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A evolucao humana foi ao longo da histéria, acompanhada pela constante inovacao
tecnoldgica desenvolvida pelo homem, a qual se caracterizou por uma melhoria

significativa no seu nivel de vida.

Actualmente os desafios que se deparam com o bem-estar das populagdes e o
desenvolvimento tecnoldgico associado a uma cidadania mundial, desequilibrada mas
em constante procura de altos niveis de exigéncia, tras ao planeta custos ambientais

elevados e que carecem de resolugdes imediatas.

Neste particular a energia eléctrica é parte fundamental da vida humana e no
desenvolvimento social sendo que, a sua producdo é responsavel em grande parte,
pelos desequilibrios sociais registados em Paises dependentes de combustiveis fosseis
para transformacdo em centrais de producdo de energia eléctrica resultando dessa

transformacado a emissao para a atmosfera de gases nocivos para a camada de ozono.

Em face do exposto torna-se necessario proceder rapidamente a uma nova

mentalidade no consumo e na producao de energia eléctrica.

A presente dissertacdao conclui que a producdo de energia eléctrica, a partir de
recursos renovaveis, associada a racionalizacdo do consumo da mesma na Regido do
Algarve, possibilita a autosustentabilidade da regidao. Os resultados obtidos nesta
dissertacdo indicam, também, que Portugal pode ser um Pais auto-sustentavel em
termos de energia eléctrica, sendo para tal necessario “regionalizar”, de modo a
garantir que se recorra as reais potencialidades territoriais de cada uma das regides

portuguesas.
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Human evolution has been throughout history, accompanied by constant technological
innovations developed by Man, which was characterized by a significant improvement
in their standard of living.

At present, challenges facing the welfare of people and the technological development
in a global citizenship, unbalanced but in constant demand for high levels of exigency,

bring to the planet high environmental costs that need urgent solutions.

In this particular, power is an essential part of human life and social development and
its production is largely responsible for the social unbalances observed in countries

dependent on fossil fuels.

Facing this, it is mandatory to proceed quickly to a new mentality in electricity

consumption and production.

This dissertation concludes that the production of electricity, by renewables, associated
to the rationalization of the energy consumption in the Algarve, makes the region
autosustainable. Results also indicate that Portugal can be an auto-sustained country in
terms of electricity, if decentralization is made, thereby ensuring that actual territorial

potential of each of the Portuguese regions is taken out.
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ADENE - Agéncia para a Energia

AGNI — Empresa Multinacional de Energia, Ld.@

ALGAR - Empresa de Valorizagao e Tratamento de Residuos Sélidos, S.A.
AQS - Agua Quente Solar

AREAL - Agéncia Regional de Energia do Algarve

CE - Comisséo Europeia

CFL - Lampadas Fluorescentes Compactas

CIRS - Cddigo do Imposto Sobre os Rendimentos de Pessoas Singulares
CO - Monoxido de Carbono

CO, - Didxido de Carbono

COM - Comunicacao da Comissao ao Concelho Europeu

DGEG - Direcgao Geral de Energia e Geologia

DGRF - Direcgao Geral dos Recursos Florestais

EDP - Electricidade de Portugal

ETA — Estacdo de Tratamento de Aguas

ETAR’s — Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais

ETARI'’s — Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais Industriais
EUROSTAT - Gabinete de Estatisticas da Unido Europeia

GIE - Gestdo Integrada de Energia

GPS - Sistema de Navegacao por Satélite

GWh - Giga Watt Hora

GW/h - Giga Watt por Hora

ha — Hectares
hab. eq. — Habitante Equivalente
hl — Hectolitro

IEA — Agéncia Internacional de Energia

IMI — Imposto Municipal Sobre Imdveis

INE — Instituto Nacional de Estatistica

INETI - Instituto Nacional de Engenharia Tecnologia e Industrial
IRC - Imposto Sobre o Rendimento de Pessoas Colectivas
ISP — Imposto Sobre os Produtos Petroliferos

IUC — Imposto Unico de Circulacio

IVA — Imposto Sobre o Valor Acrescentado

kcal/kg — Quilo Calorias por Quilograma

kW - Kilo Watt

kWh - Kilo Watt Hora

kVArh - Kilo Volt Ampere Reactivo Hora

kW/h - Kilo Watt por Hora

LED — Diogo Emissor de Luz

MAQOTDR - Ministério do Ambiente do Ordenamento do Territorio e Desenvolvimento Regional
MW — Mega Watt

MWh — Mega Watt Hora

MVA — Mega Volt Ampere

MVArh — Mega Volt Ampere Reactivo Hora

MWh/ano — Mega Watt Hora por Ano

MW/h — Mega Watt por Hora

MVA/ano — Mega Volt Ampere Reactivo por Ano
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NMHC - Hidrocarbonetos nao-Metanicos

NOx — Oxido de Azoto

OCDE/OECD - Organizagdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico
OE - Orcamento do Estado

PCI - Poderes Calorificos Inferiores

PIB - Produto Interno Bruto

POE - Programa Operacional da Economia

PNAEE - Plano Nacional de Acgdo para a Eficiéncia Energética
PDM’s — Plano Director Municipal

PT’s — Postos de Transformacdo

SIG - Sistema de Informagao Geografica

THC - Hidrocarbonetos Totais

PNAEE - Plano Nacional de Accao para a Eficiéncia Energética
RCM - Resolugao do Concelho de Ministros

RSU’s — Residuos Sélidos Urbanos

REN - Rede Eléctrica Nacional

t — Tonelada

t/ha — Tonelada por Hectar

tep — Tonelada Equivalente de Petréleo

tep/ano — Tonelada Equivalente de Petrdleo por Ano

TWh - Tega Watt Hora

TW/h — Tega Watt por Hora

UE - Unido Europeia

VAE - Valor Acrescentado Bruto

W — Watt
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Nota:

Nos graficos, foi seguida a convencdo anglosaxdnica de utilizar o ponto em vez da vitgula na
demarcagdo decimal de numeros, e a virgula como separador de milhares, por limitagdes
inerentes ao programa de computador utilizado (e.g., 21,311.0 em vez de 21311,0).
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PREAMBULO
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O presente trabalho de Mestrado pretende desenvolver a tese da Auto sustentabilidade
em Energia Eléctrica da Regido do Algarve, tendo por base a analise pormenorizada
dos recursos naturais existentes nesta regidao de modo a poder garantir a sua auto
suficiéncia em termos de producao e consequente consumo de energia eléctrica.

A escolha deste tema tem a ver com a conviccdo de que Portugal pode ser um Pais
auto-sustentavel em termos de energia eléctrica, sendo para tal necessario que a
energia produzida seja reaproveitada ao maximo implicando para tal uma diminuicdo
significativa das perdas no transporte de energia.

Tal situacdo apenas pode ser fundamentada “regionalizando” a energia eléctrica ou
seja, por meio da divisdo regional do Pais por agrupamentos de areas e/ou regides
com caracteristicas especificas, de modo a que cada regidao produza a energia minima
necessaria ao seu consumo. Neste processo, é essencial ter em conta as realidades
territoriais e temporais onde as regides se enquadram, nao desprezando de todo a
desertificacao, deslocacdo de Empresas etc.

O Mestrado em Bioenergia fornece os conhecimentos necessarios para o correcto
desenvolvimento do trabalho conducente a dissertacao e, saliente-se, transmitem o
complemento que falta a um Engenheiro Electrotécnico, ou seja, como se trata a
montante da producdo de energia, a producao e transformagao da matéria-prima para
a sua conversao em energia térmica e/ou mecanica, para posterior transformacao em
energia eléctrica.

O tema deste trabalho insere-se, objectivamente, no conteldo programatico do
Mestrado em Bioenergia dado que ao longo do estudo se analisarao as potencialidades
de producdo de energia eléctrica através de geracdo edlica, fotovoltaica, biogas e
biomassa florestal, fontes de energia renovaveis, tendo em conta o tracado da Rede
Eléctrica Nacional existente, na Regidao do Algarve.
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1. INTRODUGAO GERAL
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Um dos maiores problemas das sociedades desenvolvidas é a criterizagdo de consumos
energéticos. A oportunidade de ter energia eléctrica a baixo custo induz uma atitude
descuidada no que concerne aos consumos domésticos.

Através de diagramas de carga (Figuras 1.1 e 1.2) consegue-se extrapolar qual o
desenvolvimento de uma determinada area ou regido, qual a densidade populacional
média, qual a preponderancia de determinados sectores — industrial, servigos, agricola,
etc., embora essa extrapolacdo sé seja possivel suportada com outros dados.

A partir destes diagramas é também possivel extrapolar sobre os habitos e costumes
das populagdes tais como hora de saida para o emprego, hora para almoco, hora de
chegada a casa, hora de jantar (picos de consumo) e tempo de repouso — noite
(periodos em vazio - consideravelmente baixos nos consumos).

Horas Horas
Carga Pravists = Carga Yerficada Carga Prevista = Carga Verificads

Figura 1.1 - Diagrama de Carga (Portugal Continental) Referente ao Dia 3 de Julho (22 e 32 Feira) em
Anos Consecutivos 2006/2007 (REN, 2009)

E ainda possivel verificar os ritmos e habitos duma populacdo e/ou regido
nomeadamente nos seus ritmos de descanso semanal através da andlise dos
diagramas de carga em fins-de-semana.

MW

Horas Horas
Carga Prevista  —Carga Verficada Carga Prevista = Carga Verfficada

Figura 1.2 - Diagrama de Carga (Portugal Continental) Referente ao Dia 1 de Julho (Sdbado) em Anos
Consecutivos 2006/2007 (REN, 2009)

A discrepancia entre os dias de descanso semanal e entre estes e os dias Uteis é
relevante sobre o ponto de vista de utilizagdo energética.

Analisados os graficos, rapidamente se chega a conclusdo de que se torna necessario e

urgente a redugao de consumos nos picos do diagrama de carga e uma estabilizagao
de consumos nas horas de menor consumo.
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Com efeito, os sucessivos aumentos registados no consumo de energia eléctrica e as
fontes adicionais que se tém vindo a estabelecer destinam-se a fazer face ao uso
pouco criterioso de energia eléctrica em horas de ponta de consumo.

Mestrado em BioEnergia

Portugal importa a maior parte da energia que consome, a que corresponde uma
factura anual superior a 8 mil milhdes de euros. O petrdleo domina as importacoes,
com uma quota de 77%, seguido pelo gas natural (12%) e pelo coque de petrdleo e
hulha (4,5%). (DGEG, 2009)

Para minimizar esta dependéncia, garantir a seguranca do abastecimento nacional e
diversificar as fontes de energia, o Programa E4, lancado em 2001 pelo Ministério da
Economia, e a Resolugao do Conselho de Ministros 63/2003, de 28 de Abril, que
aprova a Politica Energética Nacional, apontam diversas medidas das quais importa
salientar o aumento dos aproveitamentos hidroeléctricos e a aposta nas energias
renovaveis, por constituirem recursos enddgenos e um potencial renovavel significativo
ainda por explorar.

Além disso, a Directiva Europeia 2001/77/CE relativa a producdo de electricidade a
partir de fontes renovaveis estipula para Portugal que, em 2010, 39% da electricidade
consumida seja de origem renovavel.

E necessaria, portanto, uma verdadeira revolucdo no sector da energia, impondo a
necessidade de investimento nas energias renovaveis com as consequentes redugdes
da dependéncia dos combustiveis fésseis e das emissGes de carbono.

Paralelamente devera existir uma qualquer responsabilizacdo por parte do utilizador
das desvantagens da utilizacdo da energia nos “periodos de ponta” (tarifa acrescida)
que pudesse desta forma retirar peso na capacidade produtiva.

Uma medida similar foi ja abordada por parte da EDP com a criagdo da tarifa bi-horaria
(EDP, 2009). Esta medida nao responsabiliza os utilizadores pelos consumos excessivos
em hora de ponta, mas da-lhes a oportunidade de utilizar energia eléctrica em
periodos de vazio (menores consumos energéticos globais) a um custo mais acessivel
(periodo da 1h até as 8h).

Essa iniciativa tem sido bem recebida denotando-se a utilizagdo de maquinas de lavar
e outros equipamentos domésticos em periodos de vazio, garantindo-se deste modo
ndao s6 um aumento significativo da comodidade do utilizador como também, a
possibilidade de aumentar o consumo energético nestes periodos, rentabilizando-se a
energia eléctrica base produzida e disponibilizada a rede.

A ndo observancia destes factores faz com que em alguns periodos diarios (com
repercussao a periodos semanais e mensais) nao se consuma toda a energia disponivel
na rede, existindo assim um desperdicio de energia primaria para a producdo da
energia eléctrica ndo utilizada.

A utilizacdo racional da energia eléctrica tem vindo a ser objecto de sucessivas
campanhas a nivel Nacional, solicitando o interesse e acompanhamento de todos os
cidadaos. No entanto por si s6 esta situacdo ndo é suficiente e ha que dar passos
importantes no sentido de tornar o pais cada vez menos dependente do exterior
nomeadamente aos combustiveis fésseis.
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Partindo deste pressuposto a presente Dissertagao de Mestrado tende a desenvolver a
ideia da necessidade para que seja que seja efectuado o Mapa Energético Nacional
baseado nas caracteristicas das varias Regides existentes no Pais e dentro delas, sejam
aproveitados ao maximo os recursos naturais existentes e especificos de cada Regido.

Mestrado em BioEnergia

Portugal sendo um Pais de pequena dimensdo é no entanto um territorio com
diferentes caracteristicas dependendo das varias Regides que o caracterizam. Com
efeitos as realidades diferem de regidao para regiao cabendo a cada uma um papel
Unico nos costumes e desenvolvimentos Nacionais.

A Regiao Algarvia, com um nivel de exposicao solar elevado, ladeada por serras onde
existe uma grande confluéncia de ventos, bem como a enorme extensao de costa
maritima, tem por certo caracteristicas diferentes da Regido de Tras-os-Montes ou do
Alto Douro as quais, terdo por si outras caracteristicas distintas da Regido Algarvia.

A interligacdo da Rede Eléctrica Nacional a qual se estende por todo o territdrio
garante uma permanente ligacao de todos os pontos de consumo. Se a producao de
energia eléctrica especifica para cada regido tiver em conta o seu consumo interno,
esta dado um passo importante na resolucao do problema energético Nacional.

@ ESRI Portugal

Figura 1.3 — Rede Eléctrica Nacional (REN, 2009)

O Plano Energético da Regido do Algarve que data de 1993, estabelece as grandes
orientacOes de politica energética para a regido, tendo em conta, por um lado, as
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linhas nacionais de politica energética e, por outro, as especificidades proprias da
regiao do Algarve (MAOTDR, 2004).
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As grandes linhas de orientagao foram sintetizadas no referido documento como:

e Criacdo de capacidade operacional de intervencao na area da energia, visando a
implementacao das conclusGes do Plano Energético Regional;

» Valorizacdo do potencial de recursos energéticos endégenos, nomeadamente a
biomassa, o edlico e o solar;

» Melhoria da ligagdo as redes nacionais e internacionais de distribuicdo de energia e,
em geral, ao sistema energético centralizado;

» Utilizacao racional de energia;

 Reducdo do impacto ambiental da utilizacao de energia e valorizagdo energética da
reciclagem de residuos;

e Mobilizacao das linhas de financiamento, nacionais e comunitarias para a
implementacdo da politica energética regional.

A presente dissertacao tenta defender esta sustentabilidade e sera desenvolvida sobre
os varios estudos efectuados para a producdo de energia eléctrica bem como, alguns
testes efectuados com garantido sucesso na racionalizacao da energia eléctrica.

A compilacao neste trabalho de sucessivos testes e medicoes obtidos ao longo dos
anos, permitiu a fundamentacao para o desenvolvimento da presente dissertagao nas
seguintes areas:

- Energia Edlica

- Energia Fotovoltaica

- Biomassa

- RSU’s

- Racionalizagao da Energia

1.1. Breve Caracterizacao da Regiao do Algarve
A regido algarvia ocupa uma area de 4 996 km?, distribuida por 16 concelhos que se

subdividem em 84 freguesias de caracteristicas geograficas muito diversas e
actividades socioecondmicas distintas (INE, 2008).
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Figura 1.4 — Representagdo da Regido do Algarve por Concelhos (Vieira et al., 2006).
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Na classificacdo territorial da regido podem considerar-se quatro sub-sistemas
(PROTALGARVE, 2009):

Mestrado em BioEnergia

Sub-sistema Litoral Sul e Barrocal: Abrange a faixa litoral entre Lagos e Tavira,
intensamente urbanizada, com grande pressao demografica, turistica e imobiliaria
e inclui uma area de elevado valor ambiental — a Ria Formosa. Tem um conjunto
de cidades com o mais elevado grau populacional da regiao (Lagos, Portimao,
Lagoa, Albufeira, Quarteira, Faro, Olhdo e Tavira) que constituem um eixo litoral
de cidades.

O Barrocal engloba cerca de 25% da area da regido e concentra 20% da
populacao algarvia. Trata-se de uma zona de grande valor paisagistico, com solos
de elevada capacidade agricola.

Destaca-se o papel dos centros urbanos do Barrocal (Silves, Loulé e S. Bras de
Alportel) que pela sua dimensdo e dinamismo poderdo substituir o Litoral no
apoio as populacoes da Serra.

Sub-sistema Costa Vicentina: Abrange os espagos naturalizados e integrados nas
zonas envolventes do Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina e
outros locais com valor simbdlico elevado ligados aos Descobrimentos
Portugueses e aos Oceanos, como € o caso de Sagres.

Sub-sistema Baixo Guadiana: Abrange os territorios de fronteira e espagos naturais
de grande sensibilidade (Reserva Natural do Sapal de Castro Marim, V. R. St°
Antonio e bacia do Guadiana), bem como nucleos urbanos: Tavira, V. R. Sto
Antdnio, Alcoutim e Castro Marim.

A dinamica desta zona estd essencialmente associada ao Rio Guadiana e
naturalmente aos territdrios vizinhos de Mértola e da provincia de Huelva.

Sub-sistema Serra: Abrange a Serra despovoada e uma area de transicao com o
Litoral e apresenta caracteristicas predominantemente rurais.
A Serra ocupa cerca de 50% do territorio regional e possui apenas 9% da
populacdo, isolando o Algarve das influéncias climaticas do norte.
Os solos desta zona, constituidos sobretudo por xistos e grés, sdo pobres, o que
condiciona e reduz o tipo e as possibilidades de exploracdo agricola.
Esta situacao, em conjunto com a grande atraccao exercida pelo litoral, tem
contribuido para uma progressiva regressao demografica o que, contudo,
permitiu a preservagao dos ecossistemas e dos recursos enddgenos da zona.
Este eixo interior é constituido pelas aldeias e vilas (em geral sedes de freguesia
ou concelho) situadas ao longo do eixo viario entre Alcoutim e Aljezur.

Estes trés ultimos sub-sistemas prolongam-se, em termos de realidades naturais e
socioeconodmicas pelo Alentejo e sao considerados, por oposicao ao sub-sistema Litoral
Sul e Barrocal, zonas de baixa densidade demografica e de fraco desenvolvimento
socio-econdmico.
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Figura 1.5 — Classificacdo Territorial da Regido do Algarve (PROTALGARVE, 2009)
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Quando se aborda o padrao de ocupacao do territorio do Algarve, é necessario ter em
atengao a grande disparidade entre os valores de populacao residente e flutuante.

De acordo com o Censos 2001, a regidao representa cerca de 4% da populagao
residente no Pais, ocupando uma posicao muito mais expressiva no que diz respeito a
populacdo flutuante, por forga da grande actividade turistica associada a regido.

A populacdo residente cifrava-se em 395 218 habitantes, em 2001, com uma tendéncia
nitida para crescer, como se pode observar pela evolugao da populagdo residente no
periodo 2001-2007, registada na Figura 1.6, verificando-se que a populacao ja rondava
0s 426 386 habitantes em 2007 (INE, 2004-2008). De acordo com o INE (2008), a
regiao do Algarve é das que apresenta um maior crescimento demografico, cerca de
1,15%, quando a média em Portugal é de apenas, 0,17%.

430000

420000 ] —

410000 | —

400000 —

390000 - —
380000 - —
370000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Anos

Populagéo

Figura 1.6 — Evolucdo da Populagdo Residente do Algarve - Periodo 2001/2007 (INE, 2004-2008)

A distribuicdo geografica da populacdo é muito heterogénea, variando desde uma
densidade populacional de 6 habitantes/km? no concelho de Alcoutim até cerca de 331
habitantes/km? no concelho de Olhdo, de acordo com o Anudrio Estatistico da Regido
do Algarve, 2007 (INE, 2008).
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Na Figura 1.7, apresentam-se os valores da populacao residente em 2007, registada
nos diferentes concelhos da regido algarvia.
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Figura 1.7 — Populagcao Residente no Algarve em 2007, nos Diferentes Concelhos (INE, 2008)

Sendo, porém, uma regidao reconhecida como destino de férias, onde o turismo e os
servicos sao as actividades estruturantes da economia, a populacdo é fortemente
acrescida em determinados periodos, com relevo para a época do Verao.

A actividade turistica origina, portanto, sazonalmente maodificagdes regionais
significativas nos quantitativos referentes a residuos solidos urbanos e a aguas
residuais domésticas que importa considerar tendo em vista o seu potencial
energético.

A actividade econdmica no Algarve ndo se reduz, contudo, ao turismo, e em alguns
concelhos, a floresta, a agricultura e a industria constituem componentes importantes
do desenvolvimento socio-econdmico da regido, contribuindo todas elas para um
potencial de biomassa a ter em conta para aproveitamento energético.

No que respeita ao patrimonio ambiental, o Algarve encerra uma diversidade de zonas
naturais classificadas: a Area de Paisagem Protegida da Costa Vicentina, o Parque
Natural da Ria Formosa, a Reserva Natural do Sapal de Castro Marim e Vila Real de
Sto. Antdnio e os sitios da Rocha da Pena e Fonte da Benémola (Figura 1.8).
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Figura 1.8 — Representacdo das Zonas Protegidas da Regido do Algarve (Vieira et al., 2006).
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2. SUSTENTABILIDADE ENERGETICA

Mestrado em BioEnergia

O impacte das alteracdes climaticas no planeta tem vindo a ser registado
gradualmente, assim como as emissdoes de gases nocivos para a atmosfera que
contribuem para o aumento gradual da temperatura, situacao verificada devido ao
aumento da populagdo mundial especialmente em paises emergentes como a China,
India e Paquistdo entre outros; e que tem originado em grande parte um aumento
elevado da procura da energia eléctrica.

Alguns cientistas prevéem que devido a este factor o aumento da temperatura podera
ser de entre 3° a 6°C nos proximos dois séculos, situacao que se prevé catastrofica
especialmente no sector agricola e na saude da propria populacdo com o
aparecimento de eventuais novas estirpes de doencas (Reddy e Assenza, 2009).

Segundo dados oficiais e registados os desastres naturais quadruplicaram nos ultimos
quarenta anos, originando o prejuizo de milhdes de Euros/Ddlares, quer a nivel da
producdo mundial e, como tal, da economia mundial, quer a nivel de pagamento dos
prejuizos que foram cobertos pelas seguradoras.

Na Figura 2.1 verifica-se 0 aumento exponencial dos prejuizos ao longo dos ultimos
50 anos.
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Figura 2.1 — Perdas Econémicas Registadas nos Ultimos 50 Anos Devido a Catastrofes Naturais (Reddy e
Assenza, 2009)

Esta tendéncia tem vindo a ser agravada anualmente com o aumento da temperatura
terrestre, originando o degelo das regides polares e o aumento do nivel das aguas
NOS 0ceanos.

A Figura 2.2 transmite a tendéncia anual registada desde 1950 em relacdo a
fenomenos catastroficos naturais.
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Figura 2.2 — NGmero e Tipo de Catéstrofes Naturais Registadas nos Ultimos 50 Anos (MunichRe, 2004)

Face a este tipo de fendmenos e com o objectivo de se inverter esta tendéncia
natural, varios Paises assinaram o protocolo de Quioto no sentido de reduzir a
emissao de gases nocivos para a atmosfera, tentando desta forma reduzir ou pelo
menos travar, o aquecimento do planeta.

A redugao de emissao de gases nocivos para a camada de ozono implica directamente
uma reducao do consumo de energia e de petrdleo e estd relacionada
necessariamente com a utilizacgdo de equipamentos e viaturas que consomem
derivados deste produto.

Pese embora o consumo energético registado nos Paises da OCDE-Europa, no Japao
e nos Estados Unidos tenha vindo a diminuir nas Ultimas trés décadas (Figura 2.3), o
que é facto é que a economia destes blocos ainda estd muito dependente do
petrdleo, oscilando muitas vezes devido ao preco registado nos mercados
internacionais do barril de crude.
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Figura 2.3 — Evolugdo do Consumo de Energia (IEA, 2007)

Efectivamente, a economia mundial ressente-se sempre que se verifica uma
perturbacdo na producdo e no consumo de petrdleo a nivel mundial, ou cada vez que
se verifica instabilidade nos mercados internacionais.

Estas instabilidades sao provocadas por situacdes adversas que muitas das vezes

servem interesses instalados, como seja a instabilidade politica registada no Médio
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Oriente ou as ameacas constantes de Paises Islamicos com producdo propria de
petrdleo.
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Diversos factores tém contribuido para o aumento das preocupagdes em torno da
questdo da seguranca e da continuidade do fornecimento de energia primaria: a
actual tendéncia na evolucdo da economia global e das alteracdes geopoliticas,
especialmente no que respeita ao rapido crescimento econdémico das economias
emergentes (casos da China e da India); a constante tensdo sobre as reservas de
petrdleo e gas natural a nivel mundial; a concentracao da maior parte destas reservas
em regides politicamente instaveis; a ameaca de sabotagens a infra-estruturas de
fornecimento de energia; a tensao politica em torno do programa nuclear iraniano e,
por ultimo, a forma como certos governos de paises produtores de gas natural ou de
petrdleo, se apropriam deste sector, fazendo com que exista uma permanente
inquietacdo no mercado mundial sobre o sector energético (Gnansounou, 2008).

