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NOTA INTRODUTORIA

A energia € inegavelmente um factor essencial  realizagio da quase totalidade das
actividades nos diferentes sectores da economia. O desenvolvimento socio-econdmico
da Regido pressupde por outro lado, a disponibilidade de um leque diversificado de
fontes energéticas com um custo competitivo. O impacto ambiental associado a
conversdo e utilizagao de energia ¢ igualmente um efeito que importa minimizar.

O Plano Energético da Regido Centro, PER-Centro, procurou face aos abjectivos
orientadores acima referidos, dar resposta & necessidade de dispor de uma
caracterizagdo energética da Regifio que permita contribuir para o planeamento
energético a nivel nacional, e que sirva também de instrumento de dinamizacfo e apoio
a decisdo no dominio da energia ao servigo do desenvolvimento integrado da Regido
Centro.

A caracterizagio da procura e da oferta de energia permitiu fazer um levantamento das
opgdes que podem melhorar a eficiéncia das actividades cconémicas e minorar a
dependéncia energética. Pela sua relevancia, particular atengiio foi dada a utilizagio
racional de energia, 4 utilizagio dos recursos enddgenos e a introducdo do gas natural,
E agora possivel elaborar programas visando a implementagio de acgdes cuja
execugdo ira beneficiar os agentes econdmicos e o programa energético da Regido.

O presente documento corresponde a sintese e conclusdes de um conjunto mais vasto
que compreende sete volumes, em que as vertentes atris enunciadas sio

detalhadamente explanadas,

O PER-Centro foi realizado por uma equipa constituida pela UC-Universidade de
Coimbra, pelo CEEETA-Centro de Estudos em Economia da Energia, dos Transportes
e do Ambiente e pela EEP-Empresa de Estudos e Projectos Lda, e contou com o
imprescindivel apoio do Programa VALOREN da Comunidade Europeia (CE).

Coimbra, 14 de Maio de 1993

Mg S gl Ty d GLA

Prof. Doutor Manuel VieEaE'Abreu Prof. Doutor Anibal Traga de Almeida
O Presidente da C.CRC. O Coordenador do PER-Centro
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1- INTRODUCAO

1.1 - AMBITO E FINALIDADES DO PER

Este estudo foi realizado no seguimento de um concurso aberto pela Comissio de
Coordenagdo da Regido:Centro, para a elaboragio do Plano Energético da Regifio Centro.

Na década de 70, o Pais, cuja base de oferta energética estava concentrada no petroleo,
viu-se confrontado com.dois choques petroliferos que ndio s6 tiveram fortes implicagdes
na balanga de pagamentos mas puseram também em perigo o regular funcionamento da

economia nacional.

No inicio da década de 80 foi desenvolvido, pela primeira vez em Portugal, um Plano
Energético Nacional, com o fim de dotar o pais de um instrumento de apoio a decisdo nas
politicas energéticas. As grandes linhas definidas pelo PEN apontam para a diversificagiio
das fontes energéticas, maior utilizagdo de recursos enddgenos e um crescente esforgo na

utilizag8o racional de energia.

Os planos energéticos regionais visam definir, em estreita colaboragdo com o PEN, uma
melhor caracterizagio da oferta e da procura em cada regifio tomando em consideragiio as
especificidades locais. Assim, nfio s6 os agentes de decisdo regionais podem contar com
um instrumento de apoio poderoso, como a actualizagio do PEN beneficiard das
informagdes e opgdes detalhadas das regides.

Para a representago deste projecto as entidades Universidade de Coimbra - representada
pelo Departamento de Engenharia Electrotécnica, C.E.E.E.T.A. - Centro de Estudos em
Economia da Energia dos Transportes ¢ do Ambiente e a EEP - Empresa de Estudos e
Projectos Lda., constituiram-se em consércio, conjugando complementaridades, sinergias
e competéncias que asseguraram a formagio de uma equipa com capacidade para a
realizagio do Plano Energético da Regiio Centro.

1.2 - BREVE CARACTERIZACAO DA REGIAO CENTRO [1]

A Regido Centro tal como ¢ definida para efeitos de planeamento, ordenamento do
territorio e desenvolvimento regional, abrange uma 4rea de aproximadamente 24 000 km?2

correspondente a cerca de 27% do territorio do continente Portugués.

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A,



Vivem na Regiio Centro cerca de 1 milhio e 720 mil habitantes, o que equivale a 18% da
populagio total do pais. A densidade populacional é, por conseguinte, menor nesta Regido
do que a média nacional: 73 hab/ km? na Regido Centro comparativamente a 106 hab/km?
no conjunto do pais. No entanto, a distribuigio demografica é muito diferenciada entre o
litoral e o interior, situando-se no primeiro, que corresponde a cerca de 1/4 da area, mais

de 1/2 da popular;é&total.
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Figura 1.1 - Mapa da Regido Centro ¢ densidade populacional por NUT 111

O desenvolvimento socio-econdmico da Regido tem conduzido a uma redugao substancial
da percentagem -da populagiio activa que trabalha na agricultura. Apesar desta redugio,
aquela percentagem ¢ superior & média do continente e muito superior a média
comunitaria. O grafico seguinte ilustra a reparti¢io do Emprego e do Produto Interno

Bruto (P.IB.) nos diferentes sectores.

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.



Sacundéria Tercidrio

B Emprego O P.IB.

Grifico 1.1 - Reparti¢io do Emprego e do Produto Interno Bruto por Sector de Actividade

A Regido tem cerca de 6000 empresas no sector industrial destacando-se pela sua

importéncia a nivel nacional as indistrias de celulose e do papel, minerais nio metalicos

(cerdmica, vidro e cimento), minerais metalicos, madeira, agro-alimentar e téxtil.

1.3 - OBJECTIVOS DO PER

O Plano Energético da Regido Centro visa atingir os objectivos globalmente descritos na

Figura 1.2, nomeadamente:

Caracterizagfio da situagdo actual da oferta e procura de energia na Regido, assim
como a projecgdo da oferta e da procura no horizonte temporal do Plano.
Caracteristicas e custos das varias opgdes da oferta, com particular énfase nos
recursos endogenos da Regifio e no incremento do seu aproveitamento.
Caracterizagdo do potencial de conservagio de energia, em termos quantitativos,
temporais e economicos. Escalonamento das acgBes susceptiveis de serem
empreendidas. Anilise dos estrangulamentos a implantagio de técnicas e métodos
de utilizagdo racional de energia.

Desenvolvimento de uma estratégia energética Optima que permita satisfazer os
cenarios de desenvolvimento previsiveis, no longo e médio prazo.

Analise do impacto ambiental e econdmico das opgdes escolhidas

Publicago das conclusdes, recomendagbes e relatorios. As conclusdes e
recomendagdes servirdo de base 4 fundamentagio da politica energética local,
assim como prestardao uma contribuigdo positiva para a definigdo de uma politica
energética nacional e para a elaboragio do PEN. As recomendagfes visam
contribuir para promover um encaminhamento para as opgdes definidas no PER

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A,



incluindo propostas de acgdo de divulgagdo, formagdo, programas de incentivos,

investigagdo, desenvolvimento e demonstragdo.

PRINCIPAIS OBJECTIVOS DO PER - CENTRO

Plano Energético
da Regiao Centro

Anilise do impacto

Caracterizagiio da situagdo actual
ambiental e econdémico

Projecgilo da oferta e da procura

Anilise de custos e caracteristicas Publicagfio dos resultados,
da documentagiio de suporte

das vérias opgdes da oferta,
e das recomendnges

incluindo recursos endogenos

Caracterizagiio do potencial de Desenvolvimento de uma estratégia
conservagiio de energia energética para a Regifio Centro

Figura 1.2 - Principais objectivos do PER

1.4 - ESTRUTURA E ORGANIZACAO DO PROJECTO

A complexidade, a multi-disciplinaridade e o tempo de execugd@o proposto para o projecto
condicionaram a estrutura da organizagio que lthe foi afecta, cujo diagrama esta

representado na figura seguinte.

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.



ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO PER

Comissio de Coordenagio do Projecto
Coordenagiio da
Regido Centro (Universidade de Coimbra)

Direc¢iio Geral
de Energia

Plano Energético
Nacional

Coordenagdo das Areas
Consultores
UC.,EEP.,CEEETA.
Caracterizagio Caracterizagiio Opedes de Balangos
da procura da oferta conservagiio energélicos e Anilise de
de energia de energia de energia cendrios de :
desenvolvimento Wypactos
u.C. uU.C. u.C.
EEP. EE.P. EEP CEEETA CEEETA

Sintese e

Conclusdes

UC. EEP.
CEEETA

Figura 1.3 - Estrutura organizacional do PER

O desenvolvimento do Plano Energético da Regifio Centro impds um relacionamento
estreito com a Comissio de Coordenagio da Regido Centro quer para assegurar o

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.
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fornecimento de dados, cenarios e hipoteses, quer para permitir uma interacgo proficua
na especificagio e na analise dos resultados intermédios.

Por outro lado, a Direcgiio Geral de Energia tem promovido a realizagdo nos dltimos seis
anos de diversos estudos importantes para o desenvolvimento deste projecto,
nomeadamente a caracterizagio de recursos energéticos endogenos e a caracterizagdo da
procura. Adicionalinente os planos energéticos regionais deverdo tirar partido da
informagdo ja disponivel no PEN, contribuindo em contrapartida para a sua melhor
definicio tendo em consideragio as especificidades de cada Regido. Assim, a Direcgdo
Geral de Energia e:0 PEN também foram interlocutores privilegiados na realizagio do

projecto.

A direcgio do projecto foi responsével pelo estabelecimento das ligagdes da equipa do
projecto & CCRC e 4 DGE/PEN, além de assegurar a normal condugio do mesmo. Na
estrutura organizacional considerou-se essencial a coordenagdo das diferentes areas do
projecto, recorrendo aos membros mais qualificados da equipa com apoio de especialistas
consultores. Por razdes metodolégicas e de eficiéncia, subdividiram-se os trabalhos a
desenvolver em cinco areas de actuagio:

« Caracterizagio da procura de energia actual

. Opgdes de oferta de energia, incluindo recursos endogenos

« Opgdes de conservagao de energia

. Balangos energéticos e cenarios de desenvolvimento

» Analise de impactos

1.5- A EQUIPA DO PER

A equipa do PER foi constituida por técnicos da Universidade de Coimbra, a quem
competiu a coordenagdo do projecto,l do CEEETA-Centro de Estudos em Economia da
Energia, dos Transportes e do Ambiente e da EEP-Empresa de Estudos e Projectos Lda.
A equipa do PER contou com a colaboragio activa dos técnicos da Comissdo de
Coordenagio da Regido Centro (CCRC). A CCRC forneceu também os meios logisticos
de apoio ao PER. A equipa do PER, cuja constituigdo lhe permitiu abranger um leque
alargado de competéncias, teve de realizar trabalhos cobrindo um largo espectro de areas

cientificas e tecnologicas.

Na repartigio das tarefas e na organizagio do PER procurou-se tirar partido da
especializagio dos membros da equipa. A constituicdo da equipa ¢ apresentada de
seguida..

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.



Equipa do Plano Energético da Regifio Centro

U.C. - Universidade de Coimbra

- Prof. Anibal Traga de Almeida
- Eng® Carlos Lopes
- Eng® Nuno Maﬁgas Pereira

Consultores:
- Prof. Alfeu Sa Marques
- Prof. Leal Lemds
- Eng® Pedro Cabral
- Eng® Ricardo Costa

E.E.P. - Empresa de Estudos e Projectos Lda

- Eng® Jorge Mariano
- Eng® Fernando Costa

CEEET.A. - Centro de Estudos em Economia da Energia, dos Transportes e do
Ambiente '

- Prof. Alvaro Martins
- Dr. Philippe Bollinger

C.C.R.C. - Comissdo de Coordenagdo da Regido Centro

- Eng® Veronica Vasconcelos
- Manuela Duarte

1.6 - PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS E DIFICULDADES DE
REALIZACAO

Este projecto correspondeu ao primeiro exercicio de realizagio de um Plano Energético
na Regifio Centro. Adicionalmente, verifica-se ndo so a nivel regional, mas também a nivel
nacional uma grande escassez de informagdo sobre a maneira como a energia é utilizada,
nomeadamente nas seguintes vertentes:
» Distribui¢io das diferentes formas de energia em cada sector por tipo de utilizagio
final

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.



. Caracterizagio dos equipamentos conversores de energia final em termos de
rendimento, taxas de posse, forma de utilizagio, idade, etc.

A equipa do PER, apesar da escassez de tempo e dos recursos disponiveis, procurou
mitigar aquela falta de informagdes através do langamento de inquéritos a amostras
selectivas dos diferentes grupos de consumidores. Foram também realizadas medidas de
consumos para ajudar a caracterizar o rendimento de diversos tipos de equipamento.

Este esforgo de caracterizagio da procura de energia, que representa um claro avango
relativamente a situagio anteriormente existente no Pais, permitiu estimar um potencial
extremamente importante da utilizagdo racional de energia. Sempre que possivel, para
cada tipo de utilizagdo final de energia, foi ndio s estimado o potencial de conservagio de

energia, mas também o respectivo custo,

Da caracterizagiio da procura resultou um conjunto de bases de dados (uma para o sector
doméstico, 6 para os subsectores dos servigos, uma para a indistria), possuindo um
elevado nivel de detalhe. Estas bases de dados poderdo ser actualizadas de futuro a
medida que informagao mais detalhada, actualizada e precisa for obtida.

A utilizagdo de recursos energéticos endogenos da Regido pode ndo so contribuir para
minimizar a elevada dependéncia energética da Regido e do Pais, mas pode também ser
um poderoso factor de desenvolvimento. O esforgo de caracterizagiio destes recursos teve
especial incidéncia nos recursos hidricos e na biomassa, que se sabia 4 partida terem um
elevado potencial. A determinagio precisa deste potencial foi dificultado pela falta de
informagiio relativa a esses recursos, particularmente nos aspectos seguintes:
- Caracterizacao dos caudais dos recursos hidricos ao longo do ano
- Caracterizagdo da implantagdo das diferentes espécies de biomassa florestal, sujeita
a modificacdes importantes nos tltimos anos devido aos incéndios e a plantacdo de
novas espécies
- Caracterizagiio da utilizagio da biomassa nos diferentes sectores.

Quer no caso de recursos hidricos, quer no caso da biomassa, foram ndo sé confirmados
os elevados potenciais da Regido, mas também foram calculados estimativas mais precisas

daqueles potenciais.

Foi analisado o impacto do gas natural na Regido, tendo-se concluido que esta forma de

energia além de diversificar a oferta, € também atraente do ponto de vista economico.

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.



Foram produzidos os balangos energéticos actual e futuros tendo por base os cenarios de
desenvolvimento socio-econdmicos para a Regido e as perspectivas de desenvolvimento
tecnologico.

Foram produzidos um conjunto de recomendagdes e de planos de acgdo para os diferentes
sectores e subsectores, tendo em vista aumentar a penetragio da utilizagio racional de
energia e dos recursos endogenos. Adicionalmente sdo indicados os estudos
complementares necessarios a realizar no futuro para uma melhor caracterizagio
energética da Regido.

1.7 - ORGANIZACAO DOS RELATORIOS DO PER

Para além do volume de Sintese e Conclusdes, foram produzidos os volumes abaixo
indicados, que contém uma descri¢io pormenorizada dos trabalhos desenvolvidos nas
diversas vertentes do projecto.

VOLUME 1 - Caracterizagido e Perspectivas de Desenvolvimento da Regido Centro de
Portugal

VOLUME II -Caracterizagdo da Procura de Energia na Regiéo Centro - Parte I
VOLUME III - Caracterizagio da Procura de Energia na Regido Centro - Parte I
VOLUME 1V - Caracterizagio da Oferta de Energia e Balangos Energéticos
VOLUME V - Recursos Energéticos Endogenos
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2 - CARACTERIZACAO DA PROCURA E DA OFERTA DE ENERGIA

2.1 - CONSUMO ENERGETICO POR SECTOR

2.1.1 - INTRODUGAO

A Regido Centro é responsavel pelo consumo de 2 700 000 tep, 0 que representa cerca de
25% da energia consumida no Pais. O sector maior consumidor € o Industrial que so por
si é responsavel por 54% da energia consumida na Regifo. Segue-se o sector Doméstico,
os Transportes e os Servigos com 22%, 12% e 6 %, respectivamente.

Para a caracterizagiio dos consumos energéticos dos diferentes sectores foi elaborado um
conjunto de inquéritos que permitiram caracterizar os consumos energéticos actuais
(1991) dos diferentes sectores.

2.1.2 - SECTOR DOMESTICO

O Sector Doméstico abrange na Regido Centro 584 515 familias com rendimentos
diferenciados e um tamanho médio do aglomerado familiar de 2,93 pessoas.

Este sector & responsavel por um consumo de Energia Final de 614 495 tep e um consumo
de Energia Util de 440 491 tep. A fonte energética predominante, se excluirmos os
transportes, € a lenha com 30% do consumo correspondente & Energia Final, embora o
consumo de Energia Util desta fonte energética seja muito inferior devido ao baixo
rendimento dos equipamentos.

O consumo de Energia Final por Unidade de Alojamento (UA) € de 1,1 tep/UA ¢, dada a
utilizagio de alguns equipamentos de baixo rendimento, o consumo de Energia Util por
UA foi determinada em 0,8 tep/UA

Os Transportes tém um peso consideravel nos consumos do sector, representando 47% do
consumo global de Energia Final.

A caracterizagiio dos consumos energéticos do sector foi efectuada dividindo os consumos

em 5 utilizagOes principais:

« Aquecimento de Aguas « Electricidade Especifica
» Aquecimento Ambiente « Iluminagao
« Cozinha
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e ainda atendendo aos consumos energéticos devidos aos veiculos existentes no sector.
Sintese dos consumos

No quadro seguinte encontram-se a sintese dos consumos de Energia Final devidos a este
sector por utilizagdo e por fonte energética para toda a Regido.

Quadro 2.1 - Consumo de Energia Final para as diversas utilizagdes, por Fonte Energética

ELECTRIC. GPL LENHA | GASOLINA | GAsOLEO TOTAL
tep tep lep tep tep tep %

AQ.S. 13183 28260 24094 0 0 65 538 11%
Aq. Ambiente 6258 3821 119 945 0 0 130 023 22%
Cozinha 7899 26 834 39982 0 0 74715 12%
Elect. Especifica 45 B46 ) 0 0 [} 45 846 7%
Iluminagfio 9206 0 0 0 0 9206 1%
Transpories 0 0 0 203 400 85 768 289 168 47%
TOTAL tep 82392 58915 184 021 203 400 BS 768 614496  100%

% 13% 10% 30% 33% 14% 1080%

O sector Doméstico é responséavel pelo consumo de 614495 tep, ou seja, cerca de 22% da
Energia Final consumida na Regido Centro.

Distribuicfio dos consumes por utilizagiio

No grafico seguinte podem ser observadas as contribuigdes de cada utilizagio para o
consumo global do sector.

22%

12%

B a.g.s. E Ag. amb. [J cozinha M Elect. Esp.

M 11luninagac [E Transp.

Grafico 2.1 - Copsume de Energia Final por utilizagio no sector Doméstico
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Verifica-se que os transportes Domésticos s3o responsaveis por praticamente metade dos
consumos energéticos do sector (47%).

Relativamente aos consumos devidos a habitagdo, verifica-se uma predominincia do
aquecimento de ambiente, seguindo-se os consumos da cozinha e do aquecimento de
aguas sanitarias (A.Q.S.). E de notar que a maior expressdo dos consumos das utilizagdes
referidas anteriormente relativamente as restantes (electricidade especifica e iluminagfo),
se deve em grande parte ao uso de equipamentos a lenha de baixo rendimento nestas
utilizagdes.

Distribuigiio dos consumos pelas diferentes Fontes Energéticas

A distribuigiio de consumos de Energia Final por fonte energética é apresentada no grafico

seguinte.

Eléctrico [0 GPL ] Lenha

Gasolina . Gasaleo

Grifico 2.2 - Consumo de Energia Final por Fonte Energética no sector Doméstico

E de realcar o elevado consumo de lenha (30%), como fonte de Energia Final, facto que
se deve a existéncia nesta Regifio de uma das maiores areas florestais do Pais. No entanto,
se atendermos & energia 0til da lenha, a situagio ja ¢ bastante diferente, representando esta
fonte energética apenas 10%, Este facto deve-se ao baixo rendimento dos equipamentos
que utilizam esta fonte energética.

Quanto aos consumos de lenha por escaldo de rendimento, verifica-se que os mesmos se
devem aos agregados com escaldes de rendimento mais baixos, onde predominam as casas
rurais, e nos agregados com escaldes de rendimentos mais elevados, onde predominam as

vivendas e os apartamentos com fogio de sala.

Lt
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A gasolina e o Gasoleo sio consumidos nos transportes Domésticos representando quase
metade dos consumos de energia deste sector.

Relativamente &s restantes fontes energéticas, a Energia Eléctrica, embora tenha um peso
relativamente modesto em termos de Energia Final, tem um peso substancialmente
superior na factura energética de cada familia, pois é uma forma energética bastante cara.
O GPL tem uma expre‘ssﬁo reduzida (10%), sendo praticamente todo consumido na
Cozinha.

2.1.3 - SECTOR INDUSTRIAL

2.1.3.1 -. Caracterizaciio do Sector Industrial

Na Regidio Centro o sector industrial, englobando indstria extractiva e transformadora, é
responsavel pelo emprego, segundo dados estatisticos de 1991 do Ministério do Emprego
e Seguranga Social (MESS), de 9.9% do total da popu[acao residente na Regifio (1720787
habitantes - Censos 91), correspondente a 169 649 pessoas. E de notar que o valor obtido
para a Regido (9.9%) ¢ ligeiramente superior 2 média nacional (9.3%), verificando-se
ainda que a incidéncia € superior na sub- -regido litoral com 12.3% e inferior na sub- -regido
interior com 7.1%.

A nivel das sub-regides o Baixo Vouga apresenta a maior percentagem de emprego no
sector industrial (15.6%), seguido do Pinhal Litoral (14.7%) e da Cova da Beira (14. 4%);
os valores minimos s#o atingidos pelo Pinhal Interior Sul (4%), pela Beira Interior Norte
(4.7%) e por Dio-Laftes (5.3%).

No quadro seguinte apresenta-se o nimero de estabelecimentos e de empregados por
sub-regido, para os dois sectores industriais, procedendo-se 4 determinagio do peso de

cada sub-regido na Regido Centro e & importéncia desta no contexto nacional.
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Quadro 2.2 - Ntimero de estabelecimentos e empregados por sub-regido

Indastria _ Extractiva Industria  Transform.
NUT Estabel. Empreg. ) Estebel. Empreg.
N° % N° % N° % N° Yo

B.Mondego 26|  14.9% 351 12.5% 785 13.6% 23230 13.9%
B.Vouga Z 26 14.9% 204 1.3% 1472 25.5% 54633 32.7%
B.LNorte 18 10.3% 141 5.0% 287 5.0% 5424 3.3%
B.I.Sul 5 2.9% 15 0.5% 245 42% 3307 3.8%
Cova Beira 9 5.2% 750 | 26.7% 332 5.8% 12 666 7.6%
Dilo-Laftes : 36 20.7% 606 | 21.6% T70 13.4% 14332|. 8.6%
P.LNorte " 8 4.6% 72 2.6% 384 6.7% 10 655 6.4%
P.15ul 1 0.6% 4 0.1% 127 2.2% 2036 1.2%
P.Litoral 41 23.6% 631 | 22.4% 1234 21.4% 32188 19.3%
S.Estrela 4 2.3% 38 1.4% 129 2.2% 5 366 32%
Sub-R. Litoral 93 53.4% 1186 42.2% 3491 60.6% 110051 | 66.0%
Sub-R. Interior 81 46.6% 1626 57.8% 2274 394% 56786 | 34.0%
Regiilo Centro 174 100% 23812 100% 5 765 100% 166 837 100%
Total Pais 977 16 069 35579 904 899
%R.Centro/Pais 17.8% 17.5% 16.2% 18.4%

Do quadro anterior, verifica-se que a indistria extractiva da Regido Centro representa
17.8% do numero de estabelecimentos existentes no Pais e 17.5% da populagio
empregada naquela industria, enquanto que para a indistria transformadora, aqueles
valores sdo respectivamente de 16.2% dos estabelecimentos e 18.4% dos empregados.

Ainda em relagio a importancia da Regidio Centro no contexto Nacional, e com base nos
dados estatisticos mais detalhados do MESS para 1989 (apresentados no capitulo
consagrado & "Evolugdo Macro Econémica da Regido Centro", deste trabalho), sdo de
salientar, pelo elevado nimero de empregados relativamente ao total nacional, os

seguintes sub-sectores industriais:

. Constr. de material transporte n/ especificado - 96.4%
. Fabricagdo de motociclos e bicicletas - 92.1%

. Fabricaciio de artigos desportivos - 74.9%

. Fabr. de materiais de barro para construgfo - 55.3%

. Fabricacio de porcelana/faianga/grés fino - 48.8%

. Extracgdo de minérios nio ferrosos - 48.2%

. Fabricagio de vidro/artigos de vidro - 48.8%

. Fabricagdo de electrodomésticos - 37:8%

. Fabricagao de tapegarias - 37.1%

. Fabricaciio de cimento - 36.5%
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. Indistria de serragdo - 35.4%
. Fabricagio embalagens de madeira - 35.0%

No contexto da Regido, verifica-se que a industria extractiva se encontra uniformente
distribuida entre o litoral e o interior, pois se o litoral dispde de 53.4% das empresas, o
interior é responsavel por 57.8% do emprego neste sector industrial; relativamente a
indiistria transformadord a “apeténcia" pelo litoral é evidente, estando ai instaladas 60.6%
dos estabelecimentos que empregam 66% do total de pessoas afectas a este sector na
Regido,

Ao nivel das sub-regiGes, verifica-se que a industria extractiva assume especial relevo,
quer em niimero de empregados, quer em niimero de empresas, no Pinhal Litoral, no Dao-
LafGes e em menor escala no Baixo Mondego e no Baixo Vouga; a Cova da Beira embora

com poucas empresas, € a sub-regido maior empregadora neste sector.

Relativamente a indistria transformadora, ¢ manifesta a grande importdncia do Baixo
Vouga com 25.5% das empresas e 32.7% dos empregados; nas posi¢des seguintes situam-
se o Pinhal Litoral com, respectivamente, percentagens do nimero de empresas e do
namero de empregados, de 21.4% e 19.3%, o Baixo Mondego com 13.6% e 13.9% e o
Dio-Lafoes com 13.4% e 8.6%.

Relativamente aos sub-sectores da indtstria transformadora, apresentam-se nos quadros
seguintes o nimero de empresas e empregados ao servigo para a Regigo Centro.

