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RESUMO

O crescimento de populacdo mundial e as suas exigéncias de um nivel de vida melhor
reflectem-se num aumento do consumo de energia. Por outro lado, os combustiveis fosseis tém
reservas finitas e os precos tenderdo, por isso, a continuar a aumentar. Portanto existe a

necessidade de encontrar novas formas de produzir energia e de reduzir 0s consumaos.

A producdo de energia eléctrica a partir da combustdo de combustiveis fésseis tem outra
grande desvantagem, a emissdo de dioxido de carbono (CO;) que contribui para 0 aumento do
efeito estufa e, por sua vez, para as alteragdes climaticas. As alteragdes climaticas verificadas no
planeta Terra levaram as NagdOes a estabelecerem acordos com o objectivo de reduzirem 0s
impactos da sociedade no meio ambiente. Assim, 0s paises que subscreveram estes acordos
repensaram a sua estratégia energética, promovendo as energias renovaveis e a eficiéncia

energetica.

Em Portugal, houve uma aposta clara nas energias renovaveis em detrimento da eficiéncia
energética. Estas duas vertentes foram planeadas em contextos politico-econémicos diferentes do

actual e com légicas de planeamento distintas entre si.

Em 2013, a estratégia energética portuguesa foi revista de forma a potenciar sinergias que
permitam maximizar a eficdcia e eficiéncia no aproveitamento de recursos humanos e
financeiros escassos, num contexto macroeconomico mais exigente e de reducdo do consumo de

energia.

A fraca promocéo da eficiéncia enérgica deve-se também a existéncia da tipica barreira de
défice de informacdo referente a importancia da promogdo da eficiéncia energética para economizar
energia. Assim, a verificar-se a constancia de custos baixos associados a concretizacdo da eficiéncia
energética, a disseminacdo de informacdo sobre o custo médio de poupar energia pode contribuir para

contornar esta barreira.

E proposta a criagdo de um observatorio que permita a comparacio do resultado da
estimacéo do custo de poupar energia com o0 sobrecusto da produgdo em centrais sem emissao de
CO, e com o preco de energia eléctrica no MIBEL e ainda que permita contabilizar o beneficio

economico da redugdo das emissdes de CO,.

Palavras-chaves: Eficiéncia Energética; Energias Renovaveis; Emissbes de CO,; MIBEL;
PRE.






ABSTRACT

The world population growth and the demand for a better standard of living are reflected in
an increase of the energy consumption. However, fossil fuels have limited reserves, which leads
to higher prices. There is thus a need to find new ways to produce energy and reduce

consumptions.

The production of electric energy from combustion of fossil fuels has another major
disadvantage, the carbon dioxide (CO;) emission which contribute to the increase of the
greenhouse effect, and, in turn leads to climate changes. The climate changes noticed on planet
Earth led the nations to establish agreements aiming to reduce the society impact on environment.
Therefore, the countries who signed those agreements, reviewed their energy strategy promoting

renewable energies and energetic efficiency.

In Portugal, there was a clear commitment to renewable energies in expense of energy
efficiency. These two strands were planned with distinct planning logics and in a political-

economic context different from the current one.

In 2013, the Portuguese energy strategy was revised in order to create synergies which
allow to maximize effectiveness and efficiency in the use of scarce human and financial
resources, in a more demanding macroeconomic context and requiring the reduction of energy

consumption.

The weak energy efficiency promotion is due, among other factors, to the existence of a
barrier of lack of information regarding the importance of promoting energy efficiency.
Therefore, the dissemination of information on the average cost of saving energy may contribute

to overcome this barrier.

An observatory is proposed to allow to compare the result of the estimation of the cost of
energy saving with the additional cost of production in power plants without CO, emissions and
with the MIBEL electric energy price also taking into account the economic benefit of CO,

emissions reduction.

Keywords: Energy efficient; Renewable energy; CO2 emissions; MIBEL; PRE
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1.INTRODUCAO

1.1.ENQUADRAMENTO E OBJECTIVOS

A inexisténcia de uma resposta credivel e robusta a pergunta “Quanto custa poupar um
kWh e como se compara com o custo de produzir um kWh?”” motivou o desenvolvimento de um
novo instrumento de transformacdo de mercado para a eficiéncia energética. No ambito da
dissertacdo de Mestrado Integrado em Engenharia Electrotécnica e de Computadores, deram-se
0S primeiros passos para a criacdo de um observatorio que permita recolher dados e trata-los de

forma a obter cada vez mais uma resposta ampla e fidvel a pergunta formulada.

A concretizacdo do observatorio permite estimar o custo médio, por kWh, de poupar
energia e comparar este com o sobrecusto associado a produgdo em centrais sem emisséo de CO,,
assim como com o custo médio de produzir um kWh. O observatério ainda calculara as emissoes
de CO; evitadas com a reducdo do consumo de energia devido a implementacédo de eficiéncia

energetica.

Em 2007, o conselho europeu de Bruxelas adoptou uma estratégia europeia para a energia
e as alteragdes climéticas, conhecida como as metas europeias «20-20-20». Estas metas visam

gue no ano de 2020 se consigam alcancar os seguintes objectivos:

) 20% de reducdo das emissBes de gases com efeito estufa relativamente aos niveis
de 1990;

i) 20% de quota de energia proveniente de fontes renovaveis no consumo final bruto;

iii) 20% de reducdo do consumo de energia primaria relativamente a projeccdo para

2020, mediante um aumento da eficiéncia energética.

Para Portugal foi estabelecido um objectivo geral de reduzir 25% do consumo de energia
priméria, devendo esta reducado ser de 30%, para a Administracdo Publica. No que diz respeito a
utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis pretende-se, até 2020, que 31% do
consumo final de energia e 10% da energia utilizada nos transportes seja proveniente de fontes
renovaveis. Em simultaneo, pretende-se reduzir a dependéncia do pais e garantir a seguranca do

abastecimento, através da promog&o de um mix energético equilibrado [2].




A figura 1.1 resume as metas a atingir em 2020 pelo Unido Europeia e Portugal.

Metas a atingir em 2020

Metas para Portugal 2020

Metas do Governo

Y x
ZOA’ Redugdo de gases 27% de crescimento das
de efeito de estufa emissdes de CO, (em 2010) Idem
20% Incorporacdo de 31% FER no Consumo Final Idem
FER no consumo de Bruto de Energia
energia final
10% FER nos Transportes Idem

20% Redugdo do

0,
. ZSA) Redugio do Consumo de
consumo de energia

Energia Primaria

0,
ZOA) Redugdo do consumo de
Energia Priméria

0,
30/) Redugao do Consumo no
setor do Estado

Na Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 20/2013, o XIX Governo Constitucional
pretende prosseguir os objectivos de (i) assegurar a continuidade das medidas para garantir o
desenvolvimento de um modelo energético com racionalidade econdmica; (ii) assegurar a
melhoria substancial na eficiéncia energética do Pais, através da execucgdo do Plano Nacional de
Accdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE) e do Plano Nacional de Acgdo para as Energias
Renovéaveis (PNAER), do reforco da coordenacdo dos actuais programas de apoio a eficiéncia
energética, tais como o Fundo de Eficiéncia Energética (FEE), Plano de Promocédo da Eficiéncia
Energética no Consumo de Energia Eléctrica (PPEC), Fundo de Apoio a Inovacédo (FAI), fundos
do Quadro de Referencia Estratégia Nacional (QREN), reforcando a sua dotacéo, e conclusdo do
Programa de Eficiéncia Energética na Administracdo Publica (ECO.AP); e (iii) manter o reforco

da diversificacdo das fontes primérias de energia.[2]

O PNAEE e o PNAER sdo instrumentos de planeamento energético que permitem a
Portugal estabelecer estratégias para cumprir 0s compromissos internacionais assumidos no que

diz respeito a eficiéncia energética e a energia renovavel.

Portugal apresenta hoje uma intensidade energética da energia primaria em linha com a
Unido Europeia (UE), mas este valor oculta um resultado menos positivo quando medida a
intensidade energética da energia final. Na realidade, o elevado investimento feito por Portugal
em energias renovaveis e o0 reduzido consumo energético no sector residencial,

comparativamente com o resto da Europa, encobrem uma intensidade energética da economia




produtiva 27% superior a média da Unido Europeia. Este resultado vem reforcar a necessidade

de intensificar os esfor¢os na actuagéo directa sobre a energia final. [2]

Uma politica energética adequada deve estabelecer um equilibrio entre as duas op¢oes, de
fomento da producdo de base renovavel e de promocdo da eficiéncia energética. O ponto de
equilibrio pode ser questionavel se for muito polarizado para uma das op¢6es. No caso portugués,
pode dizer-se que se tem investido muito em producéao renovavel, em detrimento de investimento
em eficiéncia energética, conduzindo a que se efectue abastecimento de desperdicio de energia

com kWh "verdes".

No nosso pais, a eficiéncia energética tem ainda uma margem de crescimento positivo pois,
apesar dos incentivos a promogdo da eficiéncia energética, ainda é possivel ser mais eficiente,
sobretudo no sector dos edificios. Os mecanismos até agora utilizados para apoiar e/ou promover
a eficiéncia energética tém tido resultados aquéem do esperado, pois existe uma série de barreiras

a sua implementacéo.

Ao que foi possivel apurar, através de uma pesquisa nacional e internacional, a
concretizacdo deste observatdrio € singular, ou seja, tanto quanto foi possivel examinar ndo se

encontrou até a data nada semelhante.

Com o objectivo de contornar a barreira de défice de informacdo referente a importancia da
promocdo da eficiéncia energética para economizar energia, 0s resultados obtidos sao

disponibilizados num sitio online.
1.2.ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O presente documento divide-se em seis capitulos. Neste capitulo — Introdugdo — é
apresentado o enquadramento, 0s objectivos do observatério e ainda o que motivou a
concretizacdo do mesmo. Nesta sec¢do, € apresentada a estrutura do documento assim como um

sumario correspondente a cada capitulo.

No capitulo 2 — Energia em Portugal — é caracterizada a evolugédo dos consumos de
energia primaria e final e ainda o consumo de electricidade em Portugal. Numa segunda parte é

apresentada a estratégia energética para 0s préximos anos em Portugal.

No capitulo 3 — Mercados de Electricidade — é caracterizada evolugdo historica da

organizacdo do sistema eléctrico portugués e o funcionamento do Mercado Ibérico de

Electricidade (MIBEL).



No capitulo 4 — Mercados de Emissdes — € apresentado o enquadramento legal do
Comeércio Europeu de Licengas de Emissdes, assim como a atribuicdo de licengas de emissdo em

Portugal. Por fim, analisa-se a evolucdo do preco de licencas de emisséo.

No capitulo 5 — Observatdrio “Gerar a poupar” — comeca-se por apresentar as fontes de
informacdo para os dados necessarios para calcular os output e 0s pressupostos assumidos nos
calculos. Em seguida, sdo apresentados os procedimentos para o tratamento de dados e €
caracterizada a incerteza dos resultados. Para terminar, é apresentada um pré-especificacdo do

observatorio, assim como as barreiras a implementacdo do mesmo.

No capitulo 6 — Conclusdo — sdo apresentadas as conclusbes da concretizagdo do
observatorio e algumas recomendacdes de trabalhos a desenvolver no futuro para melhorar este

observatorio.




2.ENERGIA EM PORTUGAL

2.1.EvoLUcAO0 Do CONSUMO

Ao longo da ultima década, entre 2000 e 2010, o consumo de energia primaria apresentou
uma taxa de crescimento média anual (tcma) de -1,0%, ou seja, um decréscimo do consumo. Este
decréscimo verificou-se essencialmente entre 2005 e 2010, registando-se uma tcma de -3,3%. Os
dados relativos a 2011 reforcam esta tendéncia, sendo a principal justificacdo a queda do Produto
Interno Bruto (PIB).

O consumo de energia final, entre 2000 e 2010, acompanhou a tendéncia do consumo de
energia primaria, verificando uma tcma de -0,2%. O abrandamento da economia a partir de 2008
contribuiu para esta tendéncia. Os dados relativos a 2011 reforcam a tendéncia da década

anterior e verifica-se uma reducdo de 5% no consumo de energia final.

No ambito do consumo de electricidade a tendéncia registada entre 2000 e 2010 foi quase
sempre crescente, sendo a tcma de 2,7%. Em 2010, o consumo de electricidade representou 24%
do total do consumo de energia final. Relativamente aos dados 2011, verificou-se uma reducao

de 3% no consumo da mesma.