Nao esquecamos que a crise mundial que actualmente se instalou e cuja economia se
ressentiu em todos os paises, tendo como grande impacto social o desemprego, pode
ter tido como origem primaria o preco recorde do barril de crude registado nos
mercados mundiais que chegou a atingir os 150 ddlares por barril em 2008.

No sentido de inverter a dependéncia externa dos Paises produtores de petrdleo, o
que implica tornar a industria mais sustentavel numa economia de mercado cada vez
mais dindmica, a industria tem vindo a ser transformada no sentido de se poder
adaptar a outras fontes de energia alternativas ao petroleo.

De acordo com o relatério da IEA (2007), nas ultimas trés décadas a dependéncia
externa da importacdo de gas natural e de petréleo tem vindo praticamente a descer
nos paises da OCDE e no Japao e a aumentar nos Estados Unidos (Figura 2.4),
embora nos EUA essa dependéncia seja inferior a dos Paises da OCDE-Europa e a do
Japao.
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Figura 2.4 — Evolugdo da Dependéncia Externa em Gas Natural e de Petroleo (IEA, 2007)
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Sempre com a preocupacao de menor dependéncia externa mas também de menores
emissoes de CO, para a atmosfera, o consumo de petrdleo registou nas ultimas trés
décadas uma diminuigdo nos Paises da OCDE de cerca de 13%, conforme se pode
verificar na Figura 2.5.
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Figura 2.5 — Evolugdo da Percentagem de Energia Consumida nos Paises da OCDE (IEA, 2007)

Para que se verifique uma reducdo efectiva da dependéncia externa, torna-se
necessario proceder a uma reducdao do consumo de energia eléctrica, procurando
para tal solucdes eficientes e inovadoras, quer em termos tecnoldgicos quer em
termos da modificacdo de habitos das populacdes, e optar por fontes e formas
alternativas de producdo energética. A utilizagao eficiente dos recursos naturais, o
aumento da eficiéncia dos sistemas de producao de energia, o0 aumento da eficiéncia
energética no consumo, com diminuicdo das perdas, o desenvolvimento e a instalagao
de tecnologias energéticas mais eficientes e menos poluentes, sao algumas das
prioridades (Reddy e Assenza, 2009). Intervencdes a nivel dos transportes sao
também importantes: intervencao a nivel da eficiéncia dos combustiveis nos motores
dos veiculos; melhoria na gestdo da procura do transporte; melhoria a nivel do
planeamento do transporte; biocombustiveis (Reddy e Assenza, 2009).

As energias renovaveis sao consideradas como energias alternativas ao modelo
energético tradicional, devido ao facto de serem formas de energia obtidas a partir de
fontes naturalmente disponiveis, através de processos permanentes e naturais,
consideradas inesgotaveis a escala temporal humana, ao contrario dos combustiveis
fosseis que precisam de milhares de anos para a sua formacdao. Sao exemplos de
energias alternativas e renovaveis, a energia solar, a energia edlica, a energia hidrica,
a energia obtida a partir de biomassa, a energia geotérmica, a energia que se pode
obter a partir das ondas e dos mares e ainda a energia que se pode obter a partir do
hidrogénio (energia que se obtém da combinacdo do hidrogénio com o oxigénio
produzindo vapor de agua e libertando energia que é convertida em electricidade).

Em relacdo a reducdo do consumo eléctrico, uma das medidas a aplicar é, por
exemplo, a melhoria da eficiéncia energética dos edificios. Com efeito, os edificios sao
responsaveis por elevados consumos energéticos e por elevadas emissdes de gases
que contribuem para o efeito estufa. O consumo de energia dos edificios, a nivel
Mundial, é de cerca de 1/3 do consumo total energético (Zhao e Wu, 2009). Na
China, em 2005, o consumo energético dos edificios representava 27,5% do consumo
total (Zhao e Wu, 2009). Nos EUA, os edificios representam 39% do consumo
energético total, 68% do consumo total de electricidade e 38% das emissdes de CO,
(EPA, 2004). A incorporacdao de medidas que possam influenciar a eficiéncia
energética dos edificios &, portanto, uma das missdes que podem garantir a
sustentabilidade energética e também econdmica.
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Os Edificios Verdes constituem uma parte importante do conceito de promocao da
sustentabilidade energética. Os Edificios Verdes ou sustentaveis sao edificios que
utilizam modelos de construgao, renovagao, operagao, manutencao e demolicao mais
eficientes em termos de recursos e também mais saudaveis (Chan et a/., 2009). No
entanto, os custos de projecto e construcdo sdao superiores aos dos edificios
convencionais e o0s sistemas mecanicos e eléctricos, energeticamente mais eficientes,
apresentam um custo de capital superior aos dos convencionais. E, portanto, para
que estas praticas e tecnologias sejam devidamente aceites pelo mercado é ainda
necessario um contributo muito importante por parte dos governos através de
incentivos fiscais e de orientacdo das politicas em matéria de energia (Cai et al.,
2009; Chan et al., 2009).
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Existem algumas formas simples de reducdo de consumos de energia em edificios cuja
aplicacdo nao acarreta grandes custos iniciais mas cujos resultados podem ser
significativamente relevantes. No caso da iluminacao de espacos interiores a utilizacao
de lampadas fluorescentes de baixo consumo, as chamadas lampadas economizadoras,
reduz o consumo de energia em cerca de 80% e obtém-se um resultado igual em
termos de iluminacdo com a grande vantagem de que o tempo de vida Gtil de uma
destas lampadas é oito vezes superior ao de uma lampada incandescente normal
(Microgeragao de Energia, 2009).

No entanto a evolucao tecnoldgica permitiu aumentar ainda mais o rendimento das
lampadas para o chamado uso doméstico. Actualmente ja existem fabricantes de
ldmpadas “LED’s” pensadas na utilizacao diaria para os varios tipos de equipamentos e
acessiveis a qualquer sector. Estas lampadas, denominadas Diodo Emissor de Luz
(“Light Emitting Diode”), LED, reduzem, em comparacdo com as lampadas
convencionais incandescentes, para um décimo o consumo de energia. Estas lampadas
de muito baixo consumo, apresentam beneficios como a facilidade em controlar a
qualidade da luz emitida, a longevidade, até cinquenta vezes superior aquela das
lampadas incandescentes convencionais, e a sua dimensao (Tirone, 2007).

Existem ainda alguns actos que ao serem aplicados evitam o desperdicio energético e
contribuem para a diminuicdo do consumo de energia. Em alguns edificios, como por
exemplo, em escolas, estao implementados sistemas que desligam automaticamente a
iluminacdo de corredores e casas de banho, nos periodos de muito pouco movimento,
como por exemplo o periodo nocturno. Na Regido do Algarve, por exemplo, qualquer
projecto de instalagOes eléctricas para edificios estatais ou que recebam o publico,
casos de hotelaria e restauracao, que sejam novos ou remodelagdes dos existentes,
ndo é aprovado sem que nas casas de banho e algumas zonas comuns, as instalagdes
de iluminagao nao sejam controladas a partir de sensores de presenca. Deste modo
evita-se que esteja uma instalagao em funcionamento sem que exista necessidade da
sua utilizagao.

Para garantir o cumprimento das metas estabelecidas no Protocolo de Quioto, os
Paises, a nivel governamental, tém vindo a elaborar planos e politicas direccionadas
para a tentativa de reducdo do consumo energético.

Na Unido Europeia, o transporte rodoviario é responsavel por mais de 30% do
consumo final de energia na Comunidade (Directiva 2003/30/CE) e por cerca de 20%
de todas as emissdes de CO,, contribuindo os automoveis de passageiros em cerca de
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12% (UE, 2007). Sempre com o sentido estrito de registar quer uma menor
dependéncia externa, quer uma diminuicdo significativa nas emissdes de gases, na
Unido Europeia (UE) tém sido registadas algumas acgOes dirigidas ao sector dos
transportes.
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Uma das medidas que a UE implementou para a reducao da dependéncia das
importacGes de energia foi a utilizacdo acrescida de biocombustiveis nos transportes, a
par de outros combustiveis alternativos. Com a publicacao da Directiva 2003/30/CE, os
Estados-Membros deverao assegurar que 5,75% de toda a gasolina e de todo o
gasoleo utilizados para efeitos de transporte, sao substituidos por biocombustiveis em
31 de Dezembro de 2010, tendo indicado o valor de 2% como objectivo intermédio a
cumprir no final de 2005. Esta Directiva foi entretanto revogada pela Directiva
2009/28/CE, que aprovou como objectivo obrigatério um minimo de 10% a alcancar
por todos os Estados-Membros para a quota de biocombustiveis no consumo de
gasolina e gasoleo pelos transportes até 2020, a introduzir de forma economicamente
eficaz.

A UE define também os limites aceitaveis ou maximos para as emissoes de escape
dos veiculos novos vendidos nos Estados Membros da UE, sendo actualmente, as
emissoes de oxidos de azoto (NO,), hidrocarbonetos totais (THC), hidrocarbonetos
nao-metanicos (NMHC), monodxido de carbono (CO) e particulas (PM) reguladas para
a maioria dos veiculos (Regulamento 715/2007). No entanto, presentemente, no seio
da UE ainda ndo existem valores regulamentados para limites de emissao de CO, dos
veiculos motorizados. Actualmente, o que existe € um acordo voluntario entre a UE e
a industria automovel, em que a industria automdvel assumiu o compromisso de
atingir a meta de 140 g/km de emissdes de CO, em todos os veiculos de passageiros
em 2008 (UE, 2005). Em 2007, a UE ao verificar que a industria automdvel nao
conseguia atingir a meta estabelecida no acordo, publicou uma proposta de legislagao
para limitar as emissdes de CO, a 120 g/km (valores médios) para os veiculos de
passageiros novos, em 2012 (COM 2007 0019).

Devido a estas iniciativas regulamentares, tem-se registado no sector da produgao
automovel (ligeiros de passageiros, comerciais ligeiros, pesados...) uma evolugdo
positiva no sentido da producao de veiculos com maior capacidade aerodinamica, com
motores mais eficientes e com registos significativos na redugao de combustivel e de
emissoes. Tem-se observado, ainda, o avanco nos combustiveis por parte das
petroliferas no sentido de evoluirem, quer no gasdleo quer na gasolina, para produtos
mais eficientes e de menor emissao de gases nocivos.

Para além do esforco da UE em relacdo aos transportes, diversas outras directivas,
comunicac0es e propostas mostram a estratégia Europeia em torno da questdo
energética, das quais salientamos as seguintes:

O Livro Verde para uma estratégia europeia de seguranca do aprovisionamento
energético (COM 2000 769) identificou riscos fisicos, econdmicos, sociais € ambientais,
como as principais barreiras a seguranca do aprovisionamento energético e propds
opcoes politicas para lidar com a dependéncia Europeia face a importacdo de energia.
No seguimento do Livro Verde, a UE fez varias propostas de regulamentagdo: a
Directiva 2001/77/CE relativa a promocao da electricidade produzida a partir de fontes
de energia renovaveis, as propostas fiscais e de regulamentacdo para promover os
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biocombustiveis e outros combustiveis alternativos (COM 2001 547), e a Directiva
2002/91/CE relativa ao desempenho energético dos edificios.

Mestrado em BioEnergia

Em 2004, o Conselho Europeu aprovou a Directiva 2004/67/CE relativa a medidas
destinadas a garantir a seguranca do aprovisionamento em gas natural. Em 2005, foi
publicada uma directiva semelhante (Directiva 2005/89/CE) relativa a medidas
destinadas a garantir a seguranca do fornecimento de electricidade e o investimento
em infra-estruturas. Em 2006, a Comissao da Comunidades Europeias publicou o Livro
Verde para a estratégia europeia para uma energia sustentavel, competitiva e segura
(COM 2006 105). Em 2007, a Comissdo elaborou um documento relativo a Politica
Energética para a Europa (COM 2007 1) e foi publicado outro designado por Roteiro
das Energias Renovaveis, Energias Renovaveis no Século XXI: construir um futuro mais
sustentavel (COM 2006 848). Em 2008, a UE fez uma proposta de uma directiva que
confirmou a meta de 20% para a quota de mercado das energias renovaveis,
indicando também a percentagem obrigatdria de 10% de energias renovaveis em
combustiveis para transportes até 2020 (COM 2008 19), que resultou na Directiva
2009/28/CE, e publicou o Livro Verde para uma Rede Europeia de energia segura,
sustentavel e competitiva (COM 2008 782).

Em 2006, a UE elaborou um plano de Acgao para a Eficiéncia Energética (COM 2006
545), sustentando que, por ineficiéncia, a Europa continua a desperdicar pelo menos
20% da sua energia, e que a concretizagao do potencial de poupanga de um modo
sustentavel, é a forma mais eficaz para, simultaneamente, melhorar a seguranca do
aprovisionamento energético, reduzir as emissdes de carbono, promover a
competitividade e estimular o desenvolvimento de um grande mercado de vanguarda
para tecnologias e produtos energeticamente eficientes. Tal como indicado no Plano, a
concretizacao do potencial, estimado em mais de 20%, de poupanga no consumo
anual de energia primaria até 2020, equivale a cerca de 390 Mtep e as emissOes de
CO, deverao diminuir 780 Mt em relacao ao cenario de referéncia, o que é mais do
dobro das redugdes que o Protocolo de Quioto impde a UE até 2012.

Para concretizar todo o potencial até 2020, o plano propde algumas acgles prioritarias
até 2012, indicando que posteriormente serdo necessarias outras acgoes:

1) O plano estabelece que sdo necessarios requisitos dinamicos de desempenho
energético para uma ampla gama de produtos, edificios e servicos. Em relacdo a
aparelhos e equipamentos, a Comissdo considera que a utilizacdo de normas dinamicas
de eficiéncia energética, combinada com sistemas de rotulagem e de classificacao do
desempenho, é um poderoso instrumento para informar os consumidores e
transformar o mercado no sentido da eficiéncia energética. A etiqueta energética
fornece informacgdo sobre a eficiéncia energética dos equipamentos, os consumos de
energia, os rendimentos, a capacidade, o ruido, entre outras que permite comparar
equipamentos semelhantes, auxiliando o consumidor na seleccdo dos equipamentos
mais eficientes (Figura 2.6). A Comissdao adoptou esses requisitos para varios grupos
prioritarios de produtos, entre os quais, caldeiras, esquentadores de &gua,
computadores, fotocopiadoras, televisores, carregadores, iluminacdo publica e de
escritdrios, climatizadores, refrigeracdo comercial e doméstica, equipamento de
lavagem, entre outros, dando especial atencao a reducdo das perdas em modo de
vigilia.

15
A AUTOSUSTENTABILIDADE EM ENERGIA ELECTRICA DA REGIAO DO ALGARVE 2009



FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Mestrado em BioEnergia

En Ergia referéncia do aparetho
Fabricante marca do fabricante e do modelo
Modolo
Miais Eficiente

classificagao m

de eficiencia ) -

snerddica | D '
— % ) etiqgueta ecoldgica europeia
i
Menos sficiants
l,:,u-p.- o LLo BT 4
it 0 i consumo anual de energia (kWh)
- e
1

PP . .
Vidume de pimeakas oosgeiaos | capacidade e namero de estrelas
Mivel de ruid = _ _
R em 1 g 5 nivel de rllldDidB:-ﬁ-HI

[ T T,
el
= . - bandeira europeia

Figura 2.6 — Etiqueta Energética.

Para tornar os edificios energeticamente mais eficientes, a Comissdo pretende: a)
alargar a aplicagdo da directiva relativa ao desempenho energético dos edificios
(Directiva 2002/91/CE) ao vasto conjunto de edificios de menores dimensoes; b)
estabelecer os requisitos minimos de desempenho a escala da UE para edificios novos
e restaurados e para componentes, como janelas; c) desenvolver uma estratégia de
implantacao de casas passivas (ou edificios de muito baixo consumo energético), com
vista a avancar para este tipo de imoveis como norma a médio prazo nas novas
construgoes.

A Comissao propde, também, o desenvolvimento de servigos com vista a eficiéncia na
utilizacao final de energia. Efectivamente, os distribuidores de energia, os operadores
das redes de distribuicao e os comercializadores de energia a retalho podem melhorar
a eficiéncia energética na Comunidade caso o0s servicos energéticos que
comercializam incluam uma utilizacdo final eficiente, como o conforto térmico dos
edificios, agua quente para uso doméstico, refrigeracdo, fabrico de produtos,
iluminacdao e forca motriz (Directiva 2006/32/CE, relativa a eficiéncia na utilizagdo
final de energia e aos servigos energéticos).

2) Para o sector transformador de energia, o plano refere que sdo necessarios
instrumentos muito especificos a fim de melhorar a eficiéncia da capacidade de
producao, nova ou existente, e reduzir as perdas de transporte e distribuicao. Com
efeito, o sector de transformacao de energia utiliza aproximadamente um terco de
toda a energia primaria, sendo a eficiéncia média de transformacdo para geracao de
electricidade de cerca de 40%, enquanto as perdas no transporte e distribuicao de
electricidade sao préximas dos 10% (COM 2006 545). De acordo com o plano, a
Comissao pretende implementar requisitos minimos de eficiéncia para novas
capacidades de producao de electricidade, apontar orientacdes sobre boas praticas
operacionais para a capacidade existente, esperando aumentar a eficiéncia de
producdo para 60%, e indicar orientacdes sobre boas praticas regulamentares, a fim
de reduzir as perdas no transporte e distribuicao.

3) Para o sector dos transportes, impoe-se concretizar o potencial de ganhos
em eficiéncia energética, o que pode ser conseguido, nomeadamente, tornando os
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automdveis mais eficientes em termos de combustivel, desenvolvendo mercados de
veiculos menos poluentes e mais eficientes energeticamente, assegurando a
manutencao da pressdao adequada nos pneumaticos e melhorando a eficiéncia dos
sistemas de transportes urbanos, ferroviarios, maritimos e aéreos, bem como
modificando os comportamentos em relacdao aos transportes.

Mestrado em BioEnergia

4) Para melhorar a eficiéncia energética e a eficiéncia econdémica em geral, o
plano indica que se deve facilitar a pequenas e médias empresas e empresas de
servicos energéticos, o financiamento de investimentos em eficiéncia energética. Nos
novos Estados-Membros a Comissdo ira impulsionar, com recurso aos fundos
estruturais e de coesdo, a eficiéncia energética, dado que o potencial de melhoria da
eficiéncia é particularmente acentuado nestes Paises. A Comissdo refere ainda que a
tributacdo é um instrumento poderoso de promocao da eficiéncia energética, indicando
que a tributacdo da energia deve integrar questOes de eficiéncia energética e aspectos
ambientais.

5) O plano acentua que é também necessario uma sensibilizacdo acrescida e
mudancas de comportamento. Entre as areas prioritarias destaca-se a elaboracao de
planos e programas de educacao e formacao para gestores de energia, na industria e
nas empresas de servico publico, e material didactico para programas do ensino
primario, secundario e profissional. Prevé-se, também, a criacdo de uma rede entre
Autarquias, cujo objectivo é o de permitir o intercambio e aplicacdo das melhores
praticas, onde se destacam as decisOes e iniciativas de caracter local, para promogao
da eficiéncia energética no ambiente urbano. A problematica da eficiéncia energética
requer também uma abordagem a nivel mundial, utilizando parcerias internacionais. A
UE deve aproveitar a sua politica de comércio e desenvolvimento, os seus acordos e
tratados e os seus instrumentos (incluindo didlogos) bilaterais e internacionais, a favor
do desenvolvimento e da utilizacdo de tecnologias e técnicas energeticamente
eficientes, a escala mundial.

Tendo em conta as directrizes da EU, é da responsabilidade dos Estados-Membros, a
definicdo de politicas e os Estados, as autoridades regionais e locais e as outras
partes interessadas, sao convidados a tomar medidas complementares de reforco a
sua execucao, no sentido de promover a sustentabilidade energética e de diminuir a
dependéncia energética externa. Essas politicas e decisGes variam de pais para pais.

Na Finlandia, um dos Paises Europeus com o maior “racius per-capita” de emissao de
CO, no periodo de 2003-2005 foram tomadas algumas medidas no sentido de inverter
tal situacdo, como sejam a regionalizacdo de areas, a utilizagdo na industria de
sistemas hidraulicos em substituicdo de sistemas eléctricos, a modernizacao da
indlstria através da utilizacdo de gas natural, a reformulacdo dos equipamentos de
iluminacdao publica através da utilizacdo das novas lampadas tecnologicamente mais
eficientes e a aplicacdo de sistemas de regulacao de fluxo e a aplicacao de
determinadas normas na construgao de novas habitagdes no sentido da reducao dos
CONSUMOS necessarios ao aquecimento das mesmas (Aro, 2009).

Segundo dados oficiais estas acgdes resultaram nos primeiros anos de aplicagao na
reducdo de 1% de energia e em mais de 1% nas emissdes de CO,, por ano,
prevendo-se que com a continuacao destas politicas seja possivel aumentar estas
percentagens em 5% ao ano (Aro, 2009).
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Também a Suécia, Pais Nordico tal como a Finlandia, aplicou através de um diploma
Governamental de 2007 algumas linhas mestras para a sustentabilidade energética do
Pais, como sejam, o incremento da eficiéncia energética, a reducdo dos impactos da
utilizacdo da energia convencional, a continuacdgo da sucessiva redugao da
dependéncia do petréleo e politicas viradas para a promocao da reducdao dos
consumos de energia eléctrica e aumento da eficiéncia energética (Gustavsson et al.,
2007).

Mestrado em BioEnergia

Neste contexto salienta-se a utilizagdo da Biomassa florestal produzida no Pais, pois
sendo a Suécia um Pais com uma dimensdo cinco vezes superior a de Portugal mas
com apenas menos 1 milhdo do que a populacdo portuguesa, grande parte do seu
territdrio é de coberto florestal.

Esse coberto florestal faz com que a Suécia tenha grandes potencialidades na
utilizacdo de Biomassa florestal em Centrais proprias e dedicadas a producdo de
energia, o que aliado as restantes politicas e a menores necessidades em termos de
consumo de energia, torna possivel uma reducdo sucessiva e efectiva da dependéncia
a combustiveis fdsseis.

A Figura 2.7 mostra a percentagem de utilizacao dos combustiveis fosseis pelos varios
sectores de actividade, para a Europa a vinte e cinco, a Suécia e o Mundo, em 2003.
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Figura 2.7 — Percentagem Comparativa de Utilizagdo dos Combustiveis Fosseis Entre os Varios Sectores
de Actividade, Para a Europa a Vinte e Cinco, a Suécia e o Mundo, em 2003 (IEA, 2005, 2006).

Nos Estados Balticos, a principal preocupacdo é a dependéncia do fornecimento de gas
natural pela Russia e uma das opcoes estratégicas da Regido para garantir a seguranca
do aprovisionamento é a construcdo de interconexdes de “pipelines” de gas natural
entre os Estados Balticos, a Escandinavia e a Poldnia (Miskinis et al, 2006). Para
diminuir a dependéncia externa, estes Paises apostam principalmente na Bioenergia,
ou seja na utilizacdo da madeira, dos residuos florestais e agricolas, como fonte de
energia renovavel. A este nivel tém sobretudo investido em Legislacdo para uma maior
utilizacdo de energias renovaveis e no desenvolvimento de tecnologias de conversao
energética, sobretudo em sistemas que possam utilizar a biomassa florestal e agricola
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para producdo de calor e electricidade em areas rurais e pequenos aglomerados
populacionais e em sistemas de producdo de biocombustiveis para o sector dos
transportes (Miskinis et al, 2006). Ao mesmo tempo, tém modernizado as Centrais
eléctricas, a rede eléctrica e as “pipelines”, e todas as instalacdes de sistemas ligados
ao sector da energia, no sentido de aumentarem a eficiéncia energética (Miskinis et al.,
2006).

Mestrado em BioEnergia

Estes Estados Balticos pertencem a BASREC (“Baltic Sea Region Energy Cooperation”),
uma organizacao que reune 11 paises (Dinamarca, Estonia, Finlandia, Alemanha,
Islandia, Letdnia, Lituania, Noruega, Poldnia, Russia e Suécia). Esta organizagao é um
féorum regional que tem como prioridades de cooperacao energética a bioenergia, as
alteragbes climaticas, a electricidade, a eficiéncia energética e o gas (Streimikiene,
2007). Este tipo de cooperacdo, apoiado pela UE, promove as politicas de
sustentabilidade energética da UE em Paises ndo Membros como a Russia, permite a
troca de experiéncias entre Estados e facilita a transferéncia de conhecimento entre
Paises (Streimikiene, 2007).

No Reino Unido, com o declinio da producao de carvao e as projeccoes de declinio da
producdo de gdas natural no Mar do Norte, para evitar o aumento da dependéncia
externa e principalmente, para reduzir as emissdes de CO,, tem-se verificado uma
elevada adesao as tecnologias de geracao de energia renovavel. Devido as limitagcdes
dos recursos naturais (sobretudo, a sua disponibilidade), e para assegurar a seguranca
do aprovisionamento, o governo do Reino Unido decidiu optar pela diversidade de
fontes de energia renovavel criando incentivos de ordem politica para encorajar
contribuicdes de renovaveis que representam apenas uma % minima, a custos
competitivos (Grubb et al., 2006). De acordo com as projeccdes do DTI (“Department
of Trade and Industry”), a longo prazo a maior contribuigao vira da energia edlica quer
“in-shore” quer “off-shore”, mas outras fontes de energia renovavel sao objecto de
investimento e exploracdo, nomeadamente, a solar-fotovoltaica, a hidrica, a energia de
ondas e marés, e a que se pode obter a partir da biomassa e residuos (Grubb et al,
2006).