Quadro 2.3 - N° de empresas por sub-scclor da indistria transformadora

Estabelecimentos Empregados
SECTORES Ne° % N° Y%

3.1 | Ind. Alim/Bebidas 890 15.4% 16 957 10.2%
3.2 | Ind. Texteis 819 14.6% 48 359 29.0%
3.3 | Ind. Madeira 1120 19.4% 15652 9.4%
3.4 | Ind. Papel 260 4.5% 7909 4.7%
3.5 | Ind.Quimicas 351 6.1% 9882 5.9%
3.6 | LMin.n/Metdlicos 744 12.9% 29 404 17.6%
3.7 | Ind.Metalargicas 96 1.7% 3 669 2.2%
3.8 | F.Prod.Metilicos 1415 24.5% 34027 20.4%
3.9 | Out.Ind. Transfor. 50 0.9% 978 0.6%

TOTAL 5765 100% 166 837 100%

A analise ao quadro permite tirar, entre outras, as seguintes conclusdes principais:
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0s sectores com maior numero de empresas sio a fabricagio de produtos metélicos
e a indistria da madeira com, respectivamente, 24.5% e 19.4% das empresas da
Regido;

0 sector que absorve o maior namero de empregados € o téxtil (29.0%), seguido
da fabricacdo de produtos metalicos (20.4%) e dos minerais nio metalicos
(17.6%).

2.1.3.2 - Consumos de Energia no Sector Industrial

Energia eléctrica

No quadro seguinte encontram-se os consumos totais de Energia Eléctrica por sub-regidio

e por sub-sector. E de notar que os consumos indicados no quadro seguinte incluem ndo

s6 a Energia Eléctrica fornecida pela EDP, mas também a auto-produzida.

Quadro 2.4 - Consumo total de energia eléctrica no sector industrial em 1991

CAE SECTORES B Vouga B.Mond. | P.Litor P.MNortz | PESul | D-Lafdes | SEstrely | BlMorte | BLSul | CBeim TOTAL
Mwh Mwh Mwh Mwh Mwh Mwh M Mwh Mwh Mwh Mwh %

2 Total Ind 1344 3474 4055 2620 128 8382 599 1725 69 15793 38 390 13%
31 Industrias da Alimentagio 79629 1973 40378 im 677 31853 2155 14386 1066 5976 220 523 1.5%
32 Induistrias Texteis 48 895 16 316 13510 20127 6 jas 36015 1271 7807 69907 M 18%
33 Indistria Madsira 21 146 13221 14922 38648 | 26240 79 716 389 o 24 767 196 013 66%
34 Industria do Papel 191 870 4331318 3492 13886 1 22517 4 2 49735 KE] 719949 2143%
35 Indistna Quimica atogit 8889 591254 2610 17 11246 87 60 15 613 432 782 146%
36 Fab. prod.minerzis n/ metal 204372 268454 | 296218 121269 5 5317 m 1 808 1203 31255 93739 268%
37 Ind.Metal de base 79145 662 15864 609 too 6 596 36 53 132 310 103 509 35%
38 Fab.Prod Metilicos 105 492 415 29 587 1259 ks 11295 369 4982 318l 803 167 481 5%
a9 Qut.Ind. Transfermadors 14234 oais 3234 375 701 3877 193 300 2804 214 56 027 1.9%
3 Total Ind.Transfc d 1 055795 B1B 743 | 516520 99753 | 27826 179324 39949 35072 65 968 81917 | 2010867 98.7%
TOTAL Mwh | 1057139 B212217 | 520574 102573 | 27954 187 706 40 548 36797 66037 97710 | 2959250 100%

% 35.7% 17.6% 17.6% 3.5% 09% 6.3% 14% 1.3% 2.2% 3.3% 100%

A anilise ao quadro de consumos globais de energia eléctrica e dos elementos que lhe

deram origem permite, entre outras, tirar as seguintes conclusges:

na Regido Centro, a inddstria transformadora € responsavel por 98.7% do total
dos consumos de energia eléctrica na indistria, sendo o restanteé (1.3%),
consumido na industria extractiva;

do total de consumo de electricidade na inddstria, cerca de 80% é fornecida pela
EDP-Electricidade de Portugal, e os restantes 20%, sdo provenientes da auto-

produgio nas empresas.
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A energia auto-produzida tem virias origens, sendo no sector téxtil auto-produgio
hidrica, no sector das madeiras cogeragdo com turbina a vapor, no sector da fabricacgio de
produtos metélicos cogeragio com grupo Diesel e no sector do papel encontram-se os trés
sistemas, sendo o mais importante a turbina a vapor.

Em termos globais, verificou-se um crescimento na energia eléctrica fornecida pela EDP,
nos Gltimos trés anos, com uma taxa média de crescimento de 4.3% ao ano, com maior
incidéncia no periodo 90/91. Os sub-sectores onde esse crescimento em termos relativos
registou maior aumento foi na industria do papel e artes graficas (CAE 3.4) com 25.9% ao
ano, seguindo-se outras industrias transformadoras (CAE 3.9) e as industrias da madeira e
cortica (CAE 3.4) com crescimentos de 22.8% e 12.3% ao ano, respectivamente.

Combustiveis derivados do petréleo
No quadro seguinte sdo apresentados por sector industrial os consumos registados para os

derivados do petroleo em tep, tendo-se desagregado deliberadamente o sector dos
produtos minerais nio metélicos (CAE 3.6), devido a grande importincia dos seus sub-

sectores.
Quadro 2.5 - Consumo de deriv. do petrdleo no sector industrial em 1991
CAE SECTORES GPL FUEL | GASOLEO | GASOLINA | PETROLEO | TOTAL
tep lep tep tep fep tep %o

2 | Total Ind. Extractiva 224 3361 5306 430 0] 9321  1.8%
3.1 | LAlim/Bebi/Tab 4431 29342 9472 87 107 | 43440 = 8.2%
3.2 | LText/Vest/Couro 1843 [ 17222 1604 6 T 0] 20675 3.9%
33 | LMadeira/Cortica 1157 go99| . s309 1 0| 14567 2.7%
3.4 | L.Pap/An.Graficas 2023 | 103678 1738 56 0| 10749 202%
3.5 | LQuim/Ast.Plist. 908 | 38195 2823 72 41 42001 7.9%
3.6 | F.Porc/Faiang/Grés/Olaria 109492 | 11243 580 ] 1] 121396  22.8%
Fab.Vidro/Art. Vidra 19843 [ 57941 678 0 0 78462 14.7%
Fab.Cimento 115 11009 3088 0 0| 14212 27%
F.O. pr.miner.n/ metalicos 24 297 16 850 4486 569 5| 46206 8.7%
Total (3.6) 153747 97042 8831 650 5| 260276 48.9%
3.7 | Metalurgia de Base 3606 126 18 1 0| 3751 0.7%
3.8 | Fab.Prod.Metilicos 11047 [ 5393 2112 157 3 18712 15%
3.9 | Out.Ind.Transformadora 855 6924 3992 1 3| 11776 22%
3| Total Ind. Transformadora 179618 | 306023 35 900 1031 123 | 522695 98.2%
TOTAL tep| 179842 | 309384 41 206 1461 123 | 532015 100%

% 33.8% |  58.2% 7.7% 0.3% 0.0% [ 100%
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Em termos globais verifica-se que a indistria transformadora & responsavel por 98.2% do
consumo total de derivados do petroleo, sendo os restantes 1.8% afectos & industria
extractiva.

Dentro da indastria transformadora, o sector dos produtos minerais ndo metélicos € de
longe o maior corisumidor, sendo responsével por quase 50% do total consumido,
destacando-se os seus sub-sectores de fabricagdo cerdmica com 22.8% e do vidro com
14.7%; em segundo lugar situa-se a industria do papel com 20.2% do total, seguida do
sector de alimentagio e bebidas com 8.2%.

Relativamente a distribuigio por tipo de combustivel derivado do petroleo, verifica-se que
o fueloleo é o mais utilizado representando 58.2% do total, seguido dos gases do petroleo
liquefeitos (essencialmente propano), com 33.8% e do gaséleo com 7.7%.

Outras fontes energéticas

As restantes fontes energéticas utilizadas a nivel industrial s@o o carvdo, a biomassa
(residuos + lenha) e a lixivia negra (sub-produto da fabricagio de pasta de papel utilizado

. - )
como combustivel nas caldeiras, para produgio de vapor).

No quadro seguinte sdo apresentados os valores de consumo por sector industrial, para os

combustiveis referidos.

Quadro 2.6 - Consumo de carviio, biomassa e lixivia negra no sector industrial em 1991

CAE SECTORES CARVAO | BIOMASSA | L.NEGRA | TOTAL
tep tep tep lep %

2 Total Ind. Extractiva [ 0 0 0 0%
3.1 Ind. Alin/Bebidas 0 0 0 0 0%
3.2 Ind. Texteis/Vestuario 0 1243 0 1243 0.2%
3.3 °| Ind.Madeira 1] 33 483 1] 33 483 4.4%
3.4 Ind. Papel 0 52974 390 593 | 443 567 57.8%
35 Ind.Quimica 0 Q Q [ 0%
3.6 F.pred.miner n/ metalico 248 081 40 329 0] 288410 37.6%
3.7 1.Metalurgia de Base 0 0 0 1] 0%
3.8 Fab,Prod.Metilicos 0 [ 0 1] 0%
39 Out.Ind. Transformadoras 0 (V] 0 0 Q%%

3 Total Ind. Transformadora

TOTAL tep 248 081 128 030 390 593 | 766703 100%
% 32.4% 16.7% 50.9% 100%
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Como se pode ver, o consumo de carviio é exclusivo do sector cimenteiro (incluido no
CAE 3.6), e a de lixivia negra dos fabricantes da pasta de papel (CAE 3.4), enquanto a
biomassa tem na industria do papel, dos minerais nio metalicos e da madeira, os seus
principais consumidores,

O facto de haver algups sectores da indistria transformadora que nio apresentam
consumo de biomassa péderé. nao ser uma situagdo absolutamente real. Nas varias fontes
pesquisadas e no inquérito efectuado ndlo se registou qualquer consumo de biomassa, nio
invalidando no entanto, que possa haver pequenos consumidores nestes sectores, cuja

expressao sera certamente muito reduzida.

Consumo global de energia

O consumo global de energia nos sectores industriais em 1991, foi determinado com base

no somatorio das vérias fontes energéticas analisadas nas alineas precedentes,

Para efeito de determinagdo do consumo global, considerou-se no que respeita & energia
eléctrica, os fornecimentos da EDP, aos quais se adicionou a energia produzida por via
hidrica nas empresas, tendo-se retirado (para evitar duplicagio de energia), as quantidades
de electricidade vendidas pelas empresas a EDP (e larigadas na rede), quer com origem

térmica quer com origem hidrica.

Os valores globais do consumo de energia no sector industrial apresentam-se no quadro

seguinte.
Quadro 2.7 - Consumo global de energia por sector industrial em 1991
CAE | SECTORES ELECT. | DER. PETR. CARVAO | BIOMASSA [ LIX. NEGRA | TOTAL
tep tep tep lep tep tep %

2 Total Ind. Extractiva 3302 9321 0 0 0 12 622 0.8%
3.1 | Ind Alim/Beb/Tabaco 18 965 43 440 0 0 0 62 405 4.2%
3.2 | LTexteis/Vestup/Couro 19 895 20675 0 To1243 0 41 814 2.8%
3.3 | I.Madeira/Cortiza 16 360 14 567 0 33483 0 64 409 4.3%
34 | Ind. Papel/Art.Graficas 11126 107 496 o 52574 390593 | 562189 37.4%
3.5 | Ind.Quim./Ar.Plist 37219 42 001 0 0 [} 79221  53%
3.6 | F.pro.miner n/ metalico 68219 260276 248 081 40 329 a 616 905  41.1%
3.7 | Metalurgia de Base 8902 3751 1] (] ] 12 653 0.8%
3.8 | Fab.Prod.Metilicos 13 831 18 712 4] ] a 32543 2.2%
3.9 | Out.l Transformadoras 4818 11 776 1] 0 0 16 594 1.1%

3 | Total Ind, Tansformadora 199 335 522694 | 248081 128 030 390593 | 1488733  99.2%

TOTAL tep | 202 637 532015 248 081 128 030 390 593 | 1501355 100%
% 13.5% 35.5% 16.5% 8.5% 26.0% 100%
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O valor global obtido para este sector representa cerca de 54% dos consumos energéticos
da Regido Centro (tendo por base a caracterizagdo da oferta feita neste trabalho).

E de salientar que se a energia eléctrica em termos energéticos, devido & equivaléncia
utilizada (1 GWh= 86 tep), tem um peso relativamente modesto, ji do ponto de vista
econdmico a sua importdncia € muito superior.

No grafico seguinte encontra-se a distribuigdo dos consumos de energia por fonte
energética no sector industrial,

ENEVAE ELECTRICIDADE

BIOMASSA

5%

LIXIVIA NEGRA
60%

Gréfico 2.3 - Repartigio do consumo de energia por fonte energética no sector industrial

Em termos sectoriais, verifica-se que a industria extractiva tem um peso diminuto, 0.8%
do consumo global, enquanto a transformadora é responsavel por 99.2% do total.

O grafico seguinte ilustra o peso de cada um dos sub-sectores da industria transformadora
em termos de consumos energéticos.
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Grafico 2.4 - Consumo global de energia por sub-sector da indistria transformadora
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Verifica-se que na industria transformadora existem dois sub-sectores preponderantes que
em conjunto s3o responsiveis por 78.5% do total de energia consumida na industria,
sendo o primeiro o sub-sector da fabricagio de produtos minerais ndo metalicos com
41.1%, seguido da indistria do papel com 37.4%; com consumos duma ordem de
grandeza ji bastante inferior a estes dois, vém por esta ordem as industrias quimicas
(5.3%), a industria da madeira (4.3%), a industria alimentar (4.2%), a téxtil (2.8%), a
fabricagiio de produtos metalicos (2.2%), as outras industrias transformadoras (1.1%) e
por tiltimo a indstria metalirgica de base (0.8%).

2.1.4 -SECTOR DOS SERVICOS

O sector dos Servigos ¢ constituido por um conjunto muito diferenciado e vasto de
subsectores, pelo que foi necessario fazer a desagregacio do sector em vérios subsectores.

Assim, no presente trabalho foram caracterizados os seguintes subsectores:

- Estabelecimentos de Ensino

»  Estabelecimentos Hoteleiros e Similares
« Hospitais

» Militares e Paramilitares

«  Municipios

« Restaurantes e Similares

» Outros

Nas rubricas seguintes apresenta-se a caracterizagio dos consumos energéticos de cada
um dos subsectores referidos e a terminar um resumo dos consumos no sector dos

Servigos.
2.1.4.1 - Estabelecimentos de Ensino

Os Estabelecimentos de Ensino sio uma parte significativa dos edificios piblicos do sector
terciario existentes na Regido Centro, estando repartidos pelos diferentes graus de ensino
existentes no pais, tendo-se no presente trabalho agrupado da forma seguinte:

« Pré-Escolar e Primario(1° ciclo);
«  Preparatorio e Secundario (2° + 3° ciclo + Secundario);

« Ensino Superior.
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No quadro seguinte encontra-se o nimero de estabelecimentos de ensino oficial, particular
e cooperativo e correspondente nimero de alunos

Quadro 2.8 - Niimero de escolas e alunos da Regido em 1991

TIPO DE ESCOLA N° ESCOLAS N° ALUNOS

PRE+ PRIMARIA 3971 134536
PREP. + SECUNDARIA 254 200611
ENS. SUPERIOR 39 32255

No total, existem 4270 Estabelecimentos de Ensino, sendo 91% publicos e os restantes
privados e cooperativos. Estes estabelecimentos representam 24% dos existentes a nivel
nacional, enquanto que relativamente ao numero de alunos, a Regido Centro tem 20% do
total do Pais.

Sintese dos Consumos

No quadro seguinte encontram-se os consumos das diferentes utilizagSes consideradas
)

repartidos pelas diferentes fontes energéticas.

Quadro 2.9 - Sintese dos consumos nos Estabelecimentos de Ensino em 1991

ELECTRIC. GPL LENHA FUEL TOTAL
tep tep tep tep tep %
A.Quentes Sanitérias 118 306 57 89 570 10%
Aq./Arref. Ambiente 423 41 1097 1206 2767 48%
Cozinha 77 665 0 0 742 13%
Electr. Especifica. 833 0 0 0 833 14%
Nluminagdo 299 0 0 .0 899 15%
TOTAL  lep 2350 1012 1154 1295 5811 100%
% 41% 17% 20% 22% 100%

O aquecimento de Ambiente € responsavel por praticamente metade do consumo, tendo as
restantes utilizagdes pesos idénticos, sendo de notar o grande peso da Iluminagio que
representa 15% do consumo total deste subsector.

O consumo de lenha deve-se em grande parte ao consumo nas escolas primarias (69%),
reflectindo este valor a acgiio do programa VALOREN,;
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A energia eléctrica sendo j4 a fonte energética mais consumida, nio reflecte a contribuigio
(maior) que tem na factura energética, nem a energia priméria necessaria para a sua
produgio.

Comparaciio dos consumos dos diferentes estabelecimentos

No quadro seguinte encontram-se os consumos de energia final referentes a cada uma das
classes de estabelecimentos de ensino considerados, assim como o consumo médio por
escola e por aluno.

Quadro 2.10 - Consumo total por tipo de ensino e consumo médio por estabelecimento e por aluno em

1991
Estabelecimento Consumo Total | Cons./Estabelec, Cons./Aluno
tep tep tep
PRE+PRIMARIO 1155 0.3 0.0087
PREP+SECUND. 3464 14 0.0158
SUPERIOR 1192 31 0.0371
TOTAL 5811 1, 0.0151

Verifica-se que o consumo aumenta i medida que avangamos no grau de Ensino,
devendo-se este facto sobretudo 4 maior dimensio dos estabelecimentos e & maior
diversidade de equipamentos utilizados.

2.1.4.4 - Estabelecimentos Hoteleiros e Similares

Os Estabelecimentos Hoteleiros e Similares sio uma parte importante dos
estabelecimentos do sector terciario existentes na Regidio Centro, tendo-se registado nos
utimos anos um forte crescimento no numero de unidades em algumas zonas da Regido.
No presente trabalho, optou-se por dividir os Estabelecimentos Hoteleiros e Similares em
dois tipos:

- Hotéis (Hotéis, Aparthoteis, Motéis, Pousadas e Estalagens)

« Pensbes

No quadro seguinte encontra-se o nimero de estabelecimentos existentes na Regido e a
respectiva capacidade, expressa em nimero de quartos e nimero de camas, assim como
alguns dados de exploragdo,
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Quadro 2.11 - N° de Estabelecimentos Holeleiros e Similares e respectiva capacidade, n° de dormidas ¢

taxa de ocupagio em 1991

Tipo de N° de Capacidade N°de Taxa de
Estabelecimento Unidades Alojamento Dormidas | Qcupagiio (1)
Hotéis : 97 10282 1 057 520 28%
Pensdes 201 9297 513 873 15%

Fonte: Estatisticas do Turismo 1991 - INE
(1) A taxa de ocupagdo foi determinada considerando que os estabelecimentos funcionam 365 dias por ano.

No total existem 298 estabelecimentos na Regifio, representando cerca de 17% dos
estabelecimentos existentes a nivel nacional e cerca de 11% das camas. Relativamente 4

categoria dos estabelecimentos, apenas 19,6% dos Hotéis tem mais de trés estrelas,
enquanto que nas Pensdes 47,8% tém trés ou mais estrelas.

Sintese dos Consumos

No quadro seguinte encontram-se os consumos energéticos das diferentes utilizagdes
]
consideradas neste subsector repartidos pelas diferentes fontes energéticas.

Quadro 2.12 - Sintese dos Consumos nos Estabelecimentos Hoteleiros e Similares em 1991

ELECTRIC. GPL LENHA FUEL GASOLEO TOTAL
tep tep tep lep tep tep %

A. Quentes Sanitarias 82 177 3 104 0 366 4%
Aquec./Arref. Amb, 429 13 56 ] 0 498 6%
A.Q.8.+ Aq.Amb.Cent. 0 1 889 97 2609 326 4921 57%
Cozinha 162 762 29 0 0 953 1%
Electr. Especifica 1241 ] 0 ol 0 1 241 14%
Tuminagio 618 0 0 0 0 618 7%
TOTAL tep 2531 2 842 184 2713 326 8597 100%

% 29% 33% 2% 32% 4% 100%

Os equipamentos centralizados para Aquecimento de Aguas e Ambiente representam 57%
do consumo total de energia neste subsector, sendo ainda de salientar que o aquecimento
de 4guas sanitarias e aquecimento/arrefecimento de ambiente representam no seu conjunto
(equipamentos individualizados +centralizados) 67% do consumo destes estabelecimentos.
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A Energia Eléctrica, sendo ja uma das fontes energéticas mais consumidas, nio reflecte a
contribui¢do (maior) que tem na factura energética (mais de metade da factura), nem a
energia primaria necessaria para a sua produgdo.

O GPL € consumido maioritariamente por equipamentos centralizados utilizadas
simultaneamente para AQS e Aquecimento Ambiente (66,5%), sendo a cozinha

responsavel apenas pelo consume de 26.8% do valor total de GPL.

E ainda de salientar que o grande consumo de Fuel se deve quase exclusivamente aos
equipamentos centralizados, representando 32% do consumo total deste sector.

Comparacio dos consumos dos diferentes estabelecimentos
No quadro seguinte encontram-se os consumos de Energia Final referentes aos dois tipos
de estabelecimentos considerados, assim como o consumo médio por estabelecimento e

por dormida.

Quadro 2.13 - Consumo por tipo de estabelecimento, por estabelecimento e por dormida

Tipo de Consumo Global | Consumo/Estab. Consumo/Dormida
Estabelecimento tep tep kegep

Hotéis 6 300 64.9 6.0
Pensdes 2297 114 4.5

Os Hotéis sdo responsaveis por 73% dos consumos de Energia Final deste subsector,
sendo o consumo por estabelecimento bastante elevado. No entanto, verifica-se que o
consumo por dormida nas Pens&es € pouco inferior ao valor do consumo por dormida nos
Hotéis, devendo-se este facto a taxa de ocupagdo das pensdes ser praticamente metade da
dos hotéis.

2.1.4.3 - Hospitais

As instalagBes hospitalares s3o uma parte importante dos edificios do sector terciario
existentes na Regido Centro, tendo-se no presente trabalho considerado a sua divisdo em
trés categorias:

+ Hospitais Centrais

« Hospitais Distritais

» Hospitais Concelhios e Centros de Saide
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No quadro seguinte encontra-se o nimero de estabelecimentos e o numero de camas
existente na Regifio, assim como algumas variaveis de exploragdo para cada uma das

categorias consideradas.

Quadro 2.14 - Namero de estabelecimentos hospitalares de camas, de doentes internados e de dias de
internamento por categoria

TIPO Numero de Niimero de N° de Doentes N° de Dias de
Estabelecimentos (1) camas (1) Internados (2) | Internamento (2)
H. Centrais 5 2 891 62 602 805 323
H.Distritais 15 2755 40 508 293 485
H.Cone./Centro Saude 26 1165 3 541 55814
TOTAL 46 6811 106 651 154 622

Fonte: (1) Estatisticas da Saiide 1989 - CCRC
(2) Amostra PER (1991)

A Regido Centro possui 21% dos Estabelecimentos Hospitalares e 23% do nimero de

camas do total do Pais.
Sintese dos Consumos

No quadro seguinte encontram-se os consumos energéticos das diferentes utilizagoes

consideradas repartidas pelas diferentes fontes energéticas.

Quadro 2.15 - Sintese dos consumos por fonte energética nos hospitais em 1991

ELECTRIC. GPL LENHA FUEL | GASOLEO | PETROLEOQ | TOTAL

tep tep lep lep tep tep lep Yo

A. Quentes Sanitdrias 320 13 47 0 0 0 380 %
Aquec./Arref. Amb. 2008 31 3 0 0 0 2042 26%
A.Q.S.+Aq.Amb.Cent. 0 88 0 4205 20 0 4373 55%
Cozinha 26 228 170 0 0 1] 424 5%
Numinagio 328 0 0 0 0 0 328 4%
Elect. Especifica. 292 0 0 0 0 292 4%
Incinerador 0 18 5 0 109 9 141 2%
TOTAL  tep 2974 378 225 4205 189 9 7980  100%

% 37% 5% 3% 53% 2% 0% 100%

A utilizagio com maior peso nos consumos do subsector é o aquecimento conjunto de
Aguas Sanitarias'e Ambiente com 57%. E de notar que, considerando todos os consumos
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devidos a equipamentos de aquecimento de dguas sanitarias e aquecimento ambiente
(equipamentos individuais e centralizados), estas utilizagGes representam 85% do
consumo total destes estabelecimentos.

Deve notar-se o elevado peso de electricidade (37%) no total dos consumos, tendo em
conta que parte deste consumo se deve a aquecimento de dguas sanitarias e aquecimento
de ambiente. )

O Fuel com 56% do consumo de Energia Total do subsector é a fonte energética mais
importante. A sua utilizagio em caldeiras que se destinam ao aquecimento conjunto de
4guas sanitarias e ambiente ¢ uma solugdo correcta desde que existam varias unidades por
estabelecimento por forma a poderem ser em parte desactivadas no periodo anual em que
o0 aquecimento de ambiente se torna desnecessario.

O gasdleo e o petroleo sao duas fontes de energia que igualmente surgem neste subsector
mas a sua utilizagdo como fonte energética ¢ declaradamente desajustada tendo em conta

a existéncia de outras fontes de energia mais barata igualmente eficientes como o fuel e o
GPL.
A participagdo dos consumos de lenha é neste subsector diminuta cifrando-se o seu

consumo total em cerca de 18 tep/ano.

E de notar que no quadro 2.15 sd foram apresentados os consumos devidos a Edificios,
No entanto, neste subsector foram ainda apurados os consumos devidos a transportes.
‘Assim, os veiculos existentes neste subsector foram responsaveis pelo consumo de 348
tep, sendo 76% deste consumo em Gasolina e o restante em Gasoleo.

Indices comparativos de consumos energéticos dos estabelecimentos hospitalar
O quadro seguinte apresenta os indices de consumo energético das diferentes unidades

hospitalares relativamente as varidveis de actividade hospitalar apresentadas no quadro
2.14.
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Quadro 2.16 - indices de consumo hospitalar em 1991

Central Distrital Con. /C. Saitde Média
lep lep tep iep
Energia/N° Gamas 2.14 0.48 0.39 1.17
Energia /N° Doente Int. 0.099 0.032 0.13 0.074
Energin / N° dia Intern. 0.0077 0.0045 0.0082 0.0069

Note-se que os Hospitais Centrais apresentam um consumo em tep/cama superior aos
Hospitais Distritais e aos Concelhios e Centros de Saude. Contudo, este comportamento
nio é homogéneo se considerarmos outros indices.