A figura 2.1 demonstra a evolugdo dos indicadores anteriores ao longo da Gltima década.
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Figura 2.1 - Evolugdo do consumo de Energia Primaria, de Energia Final, de Electricidade e PIB [2]




A tonelada equivalente de petroleo (tep) surgiu da necessidade de converter para a mesma
unidade os consumos e/ou producdes de todas as formas de energia. A unidade de energia do
Sistema Internacional é o Joule, a relac&o entre Joule e tep é:

1tep = 41,86 GJ

O Quilowatt-hora (kWh) € utilizado geralmente para contabilizar energia eléctrica, a relagdo

entre KWh e tep é:

1 tep = 11628 kWh

2.2.PoLiTIcA ENERGETICA EM PORTUGAL — RCM N°20/2013

Portugal para atingir as metas europeias «20-20-20» definiu planos nacionais de accéo para o
sector energético, que permitissem reduzir a dependéncia energética do pais e garantir a
seguranca de abastecimento, através da promoc¢do de um mix energético equilibrado. Assim, na
Resolucao do Conselho de Ministros n.° 80/2008, de 20 de Maio, foi aprovado o Plano Nacional
de Accdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE) e o Plano Nacional de Accdo para Energia
Renovavel (PNAER), foi aprovado em conselho de ministros, a 30 de Julho de 2010.

O PNAEE 2008-2015 e 0 PNAER 2010 foram aprovados em contextos politico-econémicos
diferentes do actual e com légicas de planeamento distintas entre si, revistos e aprovados pela
Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 20/2013, de 10 de Abril. A revisdo teve como objectivo
potenciar sinergias que permitam maximizar a eficiéncia energética no aproveitamento de

recursos humanos e financeiros escassos e de redugdo do consumo de energia.

Em qualquer Sistema de Energia Eléctrico (SEE) para garantir-se a estabilidade do sistema

deve verificar-se, em qualquer instante de tempo, a seguinte condicao:
Producéo = Consumo + Perdas

Ou seja, em qualquer instante de tempo, a producdo de energia deve ser igual a soma do
consumo de energia e das perdas associadas ao sistema. Da mesma forma, deve-se manter um
compromisso entre o investimento em energia renovavel e em eficiéncia energética para se
reduzir a dependéncia energética do exterior e 0 consumo de energia, minimizando o

investimento.

O XIX Governo Constitucional pretende continuar a desenvolver um modelo energético com

racionalidade econOmica e que mantenha 0s custos de energia sustentaveis para néo




comprometerem a competitividade das empresa e a qualidade de vida dos cidad&os; reduzir os
consumos energéticos do pais, através da melhoria da eficiéncia energética com a reviséo
conjunta do PNAEE e do PNAER e do reforgo da coordenacdo dos seguintes programas de apoio:
Fundo de Eficiéncia Energética, Plano de Promocédo da Eficiéncia Energética no Consumo de
Energia Eléctrica, Fundo de Apoio a Inovacdo, fundos do Quadro de Referencia Estratégica
Nacional e ainda conclusdo do Programa de Eficiéncia Energética na Administracdo Publica
(ECO.AP). Este governo ainda pretende manter o reforgo da diversificacdo das fontes primarias

de energia.

A revisdo do PNAEE e do PNAER, realizada pelo XIX Governo Constitucional tem em
conta as medidas de eficiéncia energética ja constantes do Programa Nacional para as AlteracGes
Climéaticas (PNAC), aprovado pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 104/2006, de 23 de
Agosto e revisto pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 1/2008, de 4 de Janeiro. A revisao

destes planos permitiu:

v" Alinhar os objectivos dos planos em funcdo do consumo de energia primaria;

v" Eliminar algumas medidas ndo implementadas ou de impacto reduzido, sendo
substituidas por novas medidas ou reforcando medidas ja existentes de menor custo e
maior facilidade de implementacao;

v" Avaliar os impactos das medidas de cada plano.

2.2.1. PLANO NACIONAL DE ACCAO PARA A EFICIENCIA ENERGETICA

A nova estratégia para eficiéncia energética tem como objectivo fazer da eficiéncia
energética a prioridade da politica energética em Portugal. A aposta na eficiéncia energética

protege o ambiente e a seguranca energética com uma relacdo custo-beneficio favoravel.

O objectivo inicial era reduzir anualmente, até 2016, o equivalente a 1% do consumo médio
de energia final. Com a Directiva n.° 2012/27/EU, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25
de Outubro (também denominada Nova Directiva Eficiéncia Energética) o objectivo foi
redefinido para uma redugdo de 20% do consumo de energia primaria relativamente as
projeccdes PRIMES em 2007.

O PNAEE 2016 da continuidade a maioria das medidas de 2008, sendo outras alvo de
alteracdes nas metas ou a incluséo ou a extin¢do de algumas acgdes previstas, em funcéo do seu
estado e potencial de implementagdo face ao respectivo custo econdomico. As medidas ainda ndo

implementadas sdo eliminadas e as medidas de dificil quantificagdo ou com impacto reduzido




sdo substituidas por novas medidas ou reforcando as medidas ja existentes de menor custo e

maior facilidade de implementacao.

O principal objectivo do PNAEE ¢ projectar novas ac¢fes e metas para 2016, em articulacdo
com o PNAER, que visem a reducéo de energia priméria no horizonte 2020.

2.2.1.1. ANALISE DO PNAEE 2008-2015

O PNAEE 2008-2015 tinha como meta reduzir em 10% o consumo de energia final até 2015.
Para atingir esta meta foram definidas 50 medidas, organizadas em 12 programas, com o0
objectivo de reduzir os consumos nas seguintes areas: Transporte (excluida deste trabalho por
ndo ser relevante para 0 mesmo), Residencial e Servigos, Industria, Estado e Comportamentos. A
figura 2.2 resume o PNAEE 2008.
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Figura 2.2 - Resumo do PNAEE 2008 [3]
O PNAEE 2008 atingiu 49% do objectivo, em termos acumulados até 2010. A poupanca
energética das medidas do PNAEE 2008 tem como cenério de referéncia a média do consumo
energético final nacional dos anos 2001-2005. Em seguida apresenta-se os impactos por medida

de cada sector.

2.2.1.1.1. RESIDENCIAL E SERVICOS

Nesta area conseguiu-se reduzir o consumo energético em cerca de 267.088 tep, entre

2008 e 2010, o que corresponde a 42% do objectivo previsto, em termos acumulados. Esta




reducdo deve-se aos programas: Renove Casa & Escritorio; Sistema de Eficiéncia Energética

nos Edificios e Renovaveis na Hora e Programa Solar.
Renove Casa e Escritério

O desempenho deste programa foi acima do objectivo, justificado pela boa
implementacdo das medidas de substituicdo de equipamentos ineficiente. Destacam-se as

seguintes medidas:

v' R&S4M3 — Phase-out de Lampadas Incandescentes — Possibilitou a troca de cerca
de 15 milhdes de lampadas incandescentes por lampadas fluorescentes compactas
(CFL).

v R&S4M1 R&S4M2 — Promocéo de equipamentos mais eficientes — que alterou o
comportamento dos consumidores na compra de equipamentos, preferindo estes
comprarem equipamentos mais eficientes.

v R&S4AMT — Calor Verde — no ambito das remodelacfes a medida que obteve mais

impacto, devido a forte dindmica de mercado dos recuperadores de calor.

Ainda no ambito das remodelagdes, as medidas R&S4M5 — Janela Eficiente e R&S4M6
— Isolamento Eficiente tiveram pouco impacto. O programa Renove Casa & Escritério permitiu

atingir 41% da execuc¢do em relacdo a meta de 2016.
Sistema de Eficiéncia Energética nos Edificios

O programa visava melhorar o desempenho energético dos edificios, mediante a
implementacdo das orientacdes que regulam o Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior em Edificios (SCE). A implementacdo deste programa permitiu atingir

50% da execucdo em relacdo a meta de 2016.
Renovaveis na Hora e Programa Solar

O programa visava promover a substituicdo do consumo de energia de origem féssil por
energia proveniente de fontes renovaveis, tornando o acesso a tecnologias de microgeracéo de
energia eléctrica e aquecimento solar de aguas quentes sanitarias (AQS) mais facil. A

implementacdo deste programa permitiu atingir 28% da execucdo em relagdo a meta de 2016.




2.2.1.1.2. INDUSTRIA

Nesta area conseguiu-se reduzir o consumo energético em cerca de 177.895 tep, entre 2008 e
2010, o que corresponde a 49% do objectivo previsto, em termos acumulados. Esta reducédo

deve-se ao programa: Sistema de Eficiéncia Energética na Industria.

2.2.1.1.3. ESTADO

Nesta area conseguiu-se reduzir o consumo energético em cerca de 9.902 tep, entre 2008
e 2010, o que corresponde a 9% do objectivo previsto, em termos acumulados. Esta reducdo
deve-se ao programa Eficiéncia Energética no Estado mas ainda ha um longo caminho a

percorrer para atingir a meta de 2016.

2.2.1.1.4. COMPORTAMENTOS

Nesta area conseguiu-se reduzir o consumo energético em cerca de 21.313 tep, entre 2008
e 2010, o que corresponde a 100% do objectivo previsto, em termos acumulados. O objectivo

alcancado deve-se aos programas: Programa mais e Operacéao E.

2.2.1.2. PNAEE 2016

O PNAEE 2016 abrange seis areas especificas: Transportes, Residencial e Servi¢os, Industria;
Estado; Comportamentos e Agricultura. Na tabela 2.1 podemos ver os 10 programas, que

integram varias medidas para melhorar a eficiéncia energética por area especifica.
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Com a aplicacao destas medidas prevé-se reduzir o consumo energético em 1.501.305 tep. A

area dos Transportes é excluida deste trabalho por ndo ser relevante para 0 mesmo.

2.2.1.2.1. RESIDENCIAL E SERVICOS

Esta area ¢ essencial para o sucesso da implementacdo do PNAEE 2016 pois, relativamente
aos dados de 2011, representa 28% do consumo de energia final. Subdividindo-se em 16,6% para




o0 sector Residencial e 11,4% para o sector dos Servicos. Esta area continua os 3 programas do
anterior PNAEE: Renove Casa & Escritorio; Sistema de Eficiéncia Energética nos Edificios e

Solar Térmico.

O programa Renove Casa & Escritério tem como objectivo incentivar a substituicdo de
equipamentos ineficientes por outros mais eficientes, acompanhando a evolucgéo tecnoldgica na

melhoria da eficiéncia energética dos equipamentos. Este programa integra as seguintes medidas:

Promocao de equipamentos mais eficientes

Esta medida promove a substituicdo de equipamentos de uso essencialmente domeéstico por
equipamentos mais eficientes. O principal instrumento para a promocéo da aquisicao e utilizacao
de equipamentos eficientes € a rotulagem energética. A rotulagem inicial classificava os produtos
entre A (mais eficiente) e G (menos eficiente), mas com os avangos tecnoldgicos na melhoria da
eficiéncia energética houve a necessidade de ampliar esta classificacdo. Tendo sido introduzidas

as classes A+, A++ e A+++.

Recentemente, a Directiva Ecodesign (transposta pelo Decreto-lei n.° 12/2011, de 24 de
Janeiro) veio estabelecer 0s requisitos minimos aos quais 0s produtos e servicos colocados no
mercado tém que obedecer. Na tabela 2.2 estdo as classes de eficiéncia energética permitidas no

mercado.
Frigorificos/Congeladores  Janeiro de 1995 A+++/D A+
Mag. de secar roupa Abril de 1996 AlG D
M@ag. de lavar a roupa Abril de 1996 A+++/D A
Mag. de lavar louca Agosto de 1999 A+++/D A
Fornos eléctricos Janeiro de 2003 AlG G
Ar condicionado Fevereiro de 2003 AIG G
Televisores Novembro de 2011 AlG G

O PNAEE 2016 passa a abranger todos os equipamentos sujeitos a rotulagem energética

actual e os que vierem a ser alvo desta classificacéo.




lluminacdo eficiente

O objectivo desta medida é promover a iluminacdo eficiente, substituindo as lampadas de
baixa eficiéncia e respectivo phase-out. O facto de as lampadas estarem sujeitas a etiquetagem
energeética (Decreto-lei n.° 18/2000, de 29 de Fevereiro) e a taxa sobre as ldmpadas de baixa
eficiéncia energética (Decreto-lei n.° 108/2007, de 2 de Abril) sdo instrumentos que contribuem

para a aquisicdo de lampadas mais eficientes.

Janela eficiente

Esta medida prevé a reabilitacdo de superficies envidragadas, atraves da utilizacdo de vidro
duplo e/ou eficiente (baixa emissividade) e caixilharia com corte térmico. Prevé-se a instalacao
de 750 a 800 mil m? de vidro eficiente, devido a promogdo da substituicdo de superficies
envidragadas associado ao funcionamento de um sistema de etiquetagem. Sistema que permitird

ao consumidor comparar a grau de eficiéncia de cada produto disponivel no mercado.

Isolamento eficiente

Esta medida prevé a instalacdo de 3 milhdes de m? de materiais isolantes em coberturas,

pavimentos e paredes, melhorando assim a eficiéncia na climatizacao dos edificios.
Calor verde

Esta medida prevé incentivar a instalacdo de recuperadores de calor, melhorando desta forma
a climatizacdo das unidades de alojamento relativamente aos meios tradicionais de aguecimento.
Os recuperadores podem combinar as duas vantagens, a utilizagdo de biomassa e o sistema de ar
forcado.