A Dinamarca e a Alemanha s3ao dois paises que activamente, de uma forma
sustentada, suportaram e desenvolveram as energias renovaveis desde a 12 crise do
petrdleo na década de 70, sendo pioneiros nesta area. Nestes dois Estados, a
planificagdo e o compromisso dos governos em termos de politica energética
revelaram-se os factores chave para o sucesso. No caso dinamarqués o investimento
incidiu principalmente na energia edlica, embora a biomassa também represente um
papel importante (principalmente em termos de producdo de biogas) (Lipp, 2007). Na
Alemanha, a aposta inicial foi nas energias edlica e solar, nos finais dos anos 80, mas a
partir da década de 90 a energia a partir de biomassa e a energia hidrica tém
assumido um papel cada vez mais importante (Lipp, 2007). Devido ao sucesso das
suas politicas energéticas, estes Paises estao perto de atingir as metas de penetracao
de renovaveis (em 2005, as energias renovaveis correspondiam a 20% do consumo de
energia na Dinamarca e a 10% do consumo de energia na Alemanha), a Alemanha é o
lider mundial de producao de energia solar e edlica, em termos absolutos, e através do
desenvolvimento das energias renovaveis, verificou-se o desenvolvimento industrial,
com a criacao de emprego e a diminuicao das emissdes de CO, (particularmente
importante no caso alemao) (Lipp, 2007).
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No mercado energético europeu, a Franca tem sido considerada a “ovelha negra”,
devido ao seu modelo energético nacional, construido com base numa forte
intervencao do estado, e onde a energia nuclear é a principal fonte de energia. Apesar
de ser um Estado menos dependente da importacdo de energia, no contexto da
politica energética europeia, a Franca tem registado, também, alguma evolugao em
torno das politicas energéticas, no sentido da diversificagao das fontes de energia e da
melhoria da seguranca do fornecimento (Meritet, 2007). Nas actuais politicas, o
governo francés tenta proteger os interesses nacionais sem deixar de estar em
concordancia com a visdao Europeia e para o seu cumprimento definiu os seguintes
eixos prioritarios (Meritet, 2007):

Mestrado em BioEnergia

« Controlar a procura energética através de uma série de incentivos e
programas que incluem a emissao de Certificados Brancos (esquemas
inovadores que certificam poupancas energéticas) e incentivos fiscais;

. Diversificar as fontes de energia, através do aumento do uso de energias
renovaveis, mantendo a opcao nuclear em aberto;

« Desenvolvimento de redes energéticas e de capacidade de armazenamento,
para melhorar a seguranca do aprovisionamento energético;

« Investigacao e Desenvolvimento em energia, para cumprir os desafios a longo
prazo em termos de intensidade energética, desenvolvimento e consumo de
energias renovaveis.

No caso da Espanha, o seu consumo de energia eléctrica e os modelos de producao de
electricidade actuais sao claramente insustentaveis (Linares et al, 2008). O grande
aumento do consumo de energia eléctrica registado nos uUltimos anos originou uma
enorme dependéncia das importacdes de energia especialmente de gas natural, de
carvao e de uranio para centrais nucleares.

Este crescente consumo resultou em impactos ambientais significativos, tendo o
Governo Espanhol tido sérias dificuldades em controlar as emissGes de CO,. Devido as
importacGes e oscilagdes dos precos das matérias-primas importadas por Espanha,
registou-se um aumento dos precos da electricidade, o que implicou um aumento dos
precos finais dos produtos industriais e consequentemente, um aumento final no prego
ao consumidor, o que tem comprometido a economia espanhola e originado uma
diminuicao da competitividade das suas empresas.

No entanto, se forem aplicadas as medidas politicas apropriadas, a custos razoaveis
para a economia espanhola, as emissoes de CO, do sector da produgao de energia
eléctrica podem ser reduzidas em 2020, até 37% em relacdo a valores de 1990, e as
importacGes de energia eléctrica ou as matérias-primas para a sua producdo podem
também ser reduzidas (Linares et a/., 2008).

Estas medidas apontam para melhoramentos a nivel da eficiéncia energética e de
outras medidas de conservacao da energia, para a promoc¢ao das energias renovaveis
e para politicas de reducao de carbono mais fortes, mantendo as fontes de energia
nuclear e hidrica e substituindo o carvao por gas natural (Linares et al, 2008). Nas
energias renovaveis, Linares et a/. (2008) consideram que a energia edlica e a energia
a partir de biomassa, nomeadamente, de culturas energéticas e de residuos agricolas e
florestais, sdo as que oferecem maior potencial, embora possa haver também
investimento nas mini-hidricas e na energia solar térmica. No entanto, este pacote de

20
A AUTOSUSTENTABILIDADE EM ENERGIA ELECTRICA DA REGIAO DO ALGARVE 2009



FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

politicas pode fazer incrementar o preco da electricidade em 22%, sobretudo para
suportar o desenvolvimento e instalacao das energias renovaveis (Linares et al., 2008).

Mestrado em BioEnergia

No caso da Irlanda, a sua politica energética ficou estabelecida em 2007, tendo sido
definidos alguns objectivos estratégicos, designadamente:
= Garantir a seguranca do abastecimento e a diversidade de combustiveis para a
geracao;
= Preparagao para as eventuais interrupcdes de fornecimento de energia e
assegurando a flexibilidade do mercado;
» Reduzir as emissbes de gases que contribuem para o efeito estufa associadas a
producao de energia eléctrica;
= Acelerar o crescimento das energias renovaveis;
*= Maximizar a eficiéncia energética;
* Providenciar alteracdes estruturais no sector da energia e da electricidade de
modo a garantir a competitividade e a escolha do consumidor. (Browne et al.,
2009)

A medicao da pegada ecoldgica do consumo de energia e de electricidade pelo sector
residencial na cidade de Limerick, na Irlanda, sugere, no entanto, que a redugao do
consumo e a gestdo da procura devem ser prioritarias face ao investimento em
energias renovaveis (Browne et al., 2009).

A nivel Mundial foram publicados, recentemente, varios outros estudos que identificam
medidas para mitigar as alteracdes climaticas e para a promocao da sustentabilidade
energética assim como resultados dessas medidas, dos quais salientamos os seguintes:
Stepp et al. (2009) estudaram a eficiéncia de algumas politicas dirigidas a diminuicdo
dos gases que contribuem para o efeito estufa nos transportes e Anders et al. (2009)
referem as estratégias de reducdo dos gases que contribuem para o efeito estufa em
San Diego, na Califérnia. Honma e Hu (2009) referem as politicas do governo japonés
para a reducao do consumo energético; Yalcintas e Kaya (2009) identificam opcdes
prioritarias a aplicar no Hawai; Aguilar (2009) e Fairey (2009) fornecem nos seus
estudos contributos para o desenvolvimento das energias renovaveis nos EUA assim
como medidas a implementar para aumentar a eficiéncia energética; Peldez-
Samaniego et al. (2007) descrevem o sector energético no Equador, identificando
como este deveria evoluir; Cherni e Kentish (2007) referem as politicas de energias
renovaveis e a reforma do sector energético na China; e Mulugetta et a/ (2007)
identificam cendrios para o sector energético tailandés até 2020.

2.1. Situacao em Portugal

O Quadro 2.1 mostra o consumo de energia primaria registado no ano de 2005 em
alguns Paises da Unido Europeia.

Pese embora o consumo em Portugal seja inferior ao verificado nos restantes Paises
(s6 a Eslovaquia apresenta um consumo ainda mais reduzido do que o portugués),
verifica-se que a dependéncia do petrdleo em valor percentual é a mais elevada nos
paises objecto do estudo.
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Quadro 2.1 — Consumo de Energia Primaria em 2005 (BP, 2006)

Mestrado em BioEnergia

Countries Total (Mtoe) il (%) Natural gas (%) Coal (%) Nuclear (%) Hydro (%)
Czech Republic 444 22.3 174 46.2 12.6 1.5
Germany 3240 37.5 238 253 114 1.9
Greece 335 62.4 6.8 26.8 18
France 2700 330 15.0 50 40.0 7.0
Netherlands 94.7 524 375 9.2 09

Poland 921.7 23.8 133 61.8 0.9
Portugal 230 66.6 11.8 16.6 48
Slovakia 182 19.2 29.1 236 20 6.0
Sweden 497 30.4 14 44 327 il
UK 2273 16.4 374 172 8.1 0.8

Devido a este cendrio e também a politica em matéria de energia da UE, em Portugal,
nos Ultimos anos, tém sido tomadas algumas medidas que visam a diminuicdo do
consumo energético, a diminuicdo da dependéncia externa e a reducdo das emissoes
de gases que possam contribuir para o efeito estufa.

Uma das areas onde Portugal tem investido muito, tem sido nas energias renovaveis.
De acordo com os dados do Eurostat (2007), em 2006, 29,4% do consumo de energia
primaria em Portugal era proveniente de fontes renovaveis, cabendo a maior fatia a
producdo de energia hidrica, com cerca de 69% (11,0 TWh), seguindo-se a edlica com
18% (2925 GWh) e a energia obtida a partir de biomassa com 12,5% (1998 GWh)
(Figura 2.8). A energia geotérmica correspondia apenas a 0,5% (85 GWh) e a
Fotovoltaica a 0,03% (5 GWh) (Figura 2.8).

Consumo Total de Energia, 2006 - 54,5 TWh
Producédo de Energia Renovavel, 2006 - 16,0 TWh

0.03%
12.5%

0.5%

O Hidrica
H Eodlica
O Geotérmica

18% O Biomassa

69% B Fotowltaica

Figura 2.8 — Producao de Energia por Tipo de Renovavel em 2006, em Portugal (Eurostat, 2007).

De 2002 a 2008 a producao em regime especial registou um aumento de 7 para 23%
na satisfagdo do consumo e os valores percentuais de producao de energia eléctrica
através de centrais térmicas a carvao e a fuel/gasdleo diminuiram neste periodo
(Figura 2.9).

De salientar ainda que de 2002 a 2008 se verificou uma reducdao, em valores
percentuais, do total referente a producao de energia eléctrica a partir de combustiveis
fosseis (carvao, fuel/gasdleo e gas natural) (Figura 2.9).
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2002 2008 B Cando

Mestrado em BioEnergia

7% °% 19% 1% B Fuel/Gasoéleo

2
. Kj 34% <l D O Gas natural
18% a 2%
O Hidraulica
23%
24% B Producdo em Regime
18%

18% 11% Especial
O Saldo Importador

Figura 2.9 — Energia Emitida para a Rede por Tipo de Central, em 2002 e em 2008, em Portugal (REN,
2003, 2009a).

Entre 2002 e 2008, na producao em regime especial, a energia emitida para a rede
aumentou significativamente, de 2827 GWh para 11551 GWh, assim como a poténcia
instalada (REN, 2003, 2009a). No Quadro 2.2, apresenta-se a poténcia instalada e a
energia emitida para a rede, na produgao em regime especial, em 2008.

Quadro 2.2 — Produgd@o em Regime Especial em 2008, em Portugal (REN, 2009a).

Poténcia Instalada (MW) Producdo (GWh)
Hidraulica 379 663
Térmica 1463 5160
Edlica 2757 5694
Fotovoltaica 50 33
Ondas 2 0

Na produgcdo em regime especial tem-se verificado, também, uma diversificacdo no
investimento. Para além da hidraulica, da térmica e da edlica, o investimento em
fotovoltaicos tem vindo a aumentar e em 2008 foi instalada poténcia a partir de
energia das ondas (REN, 2009a). Este tipo de equipamentos, capazes de gerar energia
eléctrica a partir da energia das ondas, foi instalado no Parque de Ondas da
Agucadoura, a cerca de 5 km da costa, na Pévoa de Varzim, sendo constituido por trés
geradores Pelamis, cada um com 750 kW de poténcia instalada (Figura 2.10) (Pelamis
Wave Power, 2009).

Figura 2.10 — Aspecto do Gerador Pelamis, Instalado na Pévoa do Varzim. (Pelamis Wave Power, 2009).
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No sector dos transportes, a politica central visa reduzir drasticamente o consumo e
consequente dependéncia externa do petrdleo, dando-se como exemplo a
apresentacdao dos novos carros eléctricos, onde Portugal sera premiado com a
construgdo de uma fabrica de baterias de uma marca internacional; nesta area
regista-se também o incentivo ao abate de viaturas em fim de vida ou mais antigas,
de modo a poder dar as familias oportunidade de aquisicdo de uma viatura com
caracteristicas técnicas superiores, de menor consumo efectivo e de emissoes.

Mestrado em BioEnergia

Em termos do cumprimento da Directiva 2003/30/CE, em 2008, a incorporagao
nacional de biocombustiveis nos transportes ascendeu a cerca de 146,8 mil toneladas
de biodiesel, o que representou cerca de 2,9% de incorporacao (Palma, 2009).
Portugal esta ainda longe da meta requerida de 5,75% para Dezembro de 2010
(Directiva 2003/30/CE). Para promover a incorporacdo de biocombustiveis nos
transportes o governo tem legislado sobre a matéria:

« Publicou recentemente o Decreto-lei n® 49/2009, que estabelece quotas
minimas de incorporacdo de biocombustiveis no gasdleo dos transportes
rodoviarios. As entidades que introduzam gasoleo rodoviario no consumo sao
obrigadas a cumprir as seguintes metas de incorporagao: 6% e 10% em
volume, em 2009 e 2010, respectivamente, do gasodleo rodovidrio consumido
em Portugal.

« Em matéria fiscal, a Portaria n® 1554-A/2007, estabeleceu as quantidades
maximas anuais a isentar de ISP (Imposto sobre os Produtos Petroliferos)
para os anos de 2008 a 2010, por forma a atingir uma incorporacdao de
5,75%, em 2010, sendo valorizada a incorporacdo de producao agricola
enddgena.

« Na RCM n© 21/2008, destacam-se as seguintes medidas: a) Isencdo de ISP
para os biocombustiveis substitutos da gasolina no intervalo de EUR 400 e
EUR 420 por 1000 litros; Mecanismos de certificados de incorporacao de
biocombustiveis, ndo incluidos no regime de isencao de ISP, juntamente com
um regime de penalidades associados a nao entrega desses certificados;
Promocdo de condicoes logisticas para a difusao do consumo de
biocombustiveis.

Ainda em matéria de transportes, o IUC (imposto Unico de circulagdo), que incide
sobre os veiculos matriculados e registados em Portugal, a partir de Julho de 2007,
entrou em conta ndo sé com a idade e a cilindrada dos veiculos mas também com as
emissOes de CO,, penalizando os veiculos mais poluidores.

Em termos fiscais, o governo nao tem legislado sé em matéria de transportes. Outras
medidas tém sido regulamentadas de forma a promover e a incentivar a
sustentabilidade energética.

Em Portugal, pese embora o vector da eficiéncia energética em edificios ja ter sido
implantado ha algum tempo, o Governo decidiu dar beneficios fiscais a quem possuir
registo de habitacdo da Classe A/A™ ou vulgo, edificio verde. Apds a atribuicdo do
certificado energético nos termos do Decreto-Lei n.°© 78/2006, os detentores de
imoveis classificados na categoria A ou A* podem acrescer 10% aos limites
estabelecidos pelo CIRS nas dedugles relativas a juros e amortizacdes de dividas
contraidas com a aquisicao, construcdo ou beneficiacdo de imdveis para habitacdo
prépria e permanente (OE, 2007).

24
A AUTOSUSTENTABILIDADE EM ENERGIA ELECTRICA DA REGIAO DO ALGARVE 2009



FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

De acordo com o OE (2007, 2008), podem também ser deduzidos no IRS 30% dos
custos (até ao maximo de 796 euros, para 2009) com veiculos sujeitos a matricula
exclusivamente eléctricos ou movidos a energias renovaveis nao combustiveis e com
equipamentos novos para utilizacdo de energias renovaveis e de equipamentos para a
producao de energia eléctrica e ou térmica por microturbinas, que consumam gas
natural, nomeadamente:

. instalagGes solares térmicas para aquecimento de aguas sanitarias, utilizando
como dispositivos de captacdo da energia colectores solares planos ou
colectores solares concentradores;

« bombas de calor destinadas ao aquecimento de aguas sanitarias;

. painéis fotovoltaicos e respectivos sistemas de controlo e armazenamento de
energia, destinados ao abastecimento de energia eléctrica a habitacdes;

. aerogeradores de poténcia nominal inferior a 5 kW e respectivos sistemas de
controlo e armazenamento de energia, destinados ao abastecimento de
energia eléctrica a habitacoes;

« equipamentos de queima de residuos florestais, nomeadamente salamandras
e fogOes para aquecimento ambiente, recuperadores de calor de lareiras
destinados quer ao aquecimento ambiente quer de aguas sanitarias e as
caldeiras destinadas a alimentacdo de sistemas de aquecimento ambiente ou
aquecimento de aguas sanitarias;

« equipamentos para a producao de energia eléctrica e/ou térmica (co-geragao)
por microturbinas, com poténcia até 100 kW que consuma gas natural.

Mestrado em BioEnergia

Em termos de IRC, o Decreto Regulamentar n® 22/99, estipula um periodo minimo de
vida Gtil de 4 anos do sistema solar, para efeitos de reintegragdo e amortizagao do
investimento. Esta medida permite uma redugao no IRC anual, acumulavel com outros
incentivos, que pode ter impacto substancial na recuperacao do investimento. Em
termos de IVA, de acordo com a Lei n® 109-B/2001, os equipamentos especificos para
a captacdo e aproveitamento de energia solar estdo sujeitos a taxa intermédia de
apenas 12%.

De acordo com a Lei n® 53-A/06, os equipamentos especificos para a captacdo e
aproveitamento de energia solar podem beneficiar de uma reducao com o coeficiente
de "0,05" na 12 avaliacdao de I.M.I. (Imposto Municipal sobre Imdveis) no "Coeficiente
de Qualidade e Conforto" - Elemento Minorativo "Utilizacdo de técnicas
ambientalmente sustentaveis, activas ou passivas", para "Prédios urbanos destinados a
habitacao", ou com o coeficiente de "0,10" para "Prédios urbanos destinados a
comércio, indlstria e servicos". Para uma moradia familiar pode significar uma
poupanca anual a pagar no I.M.I. no valor de cerca de 30 Euros por cada 100.000
Euros de avaliagdo no exemplo de uma taxa de 0,5% de I.M.I.

Para que seja possivel proceder a uma reducao efectiva do consumo de energia em
Portugal torna-se necessaria a aplicacdo de medidas especificas e concretas no
terreno, tendo como orientagdo base as politicas centrais de acordo com os estudos e
politicas ja aplicados em outros Paises da Unido Europeia e as directrizes da Unido
Europeia. Com este objectivo, o governo lancou em Abril de 2008 o “Plano Nacional de
Accao para a Eficiéncia Energética — Portugal Eficiéncia 2015” (PNAEE) (RCM n.°
80/2008). Este plano do governo agrega um conjunto de programas e medidas de
eficiéncia energética, num horizonte temporal que se estende até ao ano de 2015.
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Mestrado em BioEnergia

O PNAEE abrange quatro 4areas especificas, objecto de orientacdes de cariz
predominantemente tecnoldgico: Transportes, Residencial e Servigos, Industria e

Estado.

Adicionalmente, estabelece trés areas transversais de actuacdo

Comportamentos, Fiscalidade, Incentivos e Financiamento (Figura 2.11).

Compor-
tamentos

Transportes Residencial e Servigos Industria ~Estatio
Renove Casa & ncia E3: Eficiéncia
bEnnritdrin 7 tria B Enargética Estado
i ncia
‘ 2) Mobilidade Urbanal 5 Foos

3 Sistema Eficiéncia
ransportes

Renoviveis na Hora
& Programa Solar

Comportamentos

9) Programa Mais

1

1
| 10 ; Operagio E i

1

1
Incentivos e Financiamento

Figura 2.11 — Os 12 Programas do PNAEE (RCM n.° 80/2008).

Fiscalidade

A area dos Transportes, agrupa trés programas de melhoria da eficiéncia energética:

Programa Renove Carro, que reune diversas medidas relacionadas com a

melhoria da eficiéncia energética nos veiculos, nomeadamente na renovacao
de equipamentos e utilizagao de produtos mais eficientes;

Programa Mobilidade Urbana, que identifica medidas relacionadas com as

necessidades modais e pendulares do transporte publico nos grandes centros
urbanos e empresariais;

Sistema de Eficiéncia Energética nos Transportes, que procura quantificar o

impacto na utilizacdo eficiente do conceito de plataformas logisticas e auto-
estradas do mar.

Estes programas tém como objectivos:
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Reduzir em 20% o parque de veiculos ligeiros com mais de 10 anos;
Reduzir em mais de 20% as emissdes médias de CO, dos veiculos novos
vendidos anualmente (143 g/km em 2005 para 110 g/km em 2015);

20% do parque automoével com equipamentos de monitorizacdo
(computador de bordo, GPS, cruise control ou verificagdo automatica de
pneus);

Criacdo de plataforma inovadora de gestdo de trafego com rotas
optimizadas por GPS;

Criacao de planos de mobilidade urbana para capitais de distrito e centros
empresariais com mais de 500 trabalhadores;

Transferéncia modal de 5% do transporte individual para colectivo;

20% do comércio internacional de mercadorias transferido do modo
rodoviario para maritimo.
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A darea de Residencial e Servicos integra trés grandes programas de eficiéncia
energética:

« Programa Renove Casa e Escritorio, no qual sao definidas varias medidas
relacionadas com eficiéncia energética na iluminagao, electrodomésticos,
electrénica de consumo e reabilitagdo de espacos;

« Sistema de Eficiéncia Energética nos Edificios, que agrupa as medidas que
resultam do processo de -certificacdo energética nos edificios, num
programa que inclui diversas medidas de eficiéncia energética nos
edificios, nomeadamente isolamentos, melhoria de vaos envidracados e
sistemas energéticos;

« Programa Renovéveis na Hora, que é orientado para o aumento da
penetracdo de energias enddgenas nos sectores residencial e de servigos.

Mestrado em BioEnergia

Estes programas tém como objectivos:
« Ter 1 em cada 15 lares com classe energética optimizada (superior ou
igual a B-);
Renovacdo de 1 milhdo de grandes electrodomésticos;
Substituicdo de 5 milhdes de lampadas por CFL (“compact fluorescent
lamp”);
= 75 mil lares electroprodutores (165MW poténcia instalada);
1 em cada 15 edificios com Agua Quente Solar.

3o
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’0

K3

o

K3
o

A area da Industria é abrangida por um programa designado por Sistema de
Eficiéncia Energética na Industria, no qual se destacam algumas medidas transversais
no sector industrial, dirigidas a quatro grupos tecnolégicos, motores eléctricos,
producdo de calor e frio, iluminacao e outras medidas para a eficiéncia no processo
industrial.

Este programa tem como objectivos:
« Acordo com a indUstria transformadora para a reducdo de 8% do consumo
energético;
+ Criagdo do Sistema de Gestao de Consumos Intensivos de Energia com
alargamento as médias empresas (com consumo > 500 tep) e incentivos a
implementagao das medidas identificadas.

A area do Estado é agrupada num programa designado por Eficiéncia Energética no
Estado, com um conjunto de medidas dirigidas aos edificios e frotas de transporte do
Estado, a iluminagao publica e a negociacdo centralizada de energia na administracao
central e local.

Este programa tem como objectivos:
+ Certificacao energética de todos os edificios do Estado;
% 20% dos edificios do Estado com classe igual ou superior a B-;
+ 20% da frota de veiculos do Estado com emissdes de CO, inferiores a 110
g/km;
« Phase-out da iluminagao publica ineficiente;
+ 20% da semaforizacdo de transito com iluminacdo eficiente (LED).

27
A AUTOSUSTENTABILIDADE EM ENERGIA ELECTRICA DA REGIAO DO ALGARVE 2009



FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

A darea dos Comportamentos integra programas que visam promover habitos e
atitudes de consumidores energeticamente eficientes, como sejam a recomendagao
de produtos eficientes, através de campanhas de sensibilizacdo e comunicacao:
« Lancamento do “Prémio Mais Eficiéncia” para premiar a exceléncia ao nivel
das varias vertentes (ex. empresas, edificios, escolas, entre outros);
. Conceito “Mais Eficiéncia Energética”: “selo”/credenciacdo para identificar
boas praticas em cinco vertentes: Casa, Autarquia, Empresa, Escola e
Equipamentos;
. Aumento da consciencializagdo para a eficiéncia energética e mudanca de
comportamentos através de campanhas de comunicagdo e sensibilizagdo
(até 2 milhdes de euros/ano).

Mestrado em BioEnergia

A area da Fiscalidade desenvolve um conjunto de medidas orientadas para o fomento
a eficiéncia energética pela via fiscal, como sejam um novo regime de tributacao
automovel e fiscalidade sobre os combustiveis industriais, a criagdo de regimes de
amortizacOes aceleradas para equipamentos e viaturas eficientes, incentivos fiscais a
micro-producao e a interligacdao do regime de beneficios em sede de IRS com o
Sistema de Certificacdo Energética nos Edificios e as energias renovaveis.