E ainda interessante notar que cada doente internado num Hospital Central gasta 99
Kgep/ano enquanto que num Hospital Concelhio ou Centro de Saide esse valor € de 130
Kgep/ano. A razio desta aparente anomalia deve-se, em parte, ao tempo médio de
internamento que varia de 12.8 dia/doente por Hospital Central para 7.2 dia/doente por
Hospital Distrital e para 15.8 dia/doente Hospital Concelhio ou Centro de Saude.

Ha pois um periodo maior de permanéncia dos doentes nos Hospitais Concelhios ou
Centros de Saide que nos outros Hospitais, o que justifica parte daquela anomalia, as

economias de escala nos Hospitais Distritais e Centrais justificam a parte restante.

2.1.4.4 - Militares e Paramilitares

Os Estabelecimentos Militares e Paramilitares foram englobados no sector dos Servigos €

para a caracterizagio dos seus consumos energéticos foi considerada a seguinte divis@o:

.  Militares - Instalagdes pertencentes aos ramos das Forgas Armadas
existentes na Regido
«  Paramilitares - Instalagdes pertencentes & Policia de Seguranga Piblica e a

Guarda Nacional Republicana

No quadro seguinte apresenta-se o niimero de estabelecimentos considerados no presente
trabalho. E de salientar que ndo foram consideradas todas as instalagGes existentes na
Regifio devido ao facto de existirem unidades ndo representativas, quer por terem

dimensio reduzida, quer por apresentarem consumos energéticos praticamente nulos.
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Quadro 2.17 - N° de estabelecimentos Militares e Paramilitares consideradaos

Tipo de Estabelecimento N° de Estabelecimentos
Militares 31
Paramilitares 140

Sintese dos Consumos

No quadro seguinte encontram-se os consumos energéticos das diferentes utilizagées
consideradas repartidos pelas diferentes fontes energéticas.

Quadro 2.18 - Sintese dos Consumos nos Estabelecimentos Militares e Paramilitares em 1991

ELECTRIC. GPL LENHA GASOLEO TOTAL

tep tep tep tep tep %
Aquec. Agua 159 186 6 112 463 33%
Aquec. Ambiente 139 36 202 3 380 27%
Cozinha 23 242 2 0 267 19%
Electr. Especifica 229 0 0 0 229 16%

Numinagiio 72 0 0 0 72 5%
TOTAL  tep 622 463 210 813 1411 100%

% 44% 33% 15% 8% 100%

Verifica-se que o Aquecimento de Aguas Sanitarias e o Aquecimento Ambiente sdo
responsaveis por 60% dos consumos energéticos totais deste subsector, seguindo-se os
consumos referentes a Cozinha e Electricidade Especifica com 35% dos consumos.

Relativamente as fontes energéticas, a Energia Eléctrica ¢ a fonte de energia que apresenta
maiores consumos, seguindo-se 0 GPL com 33% dos consumos de energia. E ainda de
notar, o consumo de Gasoleo (8%) em AQS e Aquecimento Ambiente, sendo esta fonte
de energia pouco aconselhada para estas utilizagbes devido ao seu maior custo
relativamente a outras fontes de energia alternativas.

" E de notar que no quadro 2.18 s6 foram apresentados os consumos devidos aos edificios.
No entanto, este subsector apresenta grandes consumos energéticos devidos ao parque de
veiculos militares. Assim, foram gastos nos transportes militares 15 234 tep, sendo na sua
grande maioria gastos nas bases aéreas existentes na Regifio.
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Comparacio dos consumos dos diferentes estabelecimentos

No quadro seguinte encontram-se os consumos de Energia Final referentes aos dois tipos
de estabelecimento considerados, assim como o consumo médio por estabelecimento.

Quadro 2.19 - Consumo por tipo de estabelecimento e por estabelecimento em 1991

Tipo de Consumo Global Consuma/Estab.
Estabelecimento tep tep
Militares 1080 34,85
Paramilitares 331 2,36

Total 1411 8,25

Os Estabelecimentos Militares sdo responsaveis por 76,5% dos consumos de Energia Final
deste subsector, sendo o consumo por Estabelecimento Militar muito elevado, o que se
deve a grande dimens@o destes.

2.1.4.5 - Municipios

Os Municipios tém a seu cargo um conjunto de atribuigdes importantes das quais se
destacam o abastecimento de dgua, o saneamento basico, a iluminagdo publica, a recolha
de lixos, entre vérias outras. Para o desempenho destas atribuigdes, os Municipios tiveram

que se munir de uma série de infraestruturas.

Com o forte incremento do investimento em infraestruturas por parte dos Municipios,
estes tornaram-se grandes consumidores de energia, sendo actualmente responsaveis por
cerca de 1% do consumo de Energia Final da Regifio, o que se revela bastante

significativo se atendermos a que a Regido Centro € constituida por 78 Municipios.

Os consumos energéticos dos Municipios, calculados no presente trabalho, séo de 27 562
tep, o que representou um gasto de cerca de 5 milhdes de contos em 1991 (64 mil contos
por Municipio), ou seja, em média os gastos energéticos representam cerca de 7% das
receitas de um Municipio.

Sintese dos Consumos

No quadro seguinte encoptram-se os consumos energéticos dos diferentes segmentos
considerados, repartidos pelas diferentes fontes energéticas.
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Quadro 2.20 - Sintese dos Consumos dos Municipios da Regifio

ELECTRICID. | GFL LENHA FUEL | GASOLEO | GASOLINA | TOTAL
tep tep tep tep tep tep lep Ya

Edificios (1) 2637 309 163 98 23 0 3230 12%
.| Duminagdo Publica 11,386 0 0 0 0 0 11386 41%
Bombagem de Aguas 4627 ] 0 0 0 0 4627 17%
ETAR'S 639 0 0 0 0 0 639 2%
Transp. e P. de Miq. 0 0 0 0 7042 638 7680  28%
TOTAL  tep 19289 309 163 98 7065 638 27562 100%

%% 70% 1% 1% 0% | . 26% 2% 100%

(1) Os consumos energéticos considerados neste segmento incluem os consumos do edificio central do Municipio
(Pagos de Concelho), das instalages desportivas, de oficinas e armazens e de refeitérios. No volume 3 do presente
trabatho ("Caracterizagdo da procura de energia na Regifio Centro - Parte II") encontra-se uma andlise detalhadn
destes consumos.

Destacam-se os segmentos Iluminagio Pablica e Transportes que representam,
respectivamente, 41% e 28% do consumo total verificados nos Municipios. E ainda de
salientar, o baixo consumo relativo verificado nas Estagdes de Tratamento de Aguas
Residuais, devendo-se este facto a ainda baixa capacidade de tratamento instalada e ao

baixo indice de utlizagdo, sendo previsivel um aumento do consumo neste segmento.

A Energia Eléctrica € responsavel por 70% do consumo de Energia Final, embora este
valor ndo reflicta por um lado o maior custo da Energia Eléctrica relativamente a outras
fontes energéticas e por outro, a Energia Primaria necessaria para a sua produgio. E de
salientar que cerca de 59% da Energia Eléctrica é consumida no segmento Iuminagio
Publica.

O Gasoleo é a segunda fonte energética mais consumida, sendo gasto quase
exclusivamente em transportes e maquinas.

As restantes fontes energéticas apresentam pequenos consumos, o que se deve em parte a
dois dos segmentos considerados (Iluminagio Piblica e Rede de Abastecimento de Aguas)
serem grandes consumidores de Energia Eléctrica.

Consumo médio por Municipio e por habitante

No quadro seguinte encontra-se o consumo médio de Energia Final por Municipio e por
habitante da Regido e o seu custo.
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Quadro 2.21 - Consumo e custo médio anual por Municipio ¢ por habitante

Consuino Custo

tep Conlos

Municipio 353 64 000
Habitante 16,1%10°3 2,94

2.1.4.6 - Restaurantes e Similares

Os restaurantes, snack-bars, cafés, pastelarias e outros estabelecimentos similares sdo
muito numerosos na Regifio Centro, estimando-se que existam actualmente cerca de

11474 estabelecimentos deste género,

No quadro seguinte encontra-se o nimero de estabelecimentos por Cédigo de Actividade
Economica (CAE) existentes na Regido.

Quadro 2.22 - Nimero de Estabelecimentos por CAE na Regido Centro

CAE NP de estabelecimentos
631100 (1) 2185
631200 (2) 6 987
631900 (3) 2302

(1) restaurantes, snack-bars, self-service e similares,
(2) cafés, bares, cervejarins, casa de cha, pastelarias e confeitarins.
(3) outros estabelecimentos de comidas e bebidas.

Neste trabalho ndo foi considerado o 3° Codigo de Actividade Econémica indicado no
quadro anterior (631900), em virtude deste tipo de estabelecimentos ter normalmente
pequenos consumos energeticos.

Sintese dos Consumos

Os estabelecimentos incluidos neste subsector s3o responsaveis cerca de 1,4% do
consumo total de energia da Regifio, apresentando-se no quadro seguinte 0s consumos

energéticos por utilizagdo e por fonte energética.
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Quadro 2.23 - Sintese dos consumos nos Restaurantes ¢ Estabelecimentos Similares em 1991

ELECTRICIDADE GPL LENHA (*) TOTAL
tep tep tep tep Y

A Quentes Sanitdrias 490 3379 626 4 496 12%
Aq./Arref. Ambientd 1 607 0 1737 3344 9%
Cozinha 3256 9906 1083 14 245 38%
Eleclr. Espec. 13 506 0 0 13 506 36%
Huminago 1902 (¢] 0 1902 5%
TOTAL tep 20 762 13286 3446 37493 100%

% 55% 35% 9% 100%

(*) inclui o carviie de madeira

As utilizagdes com maiores consumos energéticos sio a Cozinha e a Electricidade
Especifica, o que ¢ normal se atendermos ao tipo de servigo que estes estabelecimentos
fornecem.

A fonte energética mais consumida é a Energia Eléctrica, facto que se fica a dever ao
grande consumo na utilizagdo Electricidade Especifica, que é responsavel por 65% do
consumo total de Energia Eléctrica. No entanto, a contribuigio da Energia Eléctrica é
ainda maior se atendermos por um lado a energia priméria necesséria a sua produgio e por
outro, ao seu maior custo relativamente as outras fontes de energia.

O GPL ¢ a segunda fonte energética mais consumida, sendo exclusivamente utilizada na
cozinha,

A Lenha € pouco utilizada, representando apenas 9% do consumo final,
Comparaciio de consumos entre os estabelecimentos dos C.A.E. considerados

No quadro seguinte encontram-se os consumos de Energia Final estimados para os
estabelecimentos deste subsector, desagregados por Cédigo de Actividade Econdmica,

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.



34

Quadro 2.24 - Consumo por tipo de estabelecimento e por estabelecimento em 1991

Cadigo de Actividade Consumo Global Consumo/Estab.
Econdmica tep tep
631100 17 602 8,0
631200 19 891 2,8
Total 37 493 4,1

Os estabeiecimentos. inseridos no primeiro CAE (631100) s@io responsaveis por 46,9% dos
consumos de Energia Final deste subsector, sendo o consumo por estabelecimento
bastante superior ao dos restantes estabelecimentos, inseridos na segunda CAE. Este
facto, deve-se em parte, & maior dimensdo e ao tipo de servigo prestado por estes
estabelecimentos.

2.1.4.7 - Qutros

A rubrica "Outros" ¢ constituida por todos aqueles subsectores que estando integrados no
sector terciario, ou ndo foram objecto de tratamento especifico, ou tendo-se efectuado
inquéritos, a resposta aos mesmos foi muito reduzida, pelo que ndo foi possivel fazer uma
analise detalhada dos seus consumos, Assim, 0s consumos energéticos apresentados nesta
rubrica referem-se aos seguintes subsectores:

« Comércio

« Grandes superficies

« Centros comerciais

- Bombeiros

« Edificios de escritdrios

« Agéncias bancarias e seguradoras

« Correios, EDP, etc

. Repartigdes piiblicas diversas (Finangas, conservatorias, direcgdes gerais, etc)
« Tribunais

« Construgdo Civil

Estes subsectores tém individualmente consumos com pouca expressio relativamente ao
consumo total da Regifio, representando no seu conjunto 2,6% da Energia Final

consumida na Regido Centro.
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Sintese dos Consumos

No quadro seguinte apresentam-se os consumos de Energia Final referentes aos
subsectores considerados na rubrica "Qutros".

Quadro 2.25 - Sintese dos consumos em Energia Final por fonte energética em 1991

ENERGIA FINAL
tep Yo
Energia Eléctrica 24 948 35,0%
GPL 4 454 6,3%
Gasolina 28 730 40,4%
Gasbleo 10 640 15,0%
Petrdleo 2377 3,3%
TOTAL 71 149 100%

Os combustiveis representam metade dos consumos de Energia Final, sendo de destacar a
Gasolina que s0 por si representa 35% do consumo total. Este facto deve-se, em parte, i
grande quantidade de veiculos a Gasolina existentes em alguns dos subsectores
considerados. E ainda de salientar os consumos dos veiculos pertencentes aos Bombeiros,

0s quais sdo responséveis por grande parte do consumo de combustiveis aqui considerado.

A Energia Eléctrica é a segunda fonte energética mais consumida, sendo de destacar,
pelos grandes consumos, as agéncias bancérias e seguradoras, os edificios de escritérios,
as grandes superficies e os edificios do Estado. E ainda de referir o consumo referente ao
subsector da Constru¢dio Civil, que representa 7% da Energia Eléctrica considerada na
rubrica "Qutros".

Relativamente as utilizagGes, o aquecimento/arrefecimento de ambiente, a electricidade
especifica (equipamentos de escritorio e equipamentos de frio) e a iluminagio sio

responsaveis pela grande maioria dos consumos de Energia Eléctrica.

O GPL, embora tenha um peso relativo pequeno, é consumide maioritariamente em
aquecimento de ambiente, nomeadamente em aquecedores individuais e equipamentos
centralizados, e também em refeitorios existentes nalguns dos subsectores considerados.

Quanto ao Petroleo, € sobretudo gasto em utilizagdes niio energéticas, sendo de destacar a

lavagem de pegas nas oficinas,
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2.1.4.9 - Resumo dos Consumos no sector dos Servicos

No quadro seguinte encontra-se um resumo dos consumos dos diferentes subsectores dos

Servigos apresentados nas rubricas anteriores.

Quadrg 2.26 - Resumo dos consumos no sector dos Servigos em 1991

Electric. | GPL Fuel | Gasolina | Gaséleo | Lenha | Petréleo | Jet Fuel | TOTAL
lep lep tep tep lep tep tep Lep lep %%
Est. Ensino 2350 1012 1295 0 ] 1154 0 0 5811 3,3%
Est.Hoteleir. 2531 2842 2713 0 326 184 0 0 8 597 4,9%
Hospitais 2974 378 4205 262 274 225 9 1] 8328 4,7%
Militares 622 463 0 123 1037 210 0 14189 16 644 9,5%
Municipios 19 289 309 98 638 7065 163 0 0 27562 157%
Restaurantes 20762 | 13286 0 0 0 3446 0 0 37493 21,4%
Outros 24948 4454 0 28730 10 640 0 2377 0 71149 40,5%
TOTAL tep 73476 | 22744 2311 29753 19342 5383 2387 14189 | 175584 100%
% 41,9% | 13,0% 4,7% 17,0% §1,0% 3.1% 1,4% 8,1% 100%

Verifica-se que o sector dos Servigos é responsavel por 175 584 tep, o que corresponde a

cerca de 6 % da Energia Final gasta na Regifio.

Distribuicio dos consumos por subsector

No grafico seguinte podem ser observadas as contribuigdes de cada subsector para o

consumo energético global do sector.

21,4%

15,7%

[C] Est. Ensino
B Est.Hoteleir.
[ Hospitais

[ Militares

B Municipios
[J Restaurantes

] outros

Grifico 2.5 -Distribuicdio dos consumos de Energia Final por subsector no scctor dos Servigos em 1991

Verifica-se que os subsectores considerados na rubrica "Outros" representam cerca de

40% dos consumos energéticos deste sector, existindo a necessidade de caracterizar os

consumos energia de uma forma ainda mais detalhada. Relativamente aos subsectores que
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foram alvo de tratamento especifico, destacam-se pelos seus consumos os Restaurantes
devido ao grande numero de unidades existentes e os Municipios com grandes consumos
individuais. E ainda de notar que, embora os Militares apresentem 9.5% dos consumos

deste sector, estes se devem na sua grande maioria a consumos em transportes.
Distribuiciio dos consumos pelas diferentes Fontes Energéticas

A distribuicdo dos consumos de Energia Final por Fonte Energética € apresentada no
grafico seguinte.

ktep
80 |

70
60 J
50 |
40
30 .
20 L
. .1

d i e

Electric. Gasalina Gasdleo  Jet Fuel Fual Lenha Patrdlaa

Grifico 2.6 -Distribuicio dos conswmos de Energia Final por Fonte Energética no sector dos Servigos
em 1991

A Energia Eléctrica é forma energética mais consumida neste sector, representando s6 por
si 42% dos consumos deste sector. Seguem-se os combustiveis (Gasolina, Gasdleo e Jet
Fuel) com 36% do consumo do sector, sendo estes consumos quase exclusivamente
gastos em transportes. E de notar o consumo de Gasolina é superior ao de Gasoleo

reflectindo este facto o grande parque de veiculos a gasolina neste sector.

Relativamente as restantes formas energéticas é de realcar o consumo de GPL que
representa 13% dos do sector. O Fuel e a Lenha apresentam consumos pequenos, sendo
de fomentar esta dltima forma energética uma vez que € abundante na Regido e é um

recurso renovavel,

2.1.5 - TRANSPORTES

Os transportes sdo responsaveis por uma parte significativa dos consumos energéticos da
Regido Centro, representando este sector cerca de 13% do consumo de Energia Final da
Regidio. No seu conjunto, considerando nio s6 os consumos do sector dos Transportes

mas também o consumo em transportes dos restantes sectores (Doméstico, Indiistria e
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Servigos), verifica-se que os Transportes sdo responsaveis por cerca de 28% do consumo

de Energia Final da Regifo.

Os transportes caracterizam-se fundamentalmente pela sua forte dependéncia de derivados

do petroleo e pela grande emissdo de poluentes que provocam.
Consumos Globais no Sector dos Transportes

No quadro seguinte encontram-se 0S cONsSUMOS energéticos em Energia Final dos
diferentes tipos de transporte considerados neste sector, repartidos pelas diferentes fontes

energéticas.

Quadrao 2.27 - Consumos dos diferentes Tipos de Transporte considerados no sector dos Transportes em

1991

Tipo de Gasolina Gastleo | Electricidade® JP1** TOTAL
Transporte tep tep tep tep tep %
Rodovidrio 51246 248 533 731 0 300 510 86.9%
Ferroviario 0 9 706 21 461 4] 31167 9.0%
Maritimo 0 8123 0 0 8123 2.4%
Aéreo 107 0 0 6029 6136 1.7%

TOTAL tep 51354 266 361 22192 6029 345 936 100%

%l 14.9% 77.0% 6.4% 1.7% 100%

* Factor de conversio: 1| GWh =290 tep
** Jet Fuel

Atendendo i contribuigdo de cada um destes tipos de transporte para o consumo global
deste sector, verifica-se que os Transportes Rodoviarios contribuem com cerca de 87%,
seguidos dos Transportes Ferrovidrios com aproximadamente 9%. Quanto aos
Transportes Maritimos, representam 2% dos consumos energéticos, sendo de destacar,
pela sua importincia, os portos de Aveiro e da Figueira da Foz. Relativamente aos
Transportes Aéreos, os consumos de Jet Fuel sdo reduzidos, devendo-se este facto aos

principais aeroportos.do pais se situarem fora da Regido Centro.

O Gasoleo é o combustivel mais consumido, sendo os Transportes Rodoviarios
responsaveis por 93% deste consumo. Segue-se a Gasolina com 15% do consumo, sendo
quase exclusivamente consumida nos Transportes Rodoviarios, havendo somente um

pequeno consumo no Transporte Aéreo.
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Quanto as restantes fontes energéticas, a Energia Eléctrica é maioritariamente gasta nos
transportes Ferroviarios (Linha do Norte), sendo a restante consumida pelos troleis-carros
existentes em Coimbra.

Sintese dos Consumos devidos a Transportes por sector

No quadro seguinte encontra-se uma sintese dos consumos energéticos em Energia Final
em transportes referentes aos diferentes sectores (Doméstico, Indistria, Servigos e
Transportes) caracterizados no PER.

Quadro 2.28 - Sintese dos consumos energéticos em Transportes por sector ¢ por fonte energética em 1991

Sector Gasdleo Gasolina Electric. Jet Fuel TOTAL
tep tep tep tep tep %

DOMESTICO 85 768 203 400 0 0] 289168 35%
INDUSTRIA 35438 1461 0 0 36 899 5%
SERVICOS 18 689 29 753 0 14 189 62 631 9%
TRANSPORTES 266 361 51 354 22192 6029 3450935 47%

TOTAL tep 406 256 285 968 22192 20218 | 734634 100%

Y 55% 39% 3%. 3% 100%

Verifica-se que o Sector dos transportes é responsavel por praticamente metade dos
consumos energéticos em transportes, seguindo-se o Sector Doméstico com cerca de 39%
do consumo. E de salientar que o sector dos Servigos ¢ responsavel por cerca de 9% do

consumo, sendo praticamente metade deste consumo em Gasolina.
Relativamente aos combustiveis, verifica-se que o Gasoleo e a Gasolina representam 94%
do consumo total, enquanto que os restantes 6% do consumo se devem a Electricidade e o

Jet Fuel.

2.1.6 - AGRICULTURA E PESCAS

2.1.6.1 - Agricultura e Silvicultura

Caracterizaciio da Regiiio

A Superficie Agricola Util (SAU) da Regifio Centro representa 17,2% do Continente (na
Regido Centro, a Beira Litoral tem 34,8% e a Beira Interior 65,2%). Em termos de
exploragdes agricolas, a Regido Centro contém 33% do total nacional, sendo a sua
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distribuicio na Regido bastante diferente (Beira Litoral 67,5% e Beira Interior 32,5%).
Verifica-se assim, que a dimensdo média da exploragdo € muito menor na Beira Litoral
(1,82 ha) que na Beira Interior (7,19 ha), sendo a dimensdo média da Regido menor que a
média do continente (3,58 e 7,1 ha respectivamente).

Tal como a nivel nacional, o processo de trabalho organiza-se essencialmente numa base
familiar, o que torna dificil a desagregacdo entre consumos domésticos e agricolas. O
quadro seguinte apresenta algumas caracteristicas da Agricultura da Regido.

Anlise dos Consumos Energéticos

O consumo de Energia na Agricultura e Silvicultura representa cerca de 4% do consumo
total da Regifio Centro.

Quadro 2.29 - Sintese dos consumos energéticos na Agricultura ¢ Silvicultura em 1991

Gasaleo GPL Fuel Petroleo | Electricid. | TOTAL
tep tep tep tep tep tep %
BEIRA LITORAL 23 053 1587 2080 1024 2 898 30 642 28%
BEIRA INTERIOR 75 126 828 0 2647 1 058 79 659 72%
REGIAO CENTRO tep| 98179 2415 2080 3671 3 956 110 301 100%
% | 89.0% 2.2% 1.8% 3.3% 3.6% 100%

7.4%

[ caséleo [ Electricidade [ outros (*)

* GPL, Fuel e Petroleo

Griifico 2.7 - Peso das diferentes Fontes Energéticas na Agricultura e Silvicultura

NP

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.



41

A Energia Eléctrica representa 3,6% do consumo total de Energia em Agricultura e 1,07%
do consumo total de electricidade na Regido, sendo o sector (dentro dos definidos pela
EDP) que tem registado maior crescimento, 25,4% em 1990/1991, 50,6% de 1988 até
1991. E de notar que o consumo de Energia Eléctrica depende do clima, ja que em ano
seco as necessidades de rega por bombagem sdo maiores.

O gasdleo representa 91,‘9% do consumo total de Energia neste sector, o que se deve ao
extenso parque de maquinas existente na Regido, quase 29% do nacional, sendo
responsavel também por. 29% do gasoleo subsidiado abastecido no Pais (1992). Este
sector representa ainda 18% do consumo total de gaséleo na Regido.

2.1.6.2 - Pescas
Caracterizaciio da Regiiio

A actividade da pesca na Regido Centro esta baseada em dois portos principais: Aveiro e
Figueira da Foz.

O porto de Aveiro estd vocacionado para apoio a embarcagbes de pesca em Aaguas
externas (frota longinqua) e contribui com 80% para o volume total de desembarque do
pescado congelado e salgado a nivel do pais.

O porto da Figueira da Foz estd mais vocacionado para apoio a embarcagdes de pesca de
arrasto costeiro e cerco, contribuinde com 13,0% do total de desembarque de pescado

fresco e refrigerado do pais.

A Regido representa 30,8% da Tonelagem de Arqueagio Bruta do pais, tendo apenas
8,4% do numero de embarcagGes, que correspondem a 8755 unidades. Significa isto que
de um modo geral, as embarcagBes dispdem de um dimensionamento acima da média, o
que esta de certa forma associado aos tipos de pesca praticados na Regifio.

Aniilise dos Consumos Energéticos

O quadro e o grafico seguintes sintetizam os consumos energéticos das diferentes fontes

no subsector das Pescas.
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Quadro 2.30 - Consumos Energéticos no subsector das Pgscas em 1991

Gasoleo GPL Fuel Out. Petrol, TOTAL
tep tep tep tep tep Y
BEIRA LITORAL 32626 21 120 13 32779 100%
BEIRA INTERIOR 0 0 0 0 0 0%
REGIAO CENTRO tep | 32626 21 120 13 32779 100%
% | 99.53% 0.06% 0.37% 0.04% 100%
99.53%
0.47%
[] caséleo W outros (%)

!
Gréfico 2.8 - Distribuigiio dos consumos por Fonte Energética
* GPL, Fuel e outros produtos petroliferos
Como se pode observar no grafico 2.8, o gasoleo é a fonte energética mais importante,

correspondendo a 99,5% do consumo total de Energia nas pescas e a 6% do consumo
total de Gasoleo da Regifo.

2.2 - CARACTERIZACAO DA OFERTA
2.2.1 - ELECTRICIDADE

2.2.1.1 - Consumo no ano de referéncia

O valor global dos fornecimentos da EDP para 1991 na Regido Centro foi de 4314.5
GWHh, representando cerca de 18.6% do total de energia fornecida ao Pais; se
adicionarmos a este valor o consumo de electricidade auto-produzida em empresas

indusiriais da Regido (ver capitulo sobre o sector industrial), aquele valor sobe para
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4891.2 GWh, apresentando a Regido um consumo per capita superior em cerca de 20%,
relativamente 4 média nacional.