O programa Sistema de Eficiéncia Energética nos Edificios visa melhorar o desempenho
energético, através da melhoria da classe média de eficiéncia energética dos edificios do sector
residencial e dos servicos. Este programa é construido por duas medidas, designadas SCE
Edificios Residenciais e SCE Edificios Servicos, que actuam respectivamente na area residencial
e na area dos servicos e que estabelecem quotas minimas para os edificios. A construcdo de um
novo edificio ou uma requalificagdo consideravel obrigam a que o edificio esteja entre a classe
B-ea A+,

O programa Solar Térmico visa que nos edificios residenciais e de servicos sejam instalados

sistemas solar térmicos. No &mbito residencial espera-se a instalaco de 100 mil m? de colectores




solares por ano enquanto no &mbito dos servicos espera-se instalar cerca de 40 mil m? de

colectores solares por ano.

2.2.1.2.2. INDUSTRIA

Nesta area, o programa Sistema de Eficiéncia Energética na Industria e outros sectores

sera continuado, sendo este compostos pelas seguinte medidas:

Medidas Transversais — a tabela 2.3 apresenta as medidas especificas a desenvolver e o

respectivo ambito.

Optimizacéo de motores
Sistemas de bombagem
Sistemas de Ventilacéo
Sistemas de Compressdo

Motores Eléctricos

Cogeragéo
Producao de Calor e Sistemas de combustao
Frio Recuperacéo de Calor
Frio Industrial
lluminacéo lluminag&o eficiente.

Monitorizacao e controlo
Tratamento de efluentes
Integracdo de processos

Eficiéncia do Processo Manutencgéo de equipamentos consumidores de energia
Industrial/Outros Isolamentos térmicos
Transportes

Formagcé&o e sensibilizag&o de recursos humanos
Reducdo da energia reactiva

Medidas Especificas — a tabela 2.4 apresenta as medidas especificas a desenvolver e o

respectivo ambito.

Optimizacéo da esterilizacéo
Processos de separacdo com membranas
Mudanca de moinhos horizontais para verticais
Destilacdo a vacuo
Optimizacéo de fornos
Melhoria de secadores
Extrusdo com vapor
Extrusdo dura
Optimizacéo de producdo de po
Utilizacdo de combustiveis alternativos

Alimentacgéo e Bebidas

Ceramica




Cimento

Madeira e Artigos de
Madeira

Metalo-electro-mecanica

Metalurgia e Fundicao

Pasta e papel

Quimicos, Plasticos e
Borracha

Siderurgia

Téxtil

Vestuario, Calcado e

Curtumes

Vidro

Optimizacdo de moagens
Utilizacdo de combustiveis alternativos (e.g. biomassa)
Reducéo da utilizacéo de clinquer no cimento
Utilizacdo de gés natural (em substituicdo do coque de
petrdleo)

Transportes mecanicos em vez de pneumaticos
Aproveitamento de biomassa
Optimizacéo de fornos
Combustéo submersa para aquecimento de banhos
Reutilizagdo de desperdicios
Optimizacéo de fornos
Melhoria na qualidade dos anodos e catodos
Sector da fuséo
Numero de fundidos por cavidade
Rendimento do metal vazado
Diminuicao da taxa de refugo
Despoeiramento
Aumento da cadéncia do ciclo
Reducéo de sobre espessuras
Gaseificacdo/Queima de licor negro e outros residuos
Optimizacéo de secagens
Novas operacgdes de separacdo (e.g. membranas)
Utilizag&o de novos catalisadores
Optimizacdo das destilacdes
Melhoria dos fornos eclétricos
Processos de “smelting reduction”
Moldagem e formacao simultaneas
Optimizacdo do funcionamento dos banhos
Pré-secagem mecanica/ IV
Aquecimento de aguas por painéis solares
Optimizacédo dos processos de producao téxtil
Melhorias em limpeza / banhos
Tecnologias de corte e de unido de pecas
Aquecimento de aguas por painéis solares
Optimizacéo de fornos
Utilizac&o de vidro usado (reciclagem)

Outros Sectores — Esta medida prevé estender a melhoria da eficiéncia energética a outros

sectores para além daqueles abrangidos nas medidas especificas, tabela 2.4.

2.2.1.2.3. ESTADO

Esta area tem como meta até 2020, aumentar em 30% a eficiéncia energética
relativamente aos valores actuais de consumo dos edificios e equipamentos. Para atingir esta
meta definiu-se o programa Eficiéncia Energética do Estado que prevé poupangas de energia em

quatro dominios: a Certificacdo Energética dos Edificios e Contratos de Gestdo de Eficiéncia




Energética, os Planos de Accdo da Eficiéncia Energética, a Gestdo de Frotas e a lluminagéo

Publica.

No ambito da Certificacdo Energética dos Edificios e Contractos de Gestdo de Eficiéncia
Energética, o objectivo é alterar comportamentos e promover uma gestao racional dos servigos
energéticos. Espera-se que até 2020 sejam alvo de certificacdo energética 2225 edificios e que

500 edificios seja objecto de contratos de gestdo no ambito do programa ECO.AP.

No ambito dos Planos de Accdo de Eficiéncia Energética na Administracdo Publica
(ECO.AP), os edificios que tenham consumos mais reduzidos e que ndo devam ser objecto de
contratos de gestdo de eficiéncia energética, serd elaborado um plano de accdo da eficiéncia
energética. Este plano € constituido por medidas activas e passivas; na tabela 2.5 estdo algumas

das medidas a implementar.

- lluminacdo eficiente e sistemas de - Colocacdo de isolamento na envolvente
controlo opaca dos edificios
- Climatizacdo mais eficiente - Instalacéo de dispositivos de
- Instalacéo de colectores solares sombreamento

No ambito dos transportes mais eficientes, o estado prevé uma renovacao da frota publica
para veiculos com menores emissdes de CO, e a criacdo de planos de mobilidade para os

organismos publicos onde se justifique esta medida.

No ambito da iluminacdo publica, estd prevista a publicacdo de um regulamento para a
iluminagdo publica com a finalidade de tornar esta mais eficiente. Nestes Gltimos anos tem-se
verificado um aumento anual da rede de iluminacdo publica, representando ja 3% do consumo

energético.

2.2.1.24. COMPORTAMENTOS

Nesta area, serd continuado o programa Comunicar Eficiéncia Energética criado pelo
PNAEE 2008 e que visa promover habitos e atitudes nos consumidores que permitam reduzir os

Seus consumaos.

2.21.25. AGRICULTURA

Neste PNAEE foi suprimida a lacuna do anterior PNAEE e foi criado mais esta area de

actuacdo que visa melhorar a eficiéncia energética na agricultura. O programa para reduzir os




consumos nesta area é denominado Eficiéncia Energética na Agricultura no qual se prevé uma
actualizacdo e renovacdo dos parques de maquinaria agricola e florestal, melhoria nas estagdes
elevatdrias e sistemas de rega, a realizacao de diagnosticos e auditorias as actividades do sector.

2.2.1.2.6. SINTESE GLOBAL

O PNAEE 2016 estima uma poupanca induzida de 1501 ktep até 2016, figura 2.3,0 que
representa uma reducdo de 8,2% relativamente a média de consumo verificado entre 2001 e 2005.

Também se perspectiva o cumprimento das metas para 2020 assumidas pela UE.
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2.2.2. PLANO NACIONAL DE ACCAO PARA AS ENERGIAS RENOVAVEIS

No passado houve uma aposta clara na producéo de energia a partir de Fontes de Energia
Renovéavel (FER) e em centrais de ciclo combinado a gas natural. A actual situacdo econdémica
do pais causou uma retraccao nos consumos provocando um desequilibrio entre a capacidade de
producdo e o consumo de energia. O PNAER 2020 ja foi definido tendo em conta o cenario de

excesso de oferta decorrente da quebra na procura.

O objectivo principal do PNAEE 2020 ¢ rever o peso de cada FER no mix energético
nacional. A volubilidade da producdo de energia em FER obriga a que as outras fontes de
producdo tenham que estar disponiveis para entrarem em funcionamento e/ou aumentarem a sua

producdo. Esta disponibilidade tem um custo associado.

No PNAER 2010 foram definidas medidas relacionadas com os incentivos a instalagdo de

poténcia adicional de FER. Estas medidas foram revistas no PNAER 2020, estabelecendo uma




seleccdo mais criteriosa dos apoios, devendo ser direccionados para tecnologias mais
desenvolvidas e deixando o apoio as tecnologia menos desenvolvidas para 0s instrumentos de
promocdo de investigacdo e desenvolvimento. Assim, 0s investimentos em energias renovaveis
deixam de estar dependentes de mecanismos de subsidio ou de remuneracdo garantida e de

mitigacdo de risco.

O PNAER estabelece medidas e ac¢des de introducdo de FER nos sectores, electricidade,
aquecimento e arrefecimento e transportes. Neste trabalho apenas consideremos o sector da
electricidade.

Na ultima década, a contribuicdo de FER para a producgéo de electricidade tem conhecido
um longo desenvolvimento, como podemos ver na figura 2.4 e 2.5. A poténcia FER instalada

permitiu gerar 48% do total da producéo bruta de electricidade nacional.
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As figuras 2.6 e 2.7 mostram a evolugdo estimada até 2020, dos indicadores anteriores.
Prevé-se um abrandamento na instalacdo de novas FER e um aumento da producdo energética a
partir de FER, até 2020.
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2.2.2.1. ENERGIA EOLICA

Nos altimos anos, a energia edlica verificou um forte desenvolvimento em Portugal, e o0s
ndmeros comprovam isso mesmo. Em 2005 a poténcia instalada era 1.063 MW, em 2011 a

poténcia instada era 4.378 MW e para 2020 esta previsto 5.300 MW de poténcia edlica instalada.

A aposta na energia eolica justifica-se com a possibilidade da criacdo de sinergias entre a
hidrica reversivel e a e6lica, optimizando-se assim 0s recursos endogenos e assegurando-se uma

maior eficicia do sistema de gestdo do sistema electroprodutor.

O projecto Windfloat serd continuado com a instalacdo de 27 MW, utlizados para fins de

investigacao, desenvolvimento tecnoldgico e demonstracéo pré-comercial.

2.2.2.2. ENERGIA HIDRICA

Portugal ainda ndo conseguiu um aproveitamento adequado do seu potencial hidrico, pelo
que, em 2007, foi elaborado o Programa Nacional de Barragens com Elevado Potencial
Hidroeléctrico (PNBEPH). O PNBEPH procurou identificar e definir prioridades para os

investimentos a realizar até 2020 em aproveitamentos hidroeléctricos.

O PNBEPH e o aumento da capacidade de algumas barragens existentes prevéem um
incremento da capacidade reversivel instalada, permitindo assim, uma melhor gestdo com a
producdo edlica. As previsdes, para 2020, apontam para uma capacidade hidrica instalada de

8.536 MW, correspondendo 4.004 MW a capacidade reversivel.




2.2.2.3. ENERGIA SOLAR

A aposta na energia solar tem um papel importante para o Sistema Eléctrico Nacional pelo
facto de o seu ciclo de funcionamento corresponder aos periodos em que 0 consumo de energia é
maior. Assim, o programa de microproducdo, criado em 2011, sera continuado com o objectivo
de instalar 250 MW até 2020. A construcdo de centrais solares com poténcias superiores

dependera da evolucdo dos custos das respectivas tecnologias.

2.2.2.4. BIOMASSA

Em Portugal, actualmente, a capacidade instalados é 662 MW. Em 2020, prevé-se que a
capacidade instalada seja de 769 MW, contribuindo para isto as 12 centrais ja adjudicadas.

2.2.2.5. BIOGAS

Quanto ao Biogas, 0 mais importante é promover o aproveitamento do mesmo de uma
forma mais racional e integrada com politicas agricolas e ambientais. Até 2020, prevé-se instalar
uma capacidade de 60 MW, mas parte de 60 MW pode ser alocado para outro tipo de centrais,
devido as limitacbes verificadas no aproveitamento Gtil do calor na proximidade do local onde é

produzido.

2.2.2.6. ENERGIA OCEANICA

A costa portuguesa tem elevado potencial para o aproveitamento de energia oceanica,

portanto € importante promové-Ila e instalar os primeiros prototipos.

2.2.2.7. ENERGIA GEOTERMICA

O potencial desta energia esta limitado ao arquipélago dos Acores, contribuindo para a
seguranca de abastecimento do arquipélago. Na ilha de Sdo Miguel esta instalada uma
capacidade de 29 MW, estando em analise um projecto de expansao da actual capacidade
instalada. Na ilha Terceira estdo em cursos estudos para instalacdo de uma central deste tipo.







3.MERCADOS DE ELECTRICIDADE

A elaboragdo deste capitulo teve como base o livro “Mercados de Electricidade — Regulagao
e Tarifagdo de Uso de Redes” [4] e a dissertacdo de mestrado “Analise Estatistica dos Resultados

do MIBEL no ano 2011 [5].

