacho como no Pacto de Autarcas, com os valores de 0,47 e 0,369, respetivamente.
Relativamente aos restantes vetores energéticos, os valores dos FEs de emissdo para a eletricidade
nao se podem considerar fixos ao longo do tempo, variando de acordo com o mix energético. Desta
forma, deve-se olhar para os valores apresentados pelo Despacho e pelo Pacto de Autarcas como
sendo aproximacdes. O mix energético traduz a contribui¢do de cada fonte de energia primadria para
o total de producdo de energia elétrica (eletricidade). Quanto maior for a contribui¢cdo de fontes
renovaveis, menores serdo as emissdes de GEE associadas a eletricidade produzida. Ocorrendo o
inverso, as emissoes de GEE aumentam, sendo o seu valor sempre dependente dos tipos de fontes

de energia primdrias utilizadas.

Os fatores de emissdo do Biodiesel sdo nulos, uma vez que se trata de um combustivel re-
novdvel. No entanto, tendo em conta as simplificagdes feitas anteriormente, considerando-se o
Biodiesel B10, entre outros, como sendo Biodiesel comum, existem emissdes associadas a este
vetor energético. Apesar disso, tendo também em conta o facto de que nio sdo apresentados fato-
res de emissdo para as misturas de biodiesel com gaséleo, considerou-se o valor nulo presente nas

fontes de informacao consultadas.

No caso do vetor energético “Outros”, no qual se incluem os consumos agregados de Lubrifi-
cantes, Asfaltos, Parafinas e Solventes, o calculo das emissdes de GEE associadas nao foi efetuado
de forma direta, de forma a ter em conta os diferentes poderes calorificos destes derivados do pe-
tréleo. Uma vez que as conversdes para tep e kWh foram efetuadas em conjunto, obtendo-se um

unico valor para o vetor “Outros”, foi necessario considerar os seus consumos em toneladas tal
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como fornecidos pela DGEG. A metodologia de célculo das emissdes foi a apresentada na expres-

s30 4.6, no caso de se considerarem os fatores de emissao constantes do Despacho n.° 17313/2008.

EOutrOS = CLubrificantes X 170032 X 3068,9 +CAsfaltos X 0a9315 X 3374>6
+Charafinas X 0,9554 % 3068,9 + Csopenres X 1,0414 x 3068,9

(4.6)

Em que:

o Eou0s corresponde as emissdes do vetor energético "Outros"em kgCO»eq
® Crubrificantes corresponde ao consumo de lubrificantes em toneladas

® Cygfairos corresponde ao consumo de asfaltos em toneladas

® Cpurafinas corresponde ao consumo de parafinas em toneladas

o Cgoryentes corresponde ao consumo de solventes em toneladas

Para se efetuar o cdlculo das emissdes segundo o Despacho foi necessdrio multiplicar indi-
vidualmente os consumos de Lubrificantes, Asfaltos, Parafinas e Solventes, em toneladas, pelos
respetivos fatores de conversdo para tep (presentes na tabela 4.3) e pelos fatores de emissao em
kgCO,eq/tep, constantes da tabela 4.4. O processo € semelhante para o cdlculo das emissdes se-
gundo o Pacto de Autarcas, com a particularidade dos consumos serem convertidos para kWh e
multiplicados pelos respetivos fatores de conversdo em kgCO2eq/kWh. A conversao para kWh dos
consumos em toneladas é feita multiplicando os mesmos pelos fatores de conversdo de tonelada
para tep presentes na tabela 4.3 e pelo fator 11630, que converte de tep para kWh. A metodologia
encontra-se explicada na expressao 4.7.

Eoutros = Crubrificantes X 1,0032 x 11630 X 0,264 + Cys farros X 0,9315 x 11630 x 0,291
+Cprarafinas % 0,9554 x 11630 x 0,264 + Csyppenres X 1,0414 x 11630 x 0,264

4.7)

Em que:

e Epuros corresponde as emissoes do vetor energético "Outros"em kgCOreq
® Cruprificantes corresponde ao consumo de lubrificantes em toneladas

o Cyspairos corresponde ao consumo de asfaltos em toneladas

® Cpurafinas corresponde ao consumo de parafinas em toneladas

® Cgolventes corresponde ao consumo de solventes em toneladas
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4.2.2 Calculo de indicadores energéticos

Além dos consumos e das emissdes de GEE associadas, resolveu-se incluir no programa dois
indicadores energéticos, que sdo eles os consumos por unidade de drea e por habitante. Estes
indicadores, para cada um dos vetores considerados, foram calculados a partir dos consumos na
unidade kWh. Para o cdlculo destes indicadores tornou-se imprescindivel o acesso aos dados da
drea total e do nimero total de habitantes de cada municipio para cada ano a que se referem os

dados. Estes dados foram obtidos no site do Instituto Nacional de Estatistica (INE).

Conhecendo a 4rea e o nimero de habitantes de cada municipio para cada um dos anos a que
se referem os dados obtidos da DGEG, foram calculados os consumos por drea e por habitante por
cada setor de atividade e para cada vetor energético. O processo foi efetuado da forma a seguir
descrita, para os setores de atividade em cada municipio e para cada ano a que se referem os dados
dos consumos, sendo replicado o processo para cada vetor energético, seguindo a metodologia

apresentada nas expressoes 4.8 e 4.9.

C
Consumo por drea = “onsumo (kWh/m?) (4.3)
rea

Consumo
N° de habitantes

Consumo por habitante = (kWh/hab.) 4.9)

Os dados disponibilizados pelo INE para a drea de cada municipio j4 se encontram na unidade
de km;, pelo que apenas foi necessario dividir os consumos pelo valor da drea correspondente.
Saliente-se que a drea de um municipio raramente sofre alteracdes significativas ao longo dos
anos, no entanto, o n.° de habitantes sofre sempre variacdes de ano para ano, variagdes essas que
podem ser substanciais. Os dados fornecidos pelo INE relativos a populacgdo residente resultam de
estimativas anuais realizadas pela prépria entidade, com a exce¢do dos anos em que se realizam os
censos populacionais, os quais ocorrem em intervalos regulares de dez anos, tendo sido realizados

pela dltima vez em 2011.

A populagdo residente, bem como a drea de cada municipio associado & Energaia, para o ano
mais recente (2013) para o qual foram obtidos os dados de consumos da DGEG, encontram-se na
tabela 4.5.

Tabela 4.5: Populacdo residente e area de cada municipio, no ano de 2013

Municipio Populacao residente (n.° hab.) Area (km?)
Espinho 30418 21,06
Oliveira de Azeméis 67756 161,1
Santa Maria da Feira 140038 215,88
Sao Joao da Madeira 21625 7,94
Vale de Cambra 22319 147,33
Vila Nova de Gaia 302828 168,46
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4.3 Inclusao de dados mais recentes no programa

Todos os anos sdo publicados pela DGEG dados mais recentes, pelo que o programa terd
de ser atualizado periodicamente de forma a englobar esses novos dados. Conforme j4 referido
anteriormente, o ficheiro DADOS serve como a base de dados onde o programa vai buscar os
dados apresentados ao utilizador. Caberd ao utilizador atualizar o ficheiro DADOS de acordo com
o seu modelo atual, para que o programa possa fazer a atualizacio corretamente e com sucesso.
Assim, o utilizador terd de obter os dados mais recentes no site da DGEG e, posteriormente,
copiar os dados, com os consumos das vdrias atividades devidamente agrupados nos setores de
atividade correspondentes, para o excel DADOS. As unidades em que sdo copiados os dados para
este ficheiro do Microsoft Office Excel sdo as mesmas em que a DGEG disponibiliza os dados.

O tratamento dos dados encontra-se semi-automatico, encontrando-se os ficheiros Excel pre-
parados para que o tratamento de dados seja quase automadtico até ao ano 2020. No entanto, nos
ficheiros disponibilizados pela DGEG podem variar as atividades para as quais se verificam con-
sumos. Caso tal acontega, o utilizador terd de identificar o que se encontra alterado e efetuar o
agrupamento de atividades em setores manualmente, para depois copiar os consumos nas unida-
des em que sdo fornecidos pela DGEG para o ficheiro DADOS. Caso ndo ocorra variacdo nas
atividades em que se verificam os consumos de cada vetor energético em cada municipio, o uti-
lizador apenas necessita de copiar os dados da DGEG para os ficheiros Excel correspondentes e
para as células corretas de acordo com a formatacio dos ficheiros. Caso contrério, o utilizador
terd de fazer o agrupamento em setores de atividade e apenas posteriormente copiar os dados para
o ficheiro DADOS. Os cdlculos dos consumos em unidades de energia e das emissdes de GEE
correspondentes sio calculados automaticamente nesse ficheiro.

O utilizador também teré de atualizar a folha “Populacio e Area” do ficheiro Excel DADOS,
de acordo com a formatagao atual, para que o programa seja capaz de calcular os indicadores dos

consumos por drea e por habitante com os valores corretos.

4.4 Apresentacido do programa

O programa foi elaborado com o recurso as tabelas e grificos dindmicos do Excel, que sdao
bastante tteis quando a quantidade de dados a analisar € elevada, de forma a poder agrupar dados
e fazer selecdes dos dados a apresentar. Desta forma, torna-se posivel ao utilizador filtrar os dados
que prentende analisar de acordo com determinados critérios.

Com o auxilio de uma macro em Visual Basic, o programa abre sempre na mesma pagina,
a chamada pdgina inicial do programa, na qual se encontram botdes que efetuam ligacdes as
folhas onde sdo apresentados os dados sob a forma de tabelas e graficos dindmicos. Assim, o
utilizador pode aceder diretamente a partir de um botdo a tabela ou grafico pretendido. Existem
dois botdes especiais, servindo um para adicionar dados ao programa, e outro para obter ajuda
quanto a utilizagdo do mesmo. Na figura 4.2 encontra-se a pagina inicial do programa, onde se

podem observar os varios botdes ja referidos.
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FELJP FACULDADE DE ENGENHARIA ) o q o g Matriz dindmiea para apoio a realizac¢io de Matrizes Energéticas
UNIVERSIDADE DO PORTO PORTE
EVOLUGAO DOS
‘ CONSUMOS EM CADA CONSUMOS EM CADA C
SETOR DE ATIVIDADE SETOR DE ATIVIDADE (%) CONSUMOS EM CADA
TABELA CONSUMOS, (kwh) = SETOR DE ATIVIDADE
EMISSOES E INDICADORES GRAFICOS POR CADA SETOR
DE
ATUALIZAR DADOS
EVOLUGAO DOS
CONSUMOS POR CADA CONSUMOS POR CADA CONSUMOCS A
VETOR ENERGETICO (kWh) VETOR ENERGETICO (%) e st ekt
AJUDA GRAFICOS POR CADA
VETOR ENERGETICO:

Elaborado por: Nuno Silva (FEUF, 2015)

Figura 4.2: Aspeto da pagina inicial do programa

O botao “ATUALIZAR DADOS”, que se pode visualizar no lado esquerdo da figura 4.2, serve
para realizar a atualizacdo dos dados constantes do programa, com o recurso a c6digo escrito em
Visual Basic. Para tal, € necessario que o ficheiro do Microsoft Office Excel “DADOS” se en-
contre no mesmo diretdrio (pasta) que o programa, para que a atualizacdo de dados ocorra com
sucesso. Clicando no botdo € apresentada ao utilizador a janela presente na figura 4.3, sendo pos-
sivel prosseguir com a atualizagdo de dados ou cancelar e fechar a janela, clicando nos botdes
correspondentes. No programa existe uma pagina, com o nome “DADOS”, para a qual sdo copi-
ados todos os dados, no momento da atualizagcdo, sob a forma de uma tabela. Essa tabela serve
de base a todas as tabelas e graficos dindmicos do programa e nfo se encontra acessivel a partir
de nenhum botdo do programa. E nela que sdo calculados automaticamente os indicadores dos
consumos por populagdo e drea, para além de convertidos os dados para kgep e GJ, no momento

da atualizacdo dos dados do programa.