A darea dos Incentivos e Financiamento desenvolve um conjunto de programas
inovadores:

« Criacao do Fundo de Eficiéncia Energética, que terd como fonte de
financiamento taxas sobre consumos eléctricos e sobre iluminacdo de
baixa eficiéncia; Incentivo a eficiéncia no consumo eléctrico — incremento
tarifario aos clientes de maior consumo e reducao tarifaria aos de menor
Consumo;

« Cheque eficiéncia: Prémio equivalente a 10% ou 20% dos gastos em
electricidade durante 2 anos em caso de reducao verificada de 10% ou
20% do consumo de electricidade;

« Crédito bonificado: €250M/ano para investimentos em eficiéncia (enfoque
reabilitacao urbana);

« Plano Renove+: incentivo a aquisicao e renovacao de electrodomésticos;

« Dinamizacdao de Empresas de Servicos de Energia através de incentivos a
sua criagdo, concursos para auditorias no Estado e regulamentacao do
“Contrato Eficiéncia”.

A implementacdo do plano permitira uma economia energética de cerca de 1792
milhares de tep no ano de 2015, a qual terd a sua maior expressao nos Transportes
(Figura 2.12). De forma agregada, as medidas aplicadas induzirao uma poupanca
especifica eléctrica em 2015 de 4777 GWh, equivalente a uma reducao de 7% do
consumo eléctrico nacional.

Muitas destas medidas estdo ja a ser implementadas, e existem estudos ja efectuados
que se encontram ao dispor das entidades competentes para a sua aplicacao.
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Figura 2.12 — Contribuicdo (em %) por sectores de actividade para a Eficiéncia Energética a Alcancar por
Sectores em 2015 de Acordo com o PNAEE (RCM n.© 80/2008).

Com base nos pressupostos e nas descricoes das metas a atingir pelo estado
Portugués nomeadamente quanto a producdao e consumo de energia eléctrica, a
presente dissertacdo pretende demonstrar, com base em estudos ja realizados na
Regido Algarvia, que é possivel uma reducdo sustentada e sustentavel do consumo de
energia eléctrica bem como a produgdo, através do aproveitamento dos recursos
naturais da regido, de energia eléctrica, com o propdsito de garantir um crescente
bem-estar social das populagdes residentes e/ou visitantes.
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3. METODOLOGIA

Mestrado em BioEnergia

O objectivo do presente trabalho é o de tentar demonstrar, com base em estudos ja
realizados na Regido Algarvia, que é possivel uma reducao sustentada e sustentavel do
consumo de energia eléctrica bem como a producao, através do aproveitamento dos
recursos naturais da regido, de energia eléctrica, com o propdsito de garantir a auto-
sustentabilidade da regido em matéria de energia.

Para alcancar este objectivo em primeiro lugar far-se-a a avaliagdo do potencial
algarvio em termos de energias renovaveis a partir dos recursos eodlico, solar e
biomassa, tendo por base estudos ja elaborados para a Regido do Algarve. Com base
nestes estudos é efectuada uma avaliacdo da possibilidade real, até 2020, de
implementacdo desse potencial. Considerou-se, no caso da energia edlica e solar, a
rentabilidade dos locais nos varios Concelhos e os Planos Directores Municipais (PDM’s)
de cada um dos Concelhos. No caso da energia a partir de biomassa, considerou-se a
capacidade produtiva registada no Algarve em termos de residuos florestais e agricolas
e dos residuos provenientes das industrias relacionadas com o sector agro-florestal e o
potencial de residuos sodlidos urbanos (RSU’s), de aguas residuais domésticas e de
biomassa animal resultante da actividade pecuaria.

Neste estudo ndo sera avaliado o potencial hidrico, quer em termos de mini e micro-
hidricas quer em termos de hidroeléctricas de maior dimensdo, pelas razles abaixo
mencionadas.

A Regido Algarvia tem um défice importante e recursos muito escassos de agua, sendo
a maior parte da agua de consumo corrente na regiao, proveniente de duas grandes
albufeiras, no Sotavento a albufeira de Odeleite Beliche que cobre toda a area desde
Vila Real de Santo Antdnio até Faro e no Barlavento o conjunto de Albufeiras
Odelouca, Funcho e Arade que garantem grande parte do abastecimento até Sagres.
Por outro lado, trata-se duma zona pouco montanhosa o que implica que nao existe
possibilidade de construir grandes bacias hidrograficas de modo a garantir grandes
quedas de agua. Devido a estes factores torna-se pouco Util e de pouca rentabilidade
face aos investimentos necessarios, a producdo de energia eléctrica através de centrais
hidricas.

Figura 3.1 — Recursos Hidricos da Regido do Algarve (I5F-{OTALGARVE, 2009)

Resta o aproveitamento das correntes de agua existentes nas condutas graviticas que
estabelecem a ligagdo entre as albufeiras e os reservatérios de agua. Neste sentido, as
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Aguas do Algarve, empresa que capta, transporte e armazena as aguas na Regido
Algarvia, langou um concurso para a instalagdo de uma mini-hidrica na Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) de Alcantarilha com uma previsao de producao superior a
1,87GWh por ano, a partir de 2010, estando ainda em estudo a eventualidade de
avancar para novas mini-hidricas em Odelouca e Funcho, os locais com maior
potencialidade de aproveitamento das ligagOes graviticas.

Mestrado em BioEnergia

Na ETA do Beliche, esta em fase de conclusdo a instalagdo de uma micro-hidrica, que
produzird cerca de 65,7MWh/ano, possuindo a empresa actualmente cinco novos
pedidos de informagdo prévia para injeccdo de energia na rede eléctrica de servigo
publico através de micro-hidricas (Aguas do Algarve, 2008). No estudo, sera
considerada a producdo potencial a partir das mini e micro hidricas instaladas ou com
projecto aprovado.

No estudo, ndo sera também considerado o potencial energético das marés e das
ondas, pois em termos tecnoldgicos, actualmente, é ainda dificil avaliar a sua efectiva
concretizagao.

No seguimento do estudo, sera realizada uma previsao por defeito das potencialidades
de reducao nos consumos de energia em instalacdes municipais, tendo por base
estudos ja efectuados e as auditorias energéticas realizadas. Sera também efectuada
uma simulacdo das potencialidades de reducao no consumo noutros sectores, com
base no PNAEE (RCM n° 80/2008).

Com base nestes estudos e nos dados referentes aos actuais consumos de energia
eléctrica e de fornecimento energético no Algarve sera realizada uma simulacdo da
evolucao do sector energético na regiao, tendo como horizonte o ano de 2020. Essa
simulacdo assenta em trés cenarios possiveis:

« Cenario 1: Evolucao de uma forma conservadora, com a continuacao das
politicas actuais e com as formas actuais de producdo de energia e
consumo.

« Cenario 2: Evolucdo que assume objectivos novos mais ambiciosos face ao
que existe actualmente mas sem modificagdes muito radicais; neste cenario
definem-se as possibilidades de poupanca energética que se poderdao
registar, por aplicacdo das recomendacdes das auditorias energéticas
efectuadas; e as potencialidades de producdo de energia renovavel tendo
por base os parques edlicos em funcionamento e os que estdo em fase de
concurso e ou de adjudicagao.

« Cenario 3: Quer em termos de reducdo do consumo, quer em termos de
producdo por renovaveis, € um cenario mais ambicioso, em que se assume
que a totalidade do potencial de renovaveis e a totalidade do potencial de
poupanca pode ser atingida até 2020.

Por fim, os resultados obtidos serdo avaliados e interpretados, podendo tecer-se
algumas conclusdes e recomendagdes. Sobretudo pretende-se com o trabalho verificar
se com as politicas actuais e a tecnologia actual é possivel ou ndo tornar o sector
energético algarvio mais sustentavel.
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4. POTENCIAL ALGARVIO EM RECURSOS ENERGETICOS

4.1. Avaliacao do Potencial Edlico da Regido do Algarve

A energia edlica é uma fonte de energia alternativa renovével. E a energia obtida pela
accao do vento, a qual pode ser convertida em energia mecanica, ao mover os barcos
impulsionados por velas, por exemplo, ou em energia eléctrica, ao mover
aerogeradores. Os aerogeradores sao turbinas de grande dimensao, com a forma de
um catavento ou de um moinho, os quais devem ser instalados em zonas ventosas,
de modo a obter-se o maior rendimento possivel.

Em regra um sistema de producdo edlica necessita de uma velocidade média anual do
vento de 15km/hora ou seja 4,2m/s (DGEG, 2009a).

Figura 4.1 — Vista Parcial do Parque Edlico da Espiga, Caminha (DGEG, 2009a)

Principais vantagens:

» A energia edlica é uma energia renovavel considerada pouco poluente e que
contribui para a diminuigao das emissdes de gases com efeito estufa. Por cada
MWh de energia eléctrica de origem edlica sdo reduzidas entre 0,8 a 0,9
toneladas de emissOes de gases com efeito de estufa, que seriam produzidas
pela utilizagdo dos combustiveis fosseis na producdo de energia eléctrica
(DGEG, 2009a);

» O vento estd amplamente distribuido globalmente e é inesgotavel, o que
possibilita um acesso total e sem condicionamentos ao seu uso;

» E uma tecnologia que pode ser colocada em qualquer local desde que exista
capacidade de producao de energia ou seja, tanto pode ser utilizada em terra
como no mar dando-se para esse caso o nome de “off-shore”;

» O custo da geracdo de energia edlica tem diminuido nos ultimos anos, devido
ao rapido desenvolvimento da tecnologia de producdo de aerogeradores de
grandes dimensdes, o0 que a torna uma alternativa economicamente viavel,

» Os custos com a manutencao sao baixos e o custo com combustivel é nulo;
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= Os aerogeradores podem ser utilizados para alimentar localidades remotas e
distantes da rede de alimentagao.

Mestrado em BioEnergia

Principais desvantagens:

» Ruido provocado pela deslocacdo das pas e impacte visual na paisagem;

» Investimento total ainda elevado, considerando a compra dos terrenos, a
aquisicao de aerogeradores, a instalacao fisica do equipamento no terreno, e a
sua interligacdo com a rede de distribuicdo de energia, pois nem sempre o
ponto de ligacdo esta perto da rede;

= A intermiténcia do recurso. Nem sempre o vento sopra quando a electricidade
€ necessaria. Nao se pode armazenar a energia a ndo ser em baterias o que é
dispendioso (DGEG, 2009a);

» Torna-se necessario agrupar varios aerogeradores em parques edlicos, para
que a producao de energia se torne rentavel.

A energia edlica tem conhecido um grande desenvolvimento nos ultimos anos. De
facto, o crescimento da industria ligada a esta forma de energia tem sido, em alguns
paises, equiparavel ao de tecnologias de tdo grande expansdo como, por exemplo, os
telefones moveis.

A Europa é hoje a maior zona de implantacdo deste tipo de energia, tendo
ultrapassado claramente os Estados Unidos da América onde, na década de 80, se
tinha desenvolvido mais rapidamente. Paises como a Alemanha, um dos lideres
mundiais, a Dinamarca ou, mais recentemente, a Espanha, apresentam taxas se
crescimento da poténcia instalada muito significativas.

Em Portugal, o aproveitamento dos recursos edlicos teve um maior desenvolvimento
apenas nos Ultimos anos; dos 8 MW instalados em 1995, maioritariamente no
arquipélago da Madeira, passou-se rapidamente para os 2757 MW de poténcia
instalada em 2008 (Rodrigues, 2007; REN, 2009a). No nosso Pais, devido a sua
situacdo geografica e geomorfologia, apenas nas montanhas a velocidade e a
regularidade do vento é susceptivel de aproveitamento energético. A maior parte dos
locais com essas caracteristicas situam-se a norte do rio Tejo, e a sul junto a Costa
Vicentina e Ponta de Sagres, sendo raros na extensa planicie alentejana (DGEG,
2009a).

Na Regido do Algarve, a zona que beneficia de um regime claramente favoravel a
instalacdo de geradores edlicos, € a correspondente a costa Oeste, desde o planalto de
Rogil até Sagres, estendendo-se um pouco para o interior na zona de Vila do Bispo
(MAQTDR, 2004). Efectivamente, a regido de Vila do Bispo é uma das regides do Pais
com maior potencial de aproveitamento de energia eodlica, apresentando uma
velocidade média, a 30 m do solo, de cerca de 8,5 m/s e ventos dominantes com
direccdo de NNW (MAOTDR, 2004). Nesta zona foi estimado que 80 km? de area
poderiam ser utilizados na instalacdo de parques edlicos, a que corresponderia
poténcias instaladas de cerca de 1100 MW (MAOTDR, 2004). Para além da zona de
Sagres/Vila do Bispo, outras zonas podem também ter interesse do ponto de vista do
aproveitamento edlico, como sdo por exemplo alguns locais na serra de Monchique e
na zona de Estéi (MAOTDR, 2004).

No ambito do Projecto ENERSUR foi efectuado o mapeamento do potencial edlico do
Algarve, e em particular, para cada concelho desta regiao (Costa et al, 2006). As
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Figuras 4.2, 4.3 e 4.4, ilustram respectivamente, os mapas da velocidade do vento,
fluxo de poténcia incidente e distribuicdo de ventos por rumos para a Regidgo do
Algarve, obtidos no decurso do estudo. No Anexo I sao apresentados os mapas da
velocidade do vento e de distribuicdo de ventos por rumos, para cada concelho
algarvio. No entanto, as rosas de vento apresentadas ndao podem ser consideradas
representativas do longo termo, uma vez que foram processadas apenas com os dados
de vento provenientes da campanha de monitorizacao (efectuada no ambito do
Projecto). Todas as imagens apresentadas estdo processadas para a altura padrao de
80 metros.

Mestrado em BioEnergia

Sera com base nesta caracterizagao e nos PDM s dos Concelhos que serdo propostos
no capitulo 7 os parques edlicos a instalar nesta regido.

Latitude (Gauss, Daium Lx, m)
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Figura 4.2 — Atlas de Vento para a Regido Algarvia Obtido com Base no Acoplamento
MM5/WasP/metodologia multi-estagao desenvolvida pelo INETI (Costa et a/., 2006).
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Figura 4.3 — Atlas do Fluxo de Poténcia para a Regido Algarvia Obtido com Base no Acoplamento
MM5/WasP/metodologia multi-estacdo desenvolvida pelo INETI (Costa et a/., 2006).
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Figura 4.4 — Mapa Global do Terreno e Rosas de Vento Obtidas para a Regido Algarvia com Base apenas
no Acoplamento WasP/metodologia Multi-estacdo Desenvolvida pelo INETI (Costa et al., 2006).

O Quadro 4.1 mostra, para a Regido do Algarve, os parques eodlicos ligados a rede
(73MW de poténcia instalada), os que estdao em construcao e adjudicados (60MW de
poténcia a instalar) e os que estdao ainda em fase de apreciacao (42MW de poténcia a
instalar). Em Aljezur esteve também projectado o Parque edlico de Cabeco das Pedras,
o qual esteve em fase de apreciacao desde 2003 e que foi anulado (DGEG, 2009a).

Quadro 4.1 — Parques Eedlicos na Regido do Algarve (Rodrigues, 2007; Strix, 2008; DGEG, 2009a).

Nome Concelho Poténcia No de Entidade Fabricante Situagado
Total  Maquinas
(MW)
Fonte dos Vila do 10Y 20 PEVB, Parque  Mitsubishi  Ligado a rede
Monteiros Bispo eolico de Vila (1998)
do Bispo, Lda
Picos Vila do 2,0 4 Unit Energy, Enercon Ligado a rede
Verdes 1 Bispo Energias (1998)
Picos Vila do 10,5 7 Renovaveis Furlander  Ligado a rede
Verdes II Bispo S.A. (2003)
Madrinha Monchique 10 5 Enernova, Enercon Ligado a rede
Novas (2006)
Pico Alto Silves 6 3 Energias, S.A. Ligado a rede
(2007)
Guerreiros Aljezur 12 6 Ligado a rede
(2009)
Bordeira Aljezur 24 12 Ligado a rede
(2009)
Bardo de Lagos 50 25 Parque edlico REpower Adjudicado,
S. Jodo de Barlavento, em construcao
Lda
Espinhago Aljezur 10 5 Sul Energia REpower Adjudicado,
de cdo Eodlica, Lda em construcao
Monte do Aljezur 42 21 Gamesa - Projecto em
Tolo Energia apreciagao
Portugal, S.A.

) Foram desactivadas trés maquinas, uma em 2002 e duas em 2004.
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4.2. Avaliacao do Recurso Solar da Regiao do Algarve

Mestrado em BioEnergia

Energia Solar é a designacdao atribuida a qualquer tipo de captacdo de energia
proveniente do Sol, e posterior transformacao dessa energia captada em alguma forma
utilizavel pelo homem, seja directamente para aquecimento de agua ou ainda como
energia eléctrica ou mecanica.

Através de colectores solares, a energia solar pode ser transformada em energia
térmica, e usando painéis fotovoltaicos a energia luminosa pode ser convertida em
energia eléctrica. As centrais térmicas solares utilizam energia solar térmica a partir de
colectores solares para gerar electricidade.

Principais Vantagens:

« A energia solar é uma energia considerada pouco poluente durante o seu uso e
a poluicdo decorrente do fabrico dos equipamentos necessarios para a
construcao dos painéis solares é controlavel podendo ser minimizada;

e As centrais necessitam de uma manutencao minima, sendo necessario apenas a
eventual limpeza dos painéis (os quais sao instalados com uma inclinacdo
suficiente para que seja feita auto-limpeza), e/ou a eventual substituicao de
algum moddulo que tenha defeito;

e Os painéis solares sdo cada vez mais potentes ou seja tém cada vez mais
capacidade de captacao de energia, estando inclusive ja@ em processo de
desenvolvimento os painéis de dupla camada sendo que, ao mesmo tempo o
custo dos painéis tem vindo a decair, tornando cada vez mais a energia solar
uma solugao economicamente viavel;

e A energia solar é adequada em lugares remotos ou de dificil acesso, pois a sua
instalacdo em pequena escala ndo obriga a enormes investimentos em linhas
de distribuigao.

Principais Desvantagens:

e Os precos ainda sao muito elevados em relacdao a outras fontes de energia,
comparando unicamente aquisicao por aquisicao;

« A quantidade de energia produzida é dependente das condicdes climaticas e da
latitude do local. Verificam-se quebras bruscas de producdao em locais situados
a latitudes médias a altas no Inverno, devido a um menor nimero de horas de
sol diarias e em locais onde a luminosidade é fraca devido a nebulosidade,
precipitacao, etc;

 Durante o periodo nocturno ndo existe producdo, sendo necessario armazenar
a energia produzida durante o dia se os painéis solares nao estiverem ligados a
rede de distribuicao energética;

e As formas de armazenamento da energia solar sao pouco eficientes dado que
terdo de ser efectuadas através de acumuladores vulgo baterias as quais,
devido a sua constituicao e tecnologia ainda pouco desenvolvida, implicam uma
elevada manutencao.

Em Portugal, o potencial solar disponivel é bastante consideravel, sendo um dos paises
da Europa com melhores condicdes para aproveitamento deste recurso, dispondo de
um numero médio anual de horas de Sol, variavel entre 2200 e 3000, no continente, e
entre 1700 e 2200, nos arquipélagos dos Acores e da Madeira (DGEG, 2009a). No
entanto, a utilizacao de sistemas solares térmicos ou fotovoltaicos esta ainda longe de
corresponder ao potencial deste recurso, disponivel no pais.
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Na sequéncia do programa E4 - Eficiéncia Energética e Energias Endégenas (Ministério
da Economia, 2001), foi lancado o Programa "Agua Quente Solar para Portugal”, cujo
objectivo é o de criar um mercado sustentavel de colectores solares com garantia de
qualidade para o aquecimento de agua em Portugal (AQS, 2009). Com este programa
pretendeu-se alcancar todos os sectores onde esta aplicacgdo da energia solar seja
viavel, incluindo o sector residencial. Este programa previa a instalacdo, até 2010, de
um milhdo de metros quadrados de colectores solares (AQS, 2009). De acordo com os
dados do Observatorio para o Solar Térmico (ADENE, 2009), estima-se que em 2008
estavam operacionais cerca de 390 mil m? de Solar Térmico, valor ainda muito distante
do objectivo estabelecido.

Mestrado em BioEnergia

O aumento do aproveitamento do recurso solar, em Portugal, é também incentivado
pelos programas e medidas do PNAEE (RCM n.° 80/2008), através de medidas que
reforcam a instalacdao de colectores solares térmicos nas habitacdes e edificios do
estado para o aquecimento de agua e de incentivos a microprodugdo, por exemplo a
partir de fotovoltaicos.

A Regido do Algarve é reconhecida como privilegiada, no que respeita a energia solar,
no entanto, a sua utilizacao no sector doméstico é muito reduzida e pouco atractiva do
ponto de vista econdmico (MAOTDR, 2004). Em contrapartida, em utilizacdes
colectivas, como os hospitais, complexos e pavilhdes desportivos, hotéis, balnearios de
empresas, aquartelamentos militares e de bombeiros e escolas, a energia solar para
aquecimento de dguas sanitarias é considerada como interessante e afigura-se viavel
do ponto de vista econdmico (MAOTDR, 2004).

No ambito do Projecto ENERSUR foi efectuado o mapeamento do recurso solar no
territdrio algarvio para estimar o seu potencial no Algarve, e em particular, para cada
concelho desta regiao (Aguiar et al, 2006). No estudo foram combinados dados de
radiagdo solar provenientes de monitorizacdes efectuadas entre 2005 e 2006, de
imagens de satélite, de Atlas e de estagdes climatoldgicas, para produzir uma
cartografia climatoldgica do recurso solar para o Algarve a escala do Concelho (Aguiar
et al, 2006). Outros parametros foram também incluidos na climatologia, como
temperatura média, minima e maxima, e humidade, tendo sido avaliados também ao
longo do estudo, a variabilidade interanual e a turbidez atmosférica (Aguiar et al,
2006). Embora seja exequivel a obtencdo de boas estimativas com o periodo de
monitorizacao efectuado de pouco mais de um ano, para reduzir a sua incerteza seria
necessario continuar a monitorizacdo de modo a abranger um periodo de 10-12 anos
(Aguiar et al., 2006).

Os resultados obtidos no decurso do estudo sao ilustrados nas Figuras 4.5-4.8. Estas
figuras representam os valores para os componentes da radiacdo solar (directa e
difusa) e para a radiacdo global em planos inclinados, nas orientacdes mais Uteis na
pratica: aguas de telhados e fachadas de edificios viradas a Sul, e a inclinacao que
maximiza a recolha de energia solar.

Sera com base nesta caracterizacdo que sera proposta, no capitulo 7, a produgao
potencial de energia a partir do recurso solar nesta regiao.
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Média Anual do Valor Diario da Irradiacéo Solar Global
na horizontal
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Figura 4.5 — Climatologia Basica do Recurso Solar para os Concelhos do Algarve. Média Anual do Valor
Diario da Irradiacdo Solar Global, na Horizontal (Aguiar et al., 2006).

Média Anual do Valor Diario da Irradiacéo Solar Global
em fachadas orientadas a Sul
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Figura 4.6 — Climatologia Basica do Recurso Solar para os Concelhos do Algarve. Média Anual do Valor
Diario da Irradiacdo Solar Global, em Fachadas Orientadas a Sul (Aguiar et al., 2006).

Média Anual do Valor Didrio da Irradiacédo Solar Global
em aguas de telhados (20°) orientadas a Sul
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Figura 4.7 — Climatologia Basica do Recurso Solar para os Concelhos do Algarve. Média Anual do Valor
Diario da Irradiacdo Solar Global, em Aguas de Telhados (20°) Orientadas a Sul (Aguiar et al., 2006).
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Média Anual do Valor Diario da Irradiacéo Solar Global
na orientagcdo que maximiza a energia recolhida (latitude + 5°, Sul)
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Figura 4.8 — Climatologia Basica do Recurso Solar para os Concelhos do Algarve. Média Anual do Valor
Diario da Irradiacdo Solar Global, na Orientacdo que Maximiza a Energia Recolhida (latitude + 5°, Sul)
(Aguiar et al., 2006).

O Quadro 4.2 mostra, para a Regiao do Algarve, as instalacOes ligadas a rede (33,3kW
de poténcia instalada) e os projectos em instalacdo/apreciacao (6714kW de poténcia a
instalar).

Quadro 4.2 — InstalacOes para Aproveitamento do Recurso Solar na Regido do Algarve (DGEG, 2009a).

Entidade Concelho Central Poténcia Situagdo
Total (kW)
Maria Rieck Aljezur - 2,3 Ligado a rede (1997)
BP Portuguesa, S.A. Faro - 18 Ligado a rede (2000)
Armgard Thill Lagos - 4 Ligado a rede (2005)
Philip Paul van der Wess Loulé - 4 Ligado a rede (2005)
F.F. Sistemas de Energias Aljezur Feiteirinha 5 Ligado a rede (2006)
Alternativas, Portugal Lda.
Joaquim Jodo F. Verissimo Silves - 5 Em instalacdo/
Frazao apreciagao (Despacho
de 2004)
Silvia Maria Correia Paias Silves - 5 Em instalacao/
Frazao apreciagao (Despacho
de 2004)
Parkalgar, Lda Portimao - 100 Em instalacao/
apreciacao (Despacho
de 2007)
SIC Esperanca Lagoa - 4 Em instalacao/
apreciacao (Despacho
de 2008)
Tavira — Energia Solar Tavira - 6500 Em instalacdo/
Térmica de Portugal, S.A. apreciacao
Unit Energy Vila do - 100 Em instalagdo/
Bispo apreciacao
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4.3. Avaliacao do Potencial de Biomassa da Regiao do Algarve

Mestrado em BioEnergia

Do ponto de vista da geracao de energia, pode obter-se energia calorifica e eléctrica a
partir da biomassa, ou seja a partir da transformacao de produtos de origem animal e
vegetal.

A biomassa é utilizada na producdo de energia, por exemplo, a partir de processos
como a combustdo de residuos florestais.