No quadro seguinte apresentam-se os valores de consumo, apenas no que respeita aos
fornecimentos da EDP, repartidos por cada uma das 10 sub-regides que compdem a

regido, segundo os varios destinos:

Quadro 2.31 - Consumo (base EDP) por sector ¢ por sub-regidio em 1991

NUT Domést. Servigos Agric. Sector Tlum. Transp. Indist. TOTAL
Publico (1) Piiblica (2)
MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh %%

B.Vouga 205 658 88610 13103 22822 21750 37664 917 455 1 307063 30.3%
B.Mondego 236 581 118931 11087 45364 20908 38358 481 626 52 855 22.1%
P.Litoral 142 759 75 685 5125 12 954 15126 2712 531 807 786 169 18.2%
P.L.Norte 65186 28624 1814 5002 13 656 Q 104 577 218 859 5.1%
P.LSul 221295 12 242 719 867 5674 0 29 443 71241 1.7%
Diio-LafGes 132322 67 406 2 564 18 884 24 695 0 187 473 433 344 10.0%
S.Estrela 26 742 13 686 294 1522 5615 0 41 454 89313 2.1%
B.Int.Norte 50 592 32 160 1724 8529 11904 0 47235 152 142 3.5%
B.Int.Sul 39 036 33613 6275 5785 6 580 0 20 782 112070 2.6%
Cova Beira 57928 29 551 3296 2677 6 A83 0 91 499 191 435 4.4%
TOTAL MWh 979 100 500 507 46 001 124 404 132 390 78 735 2453352 4314 489 100%

% 22.7% 11.6% 1.1% 2.9% 3.1% 1.8% 56.8% 100%

(1) - Consumo de edificios do Estado, Corpos Administratives e Entidades Piblicas.
(2) - Inclui consumo em elevagiio de dgua e no sector da construgfio civil.

Da anélise aos valores globais do quadro anterior, ressalta imediatamente, a dualidade
existente entre o litoral e o interior, verificando-se que as trés sub-regides do litoral, Baixo
Vouga, Baixo Mondego e Pinhal Litoral, sdo por esta ordem as de maior consumo, sendo
em conjunto responsaveis por um consumo de energia eléctrica de 70.6% do total,
embora representenr apenas 52.5% da populagio.

Sector a sector a situago verificada é a seguinte:

« O sector doméstico, segundo em ordem de importéncia na regido, apresenta uma
percentagem de consumo, relativamente ao total, de 22.7% assumindo um
maximo na Beira Interior Sul com 34.8% e um minimo no Baixo Vouga com
15.7%.
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« O sector de servigos representa 11.6% do consumo eléctrico total da regido,
sendo o seu maximo de 30% para a Beira Interior Sul € o minimo 6.8% para o
Baixo Vouga.

« O sector agricola & o de menor incidéncia energética, com um valor médio global
de 1.1%, apresentando um méaximo de 5.6% na Beira Interior Sul e um minimo
de 0.3% na Serra da Estrela.

« O sector publico (iluminagio interior de edificios do Estado, Corpos
Administrativos e Entidades Piblicas), é responsavel por cerca de 2.9% do
consumo, sendo a sua incidéncia méxima na Beira Interior Norte com 5.6% e a

minima no Pinhal Interior Sul com 1.2%.

« A percentagem do consumo de electricidade em iluminagdo publica é de 3.1%
do total com um maximo de 8% no Pinhal Interior Sul e um minimo de 1.7% no
Baixo Vouga.

« O consumo de energia eléctrica no sector dos transportes, limita-se apenas as
trés regides do litoral, Baixo Vouga, Baixo Mondego e Pinhal Litoral,
representando 1.8% do consumo global da regio.

« O sector industrial é de longe o principal na regifio, com um peso de 56.9% no
total do consumo eléctrico, verificando-se no entanto novamente uma situagdo
de distorgio entre o litoral e o interior, embora ndo tdo declarada como
anteriormente; efectivamente se para as regides do litoral e algumas do interior
este sector se encontra largamente destacado dos restantes, outras ha, como a
Beira Interior Sul e a Beira Interior Norte, em que aparece, respectivamente, em
terceiro lugar apos o sector doméstico e de servigos ou em segundo, apés o

sector domeéstico.

2.2.1.2 - Evoluciio dos consumos de energia eléctrica

No quadro seguinte é apresentada a variagdo dos consumos de energia eléctrica no

periodo 88/91, para a Regido Centro, por sector de actividade.
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Quadro 2.32 - Evolugdo do consumo de electricidade no perfodo 88/91 por sector

Consumos Anuais Taxa Cresc, Anual
Sectores 1988 1989 1950 1991 88/89 89/90 90/91
GWh GWh GWh GWh % % %
Doméstico “T70.4 847.7 911.3 979.1 10.04 7.50 7.44
Servigos 3419 393.7 436.6 500.5 15.15 10.90 14,63
Agricultura 233 315 37.2 46.0 35,61 17.89 23.73
Sec.Publico 71.9 78.2 106.9 1244 8.77 36.83 16.33
Tlum. Piblica 1119.9 1353 1347 132.4 12.85 -0.42 -L.74
Transportes 79.4 787 76.5 78.7 -0.84 2,75 2.89
Industria 20222 22486 23182 2453.4 11.21 3.09 583
Total 3428.7 3813.7 4021.5 4314.5 11,23 5.45 7.29

Em termos globais verificou-se neste periodo um crescimento global de 25.8% no
consumo, com uma taxa de 8% ao ano, tendo especial incidéncia no periodo 88/89
(11.2%), verificando-se alguma desaceleragdo em 89/90 (5.5%) e em 90/91 (7.3%).

A anilise do quadro permite concluir que, com excepg:ﬁo do sector dos transportes e da
iluminagdo publica que apresentam uma variagio irregular, tém-se verificado aumentos em
todos os outros sectores; registam-se as maiores taxas de crescimento médio anual no
sector agricola (25.4% ao ano), embora com valores absolutos muito pequenos, no sector
publico (20%) e no sector dos servigos (13.5%), ja com valores aprecidveis, indicando
uma certa terciarizagio da economia, seguidos do sector doméstico (8.3%) e industria
(6.6%).

2.2.1.3 - Produciio de energia eléctrica na Regiiio

A producdo de energia eléctrica na Regiio provém na sua maioria de centrais
hidroeléctricas da EDP, distribuidas por 7 das sub-regides, e o seu valor atingiu em 1991,
1097.1 GWh, equivalente a 25.4% da energia eléctrica fornecida por aquela empresa na
Regiio.

O contributo de cada sub-regido apresenta-se no quadro seguinte:
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Quadro 2.33 - Produgdo de electricidade por via hidrica (base EDF) em 1991

SUB-REGIQES Electricidade Produzida.
GWh/ano

D#o-Lafdes 4.9

Beira Interior Norie 2.5

Serra da Estrela 143.7

Pinhal Interior Norte 193.4

Baixo Mondego 320.3

Beira Interior Sul 3.3

Pinhal Interior Sul 429.0

TOTAL 1097.1

Para além da produgdo por via hidroeléctrica em grandes ou médias centrais, verifica-se
também na regiio a producdo de electricidade, em menor escala, nalgumas unidades de
co-geracdo (a nivel industrial, com um valor da ordem dos 600 GWh/ano), em mini-
hidricas (15.8 GWh/ano) e mesmo a partir do biogas, nio havendo no entanto dados
estatisticos para estes valores.

2.2.2 - COMBUSTIVEIS DERIVADOS DO PETROLEO

2.2.2.1 - Consumo de combustiveis no ano de referéncia

O consumo determinado na Regido Centro para os vérios tipos de combustivel derivados
do petroleo, para o ano de referéncia (1991), é apresentado por sub-regido no quadro
seguinte. Ndo foi possivel, relativamente a gasolina e ao fuel, apresentar os consumos
divididos nos seus vérios tipos, pois alguns dados fornecidos eram globais.

Quadro 2.34 - Consumo por sub-regido (base NUT I1I) de combustiveis em 1991

NUT BUTANO | PROPANO | GASOLINA | PETROLEO | GASOLEO FUEL JET FUEL TOTAL
tep tep tep tep ep tep tep lep %

B.Vouga 15 875 94 607 74 765 1982 113 048 108 586 6 964 415857 28.9%
B.Mondego 15 158 33 463 59 026 1716 96 165 85 593 14 291 133 20.2%
P.Litoral 9 451 46 792 43 023 330 103 958 70 629 13114 287338  20.0%
P.1.Norte 5902 2962 23023 618 47328 16 734 0 96 567 6.7%
P.1.5ul 1 698 312 5554 0 16 724 1 404 0 25 692 1.8%
Dao-Lafoes 10 856 5 826 37183 183 71102 9025 67 134 242 9.3%
S.Estreln 2118 539 5586 84 9 190 4929 0 22 447 1.6%
B.Int.Norte 3955 1972 16 307 85 42 897 1 652 20 66 BBE 4.6%
B.Int.5ul 3216 1064 9919 229 22 479 7006 40 43 954 3.0%
Cova Beira 5921 2207 11 551 970 20 593 14 337 0 555719 39%
TOTAL tep 74 192 189 744 285 968 6198 543 483.| 319 895 20218 | 1439697 100%

% 52% 13.2% 19.9% 0.4% 31.7% 122% 1.4% 100%
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O gréfico seguinte ilustra o peso de cada combustivel em tep na Regido Centro.

[] BUTAND
= PROPANO
GASOLINA
7] PETROLED
[@ GASOLED
[ FuEL

13.2%
[ JET-FUEL

22.2%

Grafico 2.9 - Distribuigdo por tipo de combustivel (tep)

A analise ao quadro anterior permite concluir, 2 semelhanga do que se passava com a
energia eléctrica, que existem grandes contrastes entre o litoral e o interior; assim,
verifica-se que as trés sub-regiGes do litoral, Baixo Vouga, Baixo Mondego e Pinhal
Litoral, cuja populacio ¢ de cerca de 53% (903 436 habitantes) do total da regifo, sio
responsaveis por cerca de 69% do consumo global de combustiveis derivados do petroleo,
e que se limitarmos essa comparagdo aos combustiveis mais directamente ligados &

actividade industrial (gas propano e fueloleo) aquele valor sobe para 86%.

2.2.2,2 - Evoluciio do consumo de combustiveis no periodo 1987/1991

Os consumos e respectivas variagGes verificadas por tipo de combustivel sdo apresentadas
nos quadros 2.35 (so gasolinas) e 2.36 (restantes combustiveis), considerando os
principais distritos da Regiio.

Quadro 2.35 - Evolugdo do consumo de gasolinas no periodo 87/91

GASOLINA SUPER GASOLINA NORMAL GASOLINA SEM CHUMBO | TOTAL GASOLINA
Quantidade Taxade Quantidade Taxa de Quantidade Taxa de Taxa de
ton % variagao ton %o varnagao lon % variagao ton vanagao
1987 | 196056 827 40924 17.3 236 980
1988 224954 84.7 14,7% 40 267 152 -1.6% 228 0.l 265 449 12.0%
1989 252 868 86,3 12.4% 38 906 13.3 -34% 1111 04 387.3% 292 BES 10.3%
1990 | 276033 87.0 9.2% 34911 11,0 -10,3% 6259 20 463.4% 317203 8,3%
1991 300 598 85.8 B.9% 16 942 4.8 -51.5% 32810 9.4 424,2% 350350 10:4%
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Quadro 2.36 - Evolugdo do consumo de combustiveis(exc.gasolina) no periodo 87/91

BUTANO PROPANG PETROL. GASOLEQ FUEL JET FUEL
Quanti. Taxa de Quanti Taxa de Quantid. Taxa de Quanti. Taxa d= Quanti Taxade | Quanti, | Taxade
lon vanagao ton vanagao ton vanagao lon Varagan ton vanagao lon Vanagao

1987 80 702 116 448 12543 522 988 362 999 12815

1088 B5 178 5.5% 1 139253 19.6% 9851 -21.5% 565 691 4,2% 384 525 5.9% 6810 =46,9%
1589 84 276 -1.1% 156 368 12.3% 11026 11,9% 597 754 5.7% 356 529 -7.3% 9719 42.7%

1990 91239 .| 8.3% 187 521 19,9% 12042 9.2% 643 182 7.6% 336479 -5.6% 10316 6.1%
1991 94 342 3.4% 207 146 10,5% 10 858 -9:8',’- 677 766 54% 377064 12,1% 19347 B7.5%

A anlise do quadro 2.35 permite verificar que o consumo de gasolina em termos globais
tem aumentado a uma taxa média de 10.3% ao ano, para o periodo em referéncia; caso a
caso verificam-se situagdes muito distintas, apresentando a gasolina super um crescimento
médio no consumo de 11.3% ao ano, a gasolina normal um decréscimo anual de 19.8% e
no caso da gasolina sem chumbo, cujo consumo se iniciou apenas em 1988, assiste-se a
um forte crescimento (principalmente nos tltimos dois anos), com uma taxa superior a
400% ao ano.

Em termos relativos, verifica-se que a gasolina super representa, ao longo deste periodo,
entre 85% a 87% do total consumido, a gasolina normal passou de 17% em 1987 para 5%
do total em 1991, e a gasolina sem chumbo de 0.4% em 1989 para 9% no dltimo ano.

Relativamente aos restantes combustiveis (quadro 2.36) verifica-se que no periodo em
analise, o consumo de gas propano e gasoleo tem vindo a crescer regularmente com taxas
médias, respectivamente de 15.5% e 6.7% ao ano, relativamente ao gas butano (embora
de 1988 para 1989 tenha havido um ligeiro decréscimo no seu consumo), a sua taxa anual
de crescimento médio foi de 4%, enquanto que no fuel este valor ¢ apenas de 1%, pois se
no tltimo ano se verificou uma subida no seu consumo, nos anteriores a descida foi
acentuada; o consumo de petrdleo (iluminante e carburante) por sua vez, apresenta um
comportamento irregular, com subidas e descidas, saldando-se no entanto por uma
reduciio média anual de 3.5%.

2.2.3 - LENHA
A determinacio do consumo de lenha e de residuos solidos industriais ou florestais na

Regiio Centro, para o ano de referéncia (1991), revelou-se uma tarefa dificil e pouco
precisa, pois, para além de ndo haver dados estatisticos disponiveis, os varios trabalhos

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.



49

publicados sobre o assunto encontram-se ji ultrapassados, e sio por vezes algo

contraditorios,

Na tentativa de obviar a esta situagfio, foi efectuado um inquérito aos produtores de
residuos sélidos da Regifio (que fazem parte da base de dados do Centro de Biomassa
para a Energia), tendo sido a taxa de respostas de apenas 45%; com base nestas respostas,
obteve-se um valor de consumo de apenas 100 000 toneladas de lenha e residuos, valor
este que € muito inferior aos consumos efectivamente verificados na Regito.

Toda esta conjuntura associada ao facto de haver um consumo elevado no sector
doméstico, que escapa a qualquer circuito de comercializago, pois provém na maior parte
das vezes de recolha directa na floresta, obrigou a que se tivesse optado por fazer uma
estimativa do consumo global de lenha e residuos, com base na extrapolagdo dos valores
obtidos nos inquéritos efectuados, no ambito deste trabalho, a cada um dos sectores.

Assim, os valores obtidos apresentam-se no quadro seguinte:

Quadro 2.37 - Estimativa de consumo de lenha e residuos na Regido Centro em 1991

SECTOR LENHA E RESIDUOS
ton ¢ tep
Doméstico 848 021 184 021
Industrial 590 000 128 030
Servigos 24 805 5382
TOTAL 1462 826 317 433

2.2.4 - CARVAO

O consumo de carvio na Regiio Centro é resultado quase exclusivamente da sua
utilizagdo na indistria cimenteira, e reparte-se apenas por duas sub-regibes, Baixo
Mondego e Pinhal Litoral.

No ano de 1991 registaram-se os seguintes valores de consumo de carvio na Regiio
Centro:

Quadro 2.38 - Consumo de carviio

NUT ton tep
Baixo Mondego 239317 167 522
Pinhal Litoral 115 084 80 559
TOTAL. 354 401 248 081
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2.2.5 - QUTRAS FONTES ENERGETICAS

Como outras fontes energéticas utilizadas na Regifio sdo ainda de realgar as restantes
energias renovaveis (solar, éolica, biogés, mini-hidrica, etc.), outros residuos industriais e
os residuos urbanos e agricolas.

O levantamento efectuado nio permitiu determinar valores de consumo para a totalidade
das fontes referidas atras, servindo no entanto para quantificar duas situagdes que a seguir

se descrevem:

. Autoprodugio de electricidade em duas mini-hidricas pertencentes a empresas
industriais privadas.
Uma das instalagdes situa-se no Pinhal Interior Norte, tem uma poténcia instalada de
450 KW e em 1991 produziu, para consumo interno, 972.5 MWh, equivalente a 84
tep.
A outra instalagio situa-se na Cova da Beira, tem uma poténcia instalada de 5210
KW, tendo produzido em 1991, 14850 MWh, dos quais consumiu 7815 MWh
equivalente a 672 tep; para efeitos do consumo global, que se apresenta no ponto
seguinte, apenas foi considerado este dltimo valor, pois a electricidade ndo consumida
foi langada na rede e vendida 2 EDP, pelo que o seu valor esta ja contabilizado nos
fornecimentos daquela empresa.

. Utilizagio como fonte energética, para cogeragio de vapor e electricidade, dum
residuo industrial da indGstria da celulose, a lixivia negra, e que, dada a forte
implantagio deste sector na Regido Centro (4 empresas), assume valores muito

importantes no contexto global.

Efectivamente, no ano de 1991, utilizaram-se 1207023 toneladas de lixivia negra,
equivalentes a 390.6 ktep, como combustivel nas empresas de celulose, sendo a sua

repartigio por sub-regifio apresentada no quadro seguinte.

Quadro 2.39 - Consumo de lixivia negra (1991}

NUT ton tep
Baixo Vouga 271 332 87 803
Baixo Mondego 777 939 251 741
Beira Interior Sul 157 752 51049
TOTAL 1207 023 390 393
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Por altimo € de referir que os valores de consumo das restantes fontes energéticas, como
a solar, biogas, etc., embora nio tenham sido quantificadas, serio de muito pequena
expressio no balango global da Regido Centro.

2.2.6 - CONSUMO GLOBAL DE ENERGIA
Com base nos valores apresentados nos pontos anteriores, ¢ possivel proceder 2
determinagéio do consumo global de energia na Regido Centro, para o ano de referéncia
(1991).

No quadro seguinte, sdo apresentados em tep, os valores de consumo por fonte
energética; na primeira coluna de valores o balango é feito com um factor de conversio
para a electricidade de 86 tep por GWh (equivaléncia térmica), enquanto na segunda
coluna o factor de converséo utilizado é referente 3 sua produgdo sendo, de acordo com o
valor publicado pela DGE, de 290 tep por GWh.

Quadro 2.40 - Consumo global de energia em 1991

Fonte Energética tep (1) ' % tep (2) Yo

Derivados do Petréleo:
Butanoe 74 192 2.7 74 192 2.0
Propano 189 744 6.9 189 744 5.2
Gasolina 285 968 10.3 285 968 7.8
Petroleo 6198 0.2 6 198 0.2
Jet-Fuel 20218 0.7 20 218 0.6
Gasoleo 543 483 19.6 543 483 14.9
Fuel 319 895 11.6 319895 8.8
Total Derivados Petrdleo 1439697 52.0 1439 697 39.5
Electricidade (EDP) 371046 13.4 1251202 343
Carviao 248 081 9.0 248 081 6.8
Lenha 317433 11.5 317433 8.7
Qutras (3) 391 349 14,1 391 349 10.7
Total Geral 2767606 | 100.0 3647762 | 1000

(1) - Coef. conversfio electricidade com base na equivaléncia térmica(1 GWh=86 tep).
(2) - Coef, conversiio electricidade com base na sua produgiio (1 GWh=290 tep).
(3) - Lixivia Negra + autoprodugiio hidrica consumida.

A analise aos valores do quadro anterior (1 GWh=86 tep) permite concluir que a Regido
apresenta uma menor dependéncia em relagfio ao petroleo (52%), do que a média nacional
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(cerca de 70% da energia final em 1990); este facto € resultante duma maior utiliza¢do de
lenha, residuos florestais e residuos industriais (25.6%) do que se verifica a nivel nacional,

cujo valor foi de apenas 9% da energia final em 1990.
A electricidade tem um peso de 13.4%, valor inferior 4 média nacional que foi, em 1990,

de 16.7% da energia final; relativamente ao carvdo a situagdo € inversa, representando 9%

do consumo de energia na Regifio, enquanto a nivel nacional este valor € de 5.4%.

2.3 - BALANCO ENERGETICO

No quadro e graficos seguintes apresenta-se o balango energético da Regifo,

evidenciando as principais fontes energéticas e sua reparticio pelos diversos sectores

considerados.
Quadro 2.41 - Balango Enerpético da Regifo Centro em 1991
pecrrue! | ont | Blomassa | gasouwa | casoLeo | carvAo | LowEcra? | OUTRAS® TOTAL
tep tep lep lep lep tep icp tep Lep %a

Doméstico 82392 | 58915| 18402 203400 | 85768 0 0 0| 614496  22%
Indisstria 1305398 | 179842 | 128030 1461 | 41206 | 248081 390593 | 309510 | 1504121  54%
Servigos 73476 | 22744 5383 29 753 19342 0 0 24887 | 175584 6%
Agric. ¢ Pescas 3956 | 2435 0 0| 130805 0 0 SB85 | 143080 5%
Transportes 6 581 0 0| s13s4| 266361 0 0 6029 330325  12%
TOTAL tep 371802 | 263936 | 317433 285968 | 543 483 | 248081 390593 | 346311 | 2767606 100%

% 13% 10% 1% 10% 20% 9% 14% 13% 100%

1 Factor de conversdio: | GWh = 86 tep.

2 Sub-produto intermédio da industria da pasta de papel reciclado no processo com aproveitamento energético.
3 Fuel + Jet Fuel + Petroleo.

4 TInclui os fomecimentos da EDP e a autoprodugdo hidrica consumida.
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Grifico 2.10 - Consumo energético por sector na Regidio Centro em 1991
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Grifico 2.11 - Consumo energético por fonte energética na Regido Centro em 1991

A partir do quadro e graficos anteriores podem tirar-se, entre outras, as seguintes
conclusdes:

« O sector Industrial & responsavel por mais de metade dos consumos energéticos da
Regido, sendo de destacar os consumos de fuel, carvio, electricidade e ainda o
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aproveitamento energético da matéria orgnica existente na lixivia negra, embora esta

50 exista num subsector industrial especifico (produgio de pasta de papel);

» O sector Doméstico ¢ responsavel por 22% do consumo de energia final da Regido,
sendo os transportes domésticos responsaveis por cerca de metade destes consumos.
E ainda de salientar p grande consumo de lenha em termos de energia final, a qual é

em grande parte consumida em equipamentos de baixo rendimento;

- Relativamente aos restantes sectores, o sector dos Transportes € responsavel por 12%
dos consumos quando considerado isoladamente. No entanto, considerando os
consumos devidos a transportes nos restantes sectores, verifica-se que estes
representam 28% dos consumos da Regifio. Os Servigos apresentam ainda consumos
relativamente modestos, sendo de destacar o consuma de electricidade que representa
42% do consumo deste sector. A Agricultura e Pescas siio responsiveis pelos
restantes 5% do consumo, sendo devidos quase exclusivamente a consumos de

gaséleo;

» O gasoleo e a gasolina representam cerca de 30% dos consumos da Regido, sendo os
transportes responsaveis pela quase totalidade destes consumos;

» A energia eléctrica representa 13% do consumo, sendo consumidos quase
exclusivamente na indistria, doméstico e servigos. E de notar que parte da energia
eléctrica é produzida em centrais termoelectricas de baixo rendimento a partir de
combustiveis fosseis importados, sendo uma forma energética extremamente cara;

« O fuel ¢ praticamente todo consumido na industria, havendo somente pequenos

COMSUMOS Nos Servigos e na agricultura;

« A lenha apresenta consumos significativos em termos de energia final, sendo na sua
maioria consumida na indiistria e no sector doméstico. E de notar que a lenha é um
recurso renovavel bastante abundante na Regifio pelo que a sua utilizagio é um factor
positivo, devendo no entanto ser melhorada a eficiéncia dos equipamentos;

« Em relagio as restantes fontes energéticas, o carviio € exclusivamente consumido na
industria cimenteira. Quanto as formas energéticas incluidas em "outras", o jet fuel é
consumido nas bases aéreas e aerodromos da Regido, enquanto que o petroleo

apresenta pequenos consumos repartidos por praticamente todos os sectores.

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.



56

3 - RECURSOS ENDOGENOS

3.1 - BIOMASSA

Apresenta-se de seguida a caracterizagio da biomassa na Regifio Centro, que é constituida

por;

. Biomassa Florestal

« Biomassa Animal

. Estagdes de Tratamento de Aguas Residuais
« Residuos Solidos Urbanos

A biomassa vegetal agricola nio foi objecto de tratamento por nio haver quaisquer dados
disponiveis, sendo extremamente dificil avaliar a produgio devido as caracteristicas das
exploragdes agricolas da Regido. No entanto, sabe-se que uma grande parte desta
biomassa € aproveitada para fins energéticos, sendo responsivel por uma parcela
importante da lenha consumida no sector doméstico, principalmente nos meios rurais.

3.1.1 - BIOMASSA FLORESTAL

3.1.1.1 - Caracterizaciio da floresta na Regifio Centro

O peso da Regidio Centro na area florestal nacional era nos principios dos anos 70 de
30,6%, o que é superior ao seu peso na area total (26,2%).

Porém, em 1990 a situagio estava bastante modificada, Assim, enquanto que a area
florestal do pais cresceu 9,4%, a da Regifio diminui 3,8%, ocupando actualmente 37,5%
da area da Regido, para o que terfio contribuido varios factores, com especial incidéncia
para os incéndios e para a ndo regeneragdo das areas ardidas. Com efeito, a Regido

registou um maior numero de incéndios e uma maior area ardida que o resto do Pais.
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Quadro 3.1 - Areas florestais ocupadas pelas espécies por NUT IIl em 1990

(1000 h)
NUTs Area Total | Ar. Florestal | Pin. Bravo | % da A.F Eucalipto | % da A.F | Querc.** | Outras *
Baixo Vouga 180 . 82 28 34,1 M 41,4 0 20
Buixo Mondego 206 ° 106 59 55,6 20 18,8 0 27
Pinhal Litoral 174 82 52 63,4 8 9.7 0 22
Pinhal Int. Norte 262 115 53 46,0 31 26,9 0 31
Pinhal Int. Sul 151 ] 80 53 66,2 9 11,2 0 18
Dio - LafSes 348 149 89 59,7 20 134 0 40
Serra da Estrela - 86 22 16 7.7 0 0,0 0 6
Beira Int. Norte 408 68 24 35,8 2 2,9 4 38
Beira Int. Sul 374 136 29 213 36 264 40 31
Cova da Beira 138 33 18 54,5 4 12,1 0 1
TOTAL 2327 873 421 48,2 164 18,7 4 244

Fonte: DGF (Direcglio Geral da Floresta)

* Outras espécies; clareiras e bosquetes

** Quercineas {carvalho, azinho, sobreiro) ,

E de salientar que a 4rea de Pinheiro Bravo diminuiu, passando de 66,9% (1974) para
48,2% (1990). Os incéndios sdo os principais responsaveis por esta situagdo, tornando a
exploragio da espécie uma actividade de elevado risco. A evolugio desta espécie &
bastante preocupante, e ira afectar as condigdes de oferta a médio e longo prazo.