Atualizar Dados

Certifigue-se de que o ficheiro DADOS, xlsx se
enconira na mesma pasta gue este Programa

ATUALIZAR DADOS CAMCELAR.

Figura 4.3: Janela de atualizacdo de dados
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De forma a lembrar o utilizador, na janela de atualizacdo de dados é apresentada a mensa-
gem de que deve conter o ficheiro DADOS.xIsx na mesma pasta que o programa. Apds correr a
atualizacdo de dados, o utilizador recebe uma mensagem de sucesso caso a atulizacio seja bem
sucedida, ou uma mensagem de erro em caso negativo. Sao visualizadas na figura 4.4 as caixas de

texto com as mensagens apresentadas ao utilizador em ambos 0s casos.

Atualizar Dados Atualizar Dados
Microsoft Excel Microsoft Excel
Atualizacdo de Dades Completa Mao foi possivel atualizar os dados com sucesso

Figura 4.4: Mensagens apresentadas durante a atualizacido de dados em caso de sucesso (esq.) e
insucesso (dir.)

Clicando no botao AJUDA, constante da pagina inicial, e que pode ser visualizado na figura 4.2
no lado esquerdo, abre-se um ficheiro .pdf, com o nome “Ajuda”, no qual é explicado ao utilizador
o funcionamento do programa para que seja utilizado de forma correta, em caso de ddvidas por

parte do utilizador. No anexo A.2 encontra-se o que consta do ficheiro “Ajuda”.

O programa € composto por uma tabela principal, onde se podem visualizar os dados relativos
aos consumos nas varias unidades de energia disponiveis (tep, kgep, kWh e GJ), as emissdes de
gases de efeito de estufa segundo os fatores de conversdo disponiveis no Despacho n.° 17313/2008
e no Pacto de Autarcas, e aos indicadores de consumos por habitante e por drea. A partir da pagina
inicial, pode aceder-se a esta tabela clicando no botdo do canto superior esquerdo, imediatamente
abaixo do simbolo da faculdade, conforme se pode ver na figura 4.2. A tabela pode ser visualizada
na figura 4.5, sendo os dados constantes da mesma relativos ao municipio de Espinho, ao vetor

energético Gasolina e ao setor de atividade Transportes.

Esta tabela dindmica foi estruturada de forma a ser possivel ao utilizador fazer a sele¢do de
trés campos, sendo estes: Municipio, Vetor Energético (no Programa simplesmente referido como
Vetor) e Setor de Atividade. Para cada selecdo, sdo apresentados os dados para cada ano, sendo
somados todos os valores de cada ano de acordo com a selecdo efetuada. Por exemplo, escolhendo
o municipio Espinho e o Vetor Gasolina, mas néo selecionando o Setor de Atividade, sdo somados
e apresentados os valores para cada ano referentes aos consumos de gasolina no municipio Espinho
para todos os setores de atividade. Com o auxilio desta tabela dindmica, é possivel ao utilizador
selecionar vdrios itens dentro de cada campo, o que poderd ser interessante consoante as andlises

que forem pretendidas.
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Municipio Espinho |-T
Vetor Gasolina -T
Setor de Atividade Transporte -1

Ano Consurruls [tep) Consumos (kgep) Consumos (kWh) Consumos (GJ) Emissdes (kgCO2e) - Pacto de Autarcas

Voltar ao Inicio

2008 4 628,64 4 628 643,87 53 831 128,20 193 792,06 13 403 950,52
2009 411349 4115 488,00 47 B39 BB5,47 172 223,52 11912 126,50
2010 4 069,42 4069 492,40 47 328 156,61 170 381,51 11784 720,96
2011 3 598,20 3 598 200,80 41 B47 075,26 150 649 47 1041992174
2012 357974 3579739,46 39 306 369,93 141 502,53 9 7B 286,11
2013 3 255,72 325572212 37 Be4 04829 136 310,57 9428 148,02
Total Geral 23 045,29 23 045 286,65 268 016 683,77 064 860,06 66 736 154,26
Emisstes (kgCO2e) - Despacho 17313/2008 Consumo por habitante (kWh/hab) Consumo por Area (KWh/km2)
2008 13 410 569,88 1 659,10 2 556 083,56
2009 11918 008,79 1 488,07 2 271 598,55
2010 11 790 540,33 148751 2247 302,78
2011 10 425 067,17 1331,06 1987 040,61
2012 9792 118,14 127086 1 BE6 389,33
2013 9432 B03,71 124472 1797 913,02
Total Geral 66 769 109,02 B 481,38 12 726 338,26

Figura 4.5: Tabela com os todos os dados (consumos, emissdes e indicadores)

As selegdes do municipio, do vetor e do setor sdo feitas no canto superior esquerdo da folha
onde se encontra a tabela, conforme se pode verificar na figura 4.5, clicando nas setas que se
encontram 2 frente da selegdo atual de cada campo. E ainda importante salientar que quando os
consumos verificados forem nulos, sdo apresentados zeros nos locais correspondentes da tabela.
Na figura 4.6 € exemplificado como se faz a selecdo do campo municipio da tabela dindmica. Este

exemplo € vélido para todas as tabelas e grificos que serdo apresentados de seguida.

1 |Municipio Espinhe -7 [N
|F'EEE|LIiE.EIF P|
W] {Tuda)
-] Espinho

-] Qliveira de Azeméis
--[_] Santa Maria da Feira
-[]530 Jodo da Madeira
-[]vale de Cambra

-] vila Nova de Gaia

Selecionar Varios Itens

Figura 4.6: Exemplo da sele¢do do municipio numa tabela dindmica
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Ao efetuar a selecdo, clicando na seta com sentido descendente que se encontra a frente da
selecdo atual, aparece uma janela como a que se encontra na figura 4.6. E possivel selecionar
vdrios itens simultaneamente, sendo necessario para o efeito clicar na caixa correspondente a “Se-
lecionar Varios Itens”, aparecendo um visto. Ativando esta funcionalidade, aparecem as caixas de
selecdo correspondentes a cada municipio, podendo o utilizador selecionar os municipios preten-
didos. Pode ainda selecionar todos os municipios, colocando um visto na caixa correspondente
a “(Tudo)”. Caso o utilizador pretenda selecionar apenas um municipio, pode fazé-lo sem ativar
a funcionalidade que permite varias selecdes em simultaneo, clicando para tal sob o municipio
pretendido. Apds efetuar a selecdo do(s) municipio(s) pretendidos, o utilizador necessita de clicar
no botao “OK” para a selecdo ser ativada. Resta ainda mencionar que o utilizador pode cancelar a
selecdo em curso clicando no Botdo “Cancelar”.

Conforme se pode visualizar na figura 4.5, existe um botdo com o texto “Voltar ao Inicio”, do
lado direito de onde se efetuam as selecdes dos dados pretendidos. Este botdo permite voltar a
pagina inicial do programa a cada momento, tendo sido implementados botdes idénticos em todas
as folhas do programa, nomeadamente no canto superior esquerdo de cada pigina com os gréficos.

Conforme se pode observar na figura 4.2, existem dois conjuntos de botdes referentes aos dois
grandes grupos de gréificos presentes no programa. S@o estes os grificos em que os dados sdo
apresentados por setor de atividade e os graficos com os dados apresentados por vetor energético.
Cada botdo d4 acesso a folha com o grafico correspondente e em cada folha existe, além do gréfico,
uma tabela dindmica associada ao grafico e na qual sdo apresentados os dados apresentados no
gréfico.

Os gréficos que se encontram no programa sao enumerados de seguida, sendo que para cada
grupo existem trés graficos referentes aos consumos energéticos e seis referentes as emissoes de
gases de efeito de estufa (GEE).

Por setor de atividade:

e Consumos em cada setor de atividade (kWh);

e Consumos em cada setor de atividade (%);

Evolucao dos consumos em cada setor de atividade;

Contribui¢do dos setores de atividade para as emissdes de GEE (kgCO»eq);

Contribui¢do dos setores de atividade para as emissdes de GEE (%);

Evolugdo das emissdes de GEE associadas a cada setor de atividade.
Por vetor energético:

e Consumos por vetor energético (kWh);
e Consumos por vetor energético (%);

e Evolugdo dos consumos de cada vetor energético;
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e Contribui¢@o dos vetores energéticos para as emissdes de GEE (kgCO,eq);
e Contribuig@o dos vetores energéticos para as emissdes de GEE (%);

e Evolucgdo das emissdes de GEE associadas a cada vetor energético.

Para cada grupo de gréficos, os botdes que se referem aos graficos dos consumos encontram-se
a cor verde e os botdes que ligam aos gréaficos de emissdes a cor azul. Atendendo a cor e ao titulo
inscrito do botdo, é facil compreender o grafico a que cada botdo permite aceder. Embora apenas
sejam referidos seis graficos, trés por cada grupo, respeitantes as emissdes de GEE, todos esses
graficos se encontram duplicados. Ou seja, é possivel observar graficos com as emissdes calcu-
ladas de acordo com os fatores de conversdo indicados no Despacho n.° 17313/2008 e graficos
com as emissdes calculadas de acordo com o Pacto de Autarcas. E importante salientar que os bo-
toes presentes na pagina inicial do programa fazem ligacdo aos graficos conforme o Despacho n.°
17313/2008. Para o utilizador visualizar o grafico respetivo de acordo com o Pacto de Autarcas,
em cada um dos gréificos de emissdes de acordo com o Despacho encontra-se um botdo que da
acesso ao grafico respetivo segundo o Pacto de Autarcas. Da mesma forma, nos graficos segundo
o Pacto de Autarcas, encontram-se botdes que permitem a visualizagdo dos mesmos conforme o

Despacho. Os botdes referidos s@o apresentados na figura 4.7.

Figura 4.7: Botoes utilizados para fazer a alternancia entre os graficos de emissdes segundo o
Pacto de Autarcas (esq.) e segundo o Despacho n.° 17313/2008 (dir.)

4.4.1 Graficos com os dados por setor de atividade

Sao apresentados a seguir os graficos em que os dados sdo apresentados por setor de atividade.
Cada gréfico representa uma selecdo concreta, sendo esta mencionada em cada caso. No gréafico da
figura 4.8 encontram-se os consumos em cada setor de atividade, sendo os consumos apresentados
na unidade kWh, unidade em que se convencionou apresentar os consumos energéticos em todos
os graficos do programa.

O gréfico presente na figura 4.8 apresenta os consumos de eletricidade verificados no ano
2012 no municipio de Vila Nova de Gaia. O utilizador pode selecionar o Municipio, o Vetor e o
Ano, selecdo esta que pode ser feita no canto superior esquerdo do gréfico de forma semelhante

ao explicado anteriormente. Outra forma de selecionar os dados que se pretendem visualizar
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Municipioc - Vetor - Ano -

Consumo Total (kWwh)

Consumos em cada setor de atividade (kWh)

500 000 000,00
450000 000,00
400000 000,00
350000 000,00
300000 000,00
250000 000,00
200000 000,00 4
150000 000,00 Ia 1"
100000 000,00
50 000 000,00
3 670637 37 3 2 364625 7232492
000 T .
Agriculturae lluminagdo vias  Industria Residencial Servigos Transportes Recolha,
Pescas publicas e tratamento e
sinalizacdo eliminacdo de
semaforica residuos

Setor de Atividade -

Figura 4.8: Grafico com os consumos em cada setor de atividade, em kWh

graficamente € efetuando a selecdo na tabela dindmica associada ao grafico, a qual se apresenta
na figura 4.9. E importante referir que no grafico, clicando no canto inferior direito no botdo
“Setor de Atividade”, € possivel escolher os setores de atividade para os quais sdo apresentados os
dados. Tal € valido para todos os graficos em que os dados sao apresentados por setor de atividade,

variando apenas o local onde o botédo se encontra.