Na transformacdo de biomassa é possivel obter biocombustiveis, como o biogas, o
bioetanol e o biodiesel. Sao diversos os tipos de biomassa que podem ser utilizados no
fornecimento de energia:

« Residuos, incluindo-se nestes os residuos florestais e os das industrias da fileira
florestal;

« Residuos agricolas e das industrias agro-alimentares bem como o0s seus
efluentes;

« Excreta animal proveniente das exploracdes pecuarias;

« Fracgdo organica dos residuos sdlidos urbanos;

« Aguas residuais domésticas;

« Culturas energéticas incluindo as culturas de curta rotacgdo.

Em relacdao a outras formas de energias renovaveis, a biomassa apresenta uma maior
densidade energética, sob a forma quimica, e facilidades de armazenamento e de
transporte.

Outras vantagens associadas a este tipo de producdo de energia sao o seu baixo custo,
a possibilidade do reaproveitamento de residuos e uma carga poluente inferior a de
outras formas de energias como a que € obtida a partir de combustiveis fdsseis; pode
ser utilizada de maneira vasta, directa ou indirectamente, contribui para um maior
emprego de mao-de-obra, e para a estabilidade do balango de carbono na atmosfera.

A despeito das conveniéncias referidas, o uso da biomassa em larga escala também
exige certos cuidados.

Empreendimentos para a utilizagao de biomassa de forma ampla podem ter impactes
ambientais inquietantes.

O resultado poder ser a destruicao da fauna e da flora com extingao de certas
espécies, a contaminacao do solo e dos cursos de agua por uso de adubos e pesticidas
administrados inadequadamente, e o depauperamento dos recursos hidricos e
minerais, entre outros.

Por isso, o respeito a biodiversidade e a preocupacdao ambiental devem reger todo e
qualquer proposito de utilizacdo de biomassa.

Além disso, a biomassa ndo é verdadeiramente inesgotavel, mesmo sendo renovavel.
A sua utilizacao pode ser feita apenas em casos limitados, havendo dividas quanto a
capacidade da agricultura para fornecer as quantidades necessarias, se esta fonte se

popularizar.
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No Algarve, relativamente a biomassa, esta representa um recurso endégeno com um
elevado potencial de exploracao, nomeadamente a producao de electricidade a partir
dos residuos sdlidos urbanos e a producdo de biogas nas suiniculturas dos concelhos
de Monchique, Silves e Tavira (MAOTDR, 2004).

Mestrado em BioEnergia

Efectivamente, para além do que é utilizado ao nivel doméstico (lenhas), de algumas
situacdes pontuais de instalacdes industriais que utilizam residuos para a producdo de
energia (por exemplo, na industria corticeira) e da valorizacao energética do biogas
produzido no Aterro Sanitario do Barlavento ndao sdo conhecidos casos relevantes do
seu aproveitamento (MAOTDR, 2004; ALGAR, 2009).

Para a concretizacao da avaliacao do potencial energético associado aos recursos da
biomassa na Regido do Algarve, tendo em conta as diversas tecnologias de conversao
energética relativas a cada fraccdo de biomassa, foi efectuado o calculo do potencial
energético, com base num levantamento da informacgdo existente e apds avaliagao e
tratamento dos dados recolhidos sobre 0s recursos seguintes:

Residuos solidos urbanos, de aguas residuais domésticas e de biomassa
animal resultante da actividade pecuaria;

Residuos florestais e agricolas;

Residuos provenientes da actividade agro-industrial e do sector da
Industria da Madeira e do Mobiliario.

4.3.1. Residuos Sdlidos Urbanos

Na regido do Algarve, o sistema de recolha de Residuos Sodlidos Urbanos (RSU’s) é
constituido por dois subsistemas multimunicipais, Barlavento e Sotavento, explorados e
geridos pela ALGAR — Valorizacao e Tratamento de Residuos Soélidos, S.A.

O Subsistema do Barlavento compreende, para além de quatro Estacdes de
Transferéncia, o aterro sanitario que esta localizado em Porto de Lagos (Portimdo) e
serve os concelhos de Albufeira, Aljezur, Lagoa, Lagos, Monchique, Portimao, Silves e
Vila do Bispo. Este aterro comegou a funcionar em 1998 e tem uma previsao de vida
util de 24 anos.

O Subsistema do Sotavento compreende um aterro sanitario localizado em Barranco do
Velho (Loulé), serve os concelhos de Alcoutim, Castro Marim, Faro, Loulé, Olhdo, Sao
Bras de Alportel, Tavira e Vila Real de Santo Antdnio.

Este aterro foi criado em 1995 e tem uma previsao de vida util de 24 anos.
Em complemento, existe ainda uma recolha selectiva de materiais (vidro, embalagens,
papel e cartao) através de ecopontos e ecocentros distribuidos pelos principais centros

urbanos.

Estes materiais reciclaveis sao enviados para duas estacdes de triagem: uma no Aterro
Sanitario Multimunicipal do Barlavento e a outra em S. Jodo da Venda, Loulé.
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No ambito do projecto ENERSUR (Vieira et al, 2006) foi feita uma estimativa do
potencial energético, em biogas, produzido por digestdao anaerdbia da matéria organica
contida nos RSU’s depositados nestes aterros.

Mestrado em BioEnergia

Com base nessa estimativa, no Aterro do Sotavento Algarvio, a producdo média anual
seria de 4 410 000 m* de biogas e o valor médio da energia do biogas produzido seria
de 1 861 tep/ano. No Aterro do Barlavento Algarvio o valor médio anual da energia do
biogas produzido seria de 1 536 tep/ano (Vieira et al., 2006). Se este biogas, do Aterro
do Barlavento, fosse utilizado para producao de energia em cogeragao (rendimento de
conversao de 30% e considerando um factor de utilizacao de 300/365 dias), entao a
producao estimada é de 4 405 MWh/ano.

O Aterro do Barlavento ja tem instalado, desde o inicio de 2005, um unidade de
cogeracdo com uma poténcia de 852 kWe, para valorizacao energética do biogas
produzido (Figura 4.9, Vieira et al., 2006). De 2005 a 2008, o aterro produziu uma
média anual de 3 554 MWh, valor ainda distante dos cerca de 4 400 MWh/ano
previstos, mas em 2009, no final de Setembro ja tinha sido produzida uma energia
equivalente a 3 522 MWh (ALGAR, 2009).
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Figura 4.9 — Esquema da Unidade de Valorizagdo Energética do Aterro Sanitario do Barlavento (ALGAR,
2009)

No Aterro do Sotavento, ao abrigo do protocolo assinado entre a ALGAR e a AGNI,
empresa multinacional de energia, ja comecaram os trabalhos com vista ao
aproveitamento do biogas produzido nesta infra-estrutura.

A transformagdo de gases em energia eléctrica sera realizada a partir de uma solugao
hibrida, que conjuga a utilizacdo de motores de combustdo interna com o recurso a
pilhas de hidrogénio (ALGAR, 2009).

Pode também ser feita uma estimativa do potencial energético se as fraccoes
combustiveis dos RSU’s, ou seja, papéis, cartdes, téxteis, plasticos e outros ndo
especificados, e nao recolhidas selectivamente, forem queimadas directamente.
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Segundo os dados disponibilizados pelo INE (2008), o total de RSU’s recolhidos no
Algarve no ano de 2005 foi de 301 663 t.

Mestrado em BioEnergia

Deste total, apenas 19 701 t foram provenientes de recolha selectiva.

Considerando que todos os RSU’s provenientes da recolha selectiva tém como destino
a reciclagem obtém-se uma disponibilidade final para a regiao do Algarve de 281 962 t.

No Quadro 4.3 apresentam-se os valores do poder calorifico inferior (PCI) das fraccoes
de residuos que sdo susceptiveis de aproveitamento energético por combustdo,
referidos aos teores de humidade indicados, a percentagem em peso dessas fracgoes
na composicao fisica média dos RSU'’s recolhidos indiferenciadamente e o respectivo
potencial energético anual, admitindo uma eficiéncia de conversao energética de 70%.

Como se pode observar, estes residuos correspondem a mais de metade (cerca de
56%) do total de residuos depositado em aterro, e o potencial energético, estimado
em cerca de 37 000 tep, representa uma fatia importante a considerar para garantir a
sustentabilidade energética da Regido do Algarve.

Quadro 4.3 — Caracterizagao Fisica das Fracgdes de Residuos Susceptiveis de Aproveitamento Energético
por Combustdo, Poderes Calorificos Inferiores Referidos aos Teores de Humidade e Potencial Energético

Materiais % em peso®’ t? Humidade PCI Potencial
(%)Y | (k3/kg)” | energético
(tep)
Papéis, cartes, 21,80 61 468 27,9 10 722 15 741
compdsitos
Téxteis 8,01 22 585 54,0 7 827 4222
Plasticos 10,88 30 677 28,9 23 643 17 323
Combustiveis ndo 2,02 5 696 11,0 23 151 3150
especificados
Finos 13,06 36 824 55,7 13 593 11 955
Total 55,77 157 250 - - 52 391
Total (4 = 70%) 36 674
Total (n = 70%) | 426,5 GWh

V- Vieira et al., 2006;
2 — Em relagdo ao total de RSU’s n3o indiferenciados recolhidos, 281 962 t (INE, 2008).

4.3.2. Aguas Residuais Domésticas

No Algarve, 70% da populacdo é servida por ETAR's, tendo sido tratadas, em 2006,
36766 milhares de m* de aguas residuais (INE, 2008).

No projecto ENERSUR também foi avaliado o potencial energético das ETAR's do
Algarve de maior dimensao (capacidade de tratamento acima dos 30 000 hab. eq.)
assumindo que o tratamento das lamas seria feito por digestdo anaerdbia, com
producdo de biogas.

No estudo consideraram-se as seguintes ETAR’s: Companheira (Portimao),
Vilamoura/Quarteira (Loulé), Zona Poente (Albufeira), Vale Faro (Albufeira), Lagos
(Lagos), Faro Nascente (Faro), Faro Noroeste (Faro), Almargem (Tavira), Olhao Poente
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(Olhdo), Vila Real de Santo Antdnio (Vila Real de Santo Antdnio) e Boavista, Carvoeiro
(Lagoa), que na globalidade apresentam capacidade para tratar 1 097 200 hab. eq.

Mestrado em BioEnergia

O potencial estimado de producdo de biogas, para 2006, caso todas as ETAR's
consideradas, construidas e em fase de construcao, fossem dotadas de equipamento
de digestdo anaerdbia para tratamento das lamas primdrias e secundarias,
correspondeu a um conteldo energético de cerca de 1 274 tep (Vieira et al., 2006).

Do mesmo modo, a previsao do potencial total da producao de energia para 2025, a
partir do biogas produzido pelas lamas, se tratadas por digestao anaerdbia, seria de 2
053 tep/ano (Vieira et al,, 2006).

A Figura 4.10 mostra a distribuicdo estimada do potencial energético dos sistemas de
ETAR’s do Algarve.
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Figura 4.10 - Distribuicdo do Potencial Energético dos Sistemas de ETAR’s do Algarve (Vieira et al., 2006).

Considerando a conversao do biogas em energia eléctrica, em cogeracdo, com um
rendimento de conversao de 30% e um factor de utilizagdo de 300/365 dias, a
estimativa do potencial em energia eléctrica produzida, disponivel, para o ano de 2025
seria de 5 887 MWh/ano.

No estudo ndo foi considerada a ETAR de Olhdo Nascente, que com a ampliagdo tem
capacidade para tratar 32 216 hab. eq (Aguas do Algarve, 2009).

A inclusao desta ETAR, na avaliagao, acrescentaria um potencial estimado para 2025
de 64 tep/ano e um potencial em energia eléctrica disponivel de 184 MWh/ano.

4.3.3. Actividade Pecuaria

Os residuos organicos constituidos pelo excreta animal produzido nas exploragbes
pecuarias com os animais estabulados podem ser tratados por digestdo anaerdbia,
originando biogas, o qual pode ser aproveitado como fonte energética.

No ambito do projecto ENERSUR, foi considerado apenas o aproveitamento energético
das exploragdes de suinicultura, pois na regido algarvia sao as que existem em maior
numero e com dimensdao em termos de numero de efectivos para viabilizar o
tratamento por digestao anaerdbia (Vieira et al., 2006).
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As exploragbes de bovinos no Algarve assim como os aviarios ndo foram considerados
devido ao facto da sua dimensdo nao justificar o aproveitamento do potencial
energético do biogas por tratamento do respectivo excreta por digestdo anaerdbia
(Vieira et al., 2006).

Mestrado em BioEnergia

No entanto, o estudo considerou ainda a possibilidade, sem aprofundar, do excreta de
bovino ser tratado em codigestdo com o excreta de suino, para o aproveitamento
energético deste recurso.

De acordo com o estudo, a estimativa do potencial energético em biogas para o sector
suinicola era de 1 522 tep, sendo que a energia eléctrica disponivel seria de 4 365
MWh/ano, considerando a conversao do biogas em energia eléctrica, em cogeragao,
com um rendimento de conversao de 30% e um factor de utilizagao de 300/365 dias
(Vieira et al., 2006).

Na base da estimativa estdo os dados do Recenseamento Geral da Agricultura de
1999, que registava um efectivo total de 67 558 suinos no Algarve, dos quais cerca de
40% sb no concelho de Monchique (Vieira et al., 2006).

A Figura 4.11 mostra a distribuicao estimada do potencial energético dos residuos de
suiniculturas para os concelhos da Regido do Algarve.
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Figura 4.11 - Distribuicdo do Potencial Energético dos Residuos de Suiniculturas para os Concelhos da
Regido do Algarve (Vieira et al., 2006).

De acordo com as estatisticas do INE (2008), em 2007 havia na regido algarvia um
efectivo total de cerca de 56 000 suinos, um valor 17% inferior ao de 1999.

No entanto, considerando que a redugao do n° de animais se deveu sobretudo ao
encerramento de pequenas exploracoes, excluidas da avaliacao, manteve-se o valor do
potencial energético estimado.
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4.3.4. Actividade Agro-Industrial

Mestrado em BioEnergia

No que respeita a actividade agro-industrial, esta pode produzir efluentes liquidos
(aguas residuais) e/ou residuos solidos que representam potencialmente um valor
energético apreciavel e que, dependendo das suas caracteristicas fisico-quimicas,
podem ser mais adequados a producao de energia por digestdo anaerdbia, ou por
processos termoquimicos.

Sob o ponto de vista da producdo de biogas interessa principalmente avaliar e
considerar o tratamento dos efluentes liquidos da industria agro-alimentar.

Contudo, a industria agro-alimentar algarvia é uma actividade com um peso
relativamente fraco no contexto da actividade econdémica da regidao e as unidades
agro-industriais com dimensao que déem origem a caudais de efluentes com volumes
que justifiguem a instalacdo de ETARI's (EstacOes de tratamento de aguas residuais
industriais) com tratamento por digestao anaerdbia e aproveitamento energético do
biogas sdao muito poucas.

As unidades do sector da producao de cerveja e de bebidas ndo alcodlicas, sdo as que
oferecem melhor potencial energético pela sua dimensdo e por laborarem todo o ano
embora com maiores volumes de producdo na época de verao.

No entanto, foi estudada a viabilidade de introducdo da digestdo anaerdbia na ETARI
existente na unidade de producao de Loulé, tendo sido concluida a sua ndo viabilidade
(Vieira et al., 2006).

Na regido do Algarve, para o célculo do potencial energético dos residuos provenientes
das industrias agroalimentares, foram considerados apenas trés tipos de actividades:
producdo de azeite, producdo de vinho e producao de améndoa.

Em 2004, na regidao algarvia foram processadas cerca de 7 672 t de azeitona,
produzindo-se cerca de 10 367 hl de azeite, principalmente nos concelhos de Tavira e
S. Bras de Alportel (INE, 2005).

Embora a quantidade de bagaco produzida dependa da tipologia dos lagares, de
acordo com Monteiro (2009), em média produz-se 0,65 kg de bagaco/ kg de azeitona
processada.

Assumindo que o poder calorifico do bagaco é de cerca de 3 000 kcal/kg (Vieira et al.,
2006), o potencial energético deste residuo corresponde a cerca de 1 496 tep.

Em 2007 a producdo de vinho na regido do Algarve estava distribuida por uma area de
cultivo de 2 176 ha, com uma producao vinicola expressa em mosto de 27 379 hl,
principalmente no concelho de Lagoa (INE, 2008 e 2009).

Admitindo que 1 ha de vinha para vinho da origem a cerca de 250 kg de engaco
(Vieira et al, 2006), a quantidade total anual de engaco de vinificacao pode ser
estimada em cerca de 544 t.

Quanto as vides provenientes da poda anual, serdo contabilizadas no ponto relativo
aos residuos agricolas.
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Assumindo que o poder calorifico do engaco é de cerca de 5 000 kcal/kg (Vieira et al.,
2006), o potencial energético deste residuo corresponde a cerca de 272 tep.

Mestrado em BioEnergia

Em 2007 a area ocupada pelas amendoeiras na regidgo algarvia correspondia a
12929ha, tendo-se produzido 1 635 t de améndoa (INE, 2008).

Admitindo que o peso da casca é 3,5 vezes superior ao do miolo (Vieira et al., 2006),
obtém-se como quantitativo anual o valor de 1 272 t de casca de améndoa.

Assumindo que o poder calorifico da casca de améndoa é de cerca de 4 200 kcal/kg
(Vieira et al, 2006), o potencial energético deste residuo corresponde a cerca de
534tep.

No Quadro 4.4 apresentam-se as estimativas para o potencial energético destes
residuos. Considerando uma eficiéncia de conversdo de 70%, obtém-se um potencial
energético, associado aos residuos provenientes das industrias agro—alimentares, no
valor de 1 611 tep.

Quadro 4.4 — Potencial Energético de Residuos Agro-Alimentares Recolhidos na Regido do Algarve

Residuo Quantidade anual Poder calorifico Potencial
produzida (t) (kcal/kg) energético (tep)

Bagaco de azeitona 4 987 3000 1496
Engaco de vinificacdo 544 5000 272

Casca de améndoa 1272 4 200 534

Total - - 2302
Total (n = 70%) 1611

Total (n = 70%) 18,74 GWh

No tecido industrial, os residuos do sector da Industria da Madeira e do Mobiliario sdo
0s que apresentam caracteristicas com potencialidade para o aproveitamento
energético.

Em 2006, o Algarve apresentava 374 empresas no sector da Industria da Madeira e
222 empresas no sector do Fabrico de Mobiliario (INE, 2008).

Em Portugal, em 2005, foram produzidos cerca de 1 786 milhares de t de residuos pelo
sector da Industria da Madeira e cerca de 126 milhares de t de residuos pelo sector do
Fabrico de Mobiliario (INE, 2008a).

Sabendo que o valor acrescentado bruto (VAB) das empresas destes sectores, na
regiao do Algarve, correspondia, em 2006, a 1,55% (Industria da Madeira) e a 0,49%
(Fabrico de Mobiliario) do total nacional (INE, 2008) e admitindo a mesma proporgao
na producao de residuos, pode obter-se a quantidade de residuos de madeira gerados
na regiao do Algarve (Quadro 4.5).

A quantidade anual de residuos produzidos pelo sector da Industria da Madeira e do

Mobiliario na regido do Algarve (28 300 t), vai corresponder um potencial energético
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anual de 6 934 tep, considerando para poder calorifico inferior um valor médio de
3500kcal/kg (Vieira et al, 2006) e um rendimento energético de 70% (Quadro 4.5).

Mestrado em BioEnergia

Quadro 4.5 — Potencial Energético de Residuos de Madeira na Regido do Algarve

Sector Quantidade anual de residuos nao perigosos (t)
Portugal Algarve
IndUstria da Madeira 1786 x 10° 27 683
Fabrico de Mobiliario 126 x 10° 617
Total 1912 x 10° 28 300
Poder calorifico (kcal/kg) 3500
Potencial energético (tep) 9 905
Potencial energético (tep) (n = 70%) 6 934
Potencial energético (GWh) (n = 70%) 80,64

4.3.5. Residuos Florestais e Agricolas

De acordo com o Inventario Florestal Nacional realizado em 2005/2006 (DGRF, 2007),
na regiao algarvia a Floresta ocupava 137,4 milhares ha, os Matos 173,3 milhares ha e
a Agricultura 130,1 milhares ha.

Na area florestal, 131,8 milhares ha dizem respeito a povoamentos, 2,8 milhares ha a
areas ardidas, 1,9 milhares ha de areas de corte raso e 0,8 milhares ha a outras areas
arborizadas (DGRF, 2007).

As areas dos povoamentos florestais estao divididas por espécie de arvore e por tipo
de povoamento, de acordo com o Quadro 4.6.

Quadro 4.6 — Areas Florestais por Espécies e por Tipo de Povoamento na Regido do Algarve (10° ha)
(DGRF, 2007)

Povoamentos

Puro Misto dominante Total
Pinheiro-bravo 3,0 0,7 3,6
Eucalipto 13,3 0,4 13,8
Sobreiro 22,4 6,0 28,4
Azinheira 11,7 2,3 14,0
Carvalhos 0,0 0,0 0,1
Pinheiro-manso 5,3 0,7 6,0
Castanheiro 0,0 0,0 0,0
Folhosas diversas 11,9 3,2 15,1
Resinosas diversas 0,6 0,5 1,1
Outras formacdes lenhosas e diversas 0,6 0,9 1,5
Povoamentos jovens - 48,3

Total 688 | 14,7 131,8

Em termos da actividade agricola, a utilizacdo do solo com culturas temporarias e com
culturas permanentes, na regiao algarvia, é apresentada no Quadro 4.7.
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Quadro 4.7 — Produgao das Principais Culturas no Algarve, 2007 (INE, 2008, 2009)

Mestrado em BioEnergia

Culturas Superficie (ha) | Producdo (t) | Produtividade (t/ha)
Culturas temporarias
Cereais 3882 9148 2,4
Trigo 873 1319 1,5
Milho 666 4376 6,6
Aveia 1287 1345 1,0
Centeio 21 16 0,8
Cevada 720 898 1,2
Outras
Batata 765 11798 15,4
Feijao 81 46 0,6
Grao-de-bico 62 62 1,0
Arroz 228 1106 4,9
Cultura permanentes
Citrinos 16264 210870 13,0
Laranja 12081 151323 12,5
Tangerina 3666 50933 13,9
Frutos frescos 4011 15824 3,9
Maga 21 175 8,3
Péra 69 601 8,7
Figo 2853 1733 0,6
Péssego 360 4701 13,1
Cereja 3 6 2,0
Ameixa 153 2017 13,2
Kiwi 3 23 7,7
Frutos secos 13006 1785 0,1
Améndoa 19929 1635 0,1
Castanha 6 5 0,8
Noz 71 145 2,0
Outros
Azeitona de mesa 384 203 0,5
Uva de mesa 1669 8689 5,2
Uva para vinho 2176 - -
Outras culturas regionais
Damasco 210 2722 13,0
Diospiro 128 3002 23,5
Limao 332 6278 18,9
Néspera 112 345 3,1
Roma 87 387 4,4
Tangera 163 2176 13,3

No ambito do projecto ENERSUR, utilizou-se uma abordagem distinta para mapear o
potencial de residuos gerados pelos diversos tipos de povoamentos florestais e culturas
agricolas. Para a elaboracdo do mapeamento deste potencial, foi utilizado um Sistema
de Informagdo Geografica (SIG), como ferramenta, com a possibilidade de integrar
varios niveis de informacdo espacial num Unico modelo que pode ser actualizado
instantaneamente (Vieira et a/., 2006).

Na Figura 4.12 apresenta-se, por concelho algarvio, 0 mapeamento do potencial
energético resultante da utilizacdo de um SIG na avaliacao do conjunto de residuos
provenientes da exploragdo de povoamentos florestais, de culturas agricolas e da
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recolhna de matos em terrenos incultos e em &areas ardidas, descontadas as areas
pertencentes a Rede Natura 2000.

Mestrado em BioEnergia
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Figura 4.12 - Distribuicdo do Potencial Energético dos Residuos Florestais e Agricolas na Regido do Algarve
Excluindo as Areas Pertencentes a Rede Natura 2000 (Vieira et a/., 2006).

De acordo com Vieira et al. (2006), o potencial energético do conjunto de residuos
provenientes da exploracdo de povoamentos florestais, de culturas agricolas, e da
recolha de matos em incultos e em areas ardidas, para a Regido do Algarve,
descontadas as areas pertencentes a Rede Natura, é de 106 951 tep/ano.

Considerando uma eficiéncia de conversdo de 70%, obtém-se um potencial energético
anual, associado a estes residuos, no valor de 74 866 tep (equivalente a 870,7 GWh).
4.3.6. Potencial Energético Global Associado aos Recursos da Biomassa na

Regido do Algarve

No Quadro 4.8 apresenta-se o potencial energético anual da biomassa estimado para
toda a Regido do Algarve tendo em conta os varios recursos considerados.

Quadro 4.8 — Estimativa do Potencial Energético Anual Global da Biomassa para a Regido do Algarve

Recursos Potencial Potencial energético
energético considerando as
(tep) eficiéncias de conversdo
tep GWh
Biogas no Aterro do Sotavento 1 861 459 5,34
Biogas no Aterro do Barlavento 1536 379 4,41
Valorizagdo energética directa dos RSU’s 52 391 36 674 426,52
Biogas nas ETAR’s 2117 522 6,07
Biogas no sector suinicola 1522 375 4,36
Residuos das industrias agro-alimentares 2 302 1611 18,74
Residuos da Industria da Madeira e do Mobilidrio 9 905 6 934 80,64
Residuos Florestais e agricolas 106 951 74 866 870,69
Total 175 585 121 820 1416,77
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Como se pode observar da analise do Quadro 4.8, o maior contributo para a garantia
da sustentabilidade energética da regiao algarvia provém da valorizacao energética dos
residuos florestais e agricolas (cerca de 60% do total estimado) e dos RSU’s
combustiveis (cerca de 30% do total estimado).