Em Portugal, até 1975, o sector eléctrico encontrava-se organizado em termos de concessdes
atribuidas a entidades privadas, estando cada area entregue a uma concessdo, de forma a nao
haver qualquer competicdo. Em 1975, ocorreu a nacionalizacdo e integracao vertical do sector
com a criacdo da EDP. As empresas com uma estrutura verticalmente integrada, figura 3.1,
integram areas desde a producdo até ao relacionamento com o cliente final.
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Em Portugal, a reestruturacdo do sector eléctrico comecou em 1994 com a criacdo da Rede
Eléctrica Nacional (REN), como subsididria da EDP, dividindo assim pela primeira vez os
encargos, visto que a REN ficou responsavel pelo transporte. A liberalizacdo continuou e a 14 de
Novembro de 2001 foi assinado um protocolo entre o Governo Espanhol e o Portugués para a
criacdo do Mercado Ibérico de Electricidade (MIBEL). No entanto, o MIBEL s6 entrou em

funcionamento a 1 de Julho de 2007.

A reestruturacdo do sector eléctrico resultou na criacdo de novas empresas, resultando num
aumento da competitividade em alguns segmentos. A rede transporte (RT) e a rede de
distribuicdo (RD) continuam em regime de monopolio natural. Esta situacdo € inevitavel pois €
invidvel, do ponto de vista econdmico e ambiental, a duplicacdo de redes na mesma area
geografica. Contudo esta actuacdo é compensada atraves de formas regulatorias adequadas e de

regulamentacéo.




A figura 3.2 apresenta, de forma esquematica, a estrutura do modelo desagregado do sector
eléctrico. Na figura 3.2 verifica-se que as areas da produgdo (P), comercializacdo (C) e
intermediacdo financeira (IF) séo actividades fortemente competitivas.

Transporte
CB MC
P | IF ISO RD | C
SA RT

A intermediacdo financeira (IF) é um acordo celebrado entre o produtor de energia e um
intermediario financeiro, o qual confere poderes ao intermediario financeiro para negociar a

venda de energia.

Os contratos bilaterais (CB) relacionam de forma directa as entidades produtoras e 0s
comercializadores. Estes contratos estabelecem acordos que definem o precgo da electricidade e a

quantidade de energia a produzir e a fornecer.

O operador do sistema (ISO — Independent System Operator) tem como fungdes a
coordenacdo técnica da exploracdo do sistema eléctrico.

Os mercados centralizados (MC) recebem as propostas de compra e venda de energia
eléctrica e o respectivo operador tem como funcdo ordenar as propostas de compra e venda de

acordo com o modelo de mercado, em anexo n.° 1.

3.1.MERCADO IBERICO DE ELECTRICIDADE — MIBEL

A crescente internacionalizacdo dos mercados e 0 aumento da competitividade da economia
europeia tornou cada vez mais necessario a criacdo de mercados regionais de electricidade.
Nesse sentido, e com o objectivo da criacdo de um mercado interno de energia a nivel Europeu, o
MIBEL correspondeu a mais um importante passo para a concretizacdo desse mesmo objectivo.

[5] A figura 3.3 apresenta os eventos mais relevantes para a formagédo do MIBEL.




» Celebragdo do acordo entre as Administracdes espanhola e portuguesa para a criagdo do Mercado Ibérico de Electricidade

* Acordo para criar o Operador do Mercado Ibérico {OMI), com dois "pélos”: spot Market - OMEL; Mercado de derivados - OMIP

* 12 Convénio Internacional para criar o MIBEL

E * Cimeira |bérica de Santiago de Compostela - 22 Convénio

* Cimeira de Evora — Arranque do OMIP definido para 1.Julho.2006

* Langamento do MIBEL - Arranque do OMIP/OMIClear

* Cimeira de Badajoz - Novo impeto para o MIBEL

* Preco spot para Portugal - separacdo de mercados

GGG

» Cimeira Luso-Espanhola, realizada em Braga para revisdo do acordo estabelecido anteriormente

* Cimeira realizada em Zamora - constituigdo definitiva do Operador do Mercado Ibérico

Figura 3.3 - Sequéncia cronolégica de eventos relevantes para a formacdo do MIBEL [5]

3.1.1. ORGANIZACAO E FUNCIONAMENTO DE MIBEL
O MIBEL assenta num modelo misto, integra um Pool do tipo simétrico e voluntério, no qual
se inclui o Mercado Diério e Intradiario, e o regime de contratos bilaterais fisicos e financeiros.

A contratacdo de energia eléctrica no MIBEL, pode processar-se através dos seguintes mercados
[5]:

v' Um mercado de contratacdo a prazo — estabelece compromissos relativos a producéo e
compra de energia;

v" Um mercado spot de contratacdo a vista — engloba os mercados diarios e intradiarios,
estabelece programas de compra e de venda de electricidade para o dia seguinte a
negociacao;

v/ Um mercado de contratagdo bilateral — os agentes contratam a compra e venda de energia

eléctrica para diversos horizontes temporais.

3.1.1.1. MEeRcADO DIARIO
O mercado diério é a plataforma onde se transacciona electricidade para entrega no dia
seguinte a negociacao. Este mercado forma precos para cada uma das 24 horas de cada dia do
ano.[6]

Este mercado cruza as ofertas de compra e venda, por parte dos agentes registados para

actuarem no mercado, indicando cada oferta o dia e a hora a que se reporta, 0 prego e a




quantidade de energia correspondentes. Como podemos ver na figura 3.4, o preco de mercado é

determinado pela interseccao das curvas de oferta e de procura.

A
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As ofertas econdmicas de venda de energia eléctrica podem ser:

v' Ofertas simples — os vendedores apresentam ofertas para cada periodo horario e
unidade de producdo da qual sejam titulares com expressédo de preco e de uma
quantidade de energia;

v Ofertas que integram condi¢fes complexas — satisfazendo com os requisitos para as
ofertas simples, ainda integram algumas das condi¢fes técnicas ou econdmicas
seguintes:

o Condicdo de indivisibilidade — permite fixar um valor minimo de
funcionamento, no primeiro lan¢o de cada hora;

o Graduacdo de Carga — permite estabelecer a diferenca méxima entre a
poténcia no inicio da hora e no final de uma hora da unidade de producéo,
evitando as mudancas bruscas nas unidades de producdo que devido as suas
caracteristicas técnicas pode ndo ser possivel,

o Renumera¢do minima — permite a realizagdo de ofertas para todas as horas,
tendo como condicao: renumeracdo superior a uma quantidade fixa mais uma
renumeracao variavel estabelecida por cada kWh alocado;

o Paragem programada — no caso de a unidade de producéo ter sido retirada do
despacho por ndo cumprir a condi¢do solicitada de remuneracdo minima,

realize uma paragem programada ndo superior a trés horas.




Atendendo que o mercado diario compreende simultaneamente Portugal e Espanha, torna-se
necessario ter em conta a capacidade disponivel para o transito de energia para que os valores

transaccionados ndo ultrapassem a capacidade fisica.

3.1.1.2. MERCADO INTRADIARIO

O mercado intradiario é uma plataforma complementar ao mercado diério, transaccionando
electricidade para ajustar as quantidades transaccionadas no mercado diario. Este mercado foi
concebido para ajustar de forma mais precisa e proxima do tempo real a oferta e a procura,
resolvendo, assim possiveis desajustes em sucessivas etapas de programacdo e contribuindo para
a estabilidade do sistema. Neste mercado, 0s agentes produtores podem comprar energia e 0S

comercializadores vender energia [6]. As sessdes de mercado estdo retratadas na figura 3.5.
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4. MERCADOS DE EMISSOES

4.1.ENQUADRAMENTO LEGAL

As Nacdes Unidas, assinaram em 1997 o Protocolo de Quioto que tem como objectivo
combater efectivamente as alteracdes climaticas através da limitacdo e/ou reducdo das emissdes
de gases de efeito estufa (GEE). A meta global estabelecida era reduzir, até 2012, pelo menos em
5% as emissdes de GEE comparativamente aos niveis de 1990. A meta da Unido Europeia e 0s
seus Estados membros era reduzir as suas emissdes de GEE em 8%, para isso definiram ao
abrigo do compromisso comunitario de partilha de responsabilidades®, metas diferenciadas para

cada Estado membro.

A Directiva 2003/87/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de Outubro de 2003,
criou um regime de comércio de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) na Unido Europeia.
Ficando prevista a entrada em vigor do Comércio Europeu de Licencas de Emissdo (CELE) para
Janeiro de 2005 por um periodo de trés anos e posteriormente com periodos de vigéncia de cinco

anos.

O Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territorio Portugués transpds para a ordem
juridica interna esta directiva através do Decreto-Lei n.° 233/2004, de 14 de Dezembro e

posteriormente alterado pelos seguintes Decretos-Lei n.%s:

243-A/2004, de 31 de Dezembro;
230/2005, de 29 de Dezembro;
72/2006, de 24 de Marco;
154/2009, de 6 de Julho;
30/2010, de 8 de Abril;

93/2010, de 27 de Julho;
252/2012, de 26 de Novembro.

NS N N N N N

Estes Decretos-Lei introduziram diversas alteracdes nomeadamente no que respeita a

transposicdo do normativo comunitario e a introducédo de alguns acertos técnicos.

A Ultima alteracdo a Directiva 2003/87/CE do Parlamento Europeu e do Conselho € a
Directiva 2009/29/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Abril de 2009, que visa

! Decisdo 2002/358/CE, de 25 de Abril




melhorar e alargar o regime comunitario do CELE. A transposi¢édo para direito nacional ocorreu

com a publicacdo do Decreto-Lei n.°38/2013, de 15 de Marco.
4.2.ATRIBUICAO DE LICENCAS DE EMISSAO DE CO, EM PORTUGAL

Segundo o Protocolo de Quioto e o Acordo de Partilha de Responsabilidade da Uniédo
Europeia, o objectivo para Portugal, no periodo 2008-2012, era ndo ultrapassar em mais de 27%
as emissOes registadas em 1990. Para atingir este objectivo no ambito das alteragdes climaticas,
em 2000, Portugal iniciou a preparacdo do Plano Nacional para as Alteraces Climaticas (PNAC)
sendo aprovado na Resolugao do conselho de Ministro n.° 119/2004. Sendo que na Resolugéo do
Conselho de Ministros n.° 104/2006, de 23 de agosto, houve uma revisdo do PNAC, assim como

da eficiéncia da sua implementacdo e definicdo de novas medidas politicas a aplicar.

Nos dois periodos de aplicacdo do CELE (2005-2007 e 2008-2012) as regras basicas
consistiam na atribuicdo gratuita de licencas de emissdo, na obrigacdo de monitorizacao,
verificagdo e comunicacdo de emissdes e na devolugdo de licencas de emissdo no montante

correspondente. [8]

Em Portugal, a atribuicdo gratuita de Licencas de Emissdo de CO, realizava-se através do
Plano Nacional de Atribuigdo de Licengas de Emissdo de CO; | e do Plano Nacional de
Atribuicdo de Licencas de Emissdo de CO, Il para os periodos 2005-2007 e 2008-2012,
respectivamente. A elaboracdo destes ficou a cargo do grupo de trabalho, criado pelo governo
através do Despacho conjunto n.°1083/2003 do Ministério das Financas, da Economia e das
Cidades, Ordenamento do Territério e Ambiente. Até ser aprovado em Conselho de Ministros o
PNALE tem que passar por consulta publica e por um parecer da Comissao Europeia. O PNALE
I e o PNALE Il foram aprovados pela Comissdo Europeia e posteriormente aprovados em

Conselho de Ministros.

Com a finalidade de adquirir créditos de emissdo de GEE foi criado o Fundo Portugués de
Carbono, pelo Decreto-Lei n.° 71/2006, de 24 de Marco. Assim, quando existe défice de licencas
de emisses relativamente as emissdes verificadas o fundo adquire licencas de emissdes de

forma a suprimir o défice.




4.2.1. PLANO NACIONAL DE ATRIBUICAO DE LICENCAS DE EMISSAO DE
CO;, I —RCM N.253/2005

O Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emissdo de CO, (PNALE | ou PNALE
2005-2008) congrega quatro vertentes [9]:

a) Incorporacdo dos resultados decorrentes do processo de consulta e recolha de
informacao das instalacfes abrangidas;

b) Prossecucdo das directrizes da Comissdo Europeia de interpretacdo dos critérios
do anexo Il da directiva [COM (2003) 830 final];

c) Articulacdo com as politicas e medidas propostas no PNAC 2004;

d) Decisdes do Governo relativamente a estratégia de cumprimento das obrigacdes

decorrentes do Protocolo de Quioto.

O PNALE 2005-2007, aprovado na Resolugédo de Conselho de Ministros n.°53/2005,
fixou em 38,16 Mt CO, o total de licencas de emissdo a atribuir anualmente as instalacdes no
periodo de 2005-2007. Sendo este valor dividido em o valor a atribuir anualmente as actuais
instalagdes, 35,40 Mt CO; (inferior relativamente as emissfes verificadas em 2002) e o restante
reservado para novas instalacdes, 2,8 Mt CO,; no caso de ndo ser utilizado este montante é
cancelado. Os valores anteriormente apresentados foram obtidos de acordo com a metodologia

da figura 4.1.
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A determinacdo da quantidade total de licencas de emissdo a atribuir as instalaces
abrangidas pela directiva assume os valores medios dos cenarios de referéncia «alto» e «baixo»

do PNAC 2004, revistos de acordo com a incorporacgédo de informacao das instalages abrangidas.