Municipio Vila Nova de Gaia
Vetar Eletricidade
Ano 2012 Ei
Agricultura e Pescas 3670637
lluminagdo vias publicas e sinalizagdo semaforica 37211553
Indudstria 409 693 329
Residencial 438 016 799
Servigos 286492118
Transportes 2 864 625
Recolha, tratamento e eliminagio de residuos 7232432
Total Geral 1185 181 553

Figura 4.9: Tabela com os consumos em cada setor de atividade, em kWh
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E importante salientar que todos os grificos dinimicos do programa tém uma tabela associ-
ada, sendo que cada tabela se encontra na mesma pagina do grafico correspondente por baixo do
mesmo. Desta forma, o utilizador tem a possibilidade de visualizar os dados pretendidos grafica-
mente ou sob a forma de tabela. Este aspeto poderd ainda ajudar o utilizador pois néo é possivel
confirmar visualmente as selecdes atuais nos vérios campos de sele¢do dos gréficos, sendo ne-
cessario clicar num determinado campo para confirmar a sele¢ao atual no mesmo. No entanto, na
tabela correspondente, é possivel confirmar a sele¢do atual por simples inspe¢do visual. Por exem-
plo, olhando para a figura 4.9 pode verificar-se que estao selecionados o municipio Vila Nova de
Gaia, o vetor Eletricidade e o Ano 2012, ao passo que, analisando a figura 4.8 na qual se encontra
o grafico ndo € possivel conhecer a selecdo atual correspondente aos dados apresentados.

Na figura 4.10 encontra-se o grafico dos consumos em cada setor de atividade, desta feita em
%. Neste caso, trata-se de um grafico circular, em que cada setor ocupa uma determinada fatia
dos consumos, de acordo com a percentagem correspondente dos consumos totais. A semelhanga
do gréfico presente na figura 4.8, a sele¢do corresponde ao municipio de Vila Nova de Gaia, ao
vetor energético Eletricidade e ao ano 2012. Uma vez que os dados sdo 0os mesmos em ambos
os gréficos, a tabela associada ao grafico dos consumos em percentagem ¢ idéntica a tabela da
figura 4.9.

Municipio + Vetor W Ano -7

Consumo Total (kWh)

Consumos em cada setor de atividade (%)

0%
0% 1%

Setor de Atividade A

W Agricultura e Pescas

M [luminagdo vias publicas e sinalizagio

semaforica

W Inddstria

M Residencial

M Servigos

W Transportes

w Recolha, tratamento e eliminagdo de residuos

Figura 4.10: Gréfico com os consumos percentuais em cada setor de atividade

O ultimo gréafico referente aos consumos energéticos nos vérios setores de atividade corres-
ponde a evolucao dos consumos em cada setor. O utilizador pode escolher o municipio e o vetor
energético no canto superior esquerdo do grifico ou na tabela dindmica correspondente, sendo

possivel selecionar mais do que um item em cada campo de sele¢do, conforme referido anteri-
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ormente. No grafico da figura 4.11 encontram-se os consumos de G4s Natural no municipio de
Oliveira de Azeméis.

Municipic W | Vetor O
Soma de Consumo Total (kWh)

Evolugdo dos consumosem cada setor de atividade

100% -
0%
Bl%
0% Setor de Atividade -
wm Recolha, traamento e eiminacdo deresduos
60% 1 W Transportes
50% W Servicos
m Residencial
40% - H Indlistria
30% W lluminag 3o vias plblicas e sinalizagdo semaorica
m Agricultura e Pescas
20%
10%
2008 2009

2010 2011 2012 2013

Figura 4.11: Gréfico da evolugdo dos consumos em cada setor de atividade

O gréfico da evolugdo dos consumos apresenta, para cada ano, as percentagens do consumo
total desse ano correspondentes aos consumos de cada setor de atividade. Desta forma, € possivel
conhecer a evolucdo anual da parcela que ocupa cada um dos setores de atividade no que diz
respeito aos consumos globais. Uma vez que, para anos anteriores a 2008, apenas constam do
programa dados relativos aos consumos de eletricidade, sdo apresentados, por defeito, os dados
de 2008 a 2013, dado que este ultimo € o ano para o qual existem os dados mais recentes. O
utilizador pode, no entanto, alterar os anos para os quais é apresentada a evolugdo dos consumos.

Basta, para tal, clicar no botdo “Ano” que se encontra no canto inferior esquerdo do grafico. Tal

sera util quando se acrescentarem no programa dados para anos mais recentes.

Municipio Oliveira de Azeméis lz‘

Vetor Gas Natural lz‘

Soma de Consumo Total (kwWh) Setores ﬂ

Ano E Agricultura e Pescas lluminagdo vias publicas ¢ Indistria Residencial Servigos Transportes Recolha, tratamentc Total Geral
2008 0,06% 0,00% 69,67% 17,24% 13,04% 0,00% 0,00%  100,00%
2009 0,00% 0,00% 66,84% 24,35%  8,80% 0,00% 0,00%  100,00%
2010 0,34% 0,00% 67,98% 22,80% 8,88% 0,00% 0,00%  100,00%
2011 0,00% 0,00% B4,06% 10,88%  5,06% 0,00% 0,00%  100,00%
2012 0,00% 0,00% 83,66% 11,01% 533% 0,00% 0,00%  100,00%
2013 0,00% 0,00% B4,06% 11,40%  4,54% 0,00% 0,00%  100,00%
Total Geral 0,06% 0,00% 77,74% 15,01%  7,19% 0,00% 0,00%  100,00%

Figura 4.12: Tabela com a evolug@o percentual dos consumos em cada setor de atividade
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Na figura 4.12 encontra-se a tabela dindmica associada ao grafico da figura 4.11. Esta tabela
foi manuseada de forma a apresentar em cada ano os dados dos consumos de cada setor em forma
de percetagem dos consumos totais. Conforme se pode observar, cada linha da tabela corresponde
aum ano e nas colunas sao apresentados os consumos de cada setor para os varios anos, sendo que
a ultima coluna (do lado direito) apresenta o ‘““Total Geral”, que tem for¢cosamente de ser 100% em
cada ano.

A partir do momento em que o utilizador estd a analisar um gréfico relativo aos consumos
de cada um dos setores de atividade, pode desejar visualizar outro grifico de consumos. Para ser
possivel aceder a um dos outros dois graficos de forma rapida, foram implementados trés botdes
que permitem a ligacdo a pagina de cada grafico. Estes botdes encontram-se na figura 4.13, sendo
que sd@o colocados dois botdes na pagina de cada gréafico, conforme o gréfico da pagina, de forma

a aceder aos restantes.

Consumos em Evolugdo dos

% CONsuUMos

Figura 4.13: Botoes utilizados para aceder aos graficos de consumos em kWh (esq.), em percen-
tagem (centro) e de evolugdo (dir.)

Os gréficos das emissdes de GEE associadas aos vdrios setores de atividade sdo apresentados
de seguida. No entanto, uma vez que os graficos existem em duplicado, correspondendo um ao
célculo das emissdes pelo Despacho n.° 17313/2008 e outro ao célculo das emissdes segundo
o Pacto de Autarcas, apenas serdo apresentados os graficos referentes aos dados calculados de
acordo com o Despacho n.° 17313/2008. A tnica diferenca que consta dos graficos de emissoes
segundo o Pacto de Autarcas reside nas ligeiras diferencas entre os fatores de emissdo utilizados,
dando assim origem a valores diferentes para as emissdes de GEE. Na figura 4.14 ¢ apresentado o
gréfico da contribuicdo dos vdrios setores de atividade para as emissdes.

No grafico da figura 4.14 sao apresentadas as emissdes de GEE associadas aos varios setores,
para o muncipio de Santa Maria da Feira, o vetor energético Gaséleo e para o ano 2010. Tal
como referido anteriormente, a selecio do municipio, do vetor e do ano pode ser efetuada no
canto superior esquerdo do gréifico ou na parte superior da tabela dindmica associada a este grifico
dindmico. A tabela correspondente encontra-se na figura 4.15.

Convertendo as emissdes de cada setor numa percentagem do total das emissdes, obtém-se o
gréfico da figura 4.16, com a contribuicdo de cada setor para as emissdes de GEE em percentagem.
A tabela para o grafico € idéntica a da figura 4.15, dado que corresponde a mesma selecao efetuada
para o grafico da figura 4.14.

O gréfico com a evolucdo das emissdes de GEE associadas a cada setor de atividade encontra-
se na figura 4.17, para o municipio de Vila Nova de Gaia e para o vetor energético Gas Natural.

Com este gréfico dindmico, o utilizador pode escolher o municipio e o vetor energético, podendo
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Municpio -3 Vetor - Ano -
Emissdes (kaCO2e) [Despacho]
Contribuicdo dos setores de atividade para as emissdes
de GEE (kgC0,eq)
80 000 000,00
70 000 000,00
650 000 000,00
50 000 000,00
40 00D 000,00
30 000 000,00
20 000 000,00
10 000 000,00
226 o o o
0,00 T T T T 1
Agriculturae lluminagdovias  Industria Residencial Sernvigos Transportes Recolha,
Pescas publicas e tratamento
sinalizacdo eliminacdo de
semaforica residuos
Setor de Atividade -

Figura 4.14: Gréfico da contribuicdo dos setores de atividade para as emissdes de GEE, em
kgCOseq

Municipio Santa Maria da Feira -T
Wetor Gasdleo T
Ano 2010 el

Vetor n Emissbes (kgCO2e) [Despacho]

Agricultura e Pescas 226
lluminagdo vias publicas e sinalizagio semaforica 0
Industria 71270040
Residencial 11405037
Servigos 6095613
|Transp0rtes 0
Recolha, tratamento e eliminagdo de residuos 0
Total Geral 88 770916

Figura 4.15: Tabela com a contribuicdo dos vérios setores de atividade para as emissdes de GEE,
em kgCOseq

escolher mais do que um item em cada campo de selecdo, e assim obter a evolucdo das emissdes
ao longo dos anos. Desta forma, € possivel perceber a evolucdo da contribui¢do percentual de cada

setor em cada ano no que diz respeito as emissdes de GEE.

A tabela associada ao gréfico da evolug@o das emissdes encontra-se na figura 4.18. Além da
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Municipio - Ano A Veor
Emissbes (kgCO2e) [Despacha]

Contribuicdo dos setoresde atividade para as emissdes de
GEE (%)

Setor de Atividade -

m Agricultura e Pescas

m lluminag o vias plblicas e snalizagdo
semaforica

W Inddstria

N Residencil

B Savigos

m Transportes

m Recolha, tratamento e eiminagao de
residuos

Figura 4.16: Grafico com a contribui¢@o percentual de cada setor de atividade para as emissdes de
GEE

tabela permitir identificar visualmente a selecdo atual para os dados apresentados no grafico sem a
necessidade de clicar nos botdes do grafico onde se efetua a selec@o, a tabela permite ao utilizador
perceber os valores exatos dos valores apresentados no grifico. Quando os valores percentuais
relativos a alguns setores sdo demasiado baixos, ha a possibilidade dos valores se sobreporem
no gréfico, tornando praticamente impercetivel a sua leitura correta. Assim, a tabela auxilia o
utilizador para uma leitura correta dos dados. Note-se que tal acontece mais frequentemente nos

gréaficos de evolucdo, mas também pode ocorrer noutros graficos.