Mestrado em BioEnergia

E, portanto, se a regido apostar em projectos que viabilizem a valorizagao energética
deste potencial, estd com certeza a garantir a diminuicdo da dependéncia energética
ao exterior.

Actualmente, em termos de biomassa, o Unico projecto que esta a funcionar e ligado a

rede € o da unidade de valorizacdo energética do biogas produzido no Aterro do
Barlavento.

Na Regido Algarvia tém sido, no entanto, propostos outros projectos nesta area.
O Quadro 4.9 mostra, para a Regidao do Algarve, as instalacdes ligadas a rede (920 kW

de poténcia instalada) e os projectos em construcdo/apreciacdo (cerca de 18 MW de
poténcia a instalar).

Quadro 4.9 — Instalagbes para Aproveitamento do Recurso Biomassa na Regido do Algarve (DGEG,

2009a).
Entidade Concelho Combustivel Poténcia Situagdo
Total (kW)
ALGAR, Valorizacdo e Portimado Biogas 920 Ligado a rede (2004)
Tratamento de Residuos
Sélidos, S.A.
EDP, Producdo Bioeléctrica, Monchique  Biomassa, 15750 Em construcdo/
S.A. Residuos apreciagao (Despacho
Florestais de 2007)

ALGAR, Valorizacao e Loulé Biogas 1210 Em construcdo/
Tratamento de Residuos apreciagao (Despacho
Sélidos, S.A. de 2008)
ALGAR, Valorizacao e Albufeira - 1000 Em construcao/
Tratamento de Residuos apreciagao
Sélidos, S.A.

Em Monchique, esta projectada uma Central Térmica a residuos florestais.

O projecto devera contar com 15 MW de poténcia instalada e situar-se-a no lugar de
Alcanforado — Foz do Besteiro, freguesia de Marmelete, concelho de Monchique.

Em Loulé, esta projectada, tal como ja foi referido, uma Central no Aterro Sanitario do
Sotavento, com vista ao aproveitamento do biogas produzido nesta infra-estrutura.
Situar-se-a no lugar de Cortelha, freguesia de Salir, concelho de Loulé.

Estda também em apreciacdo um projecto de uma Central térmica a instalar no
Concelho de Albufeira.
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4.4. Avaliacao do Potencial Hidrico na Regiao Algarvia

Mestrado em BioEnergia

Neste estudo, tal como foi referido no capitulo 3, sera apenas considerada a produgao
potencial de energia a partir de centrais hidricas instaladas ou em
construcao/apreciacao.

Actualmente, na regido do Algarve estdo em funcionamento apenas as seguintes
centrais hidricas (EDP, 2009a):

. Arade e Vila Fria, aproveitamentos de albufeira alimentados pela ribeira de
Arade por intermédio da barragem com o mesmo nome.
Pertencem a Associacdo de Regantes e Beneficiarios de Silves, Lagoa e
Portimao.
Estas centrais com respectivamente 0,4 MW e 0,15 MW de poténcia instalada,
fazem parte de um aproveitamento hidroagricola inaugurado em 1956 que,
para além delas, contava ainda com a mini-hidrica de Pinheiro (0,15 MW),
tendo esta sido desactivada em 1976.
O aproveitamento situa-se junto aos lugares de Arade e Vila Fria, ambos na
freguesia de Sao Bartolomeu de Messines, concelho de Silves;

. Odeaxere (Bravura), central de albufeira alimentada pela ribeira de
Odeaxere e que pertence a Associacao de Regantes e Beneficiarios do Alvor.
Esta central com 0,7 MW de poténcia instalada faz parte de um aproveitamento
hidroagricola inaugurado em 1958.

O aproveitamento situa-se junto ao lugar de Cotifo — Bravura, freguesia de
Bensafrim, concelho de Lagos.

Tal como referido no capitulo 3, as Aguas do Algarve, empresa que capta, transporte e
armazena as aguas na Regido Algarvia, langou diversos concursos para a instalagao de
mini e micro-hidricas no Algarve.

O Quadro 4.10 mostra, para a Regiao do Algarve, as instalagdbes em funcionamento
(1270 kW de poténcia instalada) e os projectos em construcdo/apreciacao (687 kW de
poténcia a instalar).

No quadro abaixo referenciado poder-se-a verificar as datas de entrada em
funcionamento e respectivas poténcias instaladas nas Centrais Hidricas existentes na
Regiao.

As Centrais mais antigas datam de 1956 (Arade e de Vila Fria), embora nao estejam
ligadas a rede. A Central de Odeaxere, que curiosamente entrou em funcionamento no
ano de 1958, so foi ligada a rede no ano de 1990.

Pelo quadro abaixo pode-se verificar que actualmente existem em construgao e ou em
apreciacao mais sete novas centrais hidricas. Quatro situam-se no Barlavento Algarvio,
nos Concelhos de Silves e de Portimao e trés no Sotavento Algarvio, nos Concelhos de
Castro Marim, Tavira e Olhdo.
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Mestrado em BioEnergia

Quadro 4.10 — InstalagGes para Aproveitamento dos Recursos Hidricos na Regido do Algarve (DGEG,
2009a; EDP, 2009a).

Entidade Concelho Central Poténcia Situagdo
Total (kW)
Associacao de Regantes e Silves Arade 400 Em funcionamento
Beneficiarios de Silves, (1956)
Lagoa e Portimao
Associacao de Regantes e Silves Vila Fria 150 Em funcionamento
Beneficiarios de Silves, (1956)
Lagoa e Portimado
Associacao de Regantes e Lagos Odeaxere 720 Em funcionamento
Beneficiarios do Alvor (Bravura) (1958); Ligada a rede
) (1990)
Aguas do Algarve, S.A. Castro Marim Beliche 32 Em construgao/
apreciagao (Despacho
) de 2007)
Aguas do Algarve, S.A. Silves - 44 Em construcdo/
apreciacao (Despacho
) de 2008)
Aguas do Algarve, S.A. Olhdo Brancanes 82 Em construgao/
apreciacao (Despacho
de 2009)
Aguas do Algarve, S.A. Portimao Chao das 82 Em construgao/
Donas apreciacao (Despacho
de 2009)
Aguas do Algarve, S.A. Portimao Fontainhas 36 Em construgao/
apreciacao (Despacho
de 2009)
Aguas do Algarve, S.A. Silves Alcantarilha 350 Em construgao/
apreciacao (Despacho
de 2009)
Aguas do Algarve, S.A. Tavira Péro-Gil 61 Em construcdo/
apreciacao (Despacho
de 2009)

A AUTOSUSTENTABILIDADE EM ENERGIA ELECTRICA DA REGIAO DO ALGARVE

53
2009



FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

5. Racionalizacao do Consumo de Energia Eléctrica na
Regiao do Algarve

Mestrado em BioEnergia

5.1. Introducao

Pese embora na presente dissertagdo se tente provar que a Regido do Algarve é auto
sustentavel em termos de producdo de energia eléctrica, nao se pode nem se deve
negligenciar de algum modo a racionalizagao do consumo dessa mesma energia.

Na racionalizagao, o recurso a meios, métodos e tecnologias mais avancadas, tem
como objectivo a reducao do consumo de energia eléctrica e a redugao das emissoes
de CO,, e trata-se de por em pratica, com um minimo de investimento e com retorno
do mesmo a muito curto prazo, medidas e aplicacbes do dominio eléctrico
relativamente basicas.

Portugal € um dos Ultimos paises no ranking dos paises da Unido Europeia em termos
de Eficiéncia Energética, nomeadamente no que diz respeito ao indicador - Intensidade
Energética que relaciona o consumo de energia primaria com o Produto Interno Bruto
(PIB) (Eurostat, 2007).

O Algarve é constituido por 16 municipios que tém potencialidades de se tornarem
mais eficientes energeticamente visto terem sido contemplados com estudos e
medidas de economia de energia, nas suas vertentes eléctrica e térmica, através de
um projecto GIE (Gestao Integrada de Energia) (AREAL, 2004).

No presente capitulo ter-se-a unicamente em conta para redugdo do consumo e
aumento da eficiéncia energética, dados respeitantes a:

« Auditorias Energéticas em Edificios Municipais;

«+ Iluminacdo publica e interior, colocando lampadas mais eficientes;

« Instalacdo de equipamentos reguladores de poténcia e fluxo luminoso;

« Aplicagdo de baterias de condensadores para terminar com o consumo de
energia reactiva;

« Aplicacdo de LED’s em semaforos;

« Montagem de painéis solares para aquecimento de aguas, entre outros.

« Alimentacdao de montes isolados através de painéis fotovoltaicos.

Todas estas medidas poderao acarretar beneficios econdmicos, ambientais e
financeiros para cada Municipio, e por consequéncia para a regido algarvia; vindo ao
encontro das politicas para a area da Energia e do Ambiente da Regido do Algarve e do
nosso Pais.

5.2. Auditorias Energéticas

No ambito do Projecto intitulado “Gestdao Integrada de Energia”, subsidiado pelo
Programa Comunitario INTERREG III A, foram efectuadas Auditorias Energéticas aos
Edificios Sede de 12 autarquias algarvias, e que mostram como, com pequenos
investimentos, € possivel tornar os Edificios em causa mais eficientes energeticamente
(AREAL, 2004).
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Nas Auditorias Energéticas, perspectivou-se uma poupanca energética e um consumo
mais eficiente da energia eléctrica, potenciando a implementacdo das energias
renovaveis, especialmente a solar térmica, de modo a obter-se:

Mestrado em BioEnergia

. Reducdo da facturagdo energética entre 10 a 15%;

+ Diminuicdo de 10% do consumo energético num edificio camarario;

« Incremento em 3% da utilizacdo de energias renovaveis num edificio
camarario.

As auditorias energéticas foram realizadas nos edificios sede dos Municipios de
Alcoutim, Aljezur, Castro Marim, Faro, Loulé, Monchique, Olhdo, Portimdo, Silves,
Tavira, Vila do Bispo e Vila Real de Santo Antonio.

Em todos os estudos realizados efectuaram-se diagndsticos energéticos com o
objectivo de se poder determinar e indicar as oportunidades de racionalizacao do
consumo de energia eléctrica, tendo sido as seguintes as linhas mestras de analise dos
diagnosticos:

» Calcular a possivel poupanca anual de energia decorrente da aplicacao das
medidas preconizadas;
= Estimar o custo da implementacao das medidas;
= Avaliar o tempo de retorno.
5.2.1. Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Alcoutim
A Auditoria Energética ao edificio em causa mostrou que:
1. O consumo anual activo pode ser reduzido em cerca de 2.705,02 kWh se se:
* Substituirem os balastros actualmente montados por balastros electrénicos;
* Efectuarem as substituicoes das lampadas indicadas;

* Montarem sensores de presenca nas casas de banho, sala de cdpias e despensa.

2. As acgOes indicadas no ponto 1 originariam uma diminuicdo da facturacao média
anual de 216,40 €.

Quadro 5.1 — Resultados da Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Alcoutim (AREAL, 2004).

Redugio Economia Economia | Investimento | Investimento Pay-Back Pay-Back Reducio de
de Custos =~ de Energia | de Energia Necessaric Necassaric S/ apoio da C/f apoio Emissdc de

Medidas activa Reactiva S/ apoiods | Cf apeic do POE do POE o,
POE POE
(€) {kWh) (kVArh) (€) (€} {anos) {anos) [ Ton.J*
1, Implementacio de
balastros electronicas
nas lampadas
flusrescentes tubulares 216,40 2.705,02 - 3.771,87 2.263,12 17,4 10,4 1,36

+ substituigic de
|lampadas + sansores de

prasenca

TOTAL 216,40 | 2.705,02 - 3.771,87 | 2.263,12 17,4 10,4 1,36
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5.2.2. Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Aljezur

Mestrado em BioEnergia

A Auditoria Energética ao edificio em causa mostrou que:
1. O consumo anual activo pode ser reduzido em cerca de 11.400,05 kWh se se:

* Substituirem os balastros actualmente montados por balastros electrénicos;

* Efectuarem as substituicoes das lampadas indicadas;

* Montarem sensores de presenca nas casas de banho, sala de cdpias e despensa.
2. As accOes indicadas no ponto 1, assim como a alteracdo da opcdo tarifaria,

originariam uma diminuicao da facturagao média anual de 1.855,24 €.

Quadro 5.2 — Resultados da Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Aljezur (AREAL, 2004).

Raducdo Economia =~ Econcmia = Inwvestimento Investimento Pay-back Pay-Back Reducdo

Motite de Custos | de Energia | de Energia = MNecessaric Nacessario S/ apoic C/ apoic | de Emissdc
activa Reactiva 5/ apoio do C/ apaio do da POE do POE de CO,
{€) (kwh) (k\varh) POE (£) POE (£) {anos) {anos) { Ton. )
1. Implementacio de
balastros electronicos nas
lampadas flucrescantes _ _
912,00 11.400.05 - 3.490,77 3.224.456 e.0 3.6 5,73
tubulares + substituicic de
ldmpadas + sensores de
presenca
2, Alteracdo da tarifa no
contrate do Consumidor BTE 543,24
WD, 27535
TOTAL 1.855,24 11.400,05 - 5.490,77 3.254,45 2,9 1,7 5,75

5.2.3. Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Castro
Marim

A Auditoria Energética ao edificio em causa mostrou que:

1. O consumo anual activo pode ser reduzido em cerca de 10.954,02 kWh se se:
* Substituirem os balastros actualmente montados por balastros electrénicos;
* Efectuarem as substituicoes das lampadas indicadas;

* Montarem sensores de presenca nas casas de banho, sala de cdpias e despensa.

2. As accoes indicadas no ponto 1, assim como a alteracdo da opcao tarifaria,
originariam uma diminuicao da facturacao média anual de 1.357,71 €.

Quadro 5.3 — Resultados da Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Castro Marim (AREAL, 2004).

Fedugic  Economia  Economiz | Investimento | Investimento  Pay-back  Pay-Back  Redugdo

de Custos  de Energia de Necessario Necessario 5/ apoio | Cf apoio de
Madidas activa Energia | S/ apoiode = C/ apoio do do POE do POE Emizsiio
Reactiva POE POE de co,
(€} (kwh) [kvarh) [€) (€] {anos) {anos) (Ten.)?

1. Implementagio de balastros

electrénicos nas ldmpadas

flusrescentas tubulares + 87,32 10.954,02 - 7.194,74 4.315,84 8,2 4.9 5,52
substituicic de lampadas +

sanscres de prasenca

2. Alteracdo da tarifa no contrato

do Consumidor BTE N9, 2755
TOTAL 1,357.24 10,954,002 - 7.194.74 4,315,584 5.2 31 3,32

481,39
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5.2.4. Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Faro

Mestrado em BioEnergia

A Auditoria Energética ao edificio em causa mostrou que:

1. O consumo anual activo pode ser reduzido em cerca de 21.424,41 kWh se se:
* Substituirem os balastros actualmente montados por balastros electrénicos;
* Efectuarem as substituicOes das lampadas indicadas;
* Montarem sensores de presenca nas casas de banho, sala de cdpias e despensa.
2. As accoes indicadas no ponto 1, assim como a alteracdo da opcdo tarifaria,
originariam uma diminuicao da facturagao média anual de 4.261,51 €.

Quadro 5.4 — Resultados da Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Faro (AREAL, 2004).

Reducdo Economia de Economia Investimento Inwestimento Pay-Back Pay-Back Redugioc

e de Custos | Energia activa de Energia Necessario S5/ | Mecessaric G 5/ apaio Cf apoic | de Emissao
Reactiva apoic do POE apoio do POE do POE do POE de CO,
(€) (kwh) (kvarh) (€) £) (anos) (znos) (Ton.)?

1, Implementacio de

balastroz electrénicos

nas ldmpadas

flucrescentes tubulares | 1.713,95 21.424,41 - 11.815,95 7.085,57 5.8 4.1 10.80
+ substituicidc de

ldmpadas + s=nsores

da presanga

2, AlteracZo da

tarifa no contrato do

- 2.547,58
Conszumidor BTE

Mo, 2755

TOTAL 4.261,51 21.424.41 - 11.815,95 7.085,57 2,7 1.6 10,80

5.2.5. Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Loulé
A Auditoria Energética ao edificio em causa mostrou que:

1. O consumo anual activo pode ser reduzido em cerca de 21.559,46 kWh se se:
* Substituirem os balastros actualmente montados por balastros electrénicos;
* Efectuarem as substituicoes das lampadas indicadas;
* Montarem sensores de presenca nas casas de banho, sala de cdpias e despensa.

2. As accoes indicadas no ponto 1, assim como a alteracdo da opcdo tarifaria,
originariam uma diminuicao da facturacdo média anual de 3.710,51 €.

Quadro 5.5 — Resultados da Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Loulé (AREAL, 2004).

Redugio de Economia Economia Investimeants | Inwvestimento Pay-back Pay-Back Reducio de
Custos de Energia de Energia Mecessaric Mecessario 5/ apoio </ apoio do Emissio de
Medidas activa Reactiva S/ apoio C/ apoio do POE POE co,
do POE do POE
€} [kWh) {kvarh) €] (£) {ancs) {ancs) { Ton.

i-Implementacio
de balastros
electronicos
nas ldmpadas
flucrescentes

1.724.76 21.559,46 - 10.401,40 6.240,.84 6,0 2.6 10,87
tubulares +
substituicic
de lampadas
+ sensores de
presenca
2 — Alteracdo da
tarifa no contrato
do Consumidor 1.885.73
BTE NO. 2755
TOTAL 3.710,51 21.559.46 - 10.401,40 6.240,84 2,8 1.6 10,87
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5.2.6. Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Monchique
A Auditoria Energética ao edificio em causa mostrou que:

Mestrado em BioEnergia

1. O consumo anual activo pode ser reduzido em cerca de 870,89 kWh se se:
* Substituirem os balastros actualmente montados por balastros electrénicos;
* Efectuarem as substituicoes das lampadas indicadas;
* Montarem sensores de presenca nas casas de banho, sala de cdpias e despensa.
2. As accOes indicadas no ponto 1, assim como a alteracdo da opcdo tarifaria,
originariam uma diminuigao da facturacdo média anual de 665,16 €.

Quadro 5.6 — Resultados da Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Monchigue (AREAL, 2004).

Reducdo de Econcmia Economia Investimento | Investimento  Pay-back Pay-Back Redugdo
Custos de Enargia de Energia Necessario Mecessario S/ apaio C/ apoic | d= Emissdc
Medidas activa Reactiva S/ apoio do C/ apoio de do POE do POE de CO,
POE POE
(£) {kwh) {kvarh) (€) (€) (aneos) (anos) {Ton.)?
1, Implementacio de
balastros electrdnicas
nas lampadas _ o
85,67 870,89 - 323,53 194,12 4.6 2,7 0,44
fluorescentes tubulares +
substituicie de lampadas
+ sensores de presanca
2, Alteracdo da tarifa no
contrate do Consumidaor 525,49
BTE Mo, 2755
TOTAL 665,16 870,89 - 323,53 194,12 0.5 0,3 0,44

5.2.7. Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Olhao
A Auditoria Energética ao edificio em causa mostrou que:

1. O consumo anual activo pode ser reduzido em cerca de 26.690,26 kWh se se:
* Substituirem os balastros actualmente montados por balastros electrénicos;
* Efectuarem as substituicoes das lampadas indicadas;
* Montarem sensores de presenca nas casas de banho, sala de cdpias e despensa.
2. O consumo anual reactivo pode ser reduzido em cerca de 24.477 kVArh se se:
* Instalar uma bateria de condensadores para acabar com 0 consumo em energia
reactiva.
3. As acgles indicadas nos pontos 1 e 2, assim como a alteragao da opcao tarifaria,
originariam uma diminuicao da facturacdo média anual de 4.891,78 €.

Quadro 5.7 — Resultados da Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Olhdo (AREAL, 2004).

Reducio Economia |~ Econcmia | Investimento  Investimento Pay-back Pay-Back Redugao
de Custos | de Energia | de Energia = MNecessdrio S/ | Mecessdric ©f | S/ apoio C/ apoic | de Emissdc

activa Reactiva apoic do POE | apoio do POE do POE do POE de CO,

(€) (kwh} {kvArh) (€] (€) (anes) {anos} { Ton.)?

Madidas

i, Instalacdo de uma Bateria
da Condensadores para _ _ _
348,50 - 24.477 1.07e,79 238,39 3 1,5 12,23
acabar com o consumea em
enargia reactiva

2, Implementacio de
balastros electrénicos nas
ldmpadas flucrescentes o
e 2.135,22 26.650.26 - 12.778.63 7.667,18 3,9 3.6 13.45
tubulares + substituigdo de

l&mpadas + sensores de

presanca

3. Alteracdo da tarifa no

contrate do Consumidor BTE 2.411,60

Mo, 2735

TOTAL 4.851,78 26.650.26 24,477 13.855,42 8.205,57 2.7 1.6 25.78
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5.2.8. Auditoria Energética ao Edificio EMARP (Empresa Municipal de
Aguas e Residuos de Portimao) da Camara Municipal de Portimao

Mestrado em BioEnergia

A Auditoria Energética ao edificio em causa mostrou que:
1. O consumo anual activo pode ser reduzido em cerca de 30.696,16 kWh se se:
* Substituirem os balastros actualmente montados por balastros electrénicos;
* Efectuar as substituicdes das lampadas indicadas;
* Montarem sensores de presenca has casas de banho, corredores e arquivos;
* Montarem painéis solares para aquecimento de agua, para banhos e cozinha.
2. O consumo anual reactivo pode ser reduzido em cerca de 90.027 kVArh se se:

* Instalar uma bateria de condensadores para acabar com o consumo em energia reactiva.

3. As acgOes indicadas nos pontos 1 e 2, assim como a alteracao da opcao tarifaria,
originariam uma diminuicao da facturacdao média anual de 8.465,57 €.

Quadro 5.8 — Resultados da Auditoria Energética ao Edificio EMARP (Empresa Municipal de Aguas e Residuos de
Portimado) da Camara Municipal de Portimdo (AREAL, 2004).

Radugdc de Economia Economia Investiments | Investiments Pay-Back Pay-Back Radugdc de
Custos de Enargia de Energia Nacessario M=acassdric S/ apoio do | C/f apoio do | Emiss3oc de
Madidas activa Reactiva S/ apoig C/ apoic POE POE co,
da POE do POE
(€) {kwh) (kwvar) {€) €] {anos) {anos) { Tan}
i, Implementacido de
colectores solares para 1.431 i17.320 - 12.000 7.200 5 4 5.70

Aguas Quentes

2. Alteracdo da

tarifa no contrato do 4.608,08

Consumidaor BTE

2. Instalacdc de

uma Bateria de

Condensadores para 1.258,40 . 90.027 1.785,20 852,80 1,4 0,7 45,37
acabar com ¢ consumo

em enargia reactiva

4. Implementacio de

balastros electrdnicos

nas l[dmpadas

flucrescentes tubulares 1.070,09 13.376,16 - 7.778,58 4.657.13 7.3 4.4 5,90
+ substituigio de

lampadas + sensores

de presenga

TOTAL 8.455.57 30.5596,16 S0.027 21.563,78 12.759,75 2,5 1,5 57.57

5.2.9. Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Silves
A Auditoria Energética ao edificio em causa mostrou que:

1. O consumo anual activo pode ser reduzido em cerca de 22.000,74 kWh se se:
* Substituirem os balastros actualmente montados por balastros electrénicos;
* Efectuarem as substituicOes das lampadas indicadas;
* Montarem sensores de presenca nas casas de banho, sala de cdpias e despensa.

2. As accoes indicadas no ponto 1 originariam uma diminuicdo da facturacao média
anual de 1.760,06 €.
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Mestrado em BioEnergia

Quadro 5.9 — Resultados da Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Silves (AREAL, 2004).

Redugdo = Economia
de Custos  de Enargia
Medidas activa
(€} {kWh)
1, Implementacdo de
balastros electrénicos
nas lampadas
flusrescentas tubulares 1.760,06 | 22.000,74
+ substituigdo de
ldmpadas + sansores de
presenca
TOTAL 1.760,08 22.000,74

Economia
de Energia
Reactiva

(kVArh)

Investimento
Necessario
S/ apoio
do POE
(€)

9.766,85

5.766,85

Investimenta
Necessario
C/ apoio
do POE
(€)

5.880,12

5.860,12

Pay-back
5/ apoio
do POE

(anos)

3.3

3.3

Pay-Back = Reducdo de
¢/ apoio Emissao de
do POE co,
(anos) (Ton.
3.3 11,09
3.3 11,09

5.2.10. Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal Tavira

A Auditoria Energética ao edificio em causa mostrou que:

1. O consumo anual activo pode ser reduzido em cerca de 14.847,74 kWh se se:
* Substituirem os balastros actualmente montados por balastros electrdnicos;
* Efectuarem as substituicdes das lampadas indicadas;
* Montarem sensores de presenca nas casas de banho, sala de cdpias e despensa.

2. O consumo anual reactivo pode ser reduzido em cerca de 13.990 kVArh se se:
* Instalar uma bateria de condensadores para acabar com o consumo em energia

reactiva.

3. As acgles indicadas nos pontos 1 e 2, assim como a alteracdo da opcao tarifaria,
originariam uma diminui¢ao da facturacao média anual de 2.443,69 €.

Quadro 5.10 — Resultados da Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Tavira (AREAL, 2004).