Com a escolha do cenéario «médio» de referéncia do PNAC 2004, assume implicitamente
as taxas de crescimento do PIB de 3% por ano até 2015. Em relacéo aos sectores abrangidos pela
directiva, isto traduz-se num crescimento do VAB de 3,7% por ano e de 1,5% por anos das
emissdes de CO, para 2005-2007.

A atribuicdo de licencas de emissao por sector de actividade, como podemos ver na figura
4.2, é realizada tendo por base o somatorio das emissdes histdricas das instalacbes ou de
projeccdes, em alguns casos especificos.
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A determinacg&o de licenca de emisséo a atribuir por instalagdo € a média de dois anos dos
triénios 2000-2002 ou 2001-2003, considerando-se apenas 0s dois anos com mais emissdes
porque o ano de menores emissdes deve estar associado a anos em que o funcionamento da
instalacdo ndo foi normal, como por exemplo grandes periodos de manutencdo, quebras

anormais de procura, entre outras.

Para o calculo anterior tiveram-se em conta algumas excep¢des, para as instalacfes que
aumentaram a capacidade ou transferiram as emissfes para instalacdes de co-geracdo. Se a
alteracdo ocorreu entre 2000 e 2002 entdo os anos anterior a alteracdo foram excluidos; se
ocorreu entre 2000 e 2004 entdo foi considerada uma projeccdo definida pelo grupo de trabalho
para as alteracdes climaticas, de acordo com os dados mais recentes de emissdes e analise
comparativa das emissdes de instalacGes similares. Outra excep¢do considerada € para 0s
sectores que verifiquem alteragdes significativas nas instalagdes ou da estrutura de mercado, para
as quais séo consideradas projec¢des em vez de informacdo historica. Esta excepcdo aplica-se ao
sector eléctrico, pois a atribui¢do incorpora a informacao sobre a evolucao da procura de energia

e 0 mix de oferta de acordo com as projecgdes da DGEG (antiga DGGE).




Concluindo, a atribuicdo de licencas de emissdo por sector é somatdrio das emissdes

ajustadas de cada instalacéo.

A atribuicdo de licencas por instalagdo, como podemos ver na figura 4.3, teve por base o
somatorio das emissdes historicas do processo e das emissdes histdricas ajustadas de combustao,
ou seja, sempre que se verificou exequivel, as emissbes foram recalculadas aplicando um

combustivel «médio» para cada subsector de actividades.
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No anexo n.° 2 podemos ver um diagrama da metodologia de atribuicdo de licengas de
emissdo do PNALE 2005-2007.

4.2.2. PLANO NACIONAL DE ATRIBUICAO DE LICENCAS DE EMISSAO DE
CO, I —-RCM N.01/2008

A proposta feita inicialmente a Comissdo Europeia estabelecia como quantidade total de
licencas a colocar no CELE de 37,90 Mt CO,/ano. De acordo com o conjunto das politicas e
medidas adicionais (PMAs) do PNAC 2006 e as novas metas 2007 as projeccOes foram ajustadas
para 34,94 Mt CO,/ano. A Comissdo Europeia definiu como tecto para o CELE 34,81 Mt
COy/ano, valor inferior ao previsto nas projeccdes. Assim foi imposto um esforco adicional aos
operadores existentes, em especial ao sector electroprodutor. O Fundo Portugués de Carbono,
objecto de dotacdo plurianual por parte do Estado Portugués, permite adquirir os créditos

correspondentes ao défice remanescente.

O Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emissédo de CO, (PNALE Il ou PNALE
2008-2012) aprovado na Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 1/2008, de 4 de Janeiro. O
PNALE 2008-2012 fixou o total de licengas de emisséo a atribuir em 30,5 Mt CO, por ano, ou
seja 152,5 Mt CO; no periodo 2008-2012. O valor anterior ndo comtempla a reserva para novas

instalagOes, portanto a esse valor acresce 21,5 Mt CO», ou seja, 4,3 Mt CO, por ano.




As quantidades de licencas de emissdo a atribuir por sector, a excep¢do do sector
electroprodutor, resultaram de uma metodologia bottom-up, instalagéo a instalagéo, com base nas
necessidades e no potencial de reducdo de emissGes. O método de base histdrica foi adoptado
para a generalidade das instalagdes. No caso do sector electroprodutor centralizado do continente,
o0 volume de licencas a atribuir foi obtido deduzindo do tecto fixado para o periodo 2008-2012 as

seguintes parcelas:

1) VVolume de licencas fixado para a reserva de novas instalagdes;

i) Volume de licencas atribuido as instalacdes dos restantes sectores de actividade e
as instalacdes electroprodutoras da Regides Auténomas, considerando as emissdes
de referéncia para cada instalag&o.

Para as instalacGes do sector eléctrico das regiGes autbnomas responsaveis pela seguranga

do abastecimento, a atribuicéo de licencas de emissdo teve como base projeccoes, considerando a
evolucdo da procura, o grau de utilizacdo da capacidade produtiva, os esforcos de eficiéncia

energética e de utilizacdo de energias renovaveis.

Para as instalagdes electroprodutoras do continente, a atribuicdo de licenca de emisséo foi
baseada no método historico, excepto no caso das centrais de ciclo combinado a gas natural. Os
resultados anteriores foram corrigidos de acordo com as medidas relativas a politica energética
adoptada pelo Governo Portugués, nomeadamente o descomissionamento das centrais a gasoleo
e a fuel e a substituicdo de 5% do consumo de carvao por biomassa.

A diferenca entre as licencas atribuidas nos PNALES nédo representa apenas 0s esfor¢os
realizados para a reducdo de emissGes, mas sobretudo o facto de as bases histdricas serem
diversas. A tabela 4.1 sumariza a atribuicéo de licengas do PNALE 2008-2012.




Sector / Subsector PNALE | PNALE Il PNALE Il vs. | "Novas Inst." PNALE Il
(s/ Nis 2005/07) PNALE | 2005-2007 (ambito actual)
Oferta de Energia 26 754 18 807 -29.7% 840 19 648
Sector electroprodutor 20 969 13528 -35.5% 474 14 002
Refinarias 3266 3048 B.7% 3048
Cogeragao 2519 2231 -11.4% 366 2598
Industria 10 144 9810 -3.3% 434 10 244
Cimentos e cal 7135 7032 -1.4% 7032
Cimentos 6828 6744 -1.2% 6744
Cal 308 289 -6.2% 175 464
Ceramica 1160 977 -15.8% 103 1080
Ceramica (so efou) 577 568 -1.7% 568
Vidro 681 663 -2.7% 104 767
Pasta e Papel 363 338 -6.9% 19 357
Metais Ferrosos 309 335 8.6% 335
Outros - Instalagdo de Combustao 496 464 -6.4% 32 496
Total Instalagoes Existentes -> 36 698 26617 22.4% 1274 29 691
Qutros - Reserva novos entrantes 7262
TOTAL >>>>> 38 160

Pela tabela 4.1 concluiu-se que o sector com maior esforgo para reduzir as suas emissoes,
relativamente ao periodo 2005-2007, referente ao PNALE I, é o sector electroprodutor. O
subtotal das licencas de emissdo atribuidas ao sector electroprodutor teve que ser ajustado ao

valor disponivel, por um factor de reducdo proporcional a cada instalagéo.

Daterminagio das emissdes historicas méoi Calculo das emissdes de referdncia
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calor
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—+  combustio | A combustio |
histdricas i de referéncia
Emissdes
histdricas
Emissies do
{média 00-04 |— (+)w
excluindo ano 3 Feforéncia
da menares
emissdes)
Emissdes de Emissdes de
—»  processo T processo de |
historicas refaréncia

A quantidade de licengas de emissdo a atribuir a cada instalagédo, como podemos ver na
figura 4.4, tem por base o método historico. Considerando o periodo 2000-2004 para
determinacgdo das emiss@es historicas médias, desde que essa informagdo seja relevante. As
informacdes histdricas sdo relevantes quando as instalagdes ndo sofrem alteracdes de maior no

periodo correspondente ou um aumento das emissdes resultante de um crescimento sustentado da




producdo superior a 20%, entre 0 primeiro e o ultimo biénio do periodo. Quando sao verificadas

alteracOes entdo é necessario adequar por forma a obter-se a melhor estimativa possivel.

A atribuicdo de licencas de emissdo de acordo com o método histérico baseia-se na

seguinte equagao:
LE = NCH x FEC x EPH
em que:
LE — Licencas de Emissao a atribuir a instalacdo, em toneladas de COy;

NCH — Necessidades de Calor Historicas, em TJ — média simples do calor gerado por combustéo
nos equipamentos abrangidos da instalagdo entre 2000 e 2004, excluindo o ano de menores

emissoes;

EPH — Emissdes de Processo Historicas, em t-CO, — média simples das emissdes de processo
nos equipamentos abrangido da instalacdo entre 2000 e 2004, excluindo o0 ano de menores

emissdes.
FEC — Factor de Emissdo de Combustéo, em t-CO,/TJ — e pode assumir os seguintes valores:

v" Factor de emissdo de combustdo da instalacdo, se for superior ao FminEC (factor
minimo de emissdo de combustdo) e inferior ao FMEC (factor maximo de emisséao de
combust&o);

v Média aritmética entre o factor de emissao da instalacdo e o FEMC, no caso de factor de
emissdo da instalacdo ser superior ao FMEC,;

v" FminEC, no caso do factor de emissdo da instalacdo ser inferior ao FMEC.

O factor maximo de emissdo de combustdo, FMEC, actua como um majorante do factor de
emissdo de combustdo no calculo das licencgas atribuidas as instalagdes, traduzindo o esforco da
eficiéncia energética. O FMEC corresponde ao valor do percentil 25 do conjunto de valores das

emissdes de combustéo especificas (t CO,/TJ) de cada instalagdo no periodo entre 2000 e 2004.

O factor minimo de emissdo de combustdo, FmInEC, é equivalente a 10% do factor de
emissdo do gas natural (5,582 t CO,/TJ) e tem como objectivo incentivar a utilizacdo de
biomassa como combustivel e salvaguardar o risco da falha de abastecimento ou qualquer avaria

no equipamento de combustdo que implique a utilizagcdo temporaria de outro combustivel.




4.3.EVOLUCAO DO PRECO DAS LICENCAS DE EMISSAO DE CO,

A criacdo do CELE tinha como principal objectivo reduzir as emissdes dos gases com efeito
estufa através da atribuicdo gratuita de licencas de emissdo e as instalagdes que verificassem
emissdes de GEE superior a licenca atribuida, teriam que recorrer ao CELE para adquirir a
diferencga.

Durante os dois periodos de vigéncia do CELE, 2005-2007 e 2008-2013, o metodo para
atribuicdo de licencas de emissdo gratuitas tinha como base as emissdes histdricas, método que
beneficiou principalmente as instalacbes que produzem mais emissdes. Assim, a procura por
licencas de emisséo e/ou créditos de carbono foi reduzida em relagéo a oferta provocando uma

reducao significativa do preco no CELE, figura 4.5.
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A nova directiva CELE — Directiva n.° 2009/29/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 23 de Abril — pretende melhorar e alargar o regime comunitario de comércio de licencas de
emissdo de GEE. Esta directiva prevé reduzir as emissdes de GEE a fim de contribuir para
atingir os niveis considerados cientificamente necessarios para evitar as alteracfes climaticas.
Em Portugal, o novo periodo do CELE é regulado pelo Decreto-lei n.° 38/2013, de 15 Margo,
alargando a novos gases e sectores, sendo a quantidade total de licencas de emissdo determinada
a nivel comunitario e a atribuicdo de licencas de emissdo efectuadas por leildo, mantendo-se
marginalmente a atribuicdo gratuita, mediante recurso a benchmarks definidos a nivel

comunitérios.




A atribuicdo gratuita de licencas de emissdo, baseada em benchmarks, corresponde
inicialmente a 80% da quantidade determinada e diminuira anualmente em quantidades iguais,
resultando em 30% de atribuicdo gratuita em 2020 e alcangcando a eliminagdo total desta em
2027. As receitas geradas pelos leildes serdo receitas do FPC e contribuem para o

desenvolvimento de uma economia competitiva e de baixo carbono.[8]

Atendendo que nem todos os paises tém preocupac¢des ambientais, um mercado de emisses
demasiado rigoroso e competitivo ao nivel dos precos pode influenciar de forma negativa a
economia, sobretudo a europeia, devido ao impacto que este custo pode acrescer no preco final
de certos produtos e perdendo assim competitividade relativamente aos paises sem preocupacoes

ambientais.