68 Desenvolvimento do programa

Municipio - | Vetor -y
Emisstes (kgCO2e) [Despacho]

Evolucdo das emissdes de GEE associadas a cada setor
de atividade

Setor de Atividade -
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Figura 4.17: Grafico com a contribui¢c@o percentual de cada setor de atividade para as emissdes de
GEE

Municipio Vila Nova de Gaia @
Vetor Gas Natural

Emissdes (kgCO2e) [Despacho]  Setor de Atividade ﬂ

Ano E Agricultura e Pescas  lluminagdo vias publicas Indistria Residencial Servigos Transportes Recolha, tratamento Total Geral
2008 0,06% 0,00% 77,95% 16,35% 5,37% 0,00% 0,28%  100,00%
2009 0,05% 0,00% 66,63% 73,99% B,82% 0,01% 0,49%  100,00%
2010 0,00% 0,00% 74,51% 17,82%  7,31% 0,06% 0,30%  100,00%
2011 0,00% 0,00% 72,99% 16,62% 10,03% 0,06% 0,31%  100,00%
2012 0,01% 0,00% 70,64% 17,58% 11,56% 0,06% 0,16%  100,00%
2013 0,06% 0,00% 70,57% 19,28% 9,67% 0,03% 0,39%  100,00%
Total Geral 0,03% 0,00% 72,57% 18,28% B,77% 0,04% 0,31%  100,00%

Figura 4.18: Tabela com a evolucdo percentual das emissdes associadas aos diversos setores de
atividade

Além dos botdes presentes na figura 4.13, e a semelhanca do mencionado para os graficos
dos consumos em cada setor, exitem botdes que permitem ao utilizador aceder a um dos outros
dois graficos de emissdes de forma rdpida. Caso o utilizador esteja a visualizar um grafico com
os dados de acordo com o Despacho n.° 17313/2008, os botdes permitem aceder aos restantes
graficos segundo o Despacho. Caso esteja a analisar um gréfico segundo o Pacto de Autarcas,
esses botdes efetuam ligacdo as pdginas dos outros gréficos de acordo com o Pacto de Autarcas.

Estes botdes apresentam-se na figura 4.19.
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P Evolucdo das
Emissoes em Emissoes em % .F -
keCO,eq emissoes

Figura 4.19: Botdes utilizados para aceder aos graficos das emissdes em kgCO,eq (esq.), em
percentagem (centro) e de evolugdo (dir.)

Foram ainda colocados dois botdes, os quais sdo apresentados na figura 4.20, que permitem
ao utilizador alternar entre os graficos de emissdes e os graficos de consumos. Estes botdes ligam
a pagina com o gréfico de barras com os consumos em kWh, no caso do botio da esquerda, e a
pagina com o grafico onde sao apresentadas as emissdes em kgCOseq segundo o Despacho n.°
17313/2008, no caso do botdo da direita. Para, a partir dos gréficos a que os botdes mencionados
permitem aceder, aceder a outros graficos de consumos ou emissdes, o utilizador pode recorrer

aos botdes apresentados nas figuras 4.7, figuras 4.13 e 4.19.

Contribuicio de
cada setor para Consumos de

as emissoes cada setor

Figura 4.20: Botdes para aceder ao grafico de emissdes em kgCOjzeq segundo o Despacho n.°
17313/2008 (esq.) e ao grafico dos consumos em kWh (dir.)

4.4.2 Graficos com os dados por vetor energético

Apds a apresentacdo dos graficos em que os dados sdo expostos por setor de atividade, segue-
se a apresentacdo dos graficos em que os dados s@o apresentados por vetor energético. Os graficos
sdo em tudo semelhantes, pelo que se poupardo grandes explicacdes acerca do seu funcionamento
do ponto de vista do utilizador. A grande diferenca é que estes graficos permitem ao utilizador
visualizar os dados desagregados por vetor energético, sendo que existe uma alteragdo nos campos
de selecdo dos graficos, passando o setor de atividade a ser escolhido no lugar do vetor energético.

Na figura 4.21 é apresentado o grifico com os consumos por vetor energético, na unidade
kWh. O utilizador pode fazer a selecdo do municipio, do setor de atividade e do ano, sendo que
o grafico apresentado corresponde ao municipio de Vila Nova de Gaia, para o setor de atividade
Servigos e para o ano 2008.

A tabela correspondente ao grifico da figura 4.21 encontra-se representada na figura 4.22.
Note-se que a selecio do municipio, do setor de atividade e do ano é em tudo semelhante ao

explicado anteriormente, podendo ser efetuada no gréifico ou na tabela dindmica. Em cada campo
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Municipio -/ Setor de Atividade +W7 Ano

Consumo Total (kWwh)

350000 000,00

Consumos por vetor energético (kWh)
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Figura 4.21: Gréfico com os consumos por cada vetor energético, em kWh

de selecdo € possivel selecionar mais do que um item, conforme foi referido anteriormente, sendo

a selecdo idéntica ao representado na figura 4.6.

Municipio Vila Nova de Gaia |-T

Setor de Atividade Servigos
Ano 2008

Vetor ﬂ Consumo Total (kwh)

Biodiesel
Butano
Eletricidade
Fueldleo
Gas Auto
i3ds Matural
Gasoleo
Gasolina
Outros
Petrdleo
Propano

3084

0
321265472
964 017

0
36612698
143 007 925
0
28473025
404

14 886 845

Total Geral

545 213 469

Figura 4.22: Tabela com os consumos por vetor energético, em kWh

O gréfico que € apresentado na figura 4.23 corresponde & mesma selecdo anterior, o que signi-

fica que a sua tabela correspondente é em tudo igual a tabela da figura 4.22. Nele sdo apresentados
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os consumos energéticos desagregados pelos vérios vetores energéticos sob a forma de percenta-
gem. E importante referir que o utilizador, em todos os grificos com os dados apresentados por
vetor energético, pode selecionar quais os vetores energéticos para os quais pretende que sejam
apresentados os dados. Basta, para o efeito, clicar no botdo “Vetor” presente em todos os graficos

e selecionar os vetores energéticos pretendidos.

Munidpio ~W Ano - Setor de Atividade <
Consumo Total (kWh)

Consumos por vetor energético (%)

0% 0% g

Vetor -
M Biodiesel

W Butano

B Eletricidade

B Fueldleo

B Gas Auto

B Gas Natural

" Gasdleo

B Gasolina
Outros

N Petréleo

Propanc

Figura 4.23: Consumos percentuais por vetor energético

O tdltimo grafico relativo aos consumos energéticos referidos por vetor energético corresponde
a evolugdo dos consumos de cada vetor. Com este gréafico pode visualizar-se para cada ano e para
cada setor de atividade qual a percentagem do consumo total referente ao consumo de cada vetor
energético. Conforme explicado anteriormente, o grafico encontra-se formatado para apresentar
os dados de 2008 a 2013, uma vez que para os anos anteriores a 2008 apenas existem no programa
dados de consumos de eletricidade. O grafico é apresentado na figura 4.24 para o municipio de
Sao Jodao da Madeira e para o setor Residencial.

Clicando no botdo “Ano” que se encontra no canto inferior esquerdo do grafico da figura 4.24,
é possivel selecionar os anos para os quais s@o apresentados os dados, podendo assim o utilizador
adicionar anos mais recentes ao grafico quando existirem novos dados no programa. Uma vez
que nos graficos deste género é comum a sobreposi¢do de valores, a tabela dindmica associada ao
gréfico, a qual se encontra na figura 4.25, permite visualizar os valores apresentados de uma forma
mais clara.

Tal como acontece com os graficos em que os dados sdo apresentados por setor de atividade,
quando o utilizador estd a analisar um gréfico relativo aos consumos de cada um dos setores de

atividade, pode desejar visualizar outro grafico de consumos, pelo que foram implementados trés
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Municipic - | Setor de Atividade -

Soma de Consume Total (kWh])

Evolucdo dos consumosde cadavetor energético
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Figura 4.24: Gréfico com a evolug@o dos consumos dos varios vetores energéticos

Municipio 580 Jodo da Madeira

Setor de Atividade Residencial

soma de Consumo Total (kwh) Vetores [~ |

Ano Ed piodiesel Butano Eletricidade Fueldleo Gds Auto Gds Natural Gasbleo Gasolina Outros Petréleo Propano Total Geral
2008 0,00% 3,32% 56,25% 0,00% 0,00% 37,48% 0,29% 0,00% 0,00% 0,00% 2,71% 100,00%
2009 0,00% 6,68% 52,33% 0,00% 0,00% 33,67%  0,24% 0,00% 0,00% 0,00% 7,08% 100,00%
2010 0,00% 0,00% 62,04%  0,00%  0,00% 37,78% 0,13%  0,00% 0,00% 0,00% 0,05%  100,00%
2011 0,00% 0,00% 65,85% 0,00% 0,00% 34,10%  0,03% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 100,00%
2012 0,00% 0,00% 64,74%  0,00%  0,00% 35,20% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,05%  100,00%
2013 0,00% 0,00% 65,70% 0,00% 0,00% 34,18%  0,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,04% 100,00%
Total Geral 0,00% 1,95% 60,53%  0,00%  0,00% 35,43% 0,13% 0,00% 0,00% 0,00% 1,95%  100,00%

Figura 4.25: Tabela com a evolugao percentual dos consumos dos varios vetores energéticos

botdes que permitem a ligacdo a pagina de cada grafico. Estes botdes sdo idénticos aos que se
encontram na figura 4.13, sendo que sdo colocados dois botdes na pédgina de cada gréifico, de

forma a aceder aos restantes dois graficos dos consumos.

Relativamente aos graficos das emissdes de GEE associadas aos consumos dos vdrios vetores
energéticos, os mesmos sdo apresentados de seguida. No entanto, apenas sdo expostos os graficos
de emissdes para os quais os cdlculos dos dados foram efetuados de acordo com os fatores de
emissdo constantes do Despacho n.° 17313/2008. Em cada um dos graficos de emissdes existe um
botdo que permite aceder ao mesmo grafico, mas com as emissdes calculadas de acordo com os

fatores de emissao de outra fonte de dados. Estes botdes sao os mesmos da figura 4.7.

O grafico com a contribui¢do dos varios vetores energéticos para emissdes de GEE, em kgCO,eq,
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encontra-se na figura 4.26, sendo apresentados os dados para o municipio de Santa Maria da Feira
e respeitantes ao setor Industria e ao ano 2010.

Municipio -\ Setor de Atividade - Ano

Emissdes (kgCO2e) [Despacho] R . . .
Contribuicdo dos vetores energéticos para as emissdes de GEE

(kgCO,eq)
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20 000 000,00 =5
o 331336 15 .95 0 o 2439 3065743
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Figura 4.26: Grafico com a contribuicdo de cada vetor energético para as emissdes de GEE (em
kgCOseq)

A tabela correspondente encontra-se na figura 4.27, e € idéntica a tabela associada ao grafico
com a contribui¢do percentual de cada vetor energético para as emissdes, o qual se encontra na
figura 4.28.