Reducdo Economia Economia | Investimento Inwestimento Pay-back Pay-Back Reducio de
de Custos  de Energia | de Energia Necessaric Mecess3rioc 5 apoio do | Cf apoic do = Emiss3o de
Medidas activa Reactiva S/ apoio C/ apoio POE FOE co,
do POE do POE
(€) (kwh) (kvarh) (€) [€) {anos) {anos) {Ton. }*
1, Instalacdo de
uma Bataria de
Condensadoras para 201.3 13.950 1,076,792 338,39 5.3 2,6 7.05
acabar com o consumo
em enargia reactiva
2, Implementacdo de
balastros electronicos
nas limpadas 1.187.82 | 14.847.74 8.832.22 5.299,33 7.4 4.4 7,48
flucrescentes tubulares +
substituicis de lampadas
+ sensores de presanga
3. Alteracdo da tarifa no
contrato do Consumidor 1.054,57 - - -
BTE MO, 2755
TOTAL 2.443,69 | 14.847,74 | 13.990 9.909,01 5.837,72 4,0 2,3 14,53
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5.2.11. Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Vila do Bispo

Mestrado em BioEnergia

A Auditoria Energética ao edificio em causa mostrou que:

1. O consumo anual activo pode ser reduzido em cerca de 4.925,31 kWh se se:
* Substituirem os balastros actualmente montados por balastros electrénicos;
* Efectuarem as substituicoes das lampadas indicadas;
* Montarem sensores de presenca nas casas de banho, sala de cdpias e despensa.

2. As acgles indicadas no ponto 1 originariam uma diminuicdo da facturacdo média
anual de 394,02 €.

Quadro 5.11 — Resultados da Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Vila do Bispo (AREAL, 2004).

Redugdc ~ Economia =~ Economia | Investimento | Investimento = Pay-back = Pay-Back = Redugio

Medida de Custos  de Energia  de Energia  Mecessdrio 5/ Mecessdrio &/ = apoio cf apoic  da Emissdo
s activa Reactiva apoio do POE apoio do POE do POE do POE de CO,
(€] (kwh) {kvArh) (€) (€) (aneos) {anos) { Ton.)?

1. Implementacio de
balastros electrénicos nas

ldmpadas flucrescantes

tubulares + substituigdo 354,02 4.525,31 - 2.730,14 1.638,08 6,9 4,1 2,43
de lampadas + sensores

de pressnga

TOTAL 354,02 4,525,31 - 2,730,14 1.638,08 6,9 4,1 2,43

5.2.12. Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal Vila Real de
Santo Antdnio

A Auditoria Energética ao edificio em causa mostrou que:

1. O consumo anual activo pode ser reduzido em cerca de 21.186,06 kWh se se:
* Substituirem os balastros actualmente montados por balastros electrénicos;
* Efectuarem as substituicoes das lampadas indicadas;
* Montarem sensores de presenca nas casas de banho, sala de cdpias e despensa.

2. As accoes indicadas no ponto 1, assim como a alteracdo da opcao tarifaria,
originariam uma diminuigao da facturacao média anual de 4.099,30 €.

Quadro 5.12 — Resultados da Auditoria Energética ao Edificio da Camara Municipal de Vila Real de Santo
Anténio (AREAL, 2004).

Reducic  Economia = Econemiz  Investiments  Investimento  Pay-back  Pay-Back Redugio

Medid de Custos | de Energia | de Energia = Necessario S/ | MNecessdrio ©/ 5/ apoio C/ apoic  de Emisséds
955 activa Reactiva  apoio do POE  apoio do POE do POE do POE de CO,
(€) (kwh} (kwarh) (€) (€] (anos) [anos) {Ton.)?

1 - Implementagdc de
balastros electrénicos nas

limpadas flucrescantes

e 1.5%4,88 21,186,086 - 8.061,33 4,835,532 4.7 2.8 10,68
tubulares + substituigio de
ldmpadas + senszores de
presenca
2 - Jingdo de todos os BTN's

. 2.404,42
num unico BTE.
TOTAL 4.059,30 21,186,086 - 8.061,33 4,835,352 1.9 1,2 10,68
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5.2.13. Resumo e Conclusao dos Resultados Obtidos

Mestrado em BioEnergia

As Auditorias realizadas tiveram por base e numa primeira abordagem, a realizagao de
medicOes de energia consumida e aplicacao pratica de pequenas solucdes, algumas
delas ja obrigatdrias por imposicao Comunitaria como seja o exemplo de aplicagao de
balastros electronicos; e revelam que no ano de 2003 os 12 Edificios Auditados
consumiram aproximadamente 2 GWh de Energia Eléctrica (AREAL, 2005).

Com a aplicacao pratica das solugbes apontadas nas auditorias realizadas e cujos
investimentos e respectivos reembolsos sao exequiveis, observa-se que:
« 0O Consumo pode ser diminuido em 9,6%;
« A reducdo de consumo em energia activa sera de 172 MWh (9,6%);
« A reducdo de consumo de gas propano sera de 17 MWh (em Portimdo); uma
diminuigao de 38% face a 45 MWh de consumo global na regido;
« A reducdo de consumo em energia reactiva sera de 128 MVArh, reducdo de
100%;
« A poupanga anual prevista na facturagdo € de 34.120,95 € (18,7% da
facturacao global). (AREAL, 2005)

Tendo em conta que apenas foram auditadas doze sedes de Municipio, € que no
Algarve existem 106 edificios camararios idénticos aos auditados (AREAL, 2005), pode
estimar-se que:

« A reducao de consumo em energia activa (incluindo gas propano) podera ser
de 1 670 MWh;

« A reducdo de consumo em energia reactiva podera ser de 1 131 MVArh;

« A poupanca anual prevista na facturacdo podera ser de 301 402 €.

E nesta estimativa ndo esta a ser contabilizada a poupanca que se pode alcangar em
outros edificios municipais com caracteristicas diferentes dos auditados, como por
exemplo, creches/infantarios, escolas, cantinas, piscinas e pavilhdes gimnodesportivos.

5.3. Eficiéncia Energética

No ambito do projecto “Gestdo Integrada de Energia” foram ainda efectuados estudos
relativos as seguintes aplicacoes:

« Substituicdo de lampadas de vapor de merclrio por lampadas de vapor de
sddio na Iluminagdo Publica nas ruas de Timor e de Espanha em Alcoutim;

« Montagem de um regulador de fluxo de Iluminacdo Publica num posto de
transformagao em Tavira;

« Substituicdo de lampadas incandescentes por LED’s no semaforo do
cruzamento dos bombeiros em Albufeira;

. Montagem de uma bateria de condensadores para acabar com o consumo em
energia reactiva na piscina municipal em Castro Marim;

5.3.1. Substituicdo de Lampadas de Vapor de Mercurio por Vapor de Sodio
A Tluminacdo Publica é um dos grandes responsaveis pelos elevados consumos

energéticos nos Municipios, sendo no entanto essencial para a qualidade de vida da
comunidade. E de fundamental importancia para o desenvolvimento social e
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econdmico das zonas comerciais dos Municipios e constitui-se num dos vectores
importantes para a seguranca publica dos Concelhos no que se refere ao trafego de
veiculos e de pedestres e a prevencao da criminalidade. Além disso, valoriza e ajuda a
preservar o patriménio urbano, embeleza o bem publico, e propicia a utilizagdo
nocturna de actividades como: lazer, comércio, cultura e outras.

Mestrado em BioEnergia

Assim, o interesse para os Municipios esta na gestao de todo o servico da Iluminagao
Publica, no controle eficiente, na manutencdo do parque instalado e no tipo de
lampadas e luminarias instaladas e a instalar.

Um dos objectivos é tornar a Iluminagao Publica mais eficiente e com maior qualidade,
substituindo lampadas mais potentes, ou seja, que consomem mais energia, por
lampadas menos potentes, mas com maior capacidade de iluminar os principais
corredores das nossas cidades. A implementacdo da referida medida de eficiéncia
energética proporciona a melhoria das condiges para o turismo, o comércio e o lazer
nocturnos, a geracao de novos empregos, o aumento da qualidade de vida da
populacdo urbana, a redugdao da poténcia contratada ao sistema eléctrico,
especialmente no horario de maior consumo.

Para tal foi elaborada uma accdo que teve por base a remodelacdo da rede de
Iluminagao Publica através da substituicdo das luminarias de vapor de mercurio, por
luminarias de vapor de sddio, na Rua de Timor e Av. De Espanha — Vila de Alcoutim
pertenca ao Municipio de Alcoutim.

Na Figura 5.1, é apresentada a intervencdo efectuada apds a substituicao das
luminarias do tipo difusores “Bolas”, por equipamentos tecnologicamente mais
avancados.

Figura 5.1 - Fotografias Antes e Apds a Intervencdo nos Equipamentos de Iluminagdo Publica em Alcoutim
(AREAL, 2004).

Para a realizagdo deste Projecto foi efectuado o levantamento de toda a area de
intervengao, com vista a determinar a localizacao exacta dos pontos de luz existentes,
do tipo de instalagdo e de outros aspectos relevantes para a realizacao da
remodelagao.
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As armaduras existentes no local de intervencao sdao de vapor de merclrio, com a
poténcia de 125 W na Rua de Timor e de 250 W na Av. de Espanha, como se pode

observar no Quadro 5.13.

Mestrado em BioEnergia

Quadro 5.13 — Valores Registados Antes da Intervencdo na Iluminagdo Publica (AREAL, 2004).

o Poténcia . T
: NE de Pc:-t;?ma consumida n:ﬁ_:ﬂdaese p{EF:t':l:'a Iluminancia
Tipo Luminarias luminaria Iurﬁﬁ'!:i.lg'ias balastros consumida 'E‘Ifuda-:?
W] 1= F150%] W]

Rua de 14 125 1750 2625 2.012,5 ?
Timor " d .

Ay, De

Espanha 10 230 2300 375 28735 3
Total 24 = 4250 637.3 4.887,5 =

De acordo com o protocolo em vigor Camaras/EDP, a iluminancia minima e a
uniformidade minima/média global obrigatdrias para a zona em causa sao de 20 lux e
40% respectivamente. No Quadro 5.14 apresenta-se o resultado para cada arruamento
do estudo efectuado com diferentes poténcias de ldampadas de vapor de sédio. Do
estudo verifica-se que as armaduras com lampadas de 70 W nao oferecem a
luminancia minima exigida pelo acordo existente entre as Autarquias e a EDP que é 20 lux.

Quadro 5.14 — Valores Registados Apds a Intervencdo na Iluminacdo Publica (AREAL, 2004).

Distdncia Poténcia da .
: i Emed 1} MO, de Tipo de
Local Estudo ant enﬁustes LuTI:IE]al ia [lux] .‘". U fsass e
a d 1 15 70 14,56 46,5 14
el LR
- 2 15 100 22,7 46,3 14
1 26 100 22,2 3.6 10
o De SINTRAS 1
P 2 26 150 EX] 54,6 10

No Quadro 5.15 faz-se uma comparagao entre o nimero de lampadas de vapor de
sddio necessarias (24) com o numero de lampadas de vapor de mercurio que seriam
precisas para produzir a mesma luminancia, assim como a economia que se
conseguiria em poténcia e em energia, pela troca do mercurio pelo sédio. No estudo, a
poupanca em energia eléctrica diz respeito a apenas 11 horas de utilizacdo didrias.

Quadro 5.15 — Resultados da Auditoria na Iluminagdo Publica nos Arruamentos Intervencionados (AREAL,

2004).
TR Ief i POUPANGA ANUAL PREVISTA
- T ... R .. “
[wl [Limen] [Lumen] Lumninarias [w] [KWhydia] Facturacdo - 2.074,14 Euros/Ano
Energia - 24.692,25 kWh /Ano
Lampadas INVESTIMENTO PREVISTO
s
de\.szﬁr‘; de 100 13.000 312,000 24 2,76 30,36 4.817,19 Euros (¢/Apoio do MAPE)
9.634,38 Euros (s/Apoio do MAPE)
Limpadas TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO
de Vapor de 250 10.000 310,000 5 | 8,91 98,01 2,3 Anos (c/Apoio do MAPE)
Mercurio 4,6 Anos (s/Apoio do MAPE)
IMPACTO AMBIENTAL
Economia Prevista 6,13 67,63 Reduc&o em 12,44 Ton.CO2

64
A AUTOSUSTENTABILIDADE EM ENERGIA ELECTRICA DA REGIAO DO ALGARVE 2009



FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

No Algarve existem 81 058 lampadas de Vapor de Mercurio instaladas (AREAL, 2005).
Considerando, pelo estudo, que a substituicdo de 31 lampadas de vapor de mercurio
por 24 lampadas de vapor de sodio corresponde a uma poupanca de cerca de 25
MWh/ano, entao no universo algarvio, a remodelagao destes equipamentos pode gerar
uma poupanca energética na ordem dos 64,56 GWh/ano.

Mestrado em BioEnergia

5.3.2. Montagem de Reguladores de Fluxo em Rede de Iluminagao Publica

A instalacao de Reguladores de Fluxo, ao diminuir automaticamente o fluxo luminoso
da Iluminacao Publica a partir de uma determinada hora, embora permitindo um nivel
de iluminacdo uniforme em toda a area de actuacao do aparelho, tem como objectivo
a diminuicdo do consumo energético.

Foi instalado um regulador de fluxo no posto de transformacao situado junto a Camara
Municipal de Tavira, na Praca da Republica, que regula a rede de iluminacao publica do
PT-TVR-229 da Cidade em aprego (AREAL, 2004). No Quadro 5.16 apresentam-se as
economias derivadas desta acgdo, considerando 8 horas didrias de consumo. Na
facturagdo incluiu-se também a poupanca devida a manutencdo que se considera de
1.377,65 € (11,30 € por lampada) (AREAL, 2004).

Quadro 5.16 — Resultados da Auditoria na Iluminacdo Publica no Posto de Transformacdo Intervencionado
(AREAL, 2004).

POUPANCA ANUAL PREVISTA

DDI'ISUI'I"IEI Facturagau AI’IL.IE' Facturacdo - 2.525,56 Euros/Ano
[K'ﬂ'h] [{] Energia - 13.665,6 kWh/Ano
INVESTIMENTO PREVISTO
&/ Regqulador de Fluxo 12,32 3.021,85 3.767,00 Euros (¢/Apoio do MAPE)
7.534,00 Euros (s/Apoio do MAPE)
C,l'l RE'Q U|Ed ar 'EIE FlUIE' :Ir ‘54 1.&?3 94 TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO
! ! 1,5 Anos (c/Apoio do MAPE)
3,0 Anos (s/Apoio do MAPE)
Economia Prevista 4,68 1.147,91 IMPACTO AMBIENTAL

Reducéo em 6,88 Ton.CO2

No Algarve existem 4.200 Postos de Transformagao na Iluminacdao Publica que nao
possuem Regulador (AREAL, 2005).

No universo algarvio, a instalagdo de reguladores de fluxo nestes postos podera gerar
uma poupanca energética na ordem dos 57,40 GWh/ano.

5.3.3. Substituicao de Lampadas de Incandescéncia por LED's em Semaforos

A tecnologia LED apresenta-se actualmente como o futuro da iluminacdao (opgao
sustentavel), com especial incidéncia nos semaforos, iluminagao de interiores, fardis
traseiros de veiculos entre outros.

Os semaforos equipados com tecnologia LED fornecem, quando comparados com os
semaforos tradicionais equipados com lampadas incandescentes, inimeras vantagens
das quais se salientam as seguintes:

« Economias de energia (reducao do consumo de mais de 80%);
« Maior durabilidade (tempo de vida Util até 10 anos);
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« Menor custo de manutencao durante o periodo de vida do equipamento
(eliminacdo do problema da substituicdo preventiva de lampadas e intervencoes
correctivas por lampadas fundidas);

. Eliminacdo da duvida sobre qual a lampada acesa, evitando possiveis acidentes
(50% de reducao do indice de reflexao da luz solar);

. Alta fiabilidade, melhores condicdes de seguranca rodoviaria em condicOes
adversas;

« Materiais leves, de facil instalacao, nao condutores e seguros para o utente;

« Produtos em perfeita conformidade com as normas da UE.

Mestrado em BioEnergia

No ambito do Programa GIE I (AREAL, 2004), realizou-se um estudo para a
remodelacao dos semaforos na Avenida dos Descobrimentos em Albufeira. Este estudo
teve como objectivo a substituicdo dos semaforos convencionais, com lampadas
incandescentes, por LED’s, nova tecnologia que vai proporcionar poupangas de energia
e facturacao, bem como reduzir a emissao de gases nocivos para o ambiente,
permitindo ainda uma maior visualizacao do sinal luminoso, quando este se encontra
sob a incidéncia directa do sol, por parte dos utilizadores da via publica. No Quadro
5.17 apresentam-se os resultados obtidos nesta accao.

Quadro 5.17 — Consumo de Energia e Facturagdo Antes e Apos a Intervengdo nos Semaforos (AREAL, 2004).

. Pct. Instalada Perdas por L - e -
Tipo de . . ) Consumo diaric  Facturacao Diaria Facturagdo Anual
. n?. de lampadas por Lampada Lampada
Limpadas [KWh] [£] €1
[w] [%]
Incandescente g 100 5 20,16 1,69 616.85
Incandescente 1z 73 3 22,68 1,90 693.5
Total 20 - - 42,84 3.539 1.210.35
_ Perdas paor Pot. Instalada L . .
Tipe de . . Consumo diario Facturagao Diaria Facturagdo Anual
s 4 no, de lampadas Lampada por LED [KWh] €] [€]
mpadas
[%] [w]
LED's 20 N3o tem perdas g 4,32 0,36 132.5
Total = = = 4,32 0,36 132.5

Considerando que em média os consumos totais serdo a dividir por 3, ja que cada
conjunto de semaforos é formado por tal nimero de lampadas ou LED's, a facturagao
anual passara para 436,8 € e 44,5 € respectivamente e 0s consumos anuais serao de
5.212,2 kWh para as lampadas incandescentes e de 525,6 kWh para os LED's.
Considerando ainda que os LED’s nao necessitam de manutencdo, e aquela necessaria
para as lampadas incandescentes em causa é de 1.000 €/Ano, a poupanca total
prevista para o estudo em causa é apresentada no Quadro 5.18.

Quadro 5.18 — Resultados da Auditoria na Aplicacdo de LED’s nos Semaforos Intervencionados (AREAL, 2004).

POUPANCA ANUAL PREVISTA TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO
Facturacdo - 1.392,3 Euros/Ano 2,9 Anos (c/Apoio do MAPE)
Energia - 4.686,6 kWh/Ano 5,9 Anos (s/Apoio do MAPE)

INVESTIMENTO PREVISTO BANCTE AEIE TR

4.125,00 Euros (c/Apoio do MAPE) Reducéo em 2,36 Ton.CO2
8.250,00 Euros (s/Apoio do MAPE)
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Considerando a existéncia de 89 Conjuntos de Semaforos com lampadas
incandescentes no Algarve (AREAL, 2005), a poupanga anual prevista devido a esta
intervencao podera ser de 62,57 MWh.

Mestrado em BioEnergia

5.3.4. Montagem de Condensadores para Compensacao do Consumo em
Energia Reactiva

Grande parte dos equipamentos eléctricos ou electromecanicos instalados nas diversas
instalagbes Municipais (destaque para as piscinas), produzem Energia Reactiva que
origina um desfasamento entre a tensdo e a corrente da instalacao e provoca custos
para os proprietarios das instalacdes eléctricas. O parametro de controlo desta Energia
Reactiva é designado por factor de poténcia, sendo esta a forma como é designado na
factura mensal de electricidade.

A Energia Reactiva estd presente em todos os sistemas de corrente alternada e
provoca instabilidade, variacoes de tensdao nos barramentos e elevadas perdas por
efeito de Joule, sendo este fendmeno um mal necessario imposto por determinados
tipos de receptores.

A questdo que se pOe é a de saber qual o grau de importancia dos inconvenientes
desta energia nas instalacOes de utilizagao, nas redes de transporte e distribuicao e na
producao, de forma a se tentar minorar o seu efeito.

Nas linhas de transporte e distribuicdo de energia, as perdas sao inevitaveis e em
redes ndo optimizadas essas perdas podem ser consideraveis. Nesse sentido, a
eficiéncia da transmissdao de energia do produtor para o consumidor final € um elo
importante nas redes eléctricas. Essa eficiéncia face ao crescente consumo e
necessidade de maior qualidade de servico, pode ser conseguida através da
compensacao da Energia Reactiva. Isso permite aumentar a Energia Activa que é
transmitida (evitando a construgao de novas linhas) e melhorar o seu aproveitamento.

E possivel reduzir o valor da Energia Reactiva de modo a que esta seja inferior a 40%
do valor da Energia Activa, libertando o consumidor de qualquer pagamento devido ao
consumo em Energia Reactiva. Isso é conseguido através da montagem de
equipamento proprio - Baterias de Condensadores - calculada em funcdo das
caracteristicas de cada instalacdo, dos consumos em Energias Activa e Reactiva e das
Poténcias tomadas nos equipamentos instalados.

O Investimento em Condensadores revela-se rapidamente compensador, ndo s6 do
ponto de vista financeiro, mas também em grande parte dos casos, porque conduz a
melhorias apreciaveis nas condicdes de exploracdo das redes eléctricas, devido
essencialmente a ndao necessidade do sobredimensionamento dos cabos e
aparelhagem eléctrica.

No presente item é analisada uma instalagao de desporto, a Piscina Coberta de Castro
Marim localizada no Municipio de Castro Marim, onde se desenvolveu um estudo para a
correccao do factor de poténcia (Energia Reactiva) por montagem de baterias de
condensadores (AREAL, 2004).

Para compensar o factor de poténcia existente (0,72) é necessdria a instalacdo de uma
bateria de condensadores de 19,8 kVAr. Como as baterias estao normalizadas, o valor
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a montar serd no minimo de 20 kVAr, eliminando-se assim a facturacdo em Energia
Reactiva (AREAL, 2004). Os resultados desta intervencao sao apresentados no Quadro
5.19.
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Quadro 5.19 — Resultados da Aplicacdo de Baterias para Compensacao da Energia Reactiva na Piscina
Coberta de Castro Marim (AREAL, 2004).

POUPANCA ANUAL PREVISTA TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO
Facturacdo - 495,84 Euros/Ano 1,2 Anos (c/Apaio do MAPE)
Energia - 58.736 KVAr /Ano 2,0 Anos (s/Apoio do MAPE)

IMPACTO AMBIENTAL
INVESTIMENTO PREVISTO

603,49 Euros (c¢/Apoio do MAPE) Reducdo em 29,6 Ton.CO2
1.005,83 Euros (s/Apoio do MAPE)

Considerando a existéncia de 83 Instalagdes Camararias que consomem Energia
Reactiva no Algarve (AREAL, 2005), pode obter-se um valor total de poupanga de
Energia Reactiva de 4 875 MVArh/ano.

5.3.5 Resumo e Conclusao dos Resultados Obtidos

Relativamente aos Estudos sobre Eficiéncia Energética efectuados pela AREAL (2004,
2005), apresenta-se o resumo das conclusdes que indicam poder obter-se uma
redugao anual:

« Na Energia Activa de 43.044,45 kWh (47%);
« Na Energia Reactiva de 58.736 kVArh (100%);
« Na facturagao de 6.487,84 € (77%).

E, se considerarmos a multiplicacdo da execugao destas aplicagbes por 81 058
ldmpadas de vapor de merclrio ainda instaladas, por 4 200 de postos de
transformacao que nao possuem reguladores de fluxo, por 83 instalacdes camararias
que consomem Energia Reactiva e outras que nao tém ainda aparelhagem eléctrica
eficiente, por 89 conjuntos de semaforos que ndo utilizam LED 's, poderemos ter uma
pequena nogao do que pode ser poupado na facturagao e no consumo de energia
pelas autarquias algarvias.

5.4. Implementagao de Colectores Solares para o Aquecimento das
Aguas Sanitarias

Relativamente a Estudos sobre Energias Renovaveis, no ambito do Programa GIE I, foi
considerada a implementacdo de colectores solares térmicos em edificios camararios,
para o aquecimento das aguas sanitarias (AREAL, 2004).

A utilizacao de Colectores Solares em pavilhoes desportivos transforma as Autarquias
em pequenos produtores de energia térmica, reduzindo a sua dependéncia e
permitindo reduzir as respectivas despesas de exploragao, garantindo deste modo um
menor consumo energético.

No ambito do Programa GIE 1 foi efectuado um estudo relativo a montagem de painéis
solares para o aquecimento das aguas dos banhos do pavilhdo gimnodesportivo de
Aljezur.
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Para a elaboracdo deste estudo foram considerados os seguintes elementos base
(AREAL, 2004):

Mestrado em BioEnergia

« Consumo diario de: 3.500 litros a 45 °C;

« Horas de Consumo: 15h - 22h;

. Latitude: 37,47° N;

« Colectores Solares do tipo Plano, com uma &rea unitaria de 2 m?, selectivos,
eficiéncia dptica 0.77 e factor de perdas de 3.8, com um caudal de circulacdo,
do tipo forcado, de 60 L/h m?;

« Permutador de calor do tipo externo com uma eficiéncia de 70%;

« Dois depositos de acumulagao vertical, com deflectores de aco inox com
volumes de 2.000 (existente) e 500 litros, localizados no interior da instalagao;

« Temperatura de AQS: 45 °C;

« Apoio energético através de: Gas Propano.

A d&rea economicamente optimizada corresponde a 32m? de Colectores Solares
fornecendo uma energia anual de 107,66 GJ (29 906 kWh ou 935 kWh/m2 de colector
instalado) e uma Fraccao Solar anual média de 71,2% (AREAL, 2004).

Pela andlise do trabalho em causa pode concluir-se que através da implantagao de
Colectores Solares para o aquecimento das aguas quentes sanitarias (AQS), sera
possivel reduzir a factura energética da instalagdo, os consumos energéticos e as
emissdes de CO, associadas a queima do Gas Propano nas caldeiras (Quadro 5.20).