5.0BSERVATORIO DO CUSTO MEDIO DA

EFICIENCIA ENERGETICA

A criacdo do Observatorio do custo da eficiéncia energética € um projecto a médio prazo, de
que esta dissertacdo e a correspondente implementacdo de um prot6tipo constituem uma
tentativa de prova de conceito. O objectivo central, além de outros objectivos subsidiarios,
consiste em contornar a tipica barreira de défice de informagéo, existente no publico em geral,
referente a importancia da promogao da eficiéncia energética para economizar energia. Pretende-
se que os resultados obtidos através do observatdrio sejam disponibilizados num sitio online. A
funcdo deste observatorio ndo pode ser concretizada cabalmente sem fornecer ao publico valores
de referéncia que possam ser comparados com os valores de custo de implementacdo de
programas de eficiéncia energética. Assim, 0 observatério compara 0 custo médio de poupar
energia, o custo médio de produzir energia e o custo médio da Producdo em Regime Especial
(PRE) e também determina a reducdo do consumo devida a implementacdo de medidas de
eficiéncia energética, bem como a reducdo de emissGes de CO, associadas e 0 respectivo

beneficio econdmico.

5.1.FONTES DE INFORMACAO

Nesta fase embrionaria do observatorio, as fontes de informacdo sdo dados publicos de
diversas entidades. A médio prazo antecipa-se que os consumidores poderdo fazer upload de
dados relativos a medidas de eficiéncia concretizadas nas suas instalacdes e, posteriormente,
poderdo também ser estabelecidos acordos de partilha de dados com diversas entidades. Em

ambos 0s tipos de colaboracdo devera ser garantido o sigilo dos dados.

5.1.1. EFICIENCIA ENERGETICA
Existem diversos programas de apoio e promocéo da eficiéncia energética mas, na pesquisa
realizada, verificou-se que apenas o Plano de Promoc¢éo da Eficiéncia no Consumo de Energia
Eléctrica (PPEC), da responsabilidade da Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos (ERSE)
disponibiliza resultados suficientemente informativos e fiaveis. Assim, nesta fase embrionaria do
observatorio apenas o PPEC foi fonte de informacdo no que diz respeito a concretizacdo de
medidas de eficiéncia energética.




5.11.1. PPEC

O PPEC ja conta com quatro edi¢cdes e a quinta edicdo ja fechou as candidaturas, estando
para breve a publicacdo das medidas aprovadas e as respectivas previsdes de investimento e

poupancas de energia.

As medidas dos PPECs classificam-se em tangiveis e intangiveis, sendo as medidas tangiveis
ainda subdividas de acordo com os seguintes segmentos de mercado: industria e agricultura;
comércio e servigos; residencial. Nas medidas intangiveis € dificil acautelar satisfatoriamente a
incerteza associada a contabilizacdo da reducdo do consumo associada a cada medida, pelo que

nao sdo consideradas neste trabalho.

O financiamento necessario para a implementacdo das medidas aprovadas é repartido pelo
PPEC, pelos recursos proprios investidos pelo promotor e seus parceiros e ainda pelas
comparticipages dos consumidores beneficiarios das medidas. Geralmente, a maior fatia de

financiamento provém do PPEC.

No anexo n.° 3 apresenta-se o resumo das medidas aprovadas em cada edi¢do do PPEC. De
salientar que as medidas respeitantes a correccdo do factor de poténcia também foram excluidas
deste trabalho por ndo terem uma expressdo comparavel a de outras medidas tangiveis no que diz
respeito a poupanca de energia e porque a ERSE passou a partir de certa altura a penalizar
propostas de medidas deste tipo por corresponderem a investimentos facilmente recuperaveis

pelos consumidores e, portanto, menos adequados a receberem apoios do Programa.

5.1.2. EMISSOES DE CO2

A produgdo de electricidade em centrais termoeléctricas liberta gases poluentes, tais
como: didxido de carbono (CO,), dioxido de enxofre (SO,), 6xidos de azoto (NOx) e particulas,
sendo o CO; o principal gas libertado, contribuindo maioritariamente para o agravamento do
efeito de estufa. As centrais da EDP possuem tecnologias de reducdo das emissdes,

dessulfuracao, desnitrificacdo e despoeiramento, limitando a libertacdo de SO,, NOx e particulas.

A EDP Servico Universal, comercializador de ultimo recurso regulado, disponibiliza aos
seus clientes 0 mix de producéo e as emissdes especificas de CO,, como se cita na tabela 5.1,
com o objectivo de que os seus clientes conhecam as consequéncias ambientais da energia que

consomem, procurando assim promover uma maior racionalizagdo na utilizagéo da energia.




Tabela 5.1 - Evolugdo das emissdes especificas de CO, [12]

RESUMO 2010 2011 2012 Jan-13 Fev-13 Mar-13 Abr-13 Mai-13 Jun-13
eor (LaWlE 226,7 238,3 2286 1124 14983 56,81 59,51 148,55 207,38

Os dados relativos as emissdes de CO, entre 2007 e 2010 ndo sdo passiveis de se obterem

com fiabilidade.

A SENDECO?2, Bolsa Europeia de Licencas de Emissdo de Didxido de Carbono (EUAS)
e Créditos de Carbono (CERs), permite a negociacdo de Licencas de Emissdo e Créditos de
Carbono entre os operadores, proporcionando aos participantes uma plataforma facil, segura e
eficiente, traduzindo-se num maior e melhor intercdmbio das Licencas de Emissdo entre
participantes. O principal objectivo assumido pela SENDECO?2 é contribuir significativamente
para a melhoria do Meio Ambiente mediante a reducdo global da emissdo de gases de efeito

estufa para a atmosfera.

A bolsa SENDECO2 funciona em todos os dias Uteis, disponibilizando diariamente o
preco de fecho de mercado. Para se obter o preco médio anual, tal como ilustrado na tabela 5.2,
procedeu-se a média aritmética dos valores diarios [13].

Tabela 5.2 - Preco médio aritmético da EUA na bolsa SENDECO?2

Ano 2008 2009 2010 2011 2012

| IR T RTS U R (A ) 22,02 13,06 14,32 1289 7,33

5.1.3. PRODUCAO EM REGIME ESPECIAL — PRE

De acordo com a organizacdo actual do sector eléctrico a producdo de electricidade
divide-se em dois regimes: Producdo em Regime Ordinario (PRO) e Producdo em Regime
Especial (PRE). A PRO diz respeito a producdo com base em fontes tradicionais ndo renovaveis
e em grandes centrais electroprodutoras hidricas, enquanto a PRE diz respeito a producdo a partir

de fontes de energia renovaveis e cogeracao.

Na década 2001 — 2010 a contribuigdo anual da PRE para satisfacdo do consumo teve um
crescimento muito acentuado, abrandando nestes Gltimos anos. Em 2012, a PRE contribuiu em
cerca de 40% para a satisfacdo do consumo e os dados ja disponiveis de 2013 demonstram que a
contribuicdo mensal da PRE para satisfacdo do consumo é superior ao verificado em igual
periodo de 2012.




Em 2012, a PRE representava cerca de 35% da poténcia instalada no Sistema Eléctrico
Nacional (SEN). O crescimento da PRE deve-se sobretudo ao sobrecusto da PRE, ou seja, a
producdo em regime especial é adquirida aos produtores a um preco superior ao preco de

referéncia do mercado regulado, como se pode ver nas figuras 5.1 e 5.2.
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Figura 5.1 - Custo médio por tecnologia de PRE [14]




5.1.4. MIBEL

A actual organizacéo do sector eléctrico, com concorréncia na actividade de comercializacao,

ndo permite a utilizacao de valores de aquisicdo pelo consumidor final.
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Assim, a necessidade de comparar 0 custo da poupanca de electricidade com o custo de
aquisicdo levou a optar pelo uso de um valor de referéncia disponivel, embora relativo ao
mercado grossista, no &mbito do MIBEL. A ERSE elabora relatrios mensais do Mercado
Ibérico de Electricidade com a caracterizacdo do mercado Ibérico e com informacdes relevantes
do mercado diario e intradiario, do mercado a prazo e do mercado de contratacdo bilateral e com
referéncias aos principais mercados europeus de energia eléctrica. O observatdrio sé considera o
mercado diario e intradiario, ou seja, a comparacao do custo médio de poupar energia é feita com

0 preco médio aritmético mensal do mercado diario e intradiario, figura 5.2 e 5.3.
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Figura 5.3 - Preco médio aritmético mensal do MIBEL [15]

5.2. TRATAMENTO DE DADOS
Nesta seccao apresentam-se o tratamento de dados realizado pelo observatério. A figura 5.4 é

um esquema resumido do observatério do custo da eficiéncia energética.
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Figura 5.4 - Esquema do observatorio

5.2.1. ENTRADAS & SAIDAS
O observatorio determina o consumo evitado, a redugdo de emisses de CO, associada e 0
custo médio de poupar energia atraves de medidas de eficiéncia energética. Para determinar estes
outputs o observatorio necessita dos seguintes dados: o plano de medicéo e verificacdo, o tempo

de vida, 0 ano de implementacéo, o segmento da economia, 0 investimento, 0s consumos antes e




depois da implementacdo da medida de eficiéncia energética, a evolucdo das emissdes de CO2 e
0 preco de mercado das licengas de emissdo (EUAs). Com o intuito de reforgar a importancia da
promocdo da eficiéncia energética também sdo necessarios os seguintes dados: o custo médio

anual da producao em regime especial e o preco médio mensal da electricidade no MIBEL.

Os dados recolhidos apenas sdo considerados validos depois de uma analise do plano de
medicdo e verificacdo, garantindo-se desta forma a confiabilidade dos dados. Quando as
entidades que voluntariamente aderirem ao observatério ndo enviarem o plano de medicédo e
verificagdo ou este ndo garanta a confiabilidade dos dados, estes sdo armazenados numa zona
que ndo permite 0 seu uso nos calculos dos valores exibidos ao publico e, simultaneamente, sdo
associados a um contacto constante de uma agenda de contactos, com a finalidade de, entrando
em contacto com estas entidades, as aconselhar a implementarem métodos para a obtencédo de
resultados fidveis e que possam ser usados no observatdrio. Nesta fase embrionaria do
observatdrio, em que apenas se consideram dados dos PPEC’s, embora os planos de medicao e
verificacdo das medidas ndo estejam disponiveis ao publico, a confiabilidade dos dados é
garantida pelos requisitos de garantia dos dados e pelos procedimentos de verificacdo sistematica
adoptados pela ERSE, referentes aos PPEC’s.

A informacdo temporal referente a cada medida de eficiéncia energética, incluindo o ano da
implementacdo e o tempo de vida esperado, permite que ap6s expirar a vida Util das tecnologias
implementadas, os dados sejam excluidos dos calculos do observatério e entrem também numa
agenda de contactos, tendo em vista obter informacgdes sobre as medidas e/ou tecnologias que
possam ter entretanto sido implementadas, garantindo-se assim a renovagdo dos dados do

observatorio.

Os dados recolhidos séo classificados de acordo com o tipo de instalagdo em industrial,
residencial ou servicos. Quando o observatorio vier a ter muitos acordos de colaboracdo podera
ser (til subdividir o segmento industrial de acordo com o tipo de industria e criar um segmento

para agricultura, que nesta fase esta englobado no industrial.

5.2.2. PRESSUPOSTOS E CONSIDERACOES

Para a determinacgdo dos outputs do observatdrio fizeram-se consideragdes e assumiram-se

pressupostos que se revelaram necessarios, 0s quais sdo expostos neste ponto.

O investimento realizado pelo consumidor em tecnologia eficiente ndo pode apenas
considerar o custo do novo equipamento pois, no caso de o antigo ainda estar em funcionamento,

este ainda tem um valor residual no momento da substituicdo. Assim, o investimento deve ser




diluido ao longo de tempo de vida do novo equipamento. Por forma a simplificar, o investimento
é dividido pelo tempo de vida, tendo um custo constante todos os anos. A taxa de amortizacao é

calculada pela seguinte equagao:

em que:

A — Amortizag&o no ano, em €, da medida i ;
|, — Investimento, em €, da medida i ;

TdV,— Tempo de vida Util, em anos, da medida i .

Quanto a contabilizacdo de beneficios, também ndo é correcto adoptar sempre como
referéncia a tecnologia standard do mercado, pois quando o equipamento antigo ainda esta em
funcionamento as poupancas sdo maiores. Mas também ndo é correcto considerar como
referéncia o antigo equipamento, durante a totalidade da vida do novo equipamento. Entao opta-
se por um método simplificado, adoptado pela ERSE para fins semelhantes no ambito da
avaliacdo das medidas candidatas ao PPEC: define-se que durante 25% do tempo de vida do
novo equipamento a referéncia é o equipamento antigo e no restante tempo de vida a referéncia é
0 equipamento standard disponivel no mercado.

Para determinar a reducdo anual das emissdes de CO, e o correspondente beneficio anual,
consideram-se as emissfes especificas de CO2 do ano em causa de acordo com 0 mix de

producdo e o preco médio das EUA na bolsa SENDECO,.

5.2.3. METODOS DE CALCULO

Os dados de medidas que apresentem um plano de medigdo e verificacdo que garanta a
confiabilidade e que ainda ndo tenham ultrapassado o periodo de vida util sdo utilizados para

determinar o consumo evitado e o custo médio anual, por kWh, de poupar energia.

O consumo evitado, por medida, é calculado de acordo com a seguinte equagao:

CE, =CA -CD,




em que:

CE, — Consumo evitado no ano, em kWh, pela medida i ;

CA - Consumo antes da implementacdo da medida i de eficiéncia energética, em kWh.
CD, — Consumo depois da implementacéo da medida i de eficiéncia energética, em kWh.