Um ultimo grafico em que os dados sdo apresentados por vetor energético, é o grafico da
evolucdo das emissdes associadas a cada vetor energético. Este pode ser visualizado na figura 4.29
e a sua tabela dinamica correspondente encontra-se na figura 4.30. Os dados apresentados no

gréfico e na tabela referem-se ao municipio de Espinho e ao setor de atividade Industria.
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Municipio Santa Maria da Feira
Setor de Atividade Industria @
Ano 2010
Vetor B3 Emissies (kgCO2e) [Despacho]
Biodiesel 1]
Butano 331336
Eletricidade 154 545 058
Fueldleo 15932 996
Gas Auto 1]
Gas MNatural 71 270 040
Gasdleo 71 270 040
Gasolina 0
Outros 36074438
Petrdleo 2439
Propano 3965 743
Total Geral 353 392 090

Figura 4.27: Tabela com as contribui¢Oes dos vérios vetores energéticos para as emissoes de GEE,
em kgCOseq

Municipic W | Ano 7 Setor de Atividade
Emissdes (kgCO2e) [Despacha]

Contribui¢do dos vetores energéticos paraas emissdes de GEE (%)
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Figura 4.28: Grafico com a contribui¢c@o percentual dos varios vetores energéticos para as emissoes
de GEE
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Municipio W Setor de Atividade
Emisses (kgCO2¢) [Despacha]
Evolugdo das emissdes de GEE associadas a cada vetor
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Figura 4.29: Grafico da evolucdo das emissdes associadas aos varios vetores energéticos

Municipio Espinho @
Setor de Atividade Industria @

Emissdes (kgCO2e) [Despacho]  Rétulos de Coluna ﬂ

Rétulos de Linha Eﬂiodiesel Butano Eletricidade Fueldleo GasAuto Gas Natural Gasdleo Gasolina Outros Petrdleo Propano Total Geral
2008 0,00% 9,17% 45,64%  9,74%  0,14% 9,21% 9,21% 0,00% 3,43% 000% 13,48%  100,00%
2009 0,00% 9,05% 43,48%  9,71%  0,26% 11,40% 11,40% 0,00% 1,51% 000% 13,18%  100,00%
2010 0,00% 6,58% 54,37% 11,20%  0,24% 9,16% 9,16% 0,00% 003% 000% 9,26%  100,00%
2011 0,00% 5,26% 57,89% 10,76%  0,00% 877% 8,77% 0,00% 090% 000% 7,64% 100,00%
2012 0,00% 0,00% 53,16%  2,00%  0,00% 11,25% 11,5% 0,00% 2,56% 000% 9,69%  100,00%
2013 0,00% 0,00% 50,10%  0,72%  0,00% 14,25% 1425% 0,00% 1,63% 000% 906%  100,00%
Total Geral 0,00% 4,85% 54,64%  7,39%  0,10% 10,63% 10,63% 0,00% 1,60% 0,00% 10,17% 100,00%

Figura 4.30: Tabela com a evolugdo das emissdes associadas aos vetores energéticos
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A semelhanca do verificado anteriormente para outros gréficos, existem botdes que permitem
ao utilizador aceder a um dos outros dois graficos de emissdes rapidamente. Estes botoes sdo
identicos aos da figura 4.19. Nos gréficos em que os dados sdo apresentados por vetor energético,
também foram colocados botdes que permitem ao utilizador alternar entre os graficos de consumos
e de emissdes. Os botdes referidos encontram-se na figura 4.31 e fazem ligacdo a pagina com o
gréfico de barras com os consumos em kWh, no caso do botdo da esquerda, e a pagina do grafico
com as emissdes apresentadas em kgCO,eq segundo o Despacho n.° 17313/2008, no caso do botdo

da direita.

Contribuigdo de
cada vetor para Consumos por

at emissoes cada vetor

Figura 4.31: Botdes para aceder ao grafico de emissdes em kgCOjeq segundo o Despacho n.°
17313/2008 (esq.) e ao grafico dos consumos em kWh (dir.)

4.5 Conclusoes

A elaboracdo da matriz dindmica tem como propdsito servir de apoio a elaboragao das matrizes
energéticas dos municipios associados a Energaia. A elaborag@o do programa seguiu a metodolo-
gia utilizada pela empresa, nomeadamente no que respeita aos setores de atividade considerados e
as atividades econdmicas incluidas em cada.

Sera possivel, da parte da Energaia, atualizar os dados constantes do programa sempre que
existirem novos dados disponiveis no site da DGEG. E necessdrio efetuar um tratamento dos dados
fornecidos pela DGEG de forma a que seja efetuada a agregacao setorial das vérias atividades
econdmicas conforme os setores de atividade considerados no programa. Este tratamento de dados
terd de ser efetuado pelos utilizadores, dado que ndo foi possivel automatizar este processo.

O tratamento de dados encontra-se semi-automatico, estanto vdrios ficheiros Excel preparados
até ao ano 2020 com o propdsito de agilizar o processo de tratamento de dados. No entanto, cabe
ao utilizador perceber se existem alteragdes no formato em que a DGEG fornece os dados, dado

que, caso tal acontega, o tratamento de dados terd de ser efetuado na integra.



Capitulo 5

Conclusoes e Trabalho Futuro

5.1 Conclusoes

O conceito de utilizagdo racional de energia veio alterar a forma como se encara atualmente
a energia, revelando que € possivel proceder a uma melhor utilizacdo de energia, ou seja, utili-
zar menos energia para produzir o mesmo, sem que sejam prejudicados os niveis de qualidade e
conforto a que as pessoas estdo habituadas. A eficiéncia energética estd, portanto, na ordem do
dia.

No sentido de promover a eficiéncia energética, t€ém sido publicadas vérias diretivas comuni-
tarias, assim como revistos e publicados diversos regulamentos na legislacdo nacional, que visam
o aumento da eficiéncia energética global e a maior penetracio de fontes de energia renovaveis no
mix energético nacional. No capitulo 2 foi elencada a principal legislacdo que tem surgido nesse

sentido, bem como os principais planos de a¢do adotados ao nivel da eficiéncia energética.

Atualmente, a politica energética da UE assenta em trés grandes objetivos energéticos impos-
tos para o ano 2020. E conhecida como a politica “20-20-20” e pretende a redugio em pelo menos
20% das emissoes de gases com efeito de estufa (GEE) relativamente aos niveis de 1990, inclusdo
de 20% de energia obtida a partir de fontes renovaveis no consumo final, e uma melhoria de 20%
da eficiéncia energética. Além do aumento da eficiéncia energética, hd também uma crescente

preocupacdo ambiental refletida na redugdo das emissdes de GEE.

Para que seja possivel cumprir os objetivos fixados sdo calculados indicadores de eficiéncia
energética e elaboradas matrizes energéticas dos territérios. Estas ferramentas de caracterizacdo
da utilizacdo de energia foram apresentadas no capitulo 3, e permitem identificar as principais
tendéncias de consumos energéticos nos vdrios setores de atividade. Tém grande importancia
pois, conhecendo quais os setores que t€ém maior contribui¢do para os consumos, € possivel fazer
um melhor planeamento da atuag@o no que respeita a melhoria da eficiéncia energética. Aliadas
aos consumos de combustiveis fésseis estdo as emissdes de GEE e, portanto, a sua redugdo passa
pela diminui¢do dos consumos destas formas de energia nao renovaveis e também por um maior

aproveitamento do potencial renovével existente em Portugal.

7
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As matrizes energéticas sdo elementos essenciais no diagndstico do estado da energia, nomea-
damente na quantificag@o dos fluxos energéticos por vetores energéticos e por setores de consumo.
O principal objetivo do trabalho passou pela elaboracdo de um programa para a contru¢do de uma
matriz dindmica com o propoésito de se tornar util na elaboragdo de matrizes energéticas por parte
da Energaia. A elaboragdo do programa em Excel passou por uma primeira fase de obtencio e
tratamento dos dados referentes aos consumos dos varios vetores energéticos nos municipios asso-
ciados a agéncia de energia, sendo os consumos das diversas atividades econémicas agregados por
setores de atividade. Numa fase posterior elaborou-se o programa propriamente dito, recorrendo
as tabelas e gréaficos dindmicos do Microsoft Office Excel, sendo todas as fases de desenvolvimento

do programa descritas no capitulo 4.

Pretende-se que o programa possa ser atualizado todos os anos de forma a integrar os dados
mais recentes, de periodicidade anual, e que o tratamento e atualizagdo de dados sejam efetua-
dos da forma mais automadtica possivel. Conseguiu-se tornar a atualizacdo de dados automadtica
a partir de outro ficheiro Excel (“DADOS”) que funciona como a base de dados do programa. O
utilizador necessita, no entanto, de obter os dados no site da DGEG e efetuar o seu devido tra-
tamento de acordo com os setores de atividade adotados no programa e copiar os consumos de
cada municipio e respetivos setores para as células correspondentes no ficheiro “DADOS”. Caso
a DGEG mantenha o formato dos ficheiros Excel em que disponibiliza os dados dos consumos e
ndo ocorram alteragdes nas atividades econdmicas existentes nos varios municipios, o tratamento
de dados torna-se significativamente mais rdpido, dado que apenas é necessario copiar os dados

para os ficheiros Excel correspondentes e a agregacdo setorial é feita de forma automatica.

5.2 'Trabalho Futuro

Ap6s a finalizagdo deste trabalho é possivel identificar alguns aspetos a serem alvo de estudo
no futuro. Uma vez que o programa deverd ser atualizado sempre que sejam publicados dados mais
recentes por parte da DGEG no seu site, seria interessante automatizar ainda mais o tratamento
de dados para que a atualizacdo dos dados constantes do programa seja mais rapida e o utilizador

tenha menos trabalho.

Quando surgem novos dados, sejam estes atualizagcoes de dados ja existentes ou dados relativos
a anos mais recentes, a DGEG publica vérios ficheiros Excel no seu site, pelo que € necessario o
utilizador ter conhecimento de que existem novos dados para que possa baixa-los e proceder a
atualizacdo do programa. Uma vez que ndo é conhecida de antemdo a data em que a DGEG
publica os dados (apenas se sabe que € usual serem publicados nos primeiros meses de cada ano),
o utilizador tem de verificar o seu sife regularmente para saber se existem novos dados disponiveis.
Através de um acordo com a DGEG, a Energaia poderia ser notificada quando fossem publicados

novos dados.

Os ficheiros nos quais s@o disponibilizados os dados dos consumos dos vérios vetores energéti-

cos correspondem a tabelas dindmicas em que é possivel selecionar o municipio e sdo apresentados
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0s consumos para as vdrias atividades econdmicas, de acordo com as divisdes constantes no CAE-
Rev.3. No entanto, a DGEG nem sempre mantém constantes os nomes das varias atividades nos
seus ficheiros de um ano para o outro, variando ligeiramente os mesmos. Atendendo a tal facto, é
dificultada a programacéo do tratamento de dados, mais concretamente na fase da agregacéo se-
torial, pois, caso se programe tendo em conta os nomes das atividades, corre-se o risco do c6digo
efetuado ndo ser vélido para os dados do ano seguinte. Como tal, seria importante que a DGEG
garantisse sempre a disponibilizacdo dos dados no mesmo formato e sem alteragdes nos nomes

das divisoes de atividades, utilizando os nomes exatamente como constam no CAE-Rev.3.
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Anexo A

A.1 Agregacao setorial utilizada

Tabela A.1: Agregacao setorial considerada na elaboracdo de matrizes energéticas pela Energaia

Divisao | Seccao Nome Seccio Setor (matrizes)

01 A Agricultura, producdo animal, caca, floresta e | Agricultura e Pescas
pesca

02 A Agricultura, producdo animal, caca, floresta e | Agricultura e Pescas
pesca

03 A Agricultura, producdo animal, caga, floresta e | Agricultura e Pescas
pesca

05 B Industrias Extrativas Industria

06 B Industrias Extrativas Inddistria

07 B Industrias Extrativas Industria

08 B Industrias Extrativas Inddstria

09 B Indistrias Extrativas Induistria

10 C Industrias Transformadoras Industria

11 C Industrias Transformadoras Industria

12 C Industrias Transformadoras Industria

13 C Industrias Transformadoras Industria

14 C Industrias Transformadoras Industria

15 C Industrias Transformadoras Industria

16 C Industrias Transformadoras Industria

17 C Industrias Transformadoras Inddistria

18 C Industrias Transformadoras Industria

19 C Industrias Transformadoras Inddstria

20 C Indistrias Transformadoras Induistria

21 C Industrias Transformadoras Industria

22 C Industrias Transformadoras Indistria

23 C Industrias Transformadoras Industria

24 C Industrias Transformadoras Indistria

25 C Industrias Transformadoras Industria

26 C Industrias Transformadoras Inddistria

27 C Industrias Transformadoras Industria

28 C Industrias Transformadoras Inddstria

29 C Industrias Transformadoras Industria

81
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Divisao | Seccao Nome Secc¢ao Setor (matrizes)
30 C Inddstrias Transformadoras Inddstria
31 C Inddstrias Transformadoras Inddstria
32 C Inddstrias Transformadoras Inddstria
33 C Inddstrias Transformadoras Inddstria
35 D Electricidade, gés, vapor, d4gua quente e fria e ar frio Inddstria
36 E Captacdo, tratamento e distribuicdo de 4gua; sanea- Inddstria
mento gestdo de residuos e despoluicao