O caso do eucalipto € oposto, passando no mesmo periodo tempo de 6,1% para 18,7% da
area da Regifo. Com efeito, desde que foi instalada em Portugal a primeira fibrica de
pasta de papel no mundo a utilizar eucalipto, este tem desempenhado um importante papel

no fornecimento de fibra.

Quanto as quercineas (carvalho, sobreiro e azinho), a sua importincia tem vindo a reduzir-
se, representando em 1990 apenas 5,0% da érea florestal da Regido.

Oferta potencial de madeira e rolaria

O quadro seguinte, que corresponde ao cenario de referéncia de [104], apresenta a oferta
de madeira e rolaria de pinho e eucalipto na Regiio Centro.
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Quadro 3.2 - Oferta potencial de madeira e rolaria (com casca) de pinheiro bravo e eucalipto

Periodos Pinheiro Bravo Pinheiro Bravo Eucalipto Eucalipto
madeira e rolaria Potencial Energético madeira e rolaria Potencial Energético
1000m3 tep/anc 1000 m3 tep/ano
1993-1997 ‘ 2030 266 910 2060 268212
1998-2002 1 840 239 568 2610 339822
2003-2007 . 1570 204 414 1520 197 904
2008-2012 2050 266 910 2 840 369 768

Fonte: DGF (Direcgiio Geral da Floresta)

A madeira e a rolaria constituem o produto nobre da floresta e sio normalmente utilizadas
para a inddstria da madeira que as valorizam mais que o seu aproveitamento energeético.
No entanto, os sectores de servigos e domeéstico utilizam-nas para este fim, por as fontes
energéticas alternativas serem a energia eléctrica ou o GPL, combustiveis mais caros que a
madeira, Por outro lado, a quantidade de residuos produzidos na indistria que tem
aproveitamento energético depende do consumo de madeira e rolaria na industria, e por

conseguinte também da produgio.

E de salientar que o aproveitamento para fins energéticos da madeira ¢ por vezes
subestimado, contando-se apenas com a parte que se destina a esse uso especifico, ndo
incluindo o autoconsumo nem a madeira reciclada (desperdicios de demoli¢des, mobiliario
usado, etc.).

3.1.1.2 - Residuos florestais

Os produtos da floresta podem ser divididos em:
- madeira e rolaria, ja abordado;,
- residuos florestais, também denominados por biomassa residual, assim como por
material lenhoso de dimensBes inferiores, e que constituem a parte menos nobre da

floresta.

Por sua vez, os residuos florestais dividem-se em:
- residuos produzidos nas operagdes silvicolas a que a arvore é sujeita durante a sua
vida, s30 os residuos directos da floresta;

- resultantes da transformagao do tronco nos diversos sectores da ind(stria da madeira.
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Esta foi a divisio feita no estudo realizado para a Direcgdo Geral de Energia pela Arthur
D. Little Internacional e Tecninvest intitulado "Residuos florestais para a produgio de
Energia em Portugal" [9]. Este estudo tem sido a referéncia para todos os trabalhos que
t€m sido feitos em Portugal. No entanto, apesar de ter sido apresentado ha relativamente
poucos anos (1985) é baseado em dados, que principalmente no caso da Regido Centro,
ndo correspondem a actual situagdo da floresta.

Assim, entendeu-se apresentar as estimativas de produgdo de residuos florestais com
dados mais actuais e compard-los com os dados do estudo referido. E de notar contudo,
que as estimativas apresentadas ndo resultam de um estudo exaustivo e especifico como é
o da DGE [9].

Residuos directos da floresta

Por defini¢io ndo existem residuos da floresta a ndo ser que se efectue uma qualquer
operago silvicola que, no caso da Regido Centro, sdo aquelas efectuadas nas espécies
dominantes: pinheiro bravo (limpeza e desbaste) e eucalipto (limpeza e podas).

E de salientar que em Portugal, os unicos residuos que incluem casca provém do
eucalipto. Nos iltimos anos, o descasque de troncos de pinheiro bravo no terreno
desapareceu quase por completo, sendo substituido por métodos automatizados nas
fabricas consumidoras. Sendo assim, a casca do tronco do pinheiro & um residuo da
indastria. Quanto ao eucalipto, o tipo de corte utilizado origina grandes quantidades de
residuos, que contém topos, ramos e casca (se bem que o descasque automatizado ja
comega a ser praticado).

Os valores indicados referem-se a uma produgdo média anual, ja que se verificam grandes

variagdes de ano para ano, consoante as operagies silvicolas efectuadas.
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Quadro 3.3 - Equivaléncia energética dos residuos directos da floresta

(tep/ano)
NUT II Pinheiro Brav Eucalipto Outros* TOTAL
Top+Ramos ToptRamo Casca Total Euc| ToptRam+Cas
Baixo Vouga ;2 684 6 831 7 866 14 697 1046 18 426
B. Mondego 5 655 4018 4 627 8 645 1412 15712
Pin. Litoral 4984 1607 1 851 3458 1151 9592
Pin. Int. Norte ‘5 080 6228 7172 13 400 1621 20 101
Pin. Int. Sul -5 080 1808 2082 3 890 941 9911
Dio Lafoes 8530 4018 4627 B 645 2092 19 267
Serra Estrela 1533 0 0 0 314 1847
Beira Int. Norte 2300 402 463 865 2 406 5571
Beira Int, Sul 2779 7233 8 328 15 561 5 806 24 146
Cova da Beira 1725 804 925 1729 575 4029
TOTAL 40 349 32949 37 940 70 889 17 364 128 602

*Nos "outros" incluem-se as quercineas, outras espécies, clareiras e bosquetes, tendo-se atribuido 15% do total das
duas espécies analisadas em povoamentos puros e mistos dominantes.

O quadro seguinte permite comparar os resultados obtidos com os do estudo referido [9].

Quadro 3.4 - Residuos directos florestais - Comparagio dos dados do PER com os de [9]

DGE (85) [9] PER PER

Ton secas Ton secas tep
Pinheiro Bravo 311330 141 301 40 349
Eucalipto 112 270 278 997 70 889
Outros* 20 680 63 045 17 364
TOTAL 444 280 483 343 128 602

*inclui clareiras e bosquetes no caso do PER

Verifica-se uma redugfio dos residuos de pinheiro bravo (topos e ramos) muito acentuada

entre os dois estudos. Esta redugiio deve-se ao facto da area de pinheiro bravo ter

diminuido assim como & evolugdo no tipo de povoamento das florestas de pinheiro bravo,

i.e., a passagem de puro e misto dominante para dominado. Este tltimo facto também

explica o valor mais alto de "outros" que engloba niio so as outras espécies como as

clareiras e os bosquetes,
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Quanto ao eucalipto, ao invés do pinheiro bravo, aumentou de 148,5%, o que era de certo
modo esperado. Quanto & quantidade total de residuos, verifica-se um pequeno aumento,
pelo que se conclui que o aumento devido ao eucalipto supera a diminuigio ocorrida no

pinheiro bravo.
Residuos industriais

Os residuos industriais sdo constituidos pelos residuos produzidos nas diversas operagdes
de transformagdo na industria, posteriores & remogdo da madeira da floresta, estando
incluida a casca do pinleiro, ja que esta ndo fica na floresta aquando das operagdes
silvicolas, sendo retirada ja na transformagio do tronco.

Assim, os residuos industriais incluem casca, serradura, cavacos, costaneiras, topos, e
outros materiais rejeitados. Sao produzidos nas diversas operagdes realizadas nas vérias
industrias, nomeadamente: serragdes, contraplacados, embalagens de madeira, painéis de
fibra, carpintaria, mobiliario, aglomerado de particulas, pasta, papel; destes subsectores,
segundo [9], as serragGes eram responséveis por mais de 80% dos residuos produzidos.

E de salientar que a lixivia negra nio esta incluida na, definicio de residuo florestal. A
lixivia negra ¢ extraida do digestor (na operagiio de cozimento de pasta de papel) e é
constituida por 4gua, compostos quimicos inorginicos a recuperar e por compostos
orgénicos retirados da madeira, que sdo combustiveis e portanto utilizaveis na produgdo
de vapor e de energia eléctrica. No entanto, referem-se a titulo indicativo as quantidades

de lixivia negra recuperada.

A caracterizagdo da procura de energia no sector da indistria feita pelo PER permitiu tirar
algumas conclusGes entre as quais:
- o consumo de residuos florestais na indistria é de 590 000 toneladas das quais se
estima que 100 000 sdo provenientes de residuos directos da floresta. Assim, a
produgdo e consumo de residuos florestais industriais para fins energéticos é de
106 330 tep;
- 0 consumo (recuperagdo) de lixivia negra ¢ de 1,2 milhdes de toneladas, que
correspondem a 390 000 tep (ndo contabilizado no potencial de biomassa);
- de uma maneira geral, no ha residuos florestais industriais ndo utilizados, pelo
menos em quantidades significativas. Isto deve-se a ter havido a conversio de
algumas caldeiras para a queima de residuos, e também a existéncia de grandes
empresas de aglomerados de madeira na Regiio (MADIBERIA, AGLOMA, SIAF
e SOMIT), grandes utilizadoras de residuos, sendo algumas de instalagdo recente.
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Quanto & forma de utilizagio de residuos florestais, existem na Regido varios sistemas de
grande interesse entre os quais se destacam a cogeragao (com vapor de alta pressdo para
produgiio de energia eléctrica e de baixa pressio para processo) nas industrias de pasta e
de papel Soporcel, Celbi, Portucel de Cacia e Vila Velha de Rodao (esta Gltima efectua a
gaseificag@o a pamr da carrasca de pinho), e a cogeragdo em industrias de aglomerados ja

referidas.

3.1.1.3 - Perspectivas da biomassa florestal como fileira energética
O potencial da biomassa florestal, incluindo madeira ¢ rolaria, € assim de cerca de 750 000
tep/ano. Quanto aos residuos da floresta (directos ou da inddstria sem aproveitamento
industrial), estimam-se em 235 000 tep/ano.

Para haver um eficiente aproveitamento dos residuos florestais € necessiria a
consolidagio/estruturagio da fileira energética, conceito que engloba a articulagdo da
produgdo e do consumo, assim como as operagdes intermédias necessarias. O Centro da
Biomassa para a Energia tem aqui um papel importante a realizar.

Quanto ao aproveitamento dos residuos directos da floresta, devem se ter em conta varios
aspectos, ja que a recolha dos residuos florestais apresenta algumas vantagens e
desvantagens. A principal potencial desvantagem tem a ver com o equilibrio nutritivo da
floresta e a degradagio dos terrenos. Estes efeitos so se verificariam se as recolhas fossem
completas e ordenadas, pelo que a curto prazo ndo .parecem apresentar grande
inconveniente.

A grande vantagem da remogio dos residuos da floresta reside na prevengdo aos
incéndios. Com efeito, os incéndios tém sido a principal causa da evolugdo negativa da
floresta que se tem verificado na Regidio, nomeadamente a diminui¢do da area de pinheiro
bravo e a sua nio regeneragdo devido ao alto risco que a cultura da espécie apresenta. A
prevencio aos incéndios é conseguida ndo so pela limpeza dos residuos e "mato", como

também com a realizagio de acessos, aceiros e corta fogos.

Outra vantagem adicional reside na criagio de postos de trabalho ligados 4s actividades

florestais, travando a desertificagiio das dreas rurais.
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Assim, parece que o possivel inconveniente resultante da remogiio dos residuos e impacto
no equilibrio nutritivo da floresta € largamente compensado pelos beneficios apresentados,
principalmente se a recolha for feita de forma conveniente.

Quanto a procura de residuos florestais, existe um vasto mercado potencial, em particular
na industria, caso exista’uma oferta segura e a prego competitivo. Na verdade, apos a
convers#o de algumas caldeiras e fornos para a queima de biomassa, tem-se verificado
alguns casos de retorno ao fuel e no futuro havera que contar com o Gas Natural. A
instabilidade no abastecimento de residuos florestais (da industria ou directos da floresta)
e 0 aumento do prego (que ¢ um indicio da escassez da oferta) sdo as principais causas
deste retrocesso. Este fenomeno ilustra bem o mercado em potencial e justifica a
realizagio de esforgos no sentido da apanha dos residuos directos, devendo ser encarada a
criagdo de uma rede de centros de recolha, tratamento, armazenamento e transporte de
biomassa florestal para permitir assegurar um ajustamento entre a oferta e a procura.

Foram referidas vantagens e dadas sugestdes para um aproveitamento de residuos em
larga escala, sendo necessaria uma politica integrando as vérias vertentes interdependentes
apresentadas. Uma politica de prevengdo aos incéndios obrigando & limpeza das matas a
nivel nacional, regional ou local viabilizaria as empresas; o0 aproveitamento energético dos
residuos e a floresta de uma maneira geral,

Quanto a Colheita de Madeira em Rotagdes Curtas para fins energéticos, estas culturas
deverdo ser objecto de alguns cuidados relacionados com o possivel esgotamento dos
solos.

Em conclusdo, a Regifo Centro apresenta ja uma produgio extremamente importante de
biomassa florestal. Esta produgio pode todavia sofrer um incremento substancial no
futuro através de um aumento da area florestada e de um melhor aproveitamento da
floresta. Ndo € pois admissivel a evolugio negativa da floresta que representa apenas
37,5% da drea total, quando 68,0% da Regido tem aptiddo florestal, enquanto que 45,0%
da Regido € utilizada para fins agricolas, para os quais apenas 22,7% da area da Regido
tem aptidio. Para além disso, a Politica Agricola Comum, também vai no sentido de
diminuir a area agricola e fomentar a florestacgo.

Assim, a biomassa florestal como fileira energética, ira depender da evolugiio da floresta e
da politica florestal seguida que condicionara de forma significativa ndo s6 a produgio de
biomassa, mas também o desenvolvimento das areas florestais.
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3.1.2 - BIOMASSA ANIMAL

As instalagbes de biogas funcionando com biomassa animal (residuos orgénicos
produzidos em exploragoes pecudrias) permitem:

- redugdo dos niveis de polui¢do relacionados com o tratamento dos efluentes;

- aproveitamento energético (produgdo de calor ou electricidade);

- produgdo de adubos ou ragdes.

O aproveitamento de biomassa animal para produgio de biogés so6 € viavel em:
- instalagdes individuais em exploragdes em que os animais estiverem em regime
de estabulacgio e com dimensdo suficiente;
- instalagBes de digestdo centralizada, funcionando com os residuos provenientes

de diversas exploragées.

Torna-se evidente que o potencial energético de biogas é muito diferente consoante o tipo
de instalagdes considerado. Assim, sdo apresentadas duas diferentes avaliagdes do
potencial de biogds, uma para o primeiro tipo' referido e uma segunda considerando
instalagdes dos dois tipos.

Potencial energético de biogds na Regiiio (Instalacdes Individuais)
Pode-se estimar em 16 200 tep o potencial energético viavel anualmente disponivel de

bioghs na Regido para instalagdes individuais, correspondendo a 27 milhSes de m3 de

biogés produzidos em 1 017 instalagdes.

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.



65

O grafico seguinte indica a distribuigdo do potencial de biogas produzido por tipo de
exploragfo considerada,

4%
D Suinos Bov.Leite . Bov.Carne
. Aves Carne [ Aves ovos

Grilico 3.1 - Distribuiciio do potencial energético de biogds por lipo de exploraciio (instalacdes

individuais)

Potencial energético de biogiis na regifio (instalagdes individuais e centralizadas)

)
O potencial anualmente disponivel total (instalagdes individuais e centralizadas) assim
obtido ¢ de cerca de 83 000 tep. Este potencial é muito superior ao obtido considerando
as instalagGes de biogas com dimensdes minimas para serem rentéaveis individualmente.

13%

O suinus HBov,Leite B Bov.Carne

[ Aves Carne E Aves ovos

Grifico 3.2 - Distribuigdo do potencial energético de biogds por tipo de exploragiio ( total )

E de salientar a variagao da distribuigio do potencial de biogas na Regido, ja que na Beira
Litoral se encontra mais de 80% do potencial.
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Situaciio actual e perspectivas de evolugiio

Em 1991, a Regido Centro tinha 13 das 44 instalagdes de biogas agro-pecudrias existentes
ou em construgio no pais. A situagio de funcionamento das instalagdes pode-se
considerar positiva.'Os resultados negativos prendem-se principalmente com o projecto e
fou construgdo deficiente ou inadequado. E de notar que niio existe nenhuma instalagio de

digestdo centralizada na Regido.

A multiplicagio das instalagdes de biogas pode ser encarada com algum optimismo, tendo
algumas das instalagdes demonstrado que os trés objectivos referidos (diminuigio da
poluigdo, aproveitamento energético e produggo de adubos e ragdes) ha muito conhecidos

sio agora perfeitamente realizaveis.

Para tanto, é necessaria a atribuigio de apoios financeiros (existentes atraves do STURE e
do programa comunitario THERMIE), assim como de apoios a nivel tecnologico aos

processos bioquimicos, & concepgdo e realizagdo da instalagdo.

Dado o potencial existente, a digestio centralizada ¢ por certo uma solugdo a ter em
conta, sendo necessaria a promogdio de projectos demonstragio e a’ disseminagio de
conhecimentos nesta area. E de notar que a realizagio de instalagdes de digestdo
centralizada permite considerar um potencial bem maior que o considerado para
instalag@es individuais, ja que mais instalagdes agro-pecuarias de menor dimensdo passam
a ser abrangidas. E ainda de encarar a possibilidade de construir instalagdes de digestao
centralizadas ndo so para biomassa animal, como também para outros lixos de origem

biologica.

3.1.3 - ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

O aproveitamento das lamas geradas no tratamento de esgotos domésticos e industriais,
para a produgio de biogas é de grande interesse pois permite a exploragio de recursos
energéticos locais e contribui para uma utilizagio mais racional da energia e para uma
minimizagdo do impacto ambiental. A energia produzida nas estagSes de tratamento e o
aproveitamento das lamas resultantes da digestdo na produgdo de fertilizantes, permite
diminuir o elevado custo de tratamento dos esgotos, tornando possivel aumentar a

capacidade de tratamento das estagdes.
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Situaciio na Regiiio Centro

Na Regido Centro 84% dos Municipios possuem ETAR's. No entanto, poucas destas
estagOes de tratamento estdo dotadas de sistemas de aproveitamento energético do biogas
resultante da fermentagio anaerobia, as quais se referem de seguida:

+ AETAR de Viseu possui uma capacidade de tratamento para 40 000 habitantes e uma
produgdo diaria de 1 100 a 1 600 m? (valores do projecto) estando preparada para ser
ampliada para 60 000 habitantes (produgio esperada de 1 700 a 3 000 m3). E
excedente em energia eléctrica e em energia térmica.

« A ETAR de Leiria possui uma capacidade de tratamento para 37 000 habitantes e de
efluentes industriais da cidade de Leiria e periferia. Ao nivel do projecto, estima-se
uma produgio diaria de 1 500 m? de biogéas. Prevé-se que a ETAR seja auto-suficiente
em energia eléctrica e excedente em energia térmica.

« A ETAR de Coimbra possui uma capacidade equivalente de 200 000 habitantes, e
encontra-se actualmente a funcionar em regime experimental a 35% da sua capacidade
total. Esta também prevista a produgdo de electricidade a partir do biogas.

Nas ETAR's referidas, o aproveitamento da energia térmica excedente nio esti a ser
efectuado. No entanto esta energia poderia ser utilizada no aquecimento de estufas,
aquecimento de piscinas, aquacultura, etc.

Avaliaciio do potencial energético

A avaliagio do potencial da Regifio ¢ calculado a partir do nimero de habitantes dos
principais aglomerados populacionais da Regido Centro apresentados no quadro seguinte.
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Quadro 3.3 - Principais aglomerados da Regido Centro

Centro Urbano Habitantes Centro Urbano Habitantes
Agueda 20 964 Fig. da Foz 33437
Aveiro/lihavo 54 059 Guarda 20 309
Ovar | 20029 Leiria 43 454
Castelo Branco 26935 Marinha Grande 26617
Covilhi - 28 082 Viseu 44 550
Coimbra 104 005

Fonte: CCRC/INE 1991

Apesar da rede geral de saneamento ndo abranger toda a populacfio, esta avaliagio é
subdimensionada, pois nio é considerada a populagdo da periferia destes centros, nem os

efluentes industriais, muitas vezes sujeitos a tratamento nas ETAR's.

Considerando uma produgio média de biogas por habitante de 9,5 m3/ano obtem-se um
potencial de 2126 tep/ano para a populagio considerada. Se considerarmos toda a
populagio da Regido Centro obtemos um potencial teérico de, aproximadamente, 8600
tep.

3.1.4 - RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

O destino final dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) constitui um grave problema
sanitario, ecoldgico e social, principalmente nos centros com elevada densidade
populacional. O aumento da quantidad- e diversidade dos residuos produzidos, devido ao
aumento demografico e adopgio de diferentes habitos de consumo, leva-nos a encarar os
RSU como uma fonte de energia a niio desprezar. O aproveitamento energético do biogas
produzido pela fermentagdo dos constituintes orginicos dos RSU deve ser sempre
avaliado, tanto nas situagdes novas, como nas de selagem e recuperagdo de antigas

descargas.

Os estudos desenvolvidos no sentido de clarificar a actual situagdo baseiam-se nos
escassos, e por vezes pouco fiaveis, dados fornecidos pelas Camaras Municipais. Apesar
de existir uma lei, datada de 1985, que obriga as Camaras Municipais a declararem os
lixos recolhidos através do preenchimento de inquéritos, apenas 2/3 das Cimaras
Municipais a cumprem, o que mostra a falta de sensibilizagio ainda existente por parte

destas entidades
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Estimativa do potencial existente na Regiiio Centro

Segundo um estudo efectuado pela CCRC, o volume médioc de RSU produzido
diariamente na Regifio Centro ¢ de 0,55 kg/habitante, média ligeiramente inferior as
capitagdes do resto do pais que variam entre 0,4 e 0,8 kg/hab./dia. De acordo com um
estudo realizado pela CCRC em 1988, a maior cidade da Regido - Coimbra tinha uma
produgdo per capita de 0,54 kg/dia. Cinco anos mais tarde este indice sofreu um aumento
de 20%, situando-se actualmente em 0,65 kg/dia.

Sendo de 87% a percentagem da populagio da Regido servida pelos servicos de recolha
de lixo, podemos estimar que o volume total de RSU anualmente disponivel na Regifo
Centro € de 330 000 ton., sendo o destino da quase totalidade destes lixos um aterro ou
lixeira.

Considerando o poder calorifico igual a 1000 kcal/kg, para um teor de humidade de 50%,
a energia que se poderia obter através do aproveitamento energético dos RSU, estimado
para a Regido, seria de 32 800 tep/ano.

Os custos de construgdo e operagio de aterros sanitérios sio, para Municipios com um
volume anual de RSU inferior a 25 000 ton., economicamente proibitivos. Uma forma de
ultrapassar este problema seria criar aterros sanitarios centralizados, servindo vérios

municipios e fazer o transporte dos RSU para esses locais.

Recentemente foi formada na zona de Coimbra a ERSUC - Empresa de Residuos Solidos
Urbanos de Coimbra, S.A., apoiada pela Cimara Municipal de Coimbra. Esta empresa
pretende desenvolver um projecto inter-municipal de recolha, transporte e tratamento dos
RSU de diversos Municipios.

Foi apresentada pelo PER uma acgdo que visa a utilizagio dos RSU dos municipios da
zona de Coimbra, como combustivel secundario na industria cimenteira. Prevé-se ser
possivel utilizar cerca de 136 000 ton./ano de RSU com uma poupanga de 16 300 tep/ano
e com reduzido impacto ambiental, uma vez que estes RSU iriam substituir directamente

combustiveis fosseis utilizados.
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3.2 - RECURSOS HIDROELECTRICOS DA REGIAO CENTRO

O estudo do potencial hidroeléctrico, abrangendo geograficamente a Regido Centro, foi
dividido nas seguintes areas:

«  Mini-hidricos

. Aproveitamentos existentes

« Meédios e grandes aproveitamentos. «
3.2.1 - MINI-HIDRICOS Q
No ambito da produgfio de electricidade com base no mini-hidrico, & anteriormente a
formagdo da Electricidade de Portugal - EDP -, houve um periodo de algum

aproveitamento desta forma de energia que so ndo foi mais desenvolvida devido ao baixo

custo da energia entio verificado.

Apos a criagio da Electricidade de Portugal - EDP - o aproveitamento deste tipo de
energia foi substancialmente retardado, tendo mesmo sido abandonados alguns

aproveitamentos ja existentes. )

Tal situagio comegou a ser encarada numa outra perspectiva a partir de 1982. Na
realidade, a Lei n® 21/82, de 28 de Julho, veio regulamentar a qualidade de produtor
independente de energia eléctrica e possibilita que empresas privadas, publicas e
cooperativas procedam a produgdo e distribuigio de energia.

O objectivo primordial da politica energética - aproveitamento méximo dos recursos
energéticos endogenos e a redugdo da utilizagio dos derivados do petréleo -, veio tornar
interessante o estudo de outras fontes de energia e evidenciar o interesse das pequenas

centrais hidroeléctricas na diversificagio de fontes alternativas.

A possibilidade de utilizagio de findos comunitarios, (nomeadamente com a aprovagéo do
programa VALOREN), pelas autarquias e por privados veio ampliar o interesse pelos

aproveitamentos mini-hidroeléctricos.

As propostas de aproveitamentos mini-hidroeléctricos ja identificados na Regidio Centro,

estdo resumidos no quadro que se segue.

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.



71

Quadro 3.6 - Resumo dos aproveitamentos mini-hidricos na Regifio Centro.