O consumo evitado anual é o somatério dos consumos evitados de todas as medidas

implementadas nesse ano, desde que ainda ndo tenham ultrapassado o seu tempo de vida util.

Assim:
Na
CE/ano = ZCEI
i=1
em que:
CE,,,, — Consumo evitado no ano, em kWh;

CE, — Consumo evitado no ano, em kWh, pela medida i ;

N, — Numero total de medidas incluidas no observatério num dado ano.

O consumo evitado anual por segmento € o somatério dos consumos evitados de todas as
medidas implementadas por segmento, desde que ainda ndo tenham ultrapassado o seu tempo de

vida util. Assim:

NS
CE/segmento = ZCEI
i=1

em que:

CE — Consumo evitado por segmento, em kWh;

/ segmento

CE, — Consumo evitado no ano, em kWh, pela medida i ;

N, — NUmero total das medidas activas num dado ano relativas ao segmento em causa.

O consumo evitado anualmente por PPEC, embora seja limitativo relativamente a medidas
de outras proveniéncias no futuro, pode ser calculado do modo apresentado a seguir, no @mbito

do primeiro protétipo do observatoério. No futuro, esta quantidade deveréa ser calculada para todas




as medidas activas num dado ano que estejam carregadas no observatorio. E o somatério dos
consumos evitados de todas as medidas implementadas por PPEC, desde que ainda ndo tenham
ultrapassado o seu tempo de vida Gtil. Assim:

Nppec
CE ppec = z CE,

i=
em que:

CE,;pec — Consumo evitado por segmento, em kWh;
CE, — Consumo evitado no ano, em kWh, pela medida i ;

Nppec — NUmero total das medidas activas num dado ano relativas ao PPEC em causa.

O custo médio anual da unidade de energia (kWh) ndo consumida devido a uma medida, é o

quociente da amortizacdo pelo consumo evitado, como mostra a seguinte equacao:

A

em que:

P — Custo médio anual da medida i, em €/kWh;

A — Amortizagdo no ano, em €, da medida i ;

CE; — Consumo evitado no ano, em kWh, pela medida i ;

O custo médio anual, por segmento, de poupar energia € o quociente do somatdrio da
amortizacdo das medidas validas do segmento pelo somatoério do consumo evitado das medidas

validas do segmento, como mostra a seguinte equacao:

P —_i=l

/segmento N

em que:

P

Jseqmento — Custo médio anual por segmento, em €/kWh;




A — Amortizagdo no ano, em €, da medida i ;
CE,; — Consumo evitado no ano, em kWh, pela medida i ;

N, — Numero total das medidas activas num dado ano relativas ao segmento em causa.

O custo medio anual de poupar energia, por PPEC, tendo por base consideracdes analogas as
tecidas para o célculo da energia ndo consumida por PPEC, referidas atras, é o quociente do
somatorio da amortizacdo das medidas validas do PPEC pelo somatdrio do consumo evitado das

medidas vélidas do PPEC, como mostra a seguinte equacao:

Nppec

2 A

P _ i=1
/PPEC ~ Nppee

> CE,

i=1
em que:
Pepec — Custo médio anual por PPEC, em €/kWh;
A — Amortizagdo no ano, em €, da medida i ;

CE; — Consumo evitado no ano, em kWh, pela medida i ;

Nppec — NUmero total das medidas activas num dado ano relativas ao PPEC em causa.

O custo médio unitario anual global da energia ndo consumida é o quociente do somatério
da amortizacdo de todas as medidas validas pelo somatério do consumo evitado de todas as

medidas validas, como mostra a seguinte equacgao:

em que:

P

iobal — CUStO médio unitario, em €/kWh;

A — Amortizag&o no ano, em €, da medida i ;




CE, — Consumo evitado, em kWh, pela medida i ;

N, — NUmero total de medidas incluidas no observatorio num dado ano.

A reducéo das emissdes de CO2 ¢ obtida pelo produto da reducdo do consumo num ano pelo

valor das emissdes especificas desse ano, de acordo com a seguinte equag&o:

Eco2 =CE, 0 % €co,

em que:

E.o, — Redugdo das emissGes de CO, no ano, em g;

CE,._ — Consumo evitado no ano, em kWh;

/ano

€co, — Emissdes especificas do ano y, em g/kWh, de acordo com a tabela 5.1.

O beneficio econémico anual da reducdo das emissdes de CO2 € o produto das emissdes
especificas pelo preco médio aritmético anual das licencas de emissdo (EUA) na bolsa
SENDECO2. Assim:

Beo, = €co, X EUA

em que:

B.o, — Beneficio economico da redugdo das emissoes de CO2, em €/kWh;
€co, — Emissdes especificas do ano, em g/kWh, de acordo com a tabela 5.1.

EUA — Preco médio aritmético anual da licencas de emissdo, em €/g.

5.2.4. CARACTERIZAGCAO DA INCERTEZA
Uma instalacéo eléctrica altera os seus consumos de ano para ano e ndo pode afirmar-se que
seja sO devido a implementacdo de tecnologia mais eficiente ou aumento da capacidade de
producdo e respectivo aumento energético, pois ha uma série de factores externos e dificeis de
rastrear que podem influenciar alteragcdes nos consumos. Por exemplo, um ano mais frio requer
mais gastos em aquecimento relativamente a um ano menos frio; a avaria de uma maquina

durante um periodo de tempo.




A dificuldade de contabilizar os custos de certas medidas que indirectamente reduzem os
consumos de energia contribuem para a incerteza do resultado do observatério. As medidas que
visam alterar o comportamento humano de forma a poupar energia podem ter bastante impacto
na reducdo dos consumos, mas a associacdo de um custo a reducdo do consumo é dificilmente
objectivavel. Uma possibilidade seria avaliar o comportamento dos consumidores abrangidos por
estas medidas e mesmo assim ndo seria garantido um grau de incerteza reduzido. A melhoria dos
isolamentos para que o edificio seja mais eficiente termicamente e a instalacdo de colectores
solares sdo exemplos de outras intervengdes cujo impacto na reducdo dos consumos é dificil de

estimar.

Os resultados obtidos nesta fase embrionaria do observatorio em que apenas foram
considerados os dados dos PPEC sdo ainda pouco representativos para se afirmar que sdo
suficientemente abrangentes para caracterizar o custo médio de poupar energia em Portugal.
Porém, com novas adesdes e colaboragfes o observatorio pode obter resultados com grau de

incerteza reduzido.

5.3.PRE-ESPECIFICACAO E RESULTADOS

Neste ponto apresentam-se os resultados obtidos pelo observatdrio e a anélise dos mesmos.
Os resultados apresentados por PPEC e por segmento sdo apenas relativos ao ano de 2013. A
tabela 5.3 e a figura 5.5 apresentam o consumo evitado, em GWh, por PPEC e o custo médio, em
kWh, por PPEC. Os dados utilizados foram os dados das previsdes da ERSE, calculados com as
estimativas de poupanca das medidas apresentadas aos concursos que vieram a ser financiadas,

porque sé se encontra disponivel o relatério final do balanco e resultados do PPEC 2007.

38,74 0,0280
77,36 0,0164
369,05 0,0060
273,45 0,0093
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Determinando o consumo evitado e o custo médio de poupar energia para os dados do
relatorio final de balanco e resultado do PPEC 2007, obtemos para um consumo evitado de 64,65

GWh, tendo o custo médio poupar energia sido igual a 0,0158 €/kWh. Podemos concluir que,
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aproximadamente, se poupou o dobro da energia com metade do custo médio previsto.

A figura 5.6 apresenta o consumo evitado, em GWh, por segmento e o custo médio, em kWh,

por segmento.

Custo médio da poupanga de Energia por Segmento
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Até 2012, inclusive, no segmento industrial prevé-se a reducdo de 288,93 GWh, sendo o
custo médio de poupar energia 0,0047 €/kWh; no segmento residencial verificou-se uma reducao
de 263,18 GWh, sendo o0 custo médio de poupar energia 0,0100 €/kWh e finalmente no
segmento dos servicos verificou-se a reducdo de 206,49 GWh, sendo o custo médio de poupar

energia 0,0149 €/kWh.
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A figura 5.7 apresenta o custo médio anual estimado de poupar energia, tendo em conta em
cada ano o efeito acumulado das medidas validas nesse ano, o beneficio econdmico de reduzir as

emissdes de CO2, o custo médio da electricidade no MIBEL e o sobrecusto da PRE.
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Pela andlise do gréafico anterior podemos concluir que a producdo em regime especial ainda
tem um custo elevado, que desde 2010 esse valor tem vindo a aumentar e que o custo médio de
poupar € menor que o preco médio aritmético do MIBEL e substancialmente menor que o
sobrecusto da producdo em regime especial. O beneficio das emissdes de CO2 ainda contribui

para a reducao dos custos de poupar energia, do ponto de vista social.

Para contornar a barreira de défice de informacdo referente a importancia da promocao da
eficiéncia energética para economizar energia, os resultados anteriores foram publicados em
http://nit.deec.uc.pt. Neste sitio online é possivel aceder a area reservada a utilizadores registados,
que podem fazer upload dos seus dados e assim contribuirem de forma activa para observatério.
Complementando o contetdo do observatorio, este ainda pode agregar informacoes referentes ao
consumo de energia, tais como diagramas de carga, pontas, factores de carga e ainda uma

evolugéo da economia/consumo/emissdes.

5.4.BARREIRAS A IMPLEMENTACAOQO

Prevé-se que existam algumas barreiras a implementacao deste observatorio, tais como numa
fase inicial falta de adesdes para colaboracbes e acordos, dificuldades na garantia de
confiabilidade da informag&o recolhida de fontes ndo institucionais, ou ainda obtencdo de dados

sobre o que sera feito ap0os o termo da vida util dos equipamentos eficientes instalados.



http://nit.deec.uc.pt/




6.CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

6.1.CONCLUSAO
A promocéo da eficiéncia energética e de fontes de energias renovaveis estéo integradas na
nova visdo para 2020 do sector energético, a qual procura articular as estratégias para a procura e
oferta de energia, tendo como principal objectivo colocar a energia ao servico da economia e das

familias e garantindo simultaneamente a sustentabilidade de pregos. [1]

Portugal continua a exibir um elevado grau de dependéncia externa, pelo que o papel da
eficiéncia energética e da producdo de energia a partir de fontes renovaveis € essencial para
reforcar os niveis de seguranca, promovendo, ao mesmo tempo, a diversificacdo do mix
energético e 0 aumento da sustentabilidade associada a producdo, transporte e consumo de

energia. [1]

Nesta fase embrionaria do observatério podemos concluir que o custo médio de poupar
energia € menor que o pre¢o médio da producdo em regime especial, na qual se inclui a producdo
de energia em fontes renovaveis. Com esta conclusdo ndo se pretende transmitir que a estratégia
energética apenas devia complementar a promocdo de eficiéncia energética, em detrimento da

energia renovavel.

No longo prazo, pode-se especular que o custo médio de poupar uma unidade de energia
através da eficiéncia energética seja superior ao custo médio de producdo baseado em energia
renovavel. De facto, embora o progresso tecnoldgico se dé tanto nos equipamentos de utilizacdo
final como nos equipamentos de conversdo de energia que aproveitam energia renovavel, tendo
em conta as tendéncias verificadas em anos recentes € previsivel que os custos destas tecnologias
de producdo de electricidade venham a diminuir enquanto os custos em eficiéncia energética
tendam a subir devido a progressiva transformacdo do mercado e a correspondente diminuicao
do potencial de oportunidades de poupanga. Porém, no curto e médio prazo é muito provavel que

0 custo de poupar uma unidade de energia continue muito inferior ao de produzir.

A estratégia energética deve estabelecer um equilibrio entre a promogdo da eficiéncia
energeética e a producdo em fontes de energia renovaveis. A revisao conjunta do PNAEE e do
PNAER, Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 20/2013, toma medidas no sentido de
estabelecer um equilibrio entre as duas opcdes, de fomento da producdo de base renovavel e de
promoc¢édo da eficiéncia energética. O ponto de equilibrio pode ser questionavel se for muito

polarizado para uma das opgdes. No caso portugués, pode dizer-se que se tem investido muito




em producdo renovavel, em detrimento de investimento em eficiéncia energética, conduzindo a

gue se efectue abastecimento de desperdicio de energia com kWh "verdes".

A tipica barreira de défice de informacdo referente a importancia da promogéo da eficiéncia
energética para economizar energia ainda persiste no puablico em geral. Assim, a concretizacao
do observatorio do custo médio da eficiéncia energética e a divulgacdo dos resultados num sitio

online contribui para contornar esta barreira.