37 E Captacdo, tratamento e distribuicdo de 4gua; sanea- Inddstria
mento gestdo de residuos e despoluicao

38 E Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua; sanea- Outros
mento gestdo de residuos e despoluicao

39 Captacdo, tratamento e distribuicdo de dgua; sanea- Inddstria
mento gestdo de residuos e despoluicao

41 F Construcdo Industria

42 F Construgdo Inddstria

43 F Construcdo Inddstria

45 G Comércio por grosso e a retalho; reparagdo de veicu- Servigos
los automéveis e motociclos

46 G Comércio por grosso e a retalho; reparagdo de veicu- Servigos
los automéveis e motociclos

47 G Comércio por grosso e a retalho; reparagdo de veicu- Servigos
los automdveis e motociclos

49 H Transportes € armazenagem Transportes

50 H Transportes e armazenagem Transportes

51 H Transportes e armazenagem Transportes

52 H Transportes e armazenagem Servigos

53 H Transportes e armazenagem Servicos

55 I Alojamento, restauracio e similares Servicos

56 I Alojamento, restauracio e similares Servigos

58 J Atividades de informacao e de comunicacdo Servicos

59 J Atividades de informacdo e de comunicagdo Servigos

60 J Atividades de informagdo e de comunicacio Servigos

61 J Atividades de informagdo e de comunicagdo Servigos

62 J Atividades de informacgao e de comunicacio Servigos

63 J Atividades de informacdo e de comunicacdo Servigos

64 K Atividades financeiras e de seguros Servigos

65 K Atividades financeiras e de seguros Servigos

66 K Atividades financeiras e de seguros Servigos

68 L Atividades Imobilidrias Servicos

69 M Atividades de consultoria, cientificas, técnicas e simi- Servigos
lares

70 M Atividades de consultoria, cientificas, técnicas e simi- Servigos
lares

71 M Atividades de consultoria, cientificas, técnicas e simi- Servigos
lares

72 M Atividades de consultoria, cientificas, técnicas e simi- Servigos

lares
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Divisao | Seccao Nome Secc¢ao Setor (matrizes)

73 M Atividades de consultoria, cientificas, técnicas e simi- Servigos
lares

74 Atividades de consultoria, cientificas, técnicas e simi- Servigos
lares

75 M Atividades de consultoria, cientificas, técnicas e simi- Servigos
lares

77 N Atividades administrativas e dos servicos de apoio Servigos

78 N Atividades administrativas e dos servicos de apoio Servigos

79 N Atividades administrativas e dos servicos de apoio Servigos

80 N Atividades administrativas e dos servicos de apoio Servigos

81 N Atividades administrativas e dos servi¢os de apoio Servicos

82 N Atividades administrativas e dos servicos de apoio Servigos

84 O Administragdo Publica e Defesa; Seguranca Social Servicos
Obrigatoria

85 P Educacio Servigos

86 Q Actividades de saide humana e apoio social Servigos

87 Q Actividades de saide humana e apoio social Servigos

88 Q Actividades de saide humana e apoio social Servigos

90 R Atividades artisticas, de espetdculos, desportivas e re- Servigos
creativas

91 R Atividades artisticas, de espetaculos, desportivas e re- Servigos
creativas

92 R Atividades artisticas, de espetaculos, desportivas e re- Servigos
creativas

93 R Atividades artisticas, de espetdculos, desportivas e re- Servigos
creativas

94 S Outras atividades de servigos Servigos

95 S Outras atividades de servigos Servicos

96 S Outras atividades de servigos Servigos

97 T Atividades das familias empregadoras de pessoal do- Nao aplicdvel
méstico e actividades de produgdo das familias para
uso préprio

98 T Atividades das familias empregadoras de pessoal do- Residencial
méstico e actividades de producdo das familias para
uso préprio

99 U Atividades dos organismos internacionais e outras ins- Servigos
tituigdes extra-territoriais
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Tabela A.2: Divisoes consideradas no CAE-Rev.3

Divisao Designacao Seccao
01 Agricultura, producdo animal, caca e atividades dos servicos relacionados A
02 Silvicultura e exploracdo florestal A
03 Pesca e aquicultura A
05 Extracdo de hulha e lenhite B
06 Extracdo de petrdleo bruto e gds natural B
07 Extragdo e preparacdo de minérios metdlicos B
08 Outras industrias extrativas B
09 Atividades dos servicos relacionados com as industrias extrativas B
10 Indistrias alimentares C
11 Inddstria das bebidas C
12 Indistria do tabaco C
13 Fabricacdo de téxteis C
14 Indistria do vestudrio C
15 Inddstria do couro e dos produtos do couro C
16 Inddstrias da madeira e da cortica e suas obras; exceto mobilidrio; fabrica- C

¢do de obras de cestaria e de espartaria
17 Fabricagdo de pasta, de papel, cartdo e seus artigos C
18 Impressao e reproducdo de suportes gravados C
19 Fabricagdo de coque, de produtos petroliferos refinados e de aglomerados C
de combustiveis
20 Fabricagdo de produtos quimicos e de fibras sintéticas ou artificiais, exceto C
produtos farmacéuticos
21 Fabricacdo de produtos farmacéuticos de base e de preparagdes farmacéu- C
ticas
22 Fabricacdo de artigos de borracha e de matérias plasticas C
23 Fabricacdo de outros produtos minerais ndo metélicos C
24 Industrias metaldrgicas de base C
25 Fabricagdo de produtos metélicos, exceto mdquinas e equipamentos C
26 Fabricacdo de equipamentos informadticos, equipamento para comunica- C
¢oes e produtos eletrénicos e 6ticos
27 Fabricacdo de equipamento elétrico C
28 Fabricagcdo de maquinas e de equipamentos, n.e. C
29 Fabricacdo de veiculos automdveis, reboques, semi-reboques e componen- C
tes para veiculos automéveis
30 Fabricacdo de outro equipamento de transporte C
31 Fabricacdo de mobilidrio e de colchdes C
32 Outras industrias transformadoras C
33 Reparacdo, manutencdo e instalacdo de maquinas e equipamentos C
35 Eletricidade, gés, vapor, d4gua quente e fria e ar frio D
36 Captacdo, tratamento e distribuicdo de dgua E
37 Recolha, drenagem e tratamento de dguas residuais E
38 Recolha, tratamento e eliminacio de residuos; valorizacdo de materiais E
39 Descontaminacio e atividades similares E
41 Promocao imobilidria (desenvolvimento de projetos de edificios); constru- F
¢ao de edificios
42 Engenharia civil F
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Divisao Designacao Seccao
43 Actividades especializadas de construg¢ao F
45 Comércio, manutengdo e reparacio, de veiculos automdéveis e motociclos G
46 Comércio por grosso (inclui agentes), exceto de veiculos automoéveis e G

motociclos
47 Comércio a retalho, exceto de veiculos automdveis e motociclos G
49 Transportes terrestres e transportes por oleodutos ou gasodutos H
50 Transportes por dgua H
51 Transportes aéreos H
52 Armazenagem e atividades auxiliares dos transportes (inclui manusea- H
mento)
53 Atividades postais e de courier H
55 Alojamento I
56 Restauragdo e similares I
58 Atividades de edicao J
59 Atividades cinematograficas, de video, de producdo de programas de tele- J
visdo, de gravacdo de som e de edi¢do de musica
60 Atividades de radio e de televisdo J
61 Telecomunicagdes J
62 Consultoria e programagao informadtica e atividades relacionadas J
63 Atividades dos servicos de informacao J
64 Atividades de servicos financeiros, exceto seguros e fundos de pensdes K
65 Seguros, resseguros e fundos de pensdes, exceto seguranca social obriga- K
toria
66 Atividades auxiliares de servigos financeiros e dos seguros K
68 Atividades imobilidrias L
69 Atividades juridicas e de contabilidade M
70 Atividades das sedes sociais e de consultoria para a gestao M
71 Atividades de arquitetura, de engenharia e técnicas afins; atividades de M
ensaios e de consultoria para a gestio
72 Atividades de Investigacdo cientifica e de desenvolvimento M
73 Publicidade, estudos de mercado e sondagens de opinido M
74 Outras atividades de consultoria, cientificas, técnicas e similares M
75 Atividades veterindrias M
77 Atividades de aluguer N
78 Atividades de emprego N
79 Agéncias de viagem, operadores turisticos, outros servigos de reservas e N
atividades relacionadas
80 Atividades de investigacdo e seguranca N
81 Atividades relacionadas com edificios, plantagdo e manutencdo de jardins N
82 Atividades de servicos administrativos e de apoio prestados as empresas N
84 Administragdo Publica e Defesa; Seguranga Social Obrigatdria 0]
85 Educacio P
86 Atividades de saiide humana Q
87 Atividades de apoio social com alojamento Q
88 Atividades de apoio social sem alojamento Q
90 Atividades de teatro, de musica, de danca e outras atividades artisticas e R
literarias
91 Atividades das bibliotecas, arquivos, museus e outras atividades culturais R
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Divisao Designacao Seccao
92 Lotarias e outros jogos de aposta R
93 Atividades desportivas, de diversdo e recreativas R
94 Atividades das organizacdes associativas S
95 Reparacdo de computadores e de bens de uso pessoal e doméstico S
96 Outras atividades de servigos pessoais S
97 Atividades das familias empregadoras de pessoal doméstico T
98 Atividades de producdo de bens e servicos pelas familias para uso proprio T
99 Atividades dos organismos internacionais e outras instituicdes extra- U

territoriais
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A.2 Manual de ajuda do programa

Ajuda ao funcionamento do programa

Este texto pretende esclarecer o funcionamento do programa gue contém a matriz dinamica
para apoio a elaboragdo de matrizes energéticas, sendo dividido nas seguintes seccbes:

1. Pagina Inicial do Programa
2. Tabelas e Graficos
3. Atualizacdo de dados

Na primeira secgdo é apresentada a pagina inicial do programa, bem como os botdes
presentes na mesma e apresentados os graficos e tabelas do programa. Na segunda seccdo é
explicado o funcionamento dos graficos e tabelas dindmicas presentes no programa, assim
como sdo apresentados os varios botdes presentes nas folhas onde se encontram os graficos e
tabelas. A terceira e Ultima sec¢do prende-se com a atualizagdo de dados, sendo explicado o
procedimento necessario para que sejam integrados novos dados no programa.

1. Pagina Inicial do Programa

EELI[ PACLLDATE 52 Evgenkants Matriz dinimics para apoie i realizagay de Madrices Encryélivas
UNIVERS DADE CO PORTS o,

TABELA COMSUMOS,
EMISSOES EINDICADORES GRATIEGTFOR CEDN ST
NF ATIVINARF:

ATUALIZAR DADOS

ars

[@PoRTO  energaid. .

CONSUMOS EM CADA EVOLUCAD DOS
SETOR DE ATWIDADE
{lanrh)

CONSUMOS EM CADA CONSURIOS EM CADA
SETOR DE ATIVIDADE (%] SETOR DEATIVIDADE

EVDLUCAD DOS:
COMSUMIOSFOR CADA
VETOR ENERGETIOD

CONSUMOS PORCADA COMNSUMOS POR CADA
VETOR ENERBETICD [liwh) VETOR ENERGETICO (%]

AUDA GRATICOS FOR CAD
VLTOR CHCRG ETICO:

Elaborade par Nuno Slive

Figura 1 — Aspeto da pagina inicial

Na figura 1 é apresentado o aspeto da pagina inicial do programa e, como se pode verificar,
existem varios botGes que permitem aceder as tabelas e graficos. Existem dois bot&es que se
prendem com a atualiza¢do de dados e com a ajuda do programa que sdo o botdo “ATUALIZAR
DADOS” e o botdo “AJUDA”, respetivamente. Enquanto o segundo abre um documento de

ajuda ao funcionamento do programa (este documento), o primeiro é utilizado para a
atualizacdo dos dados constantes do programa e sera analisado em pormenor mais adiante, na

seccao 3.