Poténcia N° de Poléncia Poténcia Energia
(kW) unidades Total média total
(kW) (kW) (GWh)
P <1000 17 8 805 517,94 30,805
1 000 <P <2000 16 22 634 1414,63 79,519
2000<P <3000 31 79 296 255794 256,166
3000 <P <4000 110 36 124 3612,40 113,035
4000 <P <5000 7 31640 4 520,29 105,810
53000<P <6000 10 56 051 5605,10 172,084
6000<P <7000 5 33038 6 607,60 118,300
7000 <P <8000 4 29 870 7 467,50 132,500
8000 <P <9000 3 25704 8 568,00 108,990
9000 <P < 10000 7 66 935 9 562,14 152,435
TOTAL 110 390 099 1 269,644
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N2 de aproveitamentos

Grifico 3.3 - Numero de instalagdes ¢ respectivas poténcias
3.2.2 - INSTALACOES HIDROELECTRICAS EM FUNCIONAMENTO GERIDAS PELA EDP

Nesta secgdo serdo referenciadas as instalagdes em funcionamento, pertenca da EDP, na

Regido Centro.
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Quadro 3.7 - Instalagdes em funcionamento, geridas pela EDP na Regiio Centro

Energia
Bacia Linha de Local Queda Caudal Poténcia média anual
igua (m) (m3/s) (MW) (GWh)
Mondego Mondego Apuieira 60 560 270 237
Mondego Méndego Raiva s 167 20 49
Zézere Zézere Cabril 108 112 97 330
Zézere Zézere Bouga 56 112 50 165
R. Caniga R. "Canit;a Sabugueiro 594 2.8 13,2 432
Alva Alva Desterro [ 171 1,75 2.4 2.4
Alva Alva Desterro II 171 54 74 29,5
Alva Alva Ponte Jugais 238 6,6 12,6 399
Alva Alva Vila Cova 209 7 11,8 39
Vouga Vouga Drizes 7 1,8 0,1 0,5
Mondego Mondego Pateiro 50 1,25 0,5 1,9
Carvalhinho Carvalhinho Figueiral 220 0,11 0,2 0,6
Dinha Dinha Pistes 14 0,9 0,1 0,1
Alva Alva Rei Moinhos 7 9 0,5 —
Rib.S.Jodio Rib.S.Jodo Ermida 96 0,5 0,4 P,
Unbhais Unhais St. Luzia 313 9.3 23,2 57
Vouga Vouga Ribalfeita 51 22 0,9 53
Ocreza Ocreza Pracana 41 44,8 14,7 38,7
Tejo Tejo Belver 12 827 79,4 2393
Mondego * Caldeirfio Caldeirdo 193 23 38 44
Zgzere Meimoa Cova Beira 220 - o 33
IOl 642.4 1355.4

* em conclusio

3.2.3 - MEDIAS/GRANDES INSTALACOES HIDROELECTRICAS EM ESTUDO PELA EDP,
NA REGIAO CENTRO

A implementagio destes aproveitamentos, segundo o Decreto-Lei n® 189/88 ¢ da
responsabilidade da EDP Os aproveitamentos que a EDP pretende instalar na Regido

Centro sfio os que constam do quadro seguinte.

Universidade de Coimbra

E.E.P.

C.E.E.E.T.A.




73

Quadro 3.8 - Instalagdes em estudo pela EDP na Regidoe Centro.

Bacia Linha de Local Queda Caudal Poténcia | Energia média
dgua {m) {(m3/s) (MW) anual (GWh)
Coa Coa Aguieira 123 48 45 66
Coa Coa S* Monforte 142 . 62 77 136
Céa Céa Pero Martins 152 86 113 201
Paiva Paiva Portela 93 25 19 35
Paiva Paiva Castro Daire 234 51 100 162
Paiva Paiva’ Alvarenga 192 100 165 321
Paiva Paiva CasteloPaiva 70 124 73 120
Vouga Vouga Pévoa 178 32 44 G5
Vouga Vouga Pinho Sio 114 47 45 66
Vouga Vouga Ribeiradio 90 150 108 160
Mendego Mondego Asse-Desse 636 30 163 309
Mondego Mondego Girabolhos 131 78 88 177
Mondego Mondego Middes 63 90 54 99
TOTAL 1094 1917

3.2.4 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Esta caracterizagdo corresponde a uma avaliagio prévia das potencialidades
hidroeléctricas da Regido Centro. Devera ser complementado, numa fase posterior, por
uma avaliag@o mais precisa dos seguintes pontos:
- Quantificagio das disponibilidades hidricas dos cursos de agua com potencial
energeético, nomeadamente através de uma campanha de medigio de caudais a qual
devera decorrer pelo menos ao longo de um ano;
- Avaliagio mais precisa das quedas disponiveis,

Mesmo com os niveis de incerteza anteriormente referidos, pode concluir-se que ha um

potencial hidroeléctrico muito importante.

As conclusGes quantificaveis economicamente para os empreendimentos mini-hidricos,
submetidos a apreciagfio da Direcgio Geral dos Recursos Naturais sio:
- Os aproveitamentos mini-hidroeléctricos, na Regido Centro, podem ascender a cerca
de 110 unidades, cobrindo praticamente toda a Regio.
- A poténcia total a instalar é da ordem dos 400 MW, variando as unidades, entre um
minimo de 116 kW e um maximo de 10 000 kW, para uma poténcia média instalada de
3 500 kW.
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- As quedas brutas variam entre os 560 e os 4 metros.

- Os caudais variam entre o0s 0.25 e os 200 m3/seg.

- A energia total produzida em ano médio ascende a 1 273 GWh, a que corresponde,
para a poténcia instalada de 391 559 kW, um niimero de horas de funcionamento de 3
253 horas, ou seja, 135 dias.

- Para valores :de venda do kWh de 10300 e desprezando o valor da poténcia
garantida, a valérizagﬁo da energia produzida atinge a importancia de 12,7 milhdes de
contos/ano.

- Para valores de custo de kW instalado da ordem dos 180 contos, 0s investimentos
globais ascendem a cerca de 70,5 milhdes de contos, a que corresponde uma TIR (

taxa interna de retorno ) de 8,65 % .

A EDP possui na Regidio pequenas, médias e grandes instalagdes as quais apresentam uma
poténcia instalada de 642,4 MW, com uma produgio média anual de 1355,4 GWh.

Estdo em estudo pela EDP, na Regido Centro, 13 instalagdes de média/grande poténcia
com uma poténcia instalada de 1094 MW e uma produgdo em ano médio de 1917 GWh.

A produgio total de energia, nos empreendimentos possiveis, na Regido Centro pode
ascender a 4 502 GWH, valor bastante superior aos 1 355,4 GWh produzidos actualmente.
Aquele valor é também superior ao consumo de electricidade da Regido Centro no ano de
1991 (4 314 GWh).

A diminuigdo da quantidade e a degradagdo da qualidade da dgua na Regido Centro, que é
mais acentuada na época estival, quer pelo aumento das cargas poluentes langadas, quer
pelo menor caudal dos cursos de dgua nos quais os efluentes sdo lancados, obrigara a
execuciio de obras de regularizagdo que podem ser potenciadas com a utilizagdo da agua
para fins multiplos. Assim torna-se cada vez mais necessario um planeamento integrado
dos recursos hidricos, no qual a componente de saneamento basico estd intimamente

associada 4 componente de produgdo de energia eléctrica.

A implementagdo em larga escala de aproveitamentos hidricos e mini-hidricos ira ter
impactos extremamente positivos, embora de dificil quantificagio econdmica. Entre os
possiveis impactos devem ser salientados os seguintes:
- diversificagio das origens de agua para abastecimento piblico e aumento
significativo da produgio; l
- maior facilidade, operacionalidade e autonomia de controlo de qualidade de agua de
abastecimento;
- melhoria das condicdes dos cursos de agua, por uma melhor repartiio temporal dos

caudais.

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.



75

3.3 - ENERGIA SOLAR
3.3.1 - POTENCIAL SOLAR D# REGIA0 CENTRO

A Regido Centro, & semelhanga do resto do Pais, é uma zona privilegiada para o
aproveitamento da energia solar. E abrangida por um niimero médio de horas de sol por
ano, que varia entre. ilOO horas e 3100 horas, com uma radiagio média de 1 700
kWh/m2, como se pode ver nos mapas de insolagio e de radiagdo, apresentados de
seguida. Para se compreender o significado destes niimeros, basta referir que a radiagio
recebida em 25 Km?2 de'terreno por ano (cerca de uma milésima parte da area da Regifo
Centro), convertida em electricidade através de painéis fotovoltaicos com um rendimento
de 10%, corresponde a um potencial energético equivalente ao consumo de energia
eléctrica da Regidio, no ano de 1991, cerca de 4 314 GWh.

E ainda de referir que Portugal/Regido Centro possui condigGes excepcionais para a
integragdo de fontes de energia intermitentes, pois a existéncia de uma grande capacidade
de armazenamento de energia, da ordem dos 2 500 GWh em albufeiras (existindo um
potencial total trés vezes superior), permite compensar o caracter descontinuo das
energias renovaveis, nomeadamente da energia solar que apenas se encontra disponivel em

algumas horas do dia.

3.3.2 - SOLAR TERMICO A BAIXA TEMPERATURA

As aplicagdes mais divulgadas para o aproveitamento da energia solar na Regiio Centro
sdo: o aquecimento de agua a baixa temperatura (<100°C), aquecimento ambiente
(estufas) e secagem de frutos e cereais. A falta de qualidade de alguns equipamentos e a
sua deficiente instalagio conduziu a um mau comportamento de muitas das instalagdes de
aquecimento de dgua existentes, desacreditando este tipo de aproveitamento energético, o
que provocou um certo cepticismo da parte dos consumidores em investir neste tipo de

tecnologia.

Foi efectuada a andlise economica de diversos sistemas de aproveitamento de energia
solar para aquecimento de aguas sanitarias (A.Q.S.), com diversos tipos de apoio
(eléctrico e a gas). E de salientar, que a analise de projectos deste tipo, nio deve ser
abordada apenas através de consideragdes econdmicas, mas também sociais e ambientais.
A analise dos sistemas analisados permite-nos concluir que a utilizagdo da energia solar

para A.Q.8,, ndo ¢ ainda economicamente vidvel quando comparada com a forma de
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energia final mais competitiva - o gas, pois o tempo de recuperagio do investimento €
elevado comparativamente com o tempo de vida do equipamento. No que diz respeito i
utilizagio de equipamentos eléctricos o complemento solar permite obter poupangas
significativas, tornando o uso de energia solar aliciante economicamente. O incremento
significativo da utilizagio de energia solar para aquecimento de 4guas necessita de varias
medid\as, que incluem nomeadamente: a atribuigdo de incentivos aos consumidores, a

formagdo dos instaladores e a disseminagdo de informacéo.
Solar Passivo

Tém sido desenvolvidos esforgos para uma crescente utilizagdo de técnicas de solar
passivo. Nomeadamente, foram ja aprovados dois regulamentos, o Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios e o Regulamento da Qualidade
dos Sistemas Energéticos de ‘Climatizagio em Edificios, que visam o aumento da
qualidade térmica dos edificios de maneira a garantir um maior conforto na habitagdo
tanto no inverno como no verdo. A qualidade térmica é obtida através da integragio de
tecnologias solares passivas no projecto arquitectonico do edificio aquando da sua
construgdo ou reconstrugio. E de referir que na fase de construgdio o custo marginal do
solar passivo é apenas de cerca de 5%, permitindo ‘obter melhorias significativas nos niveis

de conforto e reduzir substancialmente a energia utilizada para climatizag¢do e iluminag&o.
3.3.3 - ENERGIA FOTOVOLTAICA

Uma tecnologia com grande potencial sdo as células fotovoltaicas no médio-longo prazo.

Esta tecnologia tem aplicagdes muito especificas onde se torna competitiva, tais comao:

. electrificagiio de casas ou pequenos aglomerados distantes da rede eléctrica,
. sinalizagio maritima, aérea, ferrovidria ou rodoviaria;
. alimentagdo de postos de telecomunicag@es;

« protecgio catodica.

No dmbito de projectos financiados pela Comunidade Europeia existem na Regido Centro
algumas instalagdes de sistemas fotovoltaicos, como é o caso da electrificagio de casas
em lugares isolados da Serra da Estrela [21].

Numa instalagio fotovoltaica os custos de funcionamento e manutengio sio reduzidos. O

custo da electricidade produzida ¢ determinado essencialmente pelo custo inicial do
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INSOLACAO

VALORES MEDIOS ANUAIS
. (horas)
PERIODO 1931-1960

Inferior a 2000
Entre 2000 e 2600
Entre 2600 e 2800

Superior a 2800

Fonte: Comissdo Nacional do Ambiente - Atlas do Ambiente, 1975

L
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RADIACAO SOLAR

VALORES MEDIOS ANUALS
 CkWh/me)
PERTODO 1938-1970

Inferior a 1630

| Entre 1630 a 1686

Entre 1686 a [744

Entre 1744 a 1800
Entre 1800 a 1860
Entre 1860 a 1920

Superior a 1920

Fonte: Comissdo Nacional do Ambiente - Atlas do Ambiente, 1975
f
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equipamento. Assim, a competitividlade da energia fotovoitaica depende do
desenvolvimento da sua tecnologia e do crescimento do mercado das suas aplicagdes.

Pela anilise econdmica efectuada, para as condigBes de radiagio da Regido Centro,
obteve-se um prego por kWh, produzido através da energia fotovoltaica, na gama dos
30300-46300. A evolugio deste valor em comparagio com o decréscimo previsivel do
prego do kW de pico nas proximas décadas € esbogada no grafico seguinte.

307 @ m 1000

257 7 e 800 8
~ a
E " 600 =
= 15 3
110 400 g
5 200 ©

0+ 0

1992 2000 2010
Ano
~———{fi— prego por kWh ——&—— prego por kW pico

Grifico 3.4 - Evolugdo do custo da unidade de energia eléctrica fotovaltaica, em fungio da previsdo

do prego da tecnologia folovoltaica

Existem pois condigGes para que dentro de algumas décadas a energia solar fotovoltaica
possa ser uma fonte importante no fornecimento de energia eléctrica 4 Regido.

3.4 - ENERGIA EOLICA

E dificil avaliar o potencial edlico disponivel na Regido Centro, pois devido ao caracter
local do recurso, a extrapolagiio dos valores medidos pode levar a introdugdo de erros na
caracterizagio dos ventos. Além disso, grande parte dos estudos do regime de velocidade
existentes s@o obtidos a partir de dados fornecidos por estagdes meteorolégicas (com
apenas duas ou trés observag@es diarias) que nem sempre estio localizadas nos locais mais

apropriados do ponto de vista edlico,

Os estudos existentes sobre o regime de ventos da Regifio sdo escassos, sendo alguns
deles bastante antigos niio tendo portando em consideragio a modificagio da rugosidade
introduzidas nos locais. E de destacar o Ewropean Wind Atlas [97] levado a cabo pela
Comissdo das Comunidades Europeias com o objectivo de avaliar o potencial edlico dos
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paises da Comunidade. Neste estudo é utilizado software de apoio (WASP), que tem em
consideragfio a orografia e rugosidade em redor do local onde foram adquiridos os dados,

dando origem a um estudo mais preciso do regime dos ventos.

Os locais com interesse para um estudo mais cuidado do regime de ventos localizam-se
fundamentalmente na zona costeira, numa faixa de cerca de 15 Km, onde se obtém
velocidades médias anuais entre 4,3 e 5,5 m/s. No interior destaca-se a Serra da Estrela
com velocidades médias anuais entre 5,5 e 6,9 m/s, nomeadamente as estagdes
meteorologicas de Lagoa Comprida e Penhas da Saiide, com velocidades médias anuais de
6,7 € 6,5 m/s (para uma altura do anemometro de 10 m) ao que corresponde uma
densidade média anual de poténcia eolica de 185 e 169 W/m2, respectivamente. E ainda de
referir que existem zonas localizadas, em que as caracteristicas orograficas especificas
assim como a rugosidade do terreno, favorecem o aparecimento de ventos com grande
potencial edlico que passam despercebidos quando se efectua o estude do regime geral de

ventos de uma regido.

Pelo que foi referido, podemos apontar certas zonas da Regido Centro como locais
atractivos para a exploragio da energia eolica. Na zona interior, destacam-se varias
elevagdes entre as quais a Serra da Estrela, a Serra de Montemuro, a Serra de Candeeiros
e toda a zona costeira. No entanto, a selecgdo de um local para instalagéo de equipamento
eolico € sujeito a diversas restrigdes, nomeadamente, efeitos visuais, interferéncias

electromagnéticas, geragio de ruido e requisi¢do de terrenos.

Foi realizado um estudo pela EDP [45], sobre a penetragiio da energia eolica em Portugal,
com o objectivo de avaliar qual a percentagem do consumo total de energia eléctrica no
ano 2000 (41 550 GWHh) possivel de se produzir a partir da energia eodlica e quais as
poupangas introduzidas para os diversos niveis de penetragdo. Os locais considerados no
estudo foram seleccionados de forma a serem representativos de diversas zonas do pais
estando dois deles situados em zonas montanhosas, parte das quais situadas na .Regido
Centro. Nesta escolha, apenas foram tidas em conta as caracteristicas fisicas do local, nao
tendo em consideragdo restrigdes de outra natureza. E ainda de referir que o potencial

considerado no estudo refere-se apenas a instalagio de turbinas em parques edlicos.

Dado o baixo factor de carga das turbinas edlicas, seria dificil encontrar locais para a
instalagdo de parques correspondente a um nivel de penetragio superior a 6,5%, para o

ano de referéncia. Nas condigbes do estudo, podera ter interesse econdmico uma
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penetragdo da ordem de 1 a 3%, correspondente a uma produgio de 416 e 1 242 GWh,
respectivamente. Fazendo uma extrapolagdo para a Regido Centro, tendo em conta a area
com potencial edlico desta Regido, podemos considerar que seria possivel produzir cerca
de 30% dos valores referidos i.e., 125 a 373 GWh.

O prego da energia eléctrica produzida de origem eolica depende fortemente do periodo
de amortizagdo do investimento e da taxa de retorno requerida para o projecto. Segundo a
analise economica efectuada, o custo por kWh produzido através do vento varia entre
6300 e 14500, para uma taxa de retorno de 6 e 20%, respectivamente. Estes valores
mostram que o prego da energia eolica é mais barato que a energia nuclear ¢ comparavel

ao carviio, sendo significativamente mais cara que a energia hidroeléctrica.

Tendo em conta os niveis de penetragiio considerados viaveis em Portugal/Regido Centro,
a energia edlica ndo deve ser considerada como uma forma de energia alternativa aos tipos
de energia classicos no entanto, tem todo o interesse considera-la como um complemento

do parque electroprodutor existente em Portugal.

3.5 - ENERGIA GEOTERMICA

A energia geotérmica tem origem na diferenga de temperatura que existe entre o interior
da terra e a sua superficie. Esta diferenga, estimada em 1°C por cada 33 m de
profundidade, origina um fluxo continuo de calor do interior para a superficie da terra. No
entanto, sdo conhecidas zonas em que este fluxo de calor atinge valores 10 a 20 vezes
superiores ao fluxo médio referido, e que coincidem habitualmente com zonas onde

ocorrem fendmenos geologicos.

A existéncia de areas geotérmicas com um fluxo de calor baixo e estavel, e areas com
fluxos elevados mas instaveis, permite-nos classificar a energia geotérmica como sendo de
baixa (<100°C) ou de alta entalpia (>150°C), respectivamente. A inexisténcia de
actividade magmatica recente em Portugal Continental torna improvavel a existéncia de
reservatorios com temperaturas superiores a 1502C, o que exclui o aproveitamento deste

tipo de recurso para produgio de energia eléctrica.

No dominio das baixas entalpias sdo inumeras as possibilidades de aplicacdo, na
agricultura (estufas, secagem de produtos agricolas, aquacultura, etc.), na indistria e no
aquecimento de edificios, para além do tradicional aproveitamento no turismo e no

termalismo, actividades com raizes na Regido.
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O potencial geotérmico é muitas vezes denunciado através da ocorréncia de fluidos
quentes a superficie, que sio manifestagdes da existéncia de reservatorios destes fluidos
em profundidade. No entanto, h4 zonas onde a permeabilidade ¢ insuficiente para permitir
a circulagdo da 4gua, apesar da existéncia de um gradiente geotérmico acima da média.
Nestes casos estamos perante jazigos do tipo hot dry rock (rocha quente seca), cuja
tecnologia de exp[oragﬁo se encontra ainda em fase de investigagio e desenvolvimento.

A Regidio Centro € particularmente rica em manifestacdes termais, o que nos permite
seleccionar areas potenciais do ponto de vista dos recursos geotérmicos. Das nascentes
geotérmicas existente§ na Regido, destaca-se a de Sio Pedro do Sul, com uma
temperatura de 67°C a superficie e um caudal de 36 000 Vh, o que sugere um reservatorio
com temperaturas entre 103 e 1099C.

A ocorréncia das nascentes termais e os conhecimentos geodindmicos Portugueses
permite-nos seleccionar zonas da Regifio com um potencial. geotérmico acima da média,
como podemos ver no mapa da pigina anterior. A avaliagdo do potencial geotérmico
existente nestas zonas ¢ dificil de efectuar pois, mesmo para os locais para 0s quais sio
conhecidas as temperaturas e caudais, nic estio disponiveis dados essenciais para a

avaliagdo desse potencial, tais como o volume dos reservatérios.

E de salientar a importéincia de localizar, nio so a existéncia de recursos geotérmicos mas
também uma procura centralizada. Com efeito, a realizagio de uma instalagio de
aproveitamento deste recurso requer um elevado consumo, de modo a viabilizar a
exploragdo. Uma empresa privada identificou na zona industrial de Pombal as condigdes
para o aproveitamento dos recursos existentes. Segundo esta empresa atingem-se
temperaturas de cerca de 45°C & profundidade de 1200 m, estando assegurada a sua
utilizagdo por inddstrias locais.

3.6 - UTILIZACAO RACIONAL DE ENERGIA

O uso da energia de uma forma racional ou eficiente pode ser feito a vérios niveis e de
diversas formas conseguindo-se normalmente economias significativas, das quais se

salientam as economias devidas a

+  equipamentos ligados desnecessariamente;
+  reconversao/substitui¢do de equipamentos por outros mais eficientes:

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.



84

. utilizagio de sistemas centralizados de gestio de energia;

. recuperagio de energia nio aproveitada,

. melhorias da eficiéncia dos sistemas de conversio de energia através, por
exemplo, de sistemas de Cogeragdo,

. substitui¢do de fontes energéticas através, por exemplo, de uma maior utilizagdo

de Energias Renovaveis.

Na "Caracterizagdo da Procura de Energia na Regido Centro" efectuada no presente
trabalho, foram profJostas um conjunto de acgdes que visam obter uma utilizagdo mais
eficiente da energia. Atendendo as acgdes quantificadas, verifica-se que o potencial de
poupangas conseguidas através da Utilizagdo Racional de Energia é de 278 603 tep, ou
seja, cerca de 15 milhdes de contos. E de notar que estes valores referem-se apenas s
poupangas quantificaveis, sendo o potencial de poupangas superior ao que foi referido.
Verifica-se assim que a Utilizagdo Racional de Energia ¢ um dos recursos energéticos

mais importantes da Regido.

No quadro seguinte apresentam-se os potenciais de poupangas para 0s sectores em que

essa quantificagio foi possivel.

uadro 3.9 - Poupangas energéticas por sector
pang B p

Sector tep Pcrcentagem
DOMESTICO 152 165 55%
INDUSTRIA 100 433 36%
SERVICOS 26 005 9%
TOTAL 278 603 100%

Relativamente aos sectores dos Transportes e da Agricultura e Pescas, as acgdes
propostas na caracterizagdo da procura ndo foram quantificadas, razdo pela qual nio

aparecem referidas no quadro anterior.

Verifica-se que o sector Doméstico € o que tem maior potencial de URE (55%),
seguindo-se o sector Industrial com cerca de 36%. O sector dos Servigos contribui com
os restantes 9%, sendo de salientar que os Servigos so responsaveis por cerca de 6% do
consumo de energia final da Regido, pelo que o potencial de URE ¢ bastante significativo

em termos deste sector.
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A fonte energética que foi alvo de maior nimero de ac¢des de URE foi a Energia

Eléctrica. Este facto deve-se sobretudo a que esta fonte de energia é extremamente cara.

Relativamente as restantes fontes energéticas, a lenha tem grande expressdc em termos de
URE no sector doméstico, devendo-se este facto ao grande consumo de lenha em
equipamentos com muito baixo rendimento, sendo as poupancas conseguidas através de

uma melhoria do rendimento dos equipamentos.

Em relagio as fontes energéticas cujo consumo é incrementado devido as acgdes
propostas, verifica-se que o fuel é o combustivel cujos consumos sofrem o maior
aumento, devendo-se este aumento sobretudo a Cogeragio. O GPL é a segunda fonte
energética cujos consumos foram mais incrementados, tendo este incremento um caracter
proviséria, pois o principal objectivo é uma medificagio dos habitos de consumo tendo

em vista a futura instalagdo da rede de distribuigio de Gés Natural.

Quanto as Energias Renovaveis, as acgdes propostas encontram-se sobretudo orientadas
para um maior aproveitamento da energia solar (painéis solares para A.Q.S) e da
Biomassa Vegetal (Aquecimento de Ambiente e A.Q.S.).

)

3.7 - URANIO

Em Portugal, a exploragio dos jazigos conhecidos ou que venham a ser descobertos,
assim como o tratamento de minérios de urénio sio exclusividade da Empresa Nacional
de Urénio (ENU).

A classificacio dos recursos é feita, segundo a AEN/AIEA™ de acordo com as seguintes
categorias;

« Recursos Razoavelmente Assegurados (RRA)

< Recursos Adicionais Estimados (RAE)

» Recursos Especulativos

Os recursos nacionais de urdnio foram estimados em finais de 1987 nos seguintes valores
(AIEA, AIE e DGGM)* :

*AEN - Agéncia de Energia Nuclear (OCDE)

AIE - Agéncia Internacional de Energia (OCDE)

AIEA - Agéncia Internacional de Energia Atomica(ONU)
DGGM - Direcciio Geral de Geologia e Minas

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.
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Quadro 3.10 - Recursos nacionais estimados de urdnio
(un = ton)

Custos de Produgio inferiores a entre US$80 /Kge Total
US$80/Kg U USSI130/KgU
Classificagio
RR.A. ‘ 7 100 1 400 8 500
RAE. ' 2 950
- Elevado grau de confianca 1450 -
- Baixo grau de confianga 1500 -

Fonte: PEN 1987

Os recursos especulativos foram estimados em 1988 pela DGGM em 7 000 ton de urdnio.
No entanto, uma missiio internacional da OCDE estimou estes recursos, em 1979, entre
20 000 e 80 000 ton de urdnio. Estima-se que 45% dos recursos existentes se situam na
Regido Centro.

Os recursos nacionais sio aproveitados na Oficina de Tratamento Quimico da Urgeiriga,
com uma capacidade de 600 ton de minério por dia e em pequenos centros de lixiviagao
estatica [94]. Estes recursos provém de minas situadas nos distritos de Viseu, Guarda e
Coimbra.

3.8 - COMPARACAO DOS POTENCIAIS DOS RECURSOS ENDOGENOS

Efectuada a caracterizagio dos recursos, apresenta-se de seguida um grafico que permite
comparar os potenciais dos recursos energéticos endogenos da Regido.

ktep/ano
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1200
10001
sood
so04
a0l @&
oy | —
o .

—

Biormassa Florestal Outra Biomassa Hidroeloctricidade Edlica UR.E.