6.2.SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS
Para os desenvolvimentos futuros do observatdrio do custo médio da eficiéncia energeética

ficam algumas sugestdes:

v Expandir as fontes de informacédo que alimentam o observatdrio através de acordos com
entidades relevantes e da abertura a contribuicdo voluntaria
v" Criacdo de um guia de boas préaticas — onde qualquer consumidor que pretenda reduzir a
sua factura energética podera obter informacao sobre uma série de boas praticas a
implementar de acordo com o segmento da sua instalacéo.
v' Agregar outras informacoes, tais como:
= Diagramas de carga de Portugal,
= Factores de carga de Portugal;
» Evolucdo da economia, do consumo de energia e das emissdes de COy;

= Volume de vendas de equipamentos eficientes.
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ANEXO N° 1 — MODELOS DOS MERCADOS DE

ELECTRICIDADE

Neste anexo expdem-se os diferentes modelos dos mercados de electricidade. A elaboracéo
deste anexo teve como base o livro “Mercados de Electricidade — Regulacdo e Tarifacdo de Uso
de Redes” [4].

MODELO EM PooL

Uma forma de relacionamento entre empresas produtoras e comercializadores ou clientes
elegiveis corresponde aos mercados spot centralizados, habitualmente designados por mercados
em Pool. Este mercados integram ou administram mecanismos a curto prazo nos quais se
pretende equilibrar a producdo e o consumo através de propostas comunicadas pelas entidades
produtoras e pelos comercializadores ou consumidores elegiveis. Este tipo de mercado funciona
normalmente no dia anterior aquele em que sera implementado o resultado das propostas de
compra/venda que tiverem sido aceites. A figura Al.1 pretende ilustrar as actividades em que se

estrutura o planeamento da operacao do sistema:
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Produtores geradores
N\ Congestio- / 4
» namento yd
1 \ Operador Operador |~ Despacho
Comercializadores| p de de o dos servigos
/ mercado | Encontro de sistema | auxiliares
y propostas \
Consumidores |~ — 1 \
elegiveis Informagio
para redes de
Propostas: transmissdo
. meﬂ: Restrigdes
. poténcia; de rede

MODELOS SIMETRICOS

As versbes mais frequentes dos mercados spot de energia eléctrica correspondem a
mecanismos simétricos, pois ha a possibilidade de transmitir ofertas de compra e venda de
energia eléctrica. Assim, as entidades intervenientes no mercado devem transmitir ao operador

de mercado as suas ofertas e incluir os seguintes elementos:




v Ofertas de venda — incluindo: o né de injeccdo, disponibilidade de producdo e o
preco minimo da remunerag&o;
v Ofertas de compra — incluindo: o nd de absorcdo, a poténcia pretendida e o preco

maximo que estao disposto a pagar.

O operador de mercado, a cada intervalo de tempo, organiza as propostas recebidas e
construi as curvas de oferta de venda e compra, figura Al1.2. As ofertas de venda séo dispostas
por ordem crescente dos pregos oferecidos e as ofertas de compra sdo ordenadas por ordem
decrescente dos precos respectivos. O ponto de intersecgdo das duas curvas corresponde ao
Preco de Encontro do Mercado e a energia eléctrica respectiva corresponde a quantidade

negociada

Preco
(€ MWh)

Propostas de venda

Preco de

encontrodo |

mercado I
Market : Propostas de compra
Clearing |

"
Price

>

Quantidade
(MW)

Quantidade Negociada

Marker Clearing Quantity

MODELO SIMETRICO IDEAL

O funcionamento de um mercado simétrico serd tanto eficientes quanto mais agentes
actuarem nos segmentos de compra e venda e quanto menos concertacao existir na preparacéo
das propostas. Se cada agente possuir uma pequena capacidade de producéo, ou assegurar uma
pequena parcela de carga em relacdo ao valor total a negociar, as curvas de ofertas de compra e
de venda apresentardo descontinuidades menos assinalaveis e ndo ocorrerdo modificacGes
bruscas tdo acentuadas no preco de encontro de mercado. Esta maior continuidade é apresentada

na figura A1.3.
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MODELO ASSIMETRICO

Quando o mercado spot esta estruturado de forma a permitir a apresentacdo de propostas
de venda, designa-se assimétrico. Este modelo admite que a carga é inelastica, isto €, encontra-se
apta a pagar qualquer preco para ser abastecida. A figura Al.4 apresenta a representacao grafica

do funcionamento deste modelo, a titulo de exemplo.
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MODELOS OBRIGATORIOS E VOLUNTARIOS

Para além da classificacdo em termos do tratamento conferido a producéo e a carga (Simetria ou

assimetria), os mercados podem ainda ser classificados em:

v Obrigatérios — obriga a apresentacdo de propostas de venda e/ou compra a todas
entidades produtoras, comercializadores e consumidores elegiveis.

v" Voluntarios — as entidades produtoras, comercializadores e consumidores elegiveis
poderdo apresentar as suas propostas a este mercado, ou poderdo estabelecer

relacionamentos directos entre si através de mecanismos




CONTRATOS BILATERAIS

Considerando um modelo simétrico, 0 modelo Pool permite obter um despacho eficiente
do ponto de vista econdmico mediante a apresentacdo de propostas de compra e venda de energia
eléctrica. Numa situacéo destas, as entidades compradoras ndo tém possibilidade de identificar as

entidades produtoras que as estdo a alimentar e vice-versa.

Os contratos bilaterais sdo uma forma alternativa de relacionamento entre os produtores e
0s consumidores, que tém como objectivo diminuir o risco inerente ao funcionamento dos
mercados de curto prazo e conferir as entidades consumidoras uma capacidade real de eleger o
fornecedor com o qual se preferem relacionar. Os contratos bilaterais podem ser, fisicos ou

financeiros.

MODELO MISTO

O Mercado Ibérico de Electricidade utiliza esta estrutura mista, ou seja, em simultaneo
funciona um mercado centralizado tipo Pool e existe a possibilidade de estabelecer contratos

bilaterais fisicos. A figura A1.5 ilustra o funcionamento deste modelo de mercado.
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ANEXO N.° 3 — MEDIDAS TANGIVEIS APROVADAS
POR PPEC

Neste anexo expdem-se as medidas aprovadas por PPEC. No caso do PPEC 2007 é feita a

comparagdo com os resultados obtidos.

PPEC 2007

As medidas aprovadas pelo PPEC 2007 e os respectivos dados relevantes para o

observatorio estdo resumidos na tabela A3.1.

. Consumo Investimento  Tempo de
)0 B SIS Evitado (kwh) © Vida (anos)
Indistria e
EDPC_TI2 Agricultura 955100 1473054 15
EDPD_TC3 Comercio e 4433940 2274750 6
- Servigos
EEM_TC1 SOOI & 6570000 385673 6
- Servigos
END_TC1 Comercio e 1432260 713460 16
- Servigos
EDPC_TR1 Residencial 15400080 1400009 6
EDPC_TR2 Residencial 1974000 1025720 15
END_TR2 Residencial 4980000 806040 6
EEM _TR2 Residencial 2998000 385673 6

Os resultados obtidos pelo PPEC 2007 e os respectivos dados relevantes para o observatorio

estdo resumidos na tabela A3.2.

Medida Seamento Consumo Investimento  Tempo de
g Evitado (kWh) © Vida (anos)
IndUstria e
EDPC_TI2 Agricultura 12757572 1559373 15
EDPD TC3 Comercio e 3255932 2290838 6
- Servigos
EEM TC1 Comercio e 3123422 161461 6
- Servigos
END TC1 Comércio e 1416967 589061 16
- Servigos
EDPC_TR1 Residencial 24794625 1302669 6




EDPC_TR2 Residencial 554817 305046 15

END_TR2 Residencial 8832542 814831 6
EEM_TR2 Residencial 9919694 625593 6
PPEC 2008

As medidas aprovadas pelo PPEC 2008 e os respectivos dados relevantes para o
observatorio estdo resumidos na tabela A3.3.

Medida Segmento Consumo Investimento  Tempo de
9 Evitado (kWh) © Vida (anos)

ADENE TI1 Industria e 361984 130652 15
- Agricultura

ADENE TI2 Industria e 9960000 305500 15
- Agricultura
IndUstria e

ARENA_TI1 Agricultura 5280000 144000 15

EDPC TI2 Industria e 13973200 2162110 15
- Agricultura
IndUstria e

EDPD _TI3 Agricultura 6986550 1083055 15

IBD TI2 Industria e 225750 488208 15
- Agricultura
Comércio e

EDPC_TC5 Servicos 4839000 72000 3

IBD TC2 Comércio e 8144877 1389136 15

- Servigos
END TC2 Comercio e 19767 4599348 8
- Servigos

EDA TR1 Residencial 9300000 591276 6

EDPC_TR1 Residencial 15390000 870000 8

EDPC_TR6 Residencial 6600000 255000 8

EDPC_TR4 Residencial 1121000 1141200 15




PPEC 2009/2010

As medidas aprovadas no PPEC 2009/2010 e os respectivos dados relevantes para o

observatorio estdo resumidos na tabela A3.4.

Medida Segmento Consumo Investimento  Tempo de
g Evitado (kWh) © Vida (anos)
ADENE TI1 Industria e 49500000 300750 3
- Agricultura
ADENE TI2 IndUstria e 3465000 409000 15
- Agricultura
EDPC TI1 IndUstria e 120052800 2326377 20
- Agricultura
IndUstria e
EDPC_TI2 Agricultura 6736000 434377 20
EDPD TI1 Industria e 15383750 2149575 16
- Agricultura
IndUstria e
EDPSU_TI1 Agricultura 13081600 326775 3
IBD TI1 IndUstria e 2204467 319150 15
- Agricultura
IBD TI2 Industria e 3011250 294138 15
- Agricultura
ADENE TC2 Comercio e 18345600 209000 2
- Servigos
APED TCO2 Comercio e 3123498 860083 14
- Servigos
Comércio e
APED_TCO1 Servicos 4181201 620180 9
ARENA TCO1 Comercio e 1681900 22843 2
- Servigos
EDPC TC1 Comercio e 20580000 1817000 20
- Servigos
EDPC TC2 Comercio e 3102000 363400 20
- Servigos
EDPD TC1 Comércio e 3429000 1171400 16
- Servigos
EDPD TC2 Comercio e 17220000 1283125 6
- Servigos
Comeércio e
EDPSU_TC1 Servicos 67330000 1612000 3
Comeércio e
EEM_TC1 Servicos 2299500 706456 16




Comércio e

ENERGIC_TCO1 Servicos 467565 220934 11
Comércio e
IBD_TC1 Servicos 1248000 528000 2
IBD TC2 Comzieloe 1839600 660000 5
- Servigos
IBD TC3 Comercio e 2350000 579731 15
- Servigos
LISE TCO1 Comzieloe 221558 175515 13
- Servigos
Comércio e
LISE_ TCO2 Servicos 218377 166333 16
AMES_TRO1 Residencial 781320 31489 6
ARENA TRO1 Residencial 1072500 46850 6
EDPC_TR1 Residencial 91205000 2261000 7
EDPD_TR1 Residencial 1015000 1212500 20
EDPD TR2 Residencial 37590000 2044000 7
EDPSU_TR1 Residencial 21462000 1970000 7
EEM TR1 Residencial 6036188 685935 7

PPEC 2011/2012

As medidas aprovadas no PPEC 2011/2012 e os respectivos dados relevantes para o

observatorio estdo resumidos na tabela A3.5.

CRtEe Investimento  Tempo de
Medida Segmento Evitado © Vida ?anos)
(KWh)
ADENE_TI1 B e 18900000 759000 15
- Agricultura
EDPC_TI1 Indstria e 3250031 340600 15
Agricultura
EDPC_TI2 el il 19849200 2040800 16
Agricultura
EDPC_TI5 Inddstria e 4417918 927147 15




EDPD_TI1
EDPD_TI2
IBD_TI2
IBD_TI3
IBD_TI4
IBD_TI5

IBD_TI6

ID_MEC_TI1

ADENE_TC1

ADENE_TC2

EDPD_TC1
EDPD_TC2
EDPD_TC3
EDPD_TC4
EDPC_TC3

EDPSU_TC1

HOME_TC2

IBD_TC2
EDPC_TR1
EDPC_TR3
EDPC_TR4

EDPSU_TR1
END_TR1
HOME_TR1

IBD_TR1

Agricultura

Industria e
Agricultura
Industria e
Agricultura
Industria e
Agricultura
Industria e
Agricultura
Industria e
Agricultura
Industria e
Agricultura
Industria e
Agricultura

IndUstria e
Agricultura

Comeércio e Servicos

Comeércio e Servicos

Comeércio e Servicos
Comeércio e Servicos
Comércio e Servicos
Comeércio e Servicos
Comércio e Servicos

Comeércio e Servicos

Comércio e Servicos

Comeércio e Servicos
Residencial
Residencial
Residencial

Residencial
Residencial
Residencial

Residencial

16423785

23439545

1056000

1651200

2419200

3011250

1611792

4310300

7489800

1314000

11193000
8146800
14049288
14049288
2500000

46425600

16166000

5518800
4791250
7700000
3074250

10183500
5643480

13351225
1511100

1035000

2650000

450000

471840

360000

266000

277817

224504

950000

701500

220000
450900
2157210
2157210
340000

612000

1236758

427808
2150000
1610000

949600

1230000
840000

3203332
545000

16

16

15

15

15

15

11

11
16
16
15

15

20
15
18

12
15
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