0 botdo “TABELA CONSUMOS, EMISSOES E INDICADORES”, que se encontra no canto superior
esquerdo, imediatamente abaixo do simbolo da faculdade, permite aceder a tabela principal
do programa, onde sdo apresentados os consumos energéticos nas unidades de energia
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disponiveis (tep, kgep, kWh e G}, as emissées de gases com efeito de estufa (GEE) segundo o
Despacho n.2 17313/2008 e o Pacto de Autarcas, bem como os indicadores dos consumos por
area e por habitante.

Os restantes botBes da pdagina inicial encontram-se divididos em dois conjuntos, que
correspondem aos dois grandes grupos de graficos presentes no programa que sdo os graficos
em que os dados sdo apresentados por setor de atividade e os gréficos com os dados
apresentados por vetor energético. Cada botdo da acesso a folha com o gréfico
correspondente e em cada folha existe, além do gréafico, uma tabela dinamica associada ao
grafico e na qual sdo apresentados os mesmos dados apresentados no grafico.

Os graficos presentes no programa sdo enumerados de seguida, sendo que para cada grupo
existem trés graficos referentes aos consumos energéticos e seis referentes as emissdes de
GEE.

Por setor de atividade:

s Consumos em cada setor de atividade (kWh);

e Consumos em cada setor de atividade (%);

* Evolugdo dos consumos em cada setor de atividade;

e Contribuicdo dos setores de atividade para as emissdes de GEE (kgCO,eq);
e (Contribuicdo dos setores de atividade para as emissdes de GEE (%);

* Evolugdo das emissdes de GEE associadas a cada setor de atividade.

Por vetor energético:

e Consumos por vetor energético (kWh);

* Consumos por vetor energético (%);

e Evolugdo dos consumos de cada vetor energético;

e (Contribuicdo dos vetores energéticos para as emissdes de GEE (kgC0,eq);
e Contribui¢do dos vetores energéticos para as emisstes de GEE (%);

s Evolugdo das emissdes de GEE associadas a cada vetor energético.

Para cada grupo de graficos, os botdes que se referem aos graficos dos consumos encontram-
se a cor verde e os botdes que ligam aos graficos de emissbes a cor azul. Atendendo a cor e ao
titulo inscrito do botdo, é facil compreender o grafico a que cada botdo permite aceder. E
importante referir que os graficos de emissdes se encontram em duplicado, sendo possivel
visualizar os dados de acordo com o Despacho n.2 17313/2008 e de acordo com o Pacto de
Autarcas. No entanto, os bot8es apenas permitem aceder as folhas com os gréficos de acordo
com o Despacho, sendo que, para cada gréfico, é possivel aceder ao grafico com os dados de
acordo com o Pacto de Autarcas respetivo através de botdes criados para o efeito.
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2. Tabelas e Graficos

O programa foi elaborado com recurso as tabelas e graficos dinamicos do Microsoft Office
Excel. Assim, é possivel fazer selectes conforme os dados que se pretende visualizar em cada
grafico ou tabela. Para o efeito existem campos de selecdo que permitem ao utilizador
seleccionar um ou varios itens em cada campo, de acordo com os dados que pretende que
sejam apresentados. Clicando num determinado campo de selegdo, é apresentada uma janela
semelhante a da figura 2.

1 Municipio Espinho | Y| -
?F‘E:quiﬁar P‘
N] (Tuda)

[l Espinho

[Caliveira de Azeméis
[l5anta Maria da Feira
1580 Jo8o da Madeira
[vale de Cambra
+-[vila Nova de Gaia

Selecionar Varios Itens

Concei

Figura 2 — Exemplo da selegdo do municipio

E possivel selecionar vérios itens simultaneamente, sendo necessario para o efeito clicar na
caixa correspondente a “Selecionar Varios Itens”, aparecendo um visto. Ativando esta
funcionalidade aparecem as caixas de sele¢do correspondentes a cada municipio, podendo o
utilizador selecionar os municipios pretendidos. Pode ainda selecionar todos os municipios,
colocando um visto na caixa correspondente a “(Tudo)”. Caso o utilizador pretenda selecionar
apenas um municipio, pode fazé-lo sem ativar a funcionalidade que permite varias sele¢es
em simultaneo, clicando para tal sob o municipio pretendido. Apds efetuar a sele¢do do(s)
municipio(s) pretendidos, o utilizador necessita de clicar no botdo “OK” para a selegdo ser
ativada. Resta ainda mencionar que o utilizador pode cancelar a sele¢do em curso clicando no
Botdo “Cancelar”.

Nas figuras 3 e 4 encontram-se, respetivamente, exemplos de um grafico e da tabela
correspondente. Para este exemplo, o utilizador pode selecionar o Municipio, o Vetor e o Ano,
selecdo esta que pode ser feita no canto superior esquerdo do gréafico. Outra forma de
selecionar os dados que se pretendem visualizar graficamente & efetuando a selecdo na tabela
dindmica associada ao grafico, através dos campos de selecdo presentes na parte superior da
mesma. Saliente-se que, no caso da principal tabela do programa, a selegdo é em tudo idéntica
as restantes tabelas.
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[Munigpio " Vetor »" Ao ="
{Consumo Total {kih)

Consumos em cada setor de atividade (%)

0%
0% 1%

Setor de Atividade. b}
B Agriculturae Pescas

W lluminacdo vias publicas e sinalizacdo
semaforica

B industria

B Residencial

H Servicos

= Transportes

= Recolha, tratamento e eliminagdo de residuos

Figura 3 — Grafico com os consumos percentuais em cada setor de atividade

| Municipio Vila Nova de Gaia I_‘I'E
|Vetar Eletricidade Ej
|ano 2012 1T
|Agricultura e Pescas 3670637
| luminagdo vias publicas e sinalizagdo semafdrica 37211 553
|Inddstria 409 633 329
|Residencial 438 016 799
\Servigos 286497 118
| Transportes 2 864 625
'Recolha, tratamento e eliminagio de residuos 7232492
Total Geral 1185 181 553

Figura 4 - Tabela com os consumos em cada setor de atividade

Nas folhas dos graficos e tabelas existe sempre um botdo que permite aceder a péagina inicial.
Este botdo encontra-se representado na figura 5.

Voltar ao Inicio

Figura 5 — Botdo que permite voltar a pagina inicial

Conforme mencionado anteriormente, os botdes presentes na pagina inicial que permitem
aceder aos graficos de emisses apenas fazem a ligacdo aos graficos de acordo com o
Despacho n.? 17313/2008. Para que seja possivel visualizar o grafico respetivo de acordo com
o0 Pacto de Autarcas, em cada um dos gréficos de emissGes de acordo com o Despacho
encontra-se um botdo que da acesso ao grafico respetivo segundo o Pacto de Autarcas. Da
mesma forma, nos graficos segundo o Pacto de Autarcas, encontram-se botdes que permitem
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a visualizacdo dos graficos respetivos conforme o Despacho. Os botdes referidos sdo
apresentados na figura 6.

Figura 6 - BotGes utilizados para fazer a alternéncia entre os graficos de emissfes segundo o Pacto de Autarcas
(esq.) e segundo o Despacho 17313/2008 (dir.)

A partir do momento em que se esta a analisar um grafico de consumos, pode-se pretender
visualizar outro dos graficos de consumos disponiveis. Para ser possivel aceder a um dos
outros dois graficos de forma rapida, foram implementados trés botSes que permitem a
ligacdo a péagina de cada gréfico. Estes botdes encontram-se na figura 7, sendo que sdo
colocados dois botbes na pagina de cada grafico, conforme o gréfico da pagina, de forma a
aceder aos restantes. Uma vez que existem dois grandes grupos de graficos, conforme
anteriormente mencionado, estes botées permitem alternar entre os graficos de consumos de
cada conjunto.

o e i e Consumos em Evelugdo dos

kWh % consumos

Figura 7 - Botoes utilizados para aceder aos graficos de consumos em kWh (esq.), em percentagem (centro) e de
evolugdo (dir.)

O mesmo sucede para os graficos de emissdes, sendo que, como existem graficos segundo o

Despacho n.2 17313/2008 e segundo o Pacto de Autarcas, os botdes da figura 8 permitem

alternar entre os graficos de emissdes segundo a mesma fonte utilizada para o calculo das

mesmas.

Emissoes em E Ses em % Evolugdo das
keCO,eq ' emissoes

Figura 8 - Botdes utilizados para aceder aos graficos das emisstes em kgCO,eq (esq.), em percentagem (centro) e

de evolugdo (dir.)
Foram ainda colocados dois botdes que permitem ao utilizador alternar entre os graficos de
emissbes e os graficos de consumos. Estes botdes ligam a pagina com o grafico de barras com
os consumos em kWh, no caso do botd3o da esquerda, e a pagina com o grafico onde sdo
apresentadas as emissdes em kgCO,eq segundo o Despacho 17313/2008, no caso do botdo da
direita. Na figura 9 sdo apresentados os botdes para os graficos com os dados apresentados
por setor de atividade e na figura 10 sdo apresentados os botdes para os gréaficos por vetor
energético.
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Contribuigdo de
cada setor para Consumos de

as emissoes cada setor

Figura 9 - Botdes para aceder ao grafico de emissdes em kgCO,eq segundo o Despacho 17313/2008 e ao grafico
dos consumos em kWh, no caso dos graficos com os dados por setor de atividade

Contribuicdo de
cada wetor para Consumos por

as emissoes cada vetor

Figura 10 - Botdes para aceder ao grafico de emissdes em kgCO,eq segundo o Despacho 17313/2008 e ao grafico
dos consumos em kWh, no caso dos graficos com os dados por vetor energético

3. Atualizacio de dados

O ficheiro Excel “DADOS” funciona como a base de dados do programa. No entanto, antes de
serem atualizados os dados a partir desse ficheiro, é necessario proceder a um tratamento
prévio dos dados obtidos no site da DGEG. De seguida sdo apresentados 0s passos a seguir até

que seja possivel atualizar os dados corretamente.

1. Obter os dados no site da DGEG dos ficheiros referentes aos consumos de eletricidade
e gas natural e as vendas (consideradas como consumos) de petréleo e derivados.

2. Selecionar nos ficheiros da DGEG os municipios associados a Energaia, um a um, e
copiar os dados de cada municipio para outros ficheiros Excel. Nota: Poderdo utilizar-
se os ficheiros “Eletricidade”, “Gés Natural” e “Petrdleo e Derivados”, copiando-se os
dados dos ficheiros da DGEG para as folhas correspondentes ao ano a que se referem
os dados e para as células correspondentes a cada municipio.

3. Efetuar a agregacdo setaorial dos dados de cada ano e municipio, de acordo com os
setores de atividade considerados, conforme a agregacdo setorial utilizada na
Energaia. Nota: Caso ndo ocorram alteragdes nos ficheiros disponibilizados pela DGEG,
quer a nivel da apresentacdo dos dados, quer a nivel das atividades econdmicas de
cada municipio, basta na etapa 2 copiar os dados segundo a formatacdo atual dos
ficheiros mencionados e a agregacdo setarial é feita de forma automatica.

4. Copiar os dados devidamente agregados por setores de atividade para as células
correspondentes no ficheiro “DADOS”, atendendo a que cada folha corresponde a um
vetor energético, seguindo a formatacdo atual do documento. Nota: E de extrema
importancia que seja mantida a ldgica de formatagao do ficheiro “DADOS” para que a
atualizagdo do programa ocorra com sucesso.