Grafico 3.5 - Potencial dos recursas endégenos - Energia Primaria
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Comentarios aos valores apresentados no grafico:

« Biomassa florestal: 750 ktep, correspondente ao potencial tedrico total (inclui madeira
e rolaria), sendo o potencial de residuos 235 ktep. E de notar que a biomassa agricola

ndo foi quantificada’

= Outra Biomassa: 51 ktep, repartido por:
- biomassa animal: 16 ktep, potencial correspondente apenas a instalagBes
individuais;
- ETAR's: 2 ktep, potencial correspondente a populagio dos maiores centros
urbanos;
- Residuos Sélidos Urbanos: 33 ktep, potencial correspondente a toda a populagio
da Regifo.

»  Hidroelectricidade: 1 317 ktep, utilizando o factor de conversio 1 GWh = 290 tep
{equivalente na produgdo), repartido por;
- mini-hidrico: 368 ktep;
- grandes aproveitamentos em estudo: 556 ktep;'
- produgdo actual: 393 ktep;

» Energia edlica: 108 ktep, potencial equivalente a 3% (valor optimista da estimativa) do

consumo de energia eléctrica na Regifo no ano 2000.
»  Utilizagdo Racional de Energia: 278 ktep.
O contributo da energia solar, embora potencialmente muito elevado, nio é apresentado
no grafico devido aos factores de incerteza (nomeadamente custos dos equipamentos) que

incidem no seu aproveitamento em larga escala.

A energia geotérmica apresenta um potencial limitado as baixas entalpias, sendo

dificilmente quantificavel, pelo que ndio é apresentado no grafico.

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.
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4 - PERSPECTIVAS DE EVOLUCAQ

4.1 - CENARIOS DE DESENVOLVIMENTO

A informacao recolhida e tratada relativa aos diferentes sectores (necessidades, consumo,
oferta de energia, equipamento utilizado) conjugada com as perspectivas de
desenvolvimento economico da Regido (Volume I) permitem o enunciado de diferentes
cenarios de comport.amento do sector energético e a elaboragiio de balangos energéticos

previsionais no horizonte 2010.

4.1.1 - PREVISAO DOS CONSUMOS ENERGETICOS NO SECTOR DOMESTICO NA REGIAO
CENTRO

Os cenarios elaborados permitem enquadrar o sistema energético segundo diferentes eixos

de orientagio:

« Aumento dos consumos ligado a melhoria das condigBes socio-econdmicas da
populagio e aumento do Produto;

. Eficiéncia energética ligada & evolugdo tecnologica e melhor utilizagio dos
equipamentos;

. Racionalizagio dos usos ligada a substituigio de fontes.energéticas.

Trés cenarios de evolugio das satisfagdes energéticas foram aqui construidos, um
moderado (cenario A), um pessimista {cenario B) e um optimista (cenario C). Em tragos

largos os cenarios retidos caracterizam-se com segue:

- Cenirio A: cenirio médio que se aproxima das tendéncias actuais. A chegada do gés
natural vira a ter um impacto importante conforme a vontade politica e os investimentos

em jogo.

- Cenirio B: cenario pessimista. Em termos de substituigGes energéticas ¢ o cendrio mais
conservador, a introdugdo do gas natural tendo um impacto moderado e a lenha

conservando um peso importante nos consumos energéticos regionais.

- Censrio C: cenario optimista em que os padrdes de vida e conforto virio a conhecer a

evolugio mais significativa. A estrutura dos consumos por fonte energética serd
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influenciada pela introdugdo do gas natural tendo como efeito uma redugio do peso da
lenha nos consumos energéticos nas zonas urbanas.

O ritmo a que as hipoteses admitidas se verificario tém como envolvente principal o
quadro de desenvolvimento econdémico e a consequente melhoria do nivel de vida e

respectivas condigdes de conforto.

A metodologia assenta na agregacio dos consumos energéticos do sector doméstico em
quatro usos principais: Condicionamento de Ambiente; Agua Quente; Electricidade
Especifica e Cozinha, ‘Para cada um destes usos sdo identificadas diversas varidveis
explicativas de evolugio. A partir da combinagfio destas varidveis ¢ determinada uma taxa
global de evolugdo dos consumos energéticos por uso e por energia no horizonte

considerado.

Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.
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Energia Final por fonte energética (em ktep)

Cenario A
1990 1995 2000 2005 2010
G.P.L. 100 104 98 100 106
Gas Natural 0 0 13 21 30
Electricidade 77 79 80 83 84
Biomassa 150 131 121 113 103
Solar 1 2 5 8 11
Gasolina 203 229 265 307 356
Gasoleo B6 96 112 130 151
TOTAL 617 641 694 761 841
Cenario B
1990 1995 2000 2005 2010
G.P.L. 100 106 99 105 108
Gas Natural 0 0 , 10 13 19
Electricidade 77 77 77 80 81
Biomassa 150 131 123 113 105
Solar 1 1 4 7 9
Gasolina 203 220 243 265 296
Gasoleo 86 93 102 113 125
TOTAL 617 626 658 699 743
Cenario C
1990 1995 2000 2005 2010
G.P.L. 100 105 97 94 90
Gas Natural 0 0 15 28 40
Electricidade 77 81 87 93 98
Biomassa 150 126 120 105 100
Solar 1 3 6 11 17
Gasolina 203 247 315 403 514
Gasoleo 86 104 133 169 216
TOTAL 617 668 773 903 1075
Universidade de Coimbra E.E.P. C.E.E.E.T.A.
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Energia Final por tipo de necessidade (em ktep)

Ceniario A
1990 1995 2000 2005 2010
Aq. Ambicnic 128 112 106 99 94
Apgua Quente 66 T4 83 97 112
Cozinha 75 70 66 64 62
Elect. Espec. 59 60 62 64 66
Transportes 289 325 377 437 507
TOTAL 617 641 694 761 841
Cenario B
1990 1995 2000 2005 2010
Aq. Ambiente 128 111 103 93 85
Apgua Quente 66 74 84 98 113
Cozinha 75 72 68 67 64
Elect. Espec. 59 58 58 . 60 60
Transportes 289 313 345 381 421
TOTAL 617 628 658 699 743
Cenario C
1990 1995 2000 2005 2010
Aq. Ambiente 128 112 112 103 103
Agua Quente 66 74 82 95 108
Cozinha 75 69 604 62 60
Elect. Espec. 59 62 67 71 74
Transportes 289 351 448 572 730
TOTAL 617 663 773 903 1075
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4.1.1.1 - Tendéncias de evolucio dos consumos de energia

No que diz respeito ao condicionamento de ambiente observar-se-a uma substituigio
parcial do GPL, da biomassa e da electricidade pelo Gas Natural. O crescimento das
necessidades de ‘Aquecimento, em termos de Energia Util, serd significativo em
consequéncia duma melhoria dos padrées de conforto. A subida dos rendimentos dos
equipamentos permitira que tal crescimento néo se repercuta integralmente nos consumos
em Energia Final,” O peso da biomassa nos consumos de energia vird a baixar em
consequéncia do duplo efeito do aumento de utilizagio da electricidade e do Gas Natural
para o Aquecimento e da subida esperada dos rendimentos dos equipamentos consumindo

biomassa.

Relativamente aos consumos especificos de Agua Quente Sanitiria (consumo de energia
util para dgua quente por pessoa) considerou-se que podem vir a aumentar cerca de 50%
no horizonte do estudo. O nivel de saturagio para esta utilizagdo serd praticamente
atingido no fim do periodo (90% dos fogos dispdem de dgua quente).
)

No que respeita aos consumos de electricidade especifica prevé-se que no fim do periodo
sejam atingidos os niveis de saturagio de electrodomésticos. Para os anos seguintes
poderia admitir-se que o efeito de substituigdo por equipamentos mais eficientes, devido a
sua peneralizagio, induziria menores consumos em valor absoluto, podendo observar-se
uma estagnagdo do consumo a partir do momento em que os niveis de saturagio fossem

atingidos. Devera também verificar-se uma penetragio substancial do ar condicionado.

Uma analise dos resultados do modelo em termos de energia final leva-nos a concluir que
08 COnsSumos totais niio aumentario a um ritmo muito elevado. No entanto observar-se-a
uma redistribuicdo completa, em termos de energia consumida, com a introdugio do gas
natural nos consumos do sector doméstico e um crescimento dos consumos de
electricidade devidos essencialmente ao uso electricidade especifica e arrefecimento do
ambiente. O consumo de biomassa tendera a decrescer com a modificagdo dos padrdes de

vida.
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Grifico 4.2 - Evolugio da Energia Util 1990-2010 (em kiep)

Em termos de energia iitil observa-se que os usos dgua quente, condicionamento de

ambiente e electricidade especifica cc “hecerio evolugdes significativas em consequéncia

duma melhoria do nivel de vida em geral. E de r~ferir aqui que o uso cozinha ndo sofrerd

alteragdes significativas, facto que se justifica pela modificagdo dos habitos de vida que

tendem a uma redugio dos consumos de energia (til por fogo.
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4.1.2 - PREVISAO DOS CONSUMOS ENERGETICOS NO SECTOR TERCIARIO,
AGRICULTURA, PESCAS E TRANSPORTES NA REGIAO CENTRO

Foram aqui construidos trés cenarios de evolugio das satisfagdes energéticas, um
moderado (cenirio A), um pessimista (cenario B) e um optimista (cenario C), para os

quais foram consideradas taxas de crescimento especificas para cada sub-sector.

A metodologia assenta na caracterizagio, para cada sub-sector, de trés tipos de variaveis:
variaveis de dimensio do universo (nimero de estabelecimentos, dormidas, alunos ou
camas); varidveis de consumo especifico (tep por unidade), variaveis de utilizagio
energética (percentagem da energia consumida para os seguintes usos: Condicionamento
de Ambiente, Agua Quente Sanitaria, Caldeira, Cozinha, Iluminagdo, etc...) e variaveis de
fonte energética (percentagem da energia consumida consoante a fonte: electricidade,

GPL, gas natural, biomassa, fuel, gasoleo, gasolina, etc...).

Foram consideradas como varidveis de evolugdio as varidveis de dimensio e de consumo
especifico. A partir da combinagdo destas varidveis € determinada uma taxa global de

evolugio dos consumos energéticos por uso e por energia no horizonte considerado.

4.1.2.1 - Caracterizaciio da evoluciio dos consumos por sub-sector
Hotéis

O crescimento do niimero total de dormidas € considerado proporcional ao crescimento do
PIB regional. No que diz respeito ao consumo especifico por dormida prevé-se uma
ligeira diminuigdo em consequéncia da adesdio cada vez maior a sistemas de produgio de
Calor ¢ de Agua Quente Sanitaria centralizados, da substituigio de equipamentos
obsoletos por equipamentos performantes e da conformidade a normas de construgio mais
rigorosas. Em termos de repartigio por uso € de prever um acréscimo no uso
Condicionamento de Ambiente uma vez que a utilizagio de sistemas de ar condicionado
tende a generalizar-se. E também de prever uma difusdo rapida do Gas Natural neste

sector devido as suas caracteristicas de utilizaggo.
Municipios
Verificaram-se nos ultimos anos importantes investimentos em infraestruturas por parte

dos Municipios, podendo considerar-se que a grande maioria se encontra devidamente

equipada para responder s suas necessidades ndo se prevendo novos investimentos
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significativos em infraestruturas, pelo que foi considerado um crescimento dos consumos

energeticos proporcional ao crescimento do PIB regional.
Estabelecimentos de Ensino

No Ensino Superior o niimero de alunos ndo terd um aumento significativo (cerca de 1,5%
/ ano). Nos ensinos Pré+Primaria e Prep+Secundaria prevé-se uma redugio no niimero de
alunos. No entanto o consumo de energia por aluno evoluira de acordo com a melhoria

dos padrdes de conforto nos Estabelecimentos de ensino e o consumo global aumentara.
Hospitais

A médio prazo novos estabelecimentos entrario em funcionamento o que leva a um
aumento do numero total de camas. O consumo de energia por cama nos Hospitais
Centrais, ja muito alto, ndo conhecera evolugdes significativas uma vez que se prevé que
as melhorias no servigo prestado ao doente serio compensadas por uma maior
racionalizagfio dos consumos energéticos. No caso dos Hospitais Distritais € Concelhios
tal ndo se verificara uma vez que a melhoria do seu equipamento hospitalar induzira a um

ligeiro aumento dos consumos energéticos.
Restaurantes e similares

Considerou-se o aumento do niimero de estabelecimentos proporcional ao crescimento do
PIB. A adop¢do de sistemas de ar condicionado por um cada vez maior nimero de
restaurantes e similares levara a um aumento do consumo de energia por estabelecimento e
a um aumento proporcional no uso Ambiente. E também de prever uma difusio rapida do

Gas Natural devido s suas caracteristicas de utilizagdo bastante adequadas ao sector.
Militares e Paramilitares
E ja conhecida a redugdo significativa dos efectivos militares na regiio Centro até o ano

2010 bem como o encerramento de instalagSes militares pelo que o consumo deste sub-

sector tem tendéncia a diminuir.

Universidade de Coimbra EE.P. CEEET.A.
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Outros

Este sub-sector engloba varias categorias de servigos (comércio, grandes superficies,
centros comerciais, agéncias bancérias, repartigdes pliblicas, construgdo civil,...). Prevé-se
que cada vez maior numero de entidades adopte sistemas de climatizagdo, pelo que os
consumos de electricidade aumentario significativamente . A crescente evolugio do

parque automoével leva a um aumento nos consumos de gasolina e gasoleo.

Agricultura ¢ Pescas

Com a entrada em funcionamento da nova PAC (Politica Agricola Comum) o sector
agricola entrard em crise o que levard a uma diminui¢io dos consumos de energia. Por

outro lado haverd um aumento da mecanizagio agricola.

Também o sector das pescas com a entrada em vigor das leis Comunitarias vai entrar em

franco declinio com consequente diminuigdo nos consumos de energia.
Transportes
No caso dos transportes rodoviarios considerou-se um aumento dos consumos de energia

proporcional ao crescimento do PIB. No caso dos transportes rodoviarios eléctricos,

ferroviarios, maritimos e aéreos ndo se prevé uma evolugfo significativa.

Universidade de Coimbra E.E.P. CEEET.A.
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4.1.3 - PREVISAO DOS CONSUMOS ENERGETICOS NO SECTOR DA INDUSTRIA
TRANSFORMADORA NA REGIAO CENTRO

A Regidio Centro, com um consumo energético da indistria transformadora em 1991 de

1476 ktep, representa 27,2 % do consumo final de energia deste sector a nivel nacional.
p, rep g

A construgfio de cenarios macro-econdmicos de desenvolvimento dos diferentes sectores
industriais analisados permite tragar as evolugdes possiveis do consumo em termos de
necessidades energéticas e por forma de energia. Dois cenarios foram considerados sendo
0 cendrio Al o cenario optimista e A2 o cenario moderado-pessimista. Estes cenarios
baseiam-se nas previsdes de crescimento da industria regional descritas no volume 1 e
elaboradas a partir dos dois cenarios desenvolvidos no documento "Cenarios de
desenvolvimento a longo prazo da indistria portuguesa 1988-2010", Plano Energético

Nacional.

Esta evolugio do consumo de energia ¢ simulada através de hipoteses tomadas sobre a
evolugio do valor acrescentado e o calculo subjacente dum indicador fundamental que € a
intensidade energética do PIB. Admitiu-se que este coeficiente fica constante ao longo do
periodo em estudo, o que permite obter uma referéncia para a implementagio de uma
politica de Utilizagdo Racional de Energia (URE).

Fig 4.3 - Evolugiio do consumo de energia final na industria tranformadora
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O aumento do consumo de energia no periodo 1991-2010 é importante qualquer que seja
o cendrio considerado (3,2 % a0 ano no cenario A2 e 4,3 % ao ano no cenirio Al). Em
2010, o consumo da inddstria teria duplicado no cenédrio Al e crescido de 83 % no caso
do cendrio A2. A introdugfio de novos equipamentos mais eficientes do ponto de vista

erlergético e uma gestdo mais rigorosa do factor energético podera alterar sensivelmente
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esta evoluciio dos consumos no sector industrial.

Em termos de necessidades (ver quadros a seguir), a estrutura actual seria alterada no que
toca aos usos vapor e forno. O aumento em termos relativos das necessidades de vapor
(de 43,2 % para 48 % no cendrio A2 e para 50,1 % no cenario Al) ¢ compensado pela
reducdo do peso relativo das necessidades para o uso forno (de 40,6 % para 36,6 % no
cenario Al e para 35,2 % no cenario A2).

Por forma de energia, a evolugdo até 2010 € pouco diferente dum cenario para outro. 0]
peso relativo do carvio (16,8 % do consumo da industria transformadora) baixaria para
10,9 % - 12,2 % e o da electricidade (12,9 % do consumo) baixaria para 11,7 % - 12,2 %.
A importancia relativa do consumo de derivados de petroleo ¢ de gas ficaria estavel
enquanto que o consumo de biomassa aumentaria em termos relativos de 35,1 % para 38,9
% (cenario A2) e 41 % (cenario Al).

Em termos sectoriais, a preponderéncia do subsector do papel (38,1 % do consumo total
da indtstria transformadora) seria acentuada para 43,9 % no cenario A2 e para 46,3 % no
cenario A1. No mesmo tempo, o subsector materiais de construgdo veria o seu peso baixar
fortemente de 26,4 % para 19,2 % (cendrio A2) ou para 17,2 % (cenario Al).

Universidade de Coimbra EEP. CEEETA.
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Cenario Al

101

Necessidades (ktep) 1995 2000 2005 2010
Vapor 7T 9989 12847 1654,1
Forno 684,3 812,1 969,5 1164,5
Combustivel motor 41,3 49,1 58,5 70,0
Electricidade especifica 2199 264,1 318,5 385,6
Produgio de electricidade 9,3 11,6 14,5 18,3
Qutras 6,1 7.6 94 11,7

Total 1738,6 21433 2 655,2 33042

Formas de energia (kiep) 1995 2000 2005 2010
Biomassa 633,4 814,7 1049,5 13540
Gas 2127 266,0 3335 4192
Derivados de petréleo 404,0 502,1 626,3 7840
Electricidade 2199 264,1 318,5 3856
Carviio 268,5 296,5 3273 3614

Total 1738,6 21433 2 655,2 33042

Subsectores industriais (ktep) 1995 2000 2005 2010
Alimentagio e bebidas 70,7 827 96,7 1132
Téxteis e vestuario 46,2 52,2 59.1 66,8
Madeira e cortiga 78,3 99,9 127.5 162.8
Papel e artes grificas 6938 902,8 11751 15297
Quimicos ¢ plastico 93,1 113,9 139.4 170,77
Porcelanas e faiangas 168,5 215,0 2744 350,2
Vidro 109,4 143,0 186,9 2443
Materiais de construgdo 422,1 466, 1 514,6 568,1
Mdquinas ¢ equipamentos 38,3 47,1 58.1 71,9
Qultras industrias 18,3 20,7 234 26,5

Total 1738.,6 2 1433 2 6532 33042
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Cenario A2

Necessidades fklep) 1995 2000 2005 2010
Vapor 739,1 890,3 10733 12950
Forno 662,8 754,2 861,4 987.3
Combustivel motor 39.8 452 51,3 58,5
Electricidade especifica 2130 245,6 2842 329,9
Produgido de clectricidade 3.8 10,5 12,4 14,7
Outras 6,0 72 8,6 10,3

Total 1669,5 19529 22912 26957

Formas de energia (ktep) 1995 2000 2005 2010
Biomassa 600,9 7229 870,6 10494
Gis 204,7 2437 290,7 347,5
Derivados de petrolco 3877 4570 540,1 639,7
Electricidade 213,0 245,6 2842 329.9
Carvio 263,3 283,7 305,6 329,2

Total 1 669,5 1952,9 22912 26957

Subsectores industriais (ktep) 1995 2000 2005 2010
Alimentagiio e bebidas 68,0 75,7 84,4 94,0
Téxteis e vestuario 44 .4 47,8 51,5 55,5
Madeira e cortiga 72,5 84,0 97,4 112,9
Papel e artes grificas 657,5 7999 973,3 1 184,1
Quimicos ¢ plistico 93,1 113,9 139,4 170,7
Porcelanas e faiangas 162,1 197,3 240,0 292.0
Vidro 103,3 125,7 153,0 186,1
Materiais de construgiio 4139 4459 480,4 517,5
Miquinas e equipamentos 36,7 42,8 50,1 58,7
Outras industrias 18,0 19,8 21,9 24,2

Total 1 669,5 19529 22912 2 6957
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4.2 - IMPACTO DA INTRODUCAO DO GAS NATURAL NA REGIAOQ CENTRO

O projecto de introdugdo do Gas Natural em Portugal apresenta um tragado ‘para o
gasoduto que abrange a Regido Centro na sua zona de influéncia. A avaliagio do impacto
econémico e energético da introdugio do gas natural a nivel regional permite perspectivar

a dindmica resultante da’utiliza¢io desta nova forma de energia ao nivel dos consumidores.

Foi analisado do ponto de vista técnico-econ6mico o impacto da ligagio da regiio Centro
a rede de Gas Natural a partir de Setubal e a viabilidade duma possivel extensiio desta rede
as cidades de Viseu, da Guarda e de Castelo Branco, importantes centros de consumos de

energia.
Trés projectos foram considerados:

P I ( Projecto previsto ): Alimentagdo com Gas Natural a partir de Setubal dos "pdlos"
residenciais/industriais situados proximo do gasoduto com entrada em funcienamento
em 2005 da Central Termoeléctrica de ciclo combinado da Figueira da Foz .

P 2 ( Hipétese estudada ): Alimentagdo com Gas Natural a partir de Anadia dos maiores
centros urbano/industriais situados no eixo Viseu - Guarda - Castelo Branco: Tondela,
Viseu, Mangualde, Guarda, Covilhd, Fundio e Castelo Branco

P3 ( Hipdtese estudada para fins de demonstragiio): Realizagdo dos projectos 1 e 2.

4.2.1 - METODOLOGIA ADOPTADA

O principio basico adoptado foi verificar se as "receitas geradas" pela comercializacio de
P ¢

gas, tendo em conta o valor do mercado potencial determinado, permitem cobrir os custos

das infraestruturas necessarias  distribuigio "fisica” do gas adicionados aos custos do

préprio gas e recuperar a prazo os investimentos envolvidos.
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Mercado Doméstico

Os calculos realizados basearam-se num consumo total por fogo de 350m3/ano
equivalente Gas Natural. Na avaliagio do mercado potencial foram considerados apenas os
fogos urbanos uma vez que impera a necessidade de concentragio dos fogos para reduzir
os custos de ligagfic’a rede. Pretende-se atingir no horizonte 2010 um mercado doméstico
global correspondente a metade dos fogos urbanos existentes na zona de influéncia da

rede.
Mercado dos Servicos

Este mercado abrange consumos de actividades cuja existéncia esta directamente
relacionada com as necessidades da populagio residente e consumos de pequenas
actividades artesanais e similares. Foi atribuido a este sector um consumo da ordem dos

20% da totalidade dos consumos domésticos.
Mercado industrial

Neste sector existem factores que beneficiam® o consumo de gas canalizado em
comparagiio com o fueldleo ou gasoleo. Entre outros, o facto de ser uma energia mais
limpa e menos poluente que as convencionais, nfio exigir espago para armazenagem nem
custos inerentes a stocks, reduzir os problemas de corrosiio e consequentes gastos de
manuten¢iio nos equipamentcs de queima, ser utilizdvel sem elevados custos de
substituigdo, etc. O gas canalizado pode constituir um elemento importante de aumento da
competitividade neste sector.

O mercado industrial como potencial consumidor de gas natural foi avaliado através de

analises de consumo a partir de inquéritos prévios.

Foi também considerada neste estudo a possibilidade de algumas empresas adoptarem
sistemas de cogeragdo funcionando a partir de Gas Natural. O prego competitivo desta
forma de energia e a possibilidade de vender parte da electricidade produzida a rede

constituern argumentos aliciantes para a utilizaglio de sistemas de cogeragéo.

Uma vez apuradas as empresas potencialmente interessadas numa ligagdo a rede foram
calculados os consumos potenciais considerando conversdes da ordem dos 50% no caso
do fuel e de 85% no caso do propano. Nio foi considerada uma reconversao da biomassa

para o gis natural (excepto para o sub-sector das cerdmicas) uma vez que a biomassa
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representa um recurso energético endogeno que interessa valorizar. Sublinha-se tambeém,
que nos subsectores seleccionados, a electricidade ¢ essencialmente utilizada nos seus usos
especificos (forga motriz e iluminagdo) pelo que niio pode ter a concorréncia do gis

natural, a ndo ser que se considere o caso da cogeragio.
Estimativas de Investimento

Os custos atribuidos para a tubagem de transporte, para as estagdes de regulagio e
medida, para as redes de distribuigio foram estimados com base nos valores praticados nos

projectos em fase de exécugio.

4.2.2 - CONCLUSOES PRELIMINARES

Esta anlise limita-se 4 Regido Centro. No entanto foi também imputado ao projecto parte
dos investimentos necessarios no Terminal de Setiibal e na capacidade de armazenamento
na proporgao de 4% tende em conta o peso populacional da regifio em relagio ao mercado
total e os consumos relativos & Central Térmica. Nesta perspectiva estritamente regional
ndo foi considerado o investimento da Central termoeléctrica da Figueira da Foz uma vez
que este investimento € de dmbito nacional.

Como se pode verificar no quadro a seguir, a dimensdo do mercado da Regido Centro é
suficiente para tornar viavel do ponto de vista econdmico a fracgio do gasoduto que
atravessa a regido. O projecto de extensdo da rede de gas as cidades de Tondela, Viseu,
Mangualde, Guarda, Covilhd, Funddo e Castelo Branco ndo se afigura viavel guando
considerado isoladamente, sendo o valor da TIR igual a 2,36%. No entanto & de referir
que se se agregar esta extensdo ao projecto previsto:o projecto conjunto assim criado
apresenta valores de TIR positivas (17,9%). O que nos leva a pensar que o projecto base ¢
suficientemente aliciante do ponto de vista econdmico para poder “sustentar” projectos de

extensdo da rede com grande interesse regional,

Se se considerar que estes investimentos s@o infraestruturantes e como tal, a semelhanca
do que tem acontecido noutros casos, poderiio vir a beneficiar de apoios a findo perdido,
conclui-se que, no caso deste apoio ser da ordem dos 45% do total do investimento (apoio
comunitario FEDER), o projecto de extensio torna-se vidvel e o projecto base torna-se
ainda mais interessante.

E preciso no entanto sublinhar que estas TIR sdo aproximadas. Alguns custos (terreno,
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direitos de passagem, custos operativos,etc...) ndo estdo incluidos nos calculos e os
valores utilizados nesta fase preliminar do estudo néo sdo valores exactos.

4.3 - BALANCOS ENERGETICOS FUTUROS

O estabelecimento: do balanco energético relativo ao ano de referéncia (1991), a
consideragiio de cenarios de desenvolvimento tendo em conta, néio so a evolugio socio-
econdmica, mas também a evolugdo tecnologica com incidéncia na eficiéncia energética,
bem como a criagiio e aplicagio de uma politica energética regional, permitiram formular

cenarios de evolugio dos consumos energéticos.
Daqui que se possam agora apresentar de um modo integrado os balangos energéticos para
o0s anos 1995, 2000, 2005 e 2010 baseados nos diversos cendrios. Os quadros e graficos

seguintes ilustram os balangos de 1995, 2000 e 2010.

CENARIO A - 1995

E.Eléctrica GPL | Gas Natural | Biomassa | Gaséleo | Gasolina | Carvio | Outras TOTAL
tep tep tep 1ep lufp tep ep tep lep %
Doméstico 79000 | 104 000 0 131 000 96 533 | 228929 1] 0 63b 461 21%
Indistria 213000 | 204700 0 600 500 39 800 0] 263300 | 347900 | 1 669 600 55%
Servigos 86 674 24 966 0 6 001 21 128 33965 537 11 041 184312 6%
Transportes 22192 ¢ 0 0| 306127 59 552 0 6 029 393 900 13%
Agri. e Pescas 3758 2314 0 0] 124265 0 0 5602 135 939 4%
TOTAL tep 404 624 | 335980 a 737901 | 587853 | 322446 | 263837 | 370572 3023212 100%
%o 13% 11% 0% 24% 19% 11% 9% | 12% 100%

CENARIO B - 1995

E.Eléctrica GPL Gas Natural | Biomassa | Gasoleo | Gasolina | Carvio | Outras TOTAL
tep ep tep tep tep tep tep tep lep %
Doméstico 77000 | 106 000 0 131 000 92 838 | 220 167 0 0 627 005 21%
Indtistria 213000 | 204700 0 600 900 39 BOO 0| 263300 347900 | 1669600 56%
Servigos 82636 23945 0 5774 20 040 32208 514 10 885 176 002 6%
Transportes 22192 0 0 0| 291215 56478 0 6 029 375914 13%
Agric. e Pescas 3956 2436 [¥] 0 130805 0 0 5897 143 094 5%
TOTAL tep 398 784 | 337081 0 737674 | 574698 | 308853 | 263814 | 370711 | 2991615  100%
Yo 13% 11% 0% 25% 19%% 10% 9% 12% 100%
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E.Eléctrica

GPL Gas Natural | Biomassa | Gasoleo | Gasolina | Carvio Outras TOTAL
tep tep Lep tep 1lep tep tep lep tep Yo
Doméslico 81000 | 105 00D 0 128000 | 104 252 | 247 234 o] 0 663 486 21%
Indistria 219900 | 212700 1] 633 400 41300 G| 268500 | 362700 | 738 500 55%
Servigos 90 536 25817 0 6191 22035 35428 555 11171 191733 6%
Transportes 22192 4] 0 0] 318554 62115 0 6029 408 890 13%
Agric. e Pescas 4154 2316 0 0| 137345 0 0 6192 150 007 5%
TOTAL tep 417782 [ 345833 ] 767591 | 623486 344777 | 269055 386092 | 3154616 100%a
%o 13% 11% 0% 24% 20% 11% 9% 12% 100%
CENARIO A - 2010
E.Eléctrica GPL | Gis Natural | Biomassa | Gaséleo | Gasolina | Carvio Outras TOTAL
tep tep tep tep tlep tep tep tep tep Yo
Doméstico 84 000 | 106 000 30000 103000 | 150395 | 356663 1] 0 830 058 18%
Indtistria 329500 ( 278 000 69 500 [ 1049400 58500 | , 0] 329200 | 581200 2695700 60%
Servigos 137 428 15524 33 6% 8 839 312606 53015 709 10357 292 174 Y
Transportes 22192 0 0 0| 467833 92 895 0 6029 588 949 13%
Apri. e Pescas 3222 1984 1 500 0| 106 541 o 0 4 803 118 050 3%
TOTAL tep 576742 | 401 508 134696 | 1161239 | BISB75| 502573 | 329909 | 602389 | 452493] 100%
kC) 13% 5% %a 26% 18% 11% 7% 13% 100%
CENARIO B - 2010
E.Eléctrica GPL | Gds Natural | Biomassa | Gaséleo | Gasolina | Carviio Outras TOTAL
tep tep tep tep tep 1ep tep tep tep %
Doméstico 81 000 | 108 000 19 000 105000 | 124948 | 296315 0 0 734 263 17%
Induistria 329500 | 278 000 69 500 | 1049 400 58 500 0] 329200 581200 | 2695700 63%
Servigos 113 303 13 406 27816 7475 26382 42 863 580 9797 241 627 6%
Transportes 22192 0 0 0| 381706 75 136 Q 6029 485 063 11%
Apri. e Pescas 3956 1221 1300 0| 130805 0 0] 5 897 143 179 3%
TOTAL tep 5500351 | 400627 117616 | 1161875 722341 | 414319 | 329 780 602923 | 4299 832 100%
% 13% 9% 3% 27 17% 10% 8 144, 100%
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CENARIO C - 2010

E.Eléctrica GPL Gas Natural | Biomassa | Gasoleo | Gasolina | Carvio Cutras TOTAL
tep tep tep ep tep tep tep tep tep %o
Doméstico o8 {100 90 000 40 000 100 000 216732 | 513982 0 0| 1058713 19%
Indistria 385 600 83 840 335360 | 1354000 70 000 361 400 714000 | 3304200 59%
Servigos 165 169 17 553 40 962 10 148 38 586 62763 832 10 895 346 908 6%
Transportes 22192 0 0 0 550 582 | 109 957 ¢ 6029 688 760 12%
Apri. & Pescas 4 809 926 2000 0 158 994 0 ] 7168 173 897 3%
TOTAL tep 675770 | 192319 418322 | 1464148 | 1034893 | 686702 | 362 232 738092 | 5572478 100%
%% 12% % % 26% 19% 12% T 13% 100%

Os balangos energéticos apresentados merecem alguns comentarios:

O crescimento global dos consumos de energia entre 1995 ¢ 2010 varia consoante
os cenarios de 44% (cenario B) a 77% (cenario C).
O sector com crescimento mais acentuado no periodo referido é o sector industrial

cujos valores variam de 62% (cenario B) a 90% (cenério C).

Os sectores dos Servigos e dos Transportes apresentam também crescimentos
elevados, que variam de 40% (cenario B) a 80% (cenario C) e de 29% (cenario B)
a 70% (cenario C), respectivamente.

No sector da Agricultura e Pescas, o crescimento € nulo sendo resultado de uma

previsivel restruturagio agricola.

A introdugdo do gés natural é a alteragio mais marcante ao nivel das fontes
energéticas e os valores de consumo poderdo atingir 8% dos consumos totais de
energia da Regido em 2010 (cenario C). E de notar que o consumo previsivel de
gas natural no cenério referido é largamente superior ao que,se verificava em 1991
no GPL. O sector que mais beneficiara com a introdugio desta forma energética é
o sector industrial, cujos consumos poderiio atingir, em 2010, 80% dos consumos

totais desta fonte (cenario C),
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« O GPL ¢ a fonte energética mais afectada com a introdugio do gds natural,
podendo decrescer o seu consumo em 55% em 2010 relativamente a 1995 (cenario
B).

« A biomassa e a lixivia negra no seu conjunto registam o maior crescimento, sendo
este crescimento de 90% no cenario C e de 57% no cendrio B. E de notar que os
crescimentos referidos se devem sobretudo ao sector Industrial e neste terd

especial incidéncia a lixivia negra.

4.4 - IMPACTOS ECONOMICOS E AMBIENTAIS

4.4.1 - IMPACTOS AMBIENTAIS

Com base no trabalho realizado no dmbito do Plan9 Energético Nacional "Incidéncia
ambiental da evolugfio do sistema energético; EmissGes de SOp, NO,, C(jz (1990-2010)"
foi avaliado o impacto ambiental na Regido Centro de poupangas ou substituigdes de
energia preconizadas neste Plano Energético Regional.

A multiplicidade de acgdes avangadas bem como o elevado namero de intervenientes e
sectores envolvidos torna dificil prever com antecedéncia uma reparti¢io sequencial de
medidas no tempo, pelo que a avaliagio dos impactos ambientais aqui desenvolvida baseia-
se no balango energético global da Regifo.

A evolugdo dos consumos energéticos resultara da alteragio, por vezes contraditoria, de
trés parimetros;

» Aumento dos consumos devido 4 melhoria do nivel de vida das populagées;
- Substituigdo de fontes energéticas quer no sentido duma maior adequagio dos
consumos aos recursos endogenos, quer no sentido dum consumo maior de

produtos petroliferos devido a potenciais alteragdes de pregos relativos;

- Poupancas energéticas ligadas 4 evolugiio tecnologica e melhor utilizagio dos
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equipamentos.

Os cenarios de evolugio dos consumos apresentados no Volume IV deste Plano

Energético foram construidos a partir da avaliagio destes parimetros,

4.4.1.1 - [muacios ambientais de substituicées energéticas e de economias de

energia

E de salientar o impacto particularmente importante, em termos de redugio das emissdes

de 502 e NOx, da substituicgdio do fuel e do gaséleo por qualquer outro tipo de

combustivel.

Os quadros a seguir (quadro 1, 2 e 3) baseiam-se na hipotese tedrica de redugdo

homogeénea dos consumos de energia em 1%, 5% e 10% dos consumos totais.

Quadro 1: Redugiio das Emissdes com economias de energia (Base 1991)

)

Economia de Reduciio
1% da energia consumida CONSUIOS ton SO2 ton NOx ton :CO2 ton Partic.
cm 1991 em ktep
Electricidade 37 1914 490 129 887 44
GPL 26 0 55 73128 1
Fuel 32 1425 241 103 872 186
Gasolina 8 16 259 25813 3
Gasdleo 54 316 2203 165 561 209
Lenha 32 0 170 0 940
Carvio 25 315 156 93 174 2757
Petroleo 0,5 36 4 1623 3
JP1 0,5 3 5 1 554 0
TOTAL 1% 4025 3 583 594 612 4 143
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Quadro 2: Redugiio das Emissdes com ecoiomias de energia (Base 1991)

Economiy de Redugio
5% da encrgia consumida CONSumos ton 502 ton NOx ton CO2 ton Partic.
cm 1991 em ktep
TOTAL _ 5% 20 131 17 912 2 973 036 20714

Quadro 3: Redugio das Emissdes com economias de energia (Base 1991)

Economia de Redugdo
10% da energia consumida CONsSuInos ton SO2 ton NOx ton CO2 ton Partic.
em 1991 em kiep
TOTAL 10% 40 261 35823 5946 111 41428

4.4.2 - IMPACTOS ECONOMICOS

Até 31 de Dezembro de 1990 foram aprovados projectos de investimento candidatos a
sistemas de incentivos na area da energia envolvendo um custo global de quase 40 milhdes
de contos a pregos de 1990. Cerca de metade deste investimento foi realizado nos sectores
do cimento, vidro e porcelana e pasta e papel. Numa tentativa, com alguns problemas
metodologicos, para estabelecer o balango energético destes investimentos, detectaram-se
0s seguintes impactos energéticos: aumento do consumo de biomassa de 47 466 tep e
redugdo dos consumos de gas, carvio e fuel de respectivamente 13 085, 43 e 67 643 tep.
A produgio de electricidade potencial associada aos projectos cifra-se em 27 561 tep, das
quais 14 763 sdo de origem hidrica e 6 262 sdo de cogeragio.

A Regido Centro continua a apresentar grandes potenciais de recursos energéticos
enddgenos e de utilizagdo racional de energia. Contudo, o projecto energético de maior
relevo previsto para os proximos anos diz respeito a introdugdo do gas natural, com
investimentos previstos para a regido de 34.4 milhdes de contos para os eixos Batalha-
Ovar e Anadia-Guarda-Castelo Branco. O gas natural ird potenciar ainda mais o
desenvolvimento da cogeragdo, que apresenta indicadores de rentabilidade muito elevados.
O desenvolvimento da modalidade de financiamento por terceiros aplicado 4 cogeragio,
que se sabe ser uma das preocupagdes da Direcgio Geral de Energia, podera facilitar o

desenvolvimento do interesse da iniciativa privada pela cogeracio, encarada como
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oportunidade de negocio.

No que se refere & intensidade de aproveitamento dos recursos energéticos enddgenos,
para a qual se avangaram hipoteses constantes dos cendrios, varios factores se podem
apontar como susceptiveis de apresentarem um contributo favoravel para o seu

desenvolvimento:

.+ existéncia de sistemas de incentivos;

. desenvolvimento da informagio aos consumidores;

. sistemas de financiamento apropriados;

. prego de mercado dos derivados do petréleo e da electricidade;

. existéncia de empresas de consultores na area da utilizago racional de energia.

A actividade a desenvolver localmente no sector energético, numa regido como a Regido
Centro, rica em recursos renovaveis e com um bom tecido industrial, é susceptivel de
originar impactos significativos ao nivel do desenvolvimento da regido, o que sé por si
justifica o envolvimento das autoridades regionais na area do planeamento e da
intervengiio econdmica em geral. Sendo dificil qufmtiﬁcar o impacto econdmico global da
actividade no sector energético associada aos cenirios energéticos tragados, dada a
atomizagdo de projectos em causa e quase sempre a sua pequena dimensgo, apresentam-se
alguns indicadores de custo de investimento e de funcionamento de projectos (tecnologias)
tipo que permitirio a quantificagdo dos montantes de investimento associados a programas
especificos de investimento. A experiéncia recente em investimentos de utilizagio racional
de energia ou em investimentos de aproveitamento de energias renovaveis mostra a sua
elevada rentabilidade, mesmo com os actuais niveis de pregos da energia, despertando
cada vez mais o interesse do sector privado. Alguns investimentos deverdo contudo
contemplar algum nivel de subsidiagio para que despertem o interesse da iniciativa
privada. E o caso, por exemplo, da energia edlica para a produgdo de electricidade, que
carece de um subsidio a fundo perdido de cerca de 30% do valor global do investimento
para apresentar condi¢des de rentabilidade.
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5 - IMPACTO DOS SISTEMAS DE INCENTIVOS FINANCEIROS NA AREA DA
ENERGIA

Esta analise abrangeu os seguintes sistemas de incentivo;

Esquemas de Apoio: Conservagio de energia nas indistrias grandes consumidoras
de combustiveis (empresas privadas e sector industrial)

SEURE: Utilizagdo:racional de energia, desenvolvimento de novas formas de energia

(Empresas privadas e publicas; Sector industrial)

PEDAP: Melhoria da rede de distribuicdo de electricidade nas zonas rurais
(Particulares; Sector agricola)

Programa Demonstragiio: Economia de energia (Industria e construgio civil),
desenvolvimento de energias renovéaveis (Administragdo publica, Empresas privadas e
publicas, particulares; Sector agricola, industrial e terciario)

VALOREN: Valorizagio do potencial energético endogeno: Conservagio,
substituicdo de produtos petroliferos, cogeragdo, fotovoltaico e outras energias
renovaveis (Administragio publica, empresas publicas e privadas; sector industrial e

terciario)

SIURE: Economia de energia, recursos renovaveis, substituigio de produtos
petroliferos, recursos endogenos (Administragio publica, empresas piblicas e

privadas; Sector industrial e terciario)

PEDIP/FEDER: Distribuigio de energia eléctrica; melhoria da rede de distribuigio
de electricidade (Organismos publicos; Sector de produgio de electricidade)

5.1 - IMPACTOS ECONOMICOS

O investimento total da Regifo Centro representa cerca de 45% do Investimento total da
Pais (Continente). Refira-se que € a partir de 1982 que os investimentos (anuais) na
Regido Centro se revelam significativos (1600 milhares de contos - contos de 1990-, em
1982), atingindo um méximo em 1991,'em que os investimentos ascendem a 9 931
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milhares de contos.

Relativamente aos sectores que apresentaram projectos no &mbite dos sistemas de
incentivos, ¢ representativo o numero de projectos apresentados pela administragdo
piblica (totalidade dos projectos VALOREN), por Industrias dos Produtos Minerais Nao
Metalicos (CAE 36: Industria Ceramica, de Vidro, etc), assim como projectos de
recuperagio e construgio de centrais mini-hidricas e projectos de reforco da rede de
abastecimento de electricidade (CAE 41: Electricidade, Gas e Vapor), constituindo,
respectivamente, 66% e 56% dos projectos apresentados no Pais, e 29% e 34% dos
projectos apresentados na Regido Centro, relativos as mesmas CAE. Refira-se, ainda, que
um elevade numero de projectos de electrificagio de exploragdes agricolas foram
aprovados pelo sistema de incentivos PEDAP.

Em termos de percentagem de investimento total (e nio de investimento elegivel), os
montantes de apoio constituem cerca de 25-30%, com excepgdo do mecanismo PEDAP,
onde o apoio atinge cerca de 80% do investimento total.

E também de sublinhar o efeito financeiro positivo (para além do efeito positivo em
termos de impacto ambiental) da substituigdo do fueloleo por energias renovaveis como
por exemplo a biomassa florestal: o prego por tep de fueldleo é sensivelmente 30% a 50%
mais elevado que o prego por tep de biomassa florestal. Note-se que o prego relativo dos
restantes produtos petroliferos considerados, apesar de apresentarem menores valores de
poupangas energéticas, € superior ao do fueldleo.
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5.2 - IMPACTOS ENERGETICOS

E na Regido Centro que se registam os impactes energéticos positivos mais importantes
em termos de receitas geradas, como resultado da redugdo do consumo de produtos
petroliferos e aumento da produgdo local de electricidade. Observa-se uma redugiio
significativa das imporfag:ées de energia e das despesas de energia (utilizagdo final). A
poupanga anual total atinge 77 251 tep e corresponde a cerca de 7,8 milhdes de contos
(contos de 1990).

Relativamente & variagdo do consumo das diferentes formas de energia na Regido Centro,
€ de referir uma redug¢o importante do consumo de GPL (%1% das redugdes verificadas
no Pais, em tep), e em menor intensidade, da electricidade centralizada (39%) e do
Fueldleo (33%). Nio se verificou qualquer redu¢dio do consumo de carvio, e registou-se
um aumento do consumo de biomassa florestal (20% do aumento do consumo verificado

no Pais, em tep)

A produgdo descentralizada de energia eléctrica na Regiio Centro, decorrente dos
projectos apresentados no ambito dos sistemas de inceptivos, representa cerca de 37% da
produgdo nacional de electricidade descentralizada (em tep), e deve-se 4 contribuigio das
centrais mini-hidricas e aos processos de cogeragdo. O aproveitamento de energia solar
passiva -Fotovoltaico- é pouco significativo e a produgdo de electricidade a partir da

energia eolica ndo teve expressio nesta Regio.

Por fim, refira-se a contribuigdo dos projectos na Regifio Centro para a produgiio de calor
(em tep) de cerca de 15% da produgdo total de calor do pais. E significativa a contribuicio
da biomassa florestal (81%) e dos processos de cogeragio (18%) para a produgdo de
calor. A produgdo de calor a partir do biogas e da energia solar é pouco significativa, e a
geotermia ndo teve expressao nesta Regidio.

Em termos de nimero total de projectos, refira-se o peso relativo de projectos que
promovem a utilizagio de energias renovaveis (38%), a electrificagdo rural (21%)
(amostra de projectos PEDAP) e a conservagdo de energia (12%), que corresponde &
natureza dos Mecanismos de Apoio em questio,

Universidade de Coimbra EEP. CEEETA.



Poupangas anuais em fontes de energia

(tep)
80000 7
60000
40000
TEPs 20000 { ¢ )
: 0 = r
—20000{
-400001
-60000 &
@ o o o e = %)
R - @ a (o 5 o
5 T = =2 < 5w =
& = [ 5 [}
g 8 T 7
™ o
AL
)

5.3 - CCNCLUSOES

Como principais conclusdes disponiveis através das andlises efectuadas, temos,

relativamente s caracteristicas dos projectos apresgntados na Regido Centro:

importante nimero relativo de projectos com instalagio de infraestruturas e

equipamentos (87%);

importante nimero relativo de projectos que promovem a utilizagio de energias

renovaveis , a electrificacdo rural e a conservagio de energia;

importincia da utilizagio da biomassa florestal e, com menor peso, das mini-
hidricas, nos projectos de promogdo de energias renovaveis que prevalece no
programa VALOREN;

importincia da substituigdo de fuel por biomassa florestal, nomeadamente através

dos Esquemas de Apoio.

. 0 investimento total para a Regifio Centro ascendeu a cerca de 24.000 milhares de

contos (contos de 1990) o que correspondeu a um montante de apoio de cerca de
5.700 milhares de contos (contos de 1990);

predomindncia de projectos apresentados pela administragio piblica (totalidade
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dos projectos VALOREN) e por empresas pertencentes 4 industria do vidro e de
cerdmica (mecanismos Esquemas de Apoio, SEURE e SIURE);

« predomindncia de projectos ao abrigo do SIURE com vista a4 redugio dos

consumos especificos de energia, por parte das indistrias do vidro e cerdmica.

A analise que permitiu confrontar as ac¢des energéticas resultantes dos projectos

apresentados com o potencial energético da Regido Centro, permite concluir;

- apesar de se ter identificado um elevado potencial energético relativamente a
energia solar na Regido Centro, esta forma de energia niio tem sido alvo de

significativos investimentos;

« estudos efectuados sobre o potencial edlico nesta Regifio demonstram que, apesar
de se verificar um potencial maximo correspondente a cerca de 3% do consumo
total de energia eléctrica prevista para o ano 2000 em Portugal, este nio ¢é

viabilizado economicamente pela actual conjuntura energética;

. aproveitamento da biomassa florestal para ‘fins energéticos, quer através da
substituigdo de produtos petroliferos, quer através dos sistemas de aproveitamento
de recursos enddgenos, apresenta um elevado potencial cujo valor tedrico atinge as
750 mil tep, tendo-se verificado um significativo interesse por esta forma de
energia que se reflectiu no nimero de projectos apresentados;

« relativamente a utilizagio de biogas para fins energéticos, o seu potencial ndo se
reflecte significativamente no nimero de projectos apresentados ao abrigo dos

sistemas de incentivos;

« verifica-se que houve um sub-aproveitamento do potencial mini-hidrico, tendo os
projectos sido financiados pelo programa VALOREN, responsavel pelo recente

ressurgimento deste tipo de aproveitamento energético.

Em termos gerais, apesar dos importantes investimentos realizados na Regido Centro,
verifica-se que ha um sub-aproveitamento dos recursos da Regifo, situagio que podera ser
ultrapassada se se proceder & adaptagdo dos mecanismos que promovem a utilizagio do

potencial energético e dos recursos endogenos regionais.

A par de uma reformulagdo das 4reas a intervir, ha que assegurar o apoio tecnolégico.
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quer durante a fase de arranque ou construgio dos projectos, quer durante o
funcionamento dos mesmos, através de programas técnicos de manutengio dos

equipamentos utilizados.

Uma vez criadas as condi¢des de reformulagio dos actuais mecanismos de apoio, quer a
nivel técnico, quer & nivel da informagfo disponivel, seri possivel aproximar o nivel de

intervengdo (procura) do nivel do potencial {oferta) na Regido.
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6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 - CONCLUSOES DE ORDEM GERAL

A execugio do PER pessibilitou a realizagdo pela primeira vez de um estudo de
caracterizagdo da oferta e da procura de energia na Regiio Centro. Apesar dos recursos
disponiveis serem modestos e do horizonte temporal para execugio do projecto ser de um
ano, os resultados obtidos representam um avango substancial no conhecimento da
realidade energética da Regiio.

Os resultados mais significativos podem sintetizar-se da seguinte maneira:

« A distribuigiio dos consumos pelos diversos sectores € a seguinte:

. Inddstria 54%
. Domeéstico 22%
. Transportes 12%
. Servicos 6%
. Agricultura e Pescas 5%

« As principais fontes de energia incluem:

. Gasoleo 20%
. Electricidade 13%
. Fuel 12%
. Biomassa 11%
. Lixivia Negra 14%

Destas fontes, cerca de 30% da energia ¢ produzida na Regido, o que traduz um indice
de auto suficiéncia modesto.

« A Regido possui condi¢des para minimizar fortemente a sua dependéncia energética

através das seguintes fontes:

. A produgfo Hidroeléctrica pode ser triplicada.
. A produgiio de Biomassa pode ser aumentada em cerca de 20% com a actual area
florestal. Considerando, o aproveitamento das zonas da Regiio com aptidio
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florestal, actualmente nio utilizadas para este fim, a produgio de biomassa poderia
ser duplicada.
A utilizagio energética de residuos (urbanos e agro-industriais) pode ndo so
minimizar os impactos ambientais, mas também contribuir para a produgiio de
energia a nivel local.

. A longo prazo, as energias Solar e Eolica apresentam-se potencialmente
promissoras para fornecer uma elevada percentagem dos consumos de energia.

. Foram identificadas as acgdes cuja implementagio é necessdria para aproveitar o
potencial de utilizagdo racional de energia e para fomentar a penetragdo dos recursos

endogenos. Essas acgbes encontram-se descritas no ponto 6.2.

« Quer a URE, quer a utilizagio de recursos renovaveis da Regiio podem reduzir
substancialmente a emissio de poluentes associados & conversio de combustiveis
fosseis, tendo igualmente impacto positivo na balanga de pagamentos. A utilizagdo dos
recursos endogenos pode ser também um poderoso factor de desenvolvimento das
zonas rurais da Regifio, contribuindo para a criagdo de empregos, o que ira travar a

desertificacio das zonas rurais.

« A introducio do gas natural na Regifio, além de contribuir para a diversificagiio do
abastecimento, apresenta-se como uma opgio atraente do ponto de vista economico e

ambiental.

Dado que o PER foi um primeiro exercicio de caracterizagiio energética da regido, ha
necessidade de futuramente promover a realizagio de estudos complementares que
permitam actualizar e aumentar o detalhe da informagao ji obtida. Esta informagdo foi
organizada em bases de dados sectoriais cuja futura actualizagio e expansio niio oferece
dificuldades.

Face a informacgio actualmente disponivel e ao seu potencial interesse propde-se a

realizacdo a curto prazo dos seguintes estudos e levantamentos:

Caracterizagio dos caudais ao longo do ano dos recursos hidricos da Regido.
Avaliagio mais precisa dos recursos da biomassa florestal.

Elaboragio de uma carta de ventos da Regiio Centro para caracterizagio do
potencial edlico.

Elaboragdo de uma carta do potencial de energia geotérmica da Regido.

Avaliagiio do'potencial de cogeragio nos sectores industrial e servigos.
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. Caracterizagio da utilizagdo da forga motriz na industria.
. Levantamento das condigdes de URE no subsector hospitalar.
. Levantamento das condigGes de URE nos Municipios.

Avaliagdo da capacidade de aproveitamento energético dos lixos urbanos.

6.2 - MEDIDAS RECOMENDADAS
6.2.1 - INTRODUGAO

A politica energética Nacional e as orientagdes da Comunidade Europeia apontam para
um exercicio de planeamento que deve dedicar-se a fazer uma andlise de consumos
energéticos existente