5. Obter os dados de Populacio e de Area, no site do INE, referentes aos anos dos dados
que serdo inseridos no programa, para cada municipio, e copia-los para as células
correspondentes da folha “Populacio e Area” do ficheiro “DADOS”.
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E importante salientar que, de forma a agilizar o trabalho do utilizador, os ficheiros Excel
“DADOS”, “Eletricidade”, “Gas Natural” e “Petrdleo e Derivados” foram devidamente
preparados até ao ano 2020. Para uma melhor compreensdo dos passos identificados para o
procedimento de tratamento de dados anterior a atualizacdo dos dados do programa, os
mesmos sdo apresentados de forma simplificada no fluxograma da figura 11.

Obtencao d Copiar os dados A - Passar os dados Obter dados de
dadgg{;ggEg? —m de cada — gﬁgﬁg?o —® para o ficheiro [—® Populagao e
miunicipio "DADOS" Area (INE)

Figura 11 - Fluxograma simplificado do tratamento de dados

. s

Apds a realizacdo dos passos acima identificados, é possivel proceder a atualizacdo
propriamente dita dos dados do programa. O botdo “ATUALIZAR DADOS", que se pode
visualizar no lado esquerdo da figura 1, serve para realizar a atualizacdo dos dados constantes
do programa, com o recurso a codigo escrito em Visual Basic. Para tal, é necessario que o
ficheiro “DADOS” se encontre no mesmo diretdrio (pasta) que o programa, para que a
atualizagdo de dados ocorra com sucesso. Clicando no botdo é apresentada ao utilizador a
janela, figura 12, sendo possivel prosseguir com a atualizacdo de dados ou cancelar e fechar a

janela, clicando nos bot6es correspondentes.

Atualizar Dados

Certifique-se de que o ficheiro DADOS, xisx s
encontra na mesma pasta que este Programa

CANCELAR.

Figura 12 - Janela de atualizacdo de dados

De forma a relembrar ao utilizador, na janela de atualizacdo de dados é apresentada a
mensagem de que o ficheiro DADOS xIsx se deve encontrar na mesma pasta que o programa.
Apds correr a atualizagdo de dados, o utilizador recebe uma mensagem de sucesso caso a
atualizagdo seja bem sucedida, ou uma mensagem de erro em caso negativo. Sdo visualizadas
na figura 13 as caixas de texto com as mensagens apresentadas ao utilizador em ambos os

Ccasos.
Atualizar Dados Atualizar Dados
Microsoft Excel Microsoft Excel
[ Atualizagio de Dados Completa Maofoi possivel atualizar os dados com suzesso
&

=

Figura 13 - Mensagens apresentadas durante a atualizagdo de dados em caso de sucesso (esq.) e insucesso (dir.)

93



94



Referéencias

(1]

(2]

(3]

[4]

(5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

World Energy Council, Energy Efficiency Policies Around the World: Review and Evaluation.
Londres: World Energy Council, 2008.

World Energy Council, World Energy Perspective: Energy Efficiency Policies - What works
and what does not. Londres: World Energy Council, 2013.

European Commission. Directorate-General for Energy and Transport, 2020 vision: saving

our energy. Office for Official Publications of the European Communities, 2007.

M. Ferreira, “A eficiéncia energética na reabilitacdo de edificios,” Lisboa: Faculdade de

Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, 2009. Tese de mestrado.

ADENE - Agéncia para a energia, “Politica Energética.” Disponivel em http://www.

adene.pt/politica-energetica, acedido a dltima vez em 4 de Setembro de 2015.

Energaia - Agéncia de Energia da Sul da Area Metropolitana do Porto, “Matriz Energética
2013,” Vila Nova de Gaia, 2013.

Directiva 2002/91/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 16 de Dezembro de 2002,
Jornal Oficial das Comunidades Europeias - 4/1/2003 - N.° L 1/65. Luxemburgo: Parlamento

Europeu e Conselho da Unido Europeia.

Decreto-Lei n.° 78/2006 de 4 de Abril, Didrio da Repiiblica, I Série-A - N.° 67. Lisboa:

Ministério da Economia e da Inovagao.

Decreto-Lei n.° 40/90 de 6 de Fevereiro, Didrio da Repiiblica, I Série - N.° 31. Lisboa:
Ministério das Obras Puiblicas, Transportes e Comunicacdes.

Decreto-Lei n.° 80/2006 de 4 de Abril, Didrio da Repiiblica, I Série-A - N.° 67. Lisboa:
Ministério das Obras Publicas, Transportes e Comunicagdes.

Decreto-Lei n.° 79/2006 de 4 de Abril, Didrio da Repiiblica, I Série-A - N.° 67. Lisboa:

Ministério das Obras Publicas, Transportes e Comunicacoes.

Directiva 2005/32/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 6 de Julho de 2005, Jornal
Oficial da Unido Europeia - 22/7/2005 - N.° L 191/29. Luxemburgo: Parlamento Europeu e
Conselho da Unido Europeia.

95


http://www.adene.pt/politica-energetica
http://www.adene.pt/politica-energetica

96

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

(21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

REFERENCIAS

Directiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de Maio de 2010, Jornal
Oficial da Unido Europeia - 18/6/2010 - N.° L 153/13. Luxemburgo: Parlamento Europeu e

Conselho da Unido Europeia.

Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de Agosto, Didrio da Repiiblica, 1.* Série - N.° 159. Lisboa:

Ministério da Economia e do Emprego.

Portaria n.° 349-D/2013 de 2 de Dezembro, Didrio da Repiiblica, 1.* Série - N.° 233. Lisboa:
Ministérios do Ambiente, Ordenamento do Territério e Energia e da Solidariedade, Emprego

e Seguranga Social.

Delegacdo da Unido Europeia em Cabo Verde, “Energia,” 2015. Disponivel
em http://eeas.europa.eu/delegations/cape_verde/key_eu_policies/

energy/index_pt.htm, acedido a dltima vez em 8 de Setembro de 2015.

Covenant of Mayors Office, “O Pacto de Autarcas.” Disponivel em http://www.
pactodeautarcas.eu/about/covenant-of-mayors_pt.html, acedido a udltima

vez em 7 de Setembro 2015.

EUR-Lex, “Plano de Accao para a Eficiéncia Energética (2007 — 2012),” 2008. Disponi-
vel em http://eur—lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=URISERV:
127064, acedido a ultima vez em 8 de Setembro 2015.

Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 169/2005, Didrio da Repiiblica, I Série-B - N.° 204.
Lisboa: Presidéncia do Conselho de Ministros.

Decreto-Lei n.° 29/2006 de 15 de Fevereiro, Didrio da Repuiblica, I Série-A - N.° 33. Lisboa:
Ministério da Economia e da Inovacao.

Decreto-Lei n.° 71/2008 de 15 de Abril, Didrio da Repuiblica, 1.* Série - N.° 74. Lisboa:

Ministério da Economia e da Inovacao.

Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 80/2008, Didrio da Repiiblica, 1.“ Série - N.° 97.

Lisboa: Presidéncia do Conselho de Ministros.

Decreto-Lei n.° 50/2010 de 20 de Maio, Didrio da Repiiblica, 1.* Série - N.° 98. Lisboa:

Ministério da Economia, da Inovagdo e do Desenvolvimento.

Directiva 2009/28/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de Abril de 2009, Jornal
Oficial da Unido Europeia - 5/6/2009 - N.° L 140/16. Luxemburgo: Parlamento Europeu e

Conselho da Unido Europeia.

Resolu¢do do Conselho de Ministros n.° 29/2010, Didrio da Repiiblica, 1.* Série - N.° 73.
Lisboa: Presidéncia do Conselho de Ministros.

Decreto-Lei n.° 12/2011 de 24 de Janeiro, Didrio da Repuiblica, 1.* Série - N.° 16. Lisboa:
Ministério da Economia, da Inovacdo e do Desenvolvimento.


http://eeas.europa.eu/delegations/cape_verde/key_eu_policies/energy/index_pt.htm
http://eeas.europa.eu/delegations/cape_verde/key_eu_policies/energy/index_pt.htm
http://www.pactodeautarcas.eu/about/covenant-of-mayors_pt.html 
http://www.pactodeautarcas.eu/about/covenant-of-mayors_pt.html 
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=URISERV:l27064
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=URISERV:l27064

REFERENCIAS 97

[27] Decreto-Lei n.° 141/2010 de 31 de Dezembro, Didrio da Repiiblica, 1.* Série - N.? 253.

Lisboa: Ministério da Economia, da Inovagao e do Desenvolvimento.

[28] Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 67/2012, Didrio da Repiiblica, 1.“ Série - N.° 154.

Lisboa: Presidéncia do Conselho de Ministros.

[29] Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 20/2013, Didrio da Repiiblica, 1.* Série - N.° 70.

Lisboa: Presidéncia do Conselho de Ministros.

[30] L. Schipper, F. Unander, S. Murtishaw, and M. Ting, “Indicators of energy use and carbon
emissions: explaining the energy economy link,” Annual Review of Energy and the Environ-
ment, vol. 26, no. 1, pp. 49-81, 2001.

[31] A. Brito, “Renovdveis prometem ajudar a reduzir a dependéncia energética de Portugal.”
Publico, 2014. Disponivel em http://www.publico.pt/economia/noticia/
renovaveis—-prometem-fazer-descer-mais—a-dependencia-energetica-

de-portugal-16718642?page=-1, acedido a dltima vez em 4 de Setembro de 2015.

[32] Instituto Nacional de Estatistica, Classificacdo Portuguesa das Actividades Econdmicas,
Rev.3. Lisboa: Instituto Nacional de Estatistica, I.P., 2007.

[33] Despacho n.° 17313/2008, de 26 de Junho, Didrio da Repiiblica, 2.% série - N.° 122. Lisboa:

Ministério da Economia e da Inovacio.

[34] European Commission, How to develop a Sustainable Energy Action Plan (SEAP) - Guide-
book. Luxemburgo: Publications Office of the European Union, 2010.


http://www.publico.pt/economia/noticia/renovaveis-prometem-fazer-descer-mais-a-dependencia-energetica-de-portugal-1671864?page=-1
http://www.publico.pt/economia/noticia/renovaveis-prometem-fazer-descer-mais-a-dependencia-energetica-de-portugal-1671864?page=-1
http://www.publico.pt/economia/noticia/renovaveis-prometem-fazer-descer-mais-a-dependencia-energetica-de-portugal-1671864?page=-1

	Página de Rosto
	Conteúdo
	Lista de Figuras
	Lista de Tabelas
	1 Introdução
	1.1 Âmbito e Objetivos
	1.2 Estrutura da Dissertação

	2 Enquadramento legal
	2.1 Legislação
	2.2 Políticas para a Eficiência Energética
	2.3 Conclusões

	3 Ferramentas de caracterização da utilização de energia nos territórios
	3.1 Indicadores de desempenho energético
	3.1.1 Dependência Energética
	3.1.2 Consumos Energéticos
	3.1.3 Intensidades Energéticas
	3.1.4 Emissões de Gases com Efeito de Estufa
	3.1.5 Indicadores per capita

	3.2 Matriz Energética
	3.3 Conclusões

	4 Desenvolvimento do programa
	4.1 Obtenção de Dados
	4.2 Tratamento de Dados
	4.2.1 Cálculo das emissões de GEE
	4.2.2 Cálculo de indicadores energéticos

	4.3 Inclusão de dados mais recentes no programa
	4.4 Apresentação do programa
	4.4.1 Gráficos com os dados por setor de atividade
	4.4.2 Gráficos com os dados por vetor energético

	4.5 Conclusões

	5 Conclusões e Trabalho Futuro
	5.1 Conclusões
	5.2 Trabalho Futuro

	A 
	A.1 Agregação setorial utilizada
	A.2 Manual de ajuda do programa