Quadro 5.20 — Resultados da Aplicacdao de Colectores Solares para Aquecimento de Aguas no Pavilhdo
Gimnodesportivo de Aljezur (AREAL, 2004).

POUPANCA ANUAL PREVISTA TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO
Facturacdo - 2.416,6 Euros/Ano 4,7 Anos (c/Apaio do MAPE)
Energia - 29.906 kWh /Ano 7,9 Anos (s/Apoio do MAPE)

IMPACTO AMBIENTAL
Redugdo em 9,84 Ton.CO2

INVESTIMENTO PREVISTO

11.520 Euros (¢/Apoio do MAPE)
19.200 Euros (s/Apoio do MAPE)

Como se pode verificar pela analise deste quadro, as economias resultantes deste tipo
de equipamento sdo bastante elevadas, quer a nivel de facturacdo, quer a nivel
energético e ambiental. Relativamente a este estudo, apresenta-se o resumo das
conclusdes que indicam poder obter-se uma redugao anual (AREAL, 2005):

« Na Energia Activa de 29 906,0 kWh (53%);
« Na facturacdo de 2 416,6 € (45%).

Considerando a existéncia de 28 pavilhdes gimnodesportivos no Algarve (AREAL,
2005), pode obter-se um valor total anual de poupanca de energia de 837,4 MWh.

E, se considerarmos a multiplicacao da execucao desta aplicagao por outras instalagdes
camararias que nao utilizam painéis solares para aquecimento das aguas dos banhos,
como por exemplo, piscinas (cerca de 18, AREAL, 2005), poderemos ter ainda uma
maior poupanca, quer na facturagao quer no consumo de energia.
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5.5 Electrificacao dos Montes Isolados da Serra e Barrocal Algarvio

Mestrado em BioEnergia

A Regido do Algarve é caracterizada actualmente por dois tipos de manchas urbanas.

Uma corresponde as zonas de urbanismo delimitado onde se incluem os centros
urbanos e outra, respeita a manchas a que correspondem os “Montes Algarvios”.

Neste particular existe um numero substancial de populacdo que reside fora das
grandes e pequenas comunidades situando-se na Serra e no Barrocal Algarvio, em
montes isolados sem qualquer tipo de infra-estrutura localizada por perto.

Assim a garantia das condicbes de habitabilidade torna-se numa prioridade e neste
particular revela-se como principal objectivo o fornecimento de energia eléctrica e por
consequéncia a electrificagdo desses montes.

O presente capitulo pretende, partindo de estudos ja realizados, demonstrar o
contributo que a electrificacdo dos montes isolados através da producdo de energia
fotovoltaica, pode fornecer a reducdo de energia eléctrica convencional, podendo ainda
contribuir como PER’s (Produtor de Energias Renovaveis), para o fornecimento a REN
de energia produzida e nao consumida.

No estudo efectuado pela AREAL (2009), tracaram-se os seguintes objectivos:

. Elaborar um plano de fornecimento de energia eléctrica aos Montes Isolados da
Serra e Barrocal Algarvio, baseado em sistemas alternativos fotovoltaicos;

« Comparar técnico-economicamente a electrificacdo dos Montes Isolados, por
meios convencionais e pelos sistemas alternativos fotovoltaicos.

De acordo com a informacgdo fornecida pelos municipios algarvios, constatou-se a
existéncia de 94 Montes Isolados onde determinados Municipios pretendem dar inicio
ao processo de electrificagao.

Nesta medida, os Municipios em questdo sao aqueles indicados na Figura 5.2 e no
Quadro 5.21.

S0 Montes 13 Montes
Izolados Izoladas

ALCIUTIM
5 Mantes

lznlados ez MONCHIGUE CASTRO

BILVES
LOULE
PORTIMAG SERAS  TAVERA

LAGON ’
' ALBUFEIRA FARD

9 Mantes
13 Montes = Montes
Izolados Izolados
lzolados

Figura 5.2 — Levantamento por Municipio do nimero de Montes Isolados em que se Pretende Iniciar o
Processo de Electrificagdo (AREAL, 2009).
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Quadro 5.21 — Levantamento por Municipio do Nimero de Montes Isolados em que se Pretende Iniciar o
Processo de Electrificacdo (AREAL, 2009).

Concelho Freguesias N° de Montes
Isolados
Aljezur Aljezur, Bordeira e Odeceixe 6
Monchique Alferce, Marmelete e Monchique 50
Olh&o Moncarapacho 9
Silves S. Bartolomeu de Messines e S. 13
Marcos da Serra
Tavira Santa Maria, Santa Catarina da 13
Fonte Bispo e Cachopo
Vila Real de Vila Nova de Cacela 3
S. Anténio

A localizagdo dos Montes Isolados existentes foi introduzida nos mapas da Rede
Eléctrica de Média Tensao da EDP, tendo-se analisado as distancias entre os Montes
Isolados e os Postos de Transformacao da EDP mais proximos, com o fim de se
quantificar os custos necessarios para uma possivel ligacao destes a rede eléctrica
convencional.

Na andlise teve-se em conta que em distancias superiores a 1000 m é necessario
incluir um posto de transformacdo e uma rede de media tensdao até ao PT mais
préximo, para interligacao entre os varios pontos de possivel alimentacdo denominada
rede em anel.

Com o intuito de se determinar o custo da implementagao de Energia Fotovoltaica nos
Montes Isolados da Serra e Barrocal Algarvio, foram analisados dois Sistemas com
poténcias diferentes (Quadro 5.22).

Quadro 5.22 — Sistemas Fotovoltaicos em Estudo para Implementacao de Energia Fotovoltaica nos Montes
Isolados da Serra e Barrocal Algarvio (AREAL, 2009).

. . Poténcia . Poténcia
Equipamento| Quantidade Quantidade
e [\ W]
lluminagdo 3 11 3 horas 3 11 5 horas
Televisao 1 50 4 horas 1 50 4 horas
Frigorifico 1 700/Dia 1 700/Dia
Arca .
congeladora ) B ] - CLLLE
Maquina 1 3 Vezas por semana, a
Lavar Roupa ) - ] frio
Bomba .
Pressio - - - 1 400/Dia
Outros
Electreodomé - - - Conforme carga da Bateria
sticos
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O primeiro sistema é suficiente para o uso de iluminacao, televisao e frigorifico.
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Quanto ao segundo sistema, é suficiente para o uso do mesmo equipamento
considerado no primeiro englobando ainda uma maquina de lavar roupa, arca
congeladora, bomba de pressdo e electrodomésticos conforme o estado de carga da
bateria.

Estas poténcias correspondem ao minimo para o fim em vista, ou seja, proporcionar
aos moradores um maior conforto e menor isolamento.

E de salientar que ambos os sistemas tém trés dias de autonomia.

Da analise efectuada, verificou-se que é economicamente mais favoravel implementar
colectores solares fotovoltaicos para a producdo de energia eléctrica em 50 dos 94
Montes Isolados (Quadro 5.23).

A alimentagao eléctrica de 19 desses Montes Isolados € economicamente mais
favoravel através da alimentacdo convencional devido, por exemplo, ao facto de
poderem ser alimentados em Baixa Tensao (AREAL, 2009).

Os restantes Montes nao foram considerados por nao se encontrarem nas condicoes
exigidas pelo Programa.

Quadro 5.23 — Localizacao por Freguesia e Concelho dos Montes Isolados onde a Implementacao de
Colectores Solares Fotovoltaicos € Economicamente mais Favoravel do que a Alimentacdo Convencional

(AREAL, 2009).

N°doMonte | Freguesia Local N° doMonte| Freguesia Local N°do Monte|  Freguesia Local
5.1 Hortado 2 Reguengo 1 Taliscas
Brejo - —
. Zambujeira de 2 Vale da Velha
52 Cansino 3 Cima . S.B.Messines
) Foz do Agor T 3'2 Agua Velha
Foz dos ! A . .
! Currais 42 Odeceixe | Galé decima ; T
8 Fozdo 43 Velhinhas
Canalho 5 Vale Tabuas
9 Foz do > Galé de Baixo
Alf Lawio 52 6 S.Marcos da Pombal
erce ' Serra
10 Pomba 5 Bordeira Beicudo 7 Cadavais
11.1 10 Seiceiro
2 Canivete 11 Moncheiral de
= N° do Monte Freguesia Local Baixo
12 Zambujeira =
13 Boa Vista T2 N° do Monte|  Freguesia Local
14 Maia
—— 15 Moncarrapacho | Jordana 2 S. Catarina F. Cruzes
ego do Buro Bispo y
15 - Fornalha 16 3 P Aporfiosa
16 Monchique Picota 17 6 Valeira
18 Foz do Cubo 7 Alcaminosa
8 Cachopo Seixo
19.1 ) N° do Monte| Freguesia Local
Besteiro Cortelha de
19.2 Marmelete 2 Montes ° Baixo
V.N. Cacela |_Constantinos
21 Penedo 3 Rodeio
24 Cotofo
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Na Figura 5.3, apresentam-se imagens de alguns dos Montes Isolados onde a
implementacdo de colectores solares fotovoltaicos € economicamente mais favoravel
do que a alimentagao convencional.

Galé de Baixo, Odeceixe, Foz do Cubo, Marmelete, Jordana, Moncarrapacho,
Aljezur Monchique Olhdo

Seiceiro, S. Marcos da Serra, Aporfiosa, S. Catarina Fonte Rodeio, V. N. Cacela, Vila
Silves Bispo, Tavira Real de S. Antonio

Figura 5.3 — Alguns Montes Isolados onde a Implementacdo de Colectores Solares Fotovoltaicos é
Economicamente mais Favoravel do que a Alimentacdo Convencional (AREAL, 2009).

Apds o estudo, verificou-se que as vantagens da implementacdo do Sistema 1, nos
Montes Isolados onde a implementacdo de colectores Solares Fotovoltaicos é
economicamente mais favoravel do que a alimentagdo convencional, sdo:

« Na facturacdo de 1.245.412,89 €;
« Na Energia Activa de 13.444,6 kWh;
« Nas Emissoes de CO, de 10,98 t/ano (AREAL, 2009)

Se for implementado o Sistema 2, as vantagens sao as seguintes:

« Na facturacao de 786.153,39 €;
. Na Energia Activa de 26.889,2 kWh;
« Nas Emissdes de CO, de 21,96 t/ano (AREAL, 2009).
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6. Avaliacao do Consumo Actual de Energia na Regiao do
Algarve
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Os elementos que a seguir se apresentam, procuram situar o Algarve no contexto
nacional.

oo Ce=” 13,172,947

g 14,000,000 12,447,158 >~ '%

S 12,000,000

E — 10,000,000

v § 8,000,000

S~ 6,000,000 2,087,409

§ 4,000,000 2183083

§ 2000000 708,927 849,295
0

Algarve Norte Centro Lisboa  Alentejo R. A. R. A.
Agores  Madeira

Figura 6.1 — Consumo Total de Electricidade por Regiao de Portugal, em 2006 (INE, 2008b).
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Figura 6.2 — Nimero de Consumidores de Electricidade por Regido de Portugal, em 2006 (INE, 2008b).
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Figura 6.3 — Consumo de Electricidade per capita por Regido de Portugal e em Portugal, em 2006 (INE,
2007a, 2008b).
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A analise das Figuras 6.1-6.2, mostra que a Regido do Algarve é a regido em Portugal
Continental que menos consome electricidade e que apresenta um menor nimero de
consumidores de electricidade. Apenas nas Regides auténomas o consumo e o n° de
consumidores de electricidade sdo inferiores. No entanto, a analise da Figura 6.3
mostra que a Regido do Algarve é a 32 no consumo de electricidade per capita, ficando
atras do Alentejo e do Centro, apresentando um valor superior ao valor nacional (5,12
face a 4,58).

Mestrado em BioEnergia

No Quadro 6.1 apresentam-se alguns indicadores de consumo de energia, em Portugal
e nas diversas regides do Pais, no ano de 2006.

Quadro 6.1 — Indicadores de Consumo de Energia por Regido de Portugal e em Portugal, em 2006, em
MWh (INE, 2007a, 2008b).

Consumo de Energia eléctrica por consumidor Consumo doméstico
Total Doméstico | Agricultura | Industria de energia eléctrica por
habitante

Portugal 7,8 2,5 5,6 144 1,3
Algarve 5,6 2,6 6,6 40 2,0
Norte 7,6 2,8 3,0 109 1,2
Centro 8,1 2,3 4,1 173 1,2
Lisboa 8,1 2,5 10,5 211 1,3
Alentejo 8,5 2,5 12,7 186 1,3
R.A. Acores 6,3 2,5 18,9 93 1,0
R.A. Madeira 6,5 2,4 6,7 46 1,1

A analise do Quadro 6.1 permite constatar que a Regido do Algarve é a que mais
consome energia eléctrica a nivel doméstico, por habitante. Em termos de consumo de
energia eléctrica por consumidor, o Algarve apresenta indicadores inferiores aos
nacionais para o total de consumo e para o consumo efectuado pela industria, mas
indicadores superiores em termos de consumo doméstico e da agricultura.

O Quadro 6.2 apresenta as percentagens de crescimento da populacdao, dos consumos
e numero de consumidores de electricidade entre os anos de 2002 e 2006, na Regido
do Algarve e em Portugal.

Quadro 6.2 — Crescimento da Populagdo, dos Consumos e Numero de Consumidores de Electricidade (%)
entre os Anos de 2002 e 2006, na Regido do Algarve e em Portugal (INE, 2007a, 2008, 2008b).

Crescimento entre 2002 e 2006 Algarve Portugal
Populacao 5,8 1,8
Consumo de Total 21,7 15,3
electricidade Doméstico 28,7 17,8
Agricultura 15,8 13,9
Industria 1,2 7,7
Iluminacao 24,5 25,4
Ndo doméstico 21,9 22,5
per capita 15,0 13,2
Por consumidor 7,0 8,1
NUmero de Totais 13,7 6,6
consumidores Domeéstico 14,9 6,8
de Agricultura 0,4 0,5
electricidade IndUstria -24,4 -23,4
Nao doméstico 16,6 15,3
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Relativamente aos dados do Quadro 6.2 constata-se que face a Portugal, a regidao do
Algarve apresentou um crescimento populacional significativamente superior assim
como a nivel do consumo de electricidade total e doméstico e em termos do nimero
de consumidores de electricidade totais e domésticos. Pode verificar-se, também, que
o Algarve cresceu mais do que a Nagao, embora de uma forma mais moderada, em
termos do consumo de electricidade pelo sector agricola e do valor per capita e em
termos do nimero de consumidores do sector nao doméstico.

Mestrado em BioEnergia

Inversamente, o Algarve apresentou um crescimento do consumo de electricidade
inferior ao nacional no sector industrial, na iluminacao (edificios do estado e vias
publicas), no ndao doméstico e por consumidor. No caso do sector industrial, esse
crescimento foi significativamente inferior ao nacional. Em termos do n® de
consumidores de electricidade, o Algarve registou um crescimento inferior ao nacional
no sector agricola e industrial. Note-se que, quer a nivel nacional quer a nivel da regido
algarvia, no sector industrial o crescimento do nimero de consumidores é negativo.

Situado no Sul de Portugal, o Algarve é, ainda hoje, o mais importante e aprazivel
centro turistico do Pais.

Com uma area de aproximadamente 5.000 km?, representa um total de 5,4% do
territdrio nacional e tem, neste momento, uma populacdo fixa de aproximadamente
426.000 habitantes, distribuidos por 16 Concelhos (INE, 2008b).

A Figura 6.4 apresenta a evolucdo verificada nos consumos de energia eléctrica
registados na Regiao Algarvia, entre 2002 e 2006, quer em termos globais quer nos
sectores doméstico, agricola, industrial, ndo doméstico e na iluminagao (dos edificios
publicos e das vias publicas).
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Figura 6.4 — Consumos de Energia Eléctrica Registados na Regido do Algarve em 2002 e 2006 (INE, 2004,
2008)

Da analise da Figura 6.4 pode verificar-se que o consumo total de energia eléctrica na
Regiao Algarvia registado no ano de 2002 excedeu os 1,7 TWh, sendo o consumo
maioritario atribuido ao sector doméstico (responsavel por 36% do total de energia
consumida) e ao ndo doméstico (responsavel por 38% do total). Em 2002, a indUstria
era responsavel por 13% do consumo, a iluminagao por 9% e a agricultura por apenas
4% do total.
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De 2002 para 2006 verificou-se um crescimento no consumo de electricidade, quer em
termos globais quer por sectores, ja constatado pelos dados do Quadro 6.2. O
consumo total excedeu os 2,1 TWh, ndo se verificando, todavia, alteracdes na
distribuicdo do consumo de electricidade, por sectores. Os sectores doméstico e nao
doméstico continuam a ser os sectores responsaveis pelo maior consumo de
electricidade, respectivamente 38% e 37% do total. Em 2006, a industria consumiu
11% do total, a iluminagao 10% e a agricultura 4% do total.

Mestrado em BioEnergia

Na Figura 6.5 apresentam-se os consumos de electricidade, por concelho algarvio, em
2006.
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Figura 6.5 — Consumos Totais de Energia Eléctrica Registados por Concelho, na Regido do Algarve em
2006 (INE, 2008)

Como se pode verificar pela andlise da Figura 6.5, o maior consumo de energia
eléctrica regista-se nos concelhos de Loulé, Albufeira, Faro e Portimdo. Inversamente,
0 menor consumo de energia eléctrica regista-se nos concelhos de Alcoutim, Aljezur e
Monchique.

Os consumos registados nos varios Concelhos da Regido do Algarve estdo
directamente relacionados com o desenvolvimento de cada um dos Concelhos.

O Concelho de Loulé, sendo o maior em termos territoriais € aquele que em geracao
de riqueza é também o maior devido essencialmente a regido turistica de Vilamoura.
Sendo um misto entre o Litoral, o Barrocal e a Serra, Loulé apresenta também alguma
indUstria turistica nas zonas mais a Interior. E um concelho em grande expansdo e
desenvolvimento.
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O Concelho de Albufeira esta localizado no centro do Algarve e é, ainda hoje, o
principal centro de turismo da Regido. O Turismo e as InduUstrias sdo as principais
fontes de receita do Municipio, aliados ao Artesanato.

Mestrado em BioEnergia

Junto a Reserva Natural da Ria Formosa, Faro é a capital Administrativa do Algarve e o
principal Centro decisor da Regido. E neste Concelho que se situam as principais infra-
estruturas do Algarve, tais como o Aeroporto, a Universidade, o Governo Civil e um dos
Hospitais Distritais, entre outros equipamentos de enorme utilidade para a populagao
desta regido. Faro possui uma densidade populacional bastante elevada e é um centro
de grande variedade étnica e cultural.

Situado nas margens do Rio Arade, na costa do Barlavento Algarvio, Portimdo é o
principal centro turistico e comercial desta zona do Algarve e a seguir a Faro é o maior
centro comercial e habitacional da Regido. O Turismo e a Industria (nomeadamente a
Piscatdria) sdo actividades com grande destaque no Concelho, sem esquecer o
Artesanato e a Restauracdo. Portimao € a cidade algarvia que nos préximos anos mais
se ird expandir com a situacdao do novo autdédromo do Algarve e os servigos a ele
associados e sera no futuro o concelho que mais desenvolvimento tera.

Devido ao franco desenvolvimento destes quatro concelhos, é também em Loulé,
Albufeira, Faro e Portimao que se verifica o maior consumo de electricidade nos
sectores doméstico e nao doméstico e na iluminacdo das vias publicas e dos edificios
do Estado (Figuras 6.6 e 6.7).
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Figura 6.6 — Consumos de Energia Eléctrica Registados no Sector Doméstico e ndo Doméstico, por
Concelho, na Regido do Algarve em 2006 (INE, 2008)

O Concelho de Faro foi 0 que mais energia eléctrica consumiu em iluminacao de
edificios do Estado, facto que se associa a sua qualidade de Capital de Distrito e do
Algarve (Figura 6.7).
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Figura 6.7 — Consumos de Energia Eléctrica Registados na Iluminagdo das Vias Publicas e nos Edificios do
Estado, por Concelho, na Regido do Algarve em 2006 (INE, 2008)

Em Albufeira, Faro e Portimdo, mais de 89% do consumo total reverte para os sectores
doméstico, ndo doméstico e da iluminacao (INE, 2008). E ainda de notar que no
Concelho de Loulé, os sectores doméstico, nao doméstico e da iluminacao reflectem
apenas 77% do consumo total, sendo 21% gasto pela Industria, facto relevante e que
sera discutido mais a frente (INE, 2008; Figura 6.8).

Tal como registado em relagdo aos consumos totais, os concelhos de Alcoutim, Aljezur
e Monchique foram os que menos consumiram electricidade nos sectores doméstico e
ndao doméstico (Figura 6.6). Alcoutim, Aljezur, Monchique e também Vila do Bispo, S.
Bras de Alportel e Castro Marim, sdo os concelhos que menos consumiram
electricidade na iluminagdo das vias publicas e dos edificios do Estado (Figura 6.7). A
baixa densidade populacional e o facto de serem concelhos periféricos ou situados no
interior contribuem para estes baixos registos no consumo de electricidade.

Alcoutim e Castro Marim situam-se na periferia do Sotavento Algarvio, fazendo
fronteira com a Espanha. Aljezur e Vila do Bispo, situados no Barlavento Algarvio, sao
os concelhos mais ocidentais do Algarve. Monchique esta situado no interior, na Serra.
E também neste Concelho que se situa a Foia, o ponto mais alto do Algarve, com 902
m de altitude (INE, 2008). Sao concelhos que apresentam caracteristicas rurais, sendo
o Turismo e o Artesanato as suas principais actividades econdmicas, sem esquecer a
Agricultura, no caso de Monchique, e a Pesca, em Vila do Bispo. Situado no interior do
Algarve, a principal actividade econdmica do concelho de S3ao Bras de Alportel é a
producao de cortica. No entanto, e apesar de ser um concelho tipicamente serrano,
Sdo Bras de Alportel encontra-se situado num enclave entre os Concelhos de Faro,
Loulé, Tavira e Olhdo, o que o torna muito procurado como Concelho dormitdrio.

Em Alcoutim, Aljezur, Monchique, S. Bras de Alportel e Vila do Bispo, mais de 88% do
consumo total reverte para os sectores doméstico, ndo doméstico e da iluminagdo
(INE, 2008). No Concelho de Castro Marim, os sectores doméstico, ndo doméstico e da
iluminacdo tém um peso inferior, apenas 61% do consumo total, sendo 35% gasto
pela Industria (INE, 2008).
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No sector industrial, Loulé é marcadamente o concelho que mais energia eléctrica
consome, cerca de 42% do total gasto pela industria a nivel regional (INE, 2008;
Figura 6.8). Portimao, Silves e Albufeira sao concelhos que também evidenciam um
consumo de electricidade a nivel industrial, superior (Figura 6.8).
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Figura 6.8 — Consumos de Energia Eléctrica Registados na Industria, por Concelho, na Regido do Algarve
em 2006 (INE, 2008)

Silves situa-se na parte Ocidental do Barlavento Algarvio, entre o Litoral e a Serra e éo
segundo maior concelho, em area, da Regidao Algarvia. E um Municipio em expansao e
€ também o concelho onde se verificaram os consumos mais elevados de electricidade
na agricultura (Figura 6.9).
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Figura 6.9 — Consumos de Energia Eléctrica Registados na Agricultura, por Concelho, na Regido do Algarve
em 2006 (INE, 2008)
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No Concelho de Silves, os sectores doméstico, nao doméstico e da iluminacdo
reflectem apenas 74% do consumo total, sendo 14% gasto pela Industria e 12% gasto
pela Agricultura (INE, 2008). Loulé e Faro sdo concelhos que também evidenciam um
consumo de electricidade a nivel agricola, superior (Figura 6.9).
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Finalmente, um olhar para os restantes concelhos algarvios, Lagoa, Lagos, Olhao,
Tavira e Vila Real de Santo Antdnio.

O Concelho de Lagoa, inicialmente virado para a Industria da Pesca e Agricultura,
evoluiu no sentido de explorar de forma decidida o ramo Turistico, principal actividade
econdmica do momento. Concelho de pequenas dimensdes, apresenta uma densidade
populacional bastante elevada devido a sua localizacdo geografica. Esta no enclave dos
Concelhos de Silves, Portimdao e Albufeira, tornando-se por isso um Concelho
dormitorio. Localizado no Barlavento Algarvio, Lagos é um Concelho privilegiado para a
Industria do Turismo e na qual assenta a sua actividade econémica. Vila Real de Santo
Antonio é um concelho pequeno, situado no Sotavento Algarvio, periférico, extremo e
cujo implante territorial em termos de edificado pouco pode ser alterado, pelo que as
perspectivas de crescimento s3o poucas previsiveis. Nestes trés concelhos, o consumo
de electricidade reverte em mais de 91% para os sectores doméstico, nao doméstico e
da iluminagao (INE, 2008).

Em Olhdo e Tavira, o consumo associado aos sectores doméstico, nao doméstico e da
iluminacdo tem um peso inferior, 84% do total. Olhdo, no Sotavento Algarvio, tem
grande tradicdo nas Industrias da Pesca e da Conserva, as quais continuam a ser as
actividades econdmicas mais significativas do Concelho. Neste concelho, 11% do
consumo de electricidade é gasto pela Industria. Situado na zona oriental do Sotavento
Algarvio, o Concelho de Tavira, em grande expansao, é o terceiro maior da Regido do
Algarve. Neste concelho, a Industria consome 8% do total e a Agricultura também 8%
do total.

Analisados os consumos de energia eléctrica, avaliam-se seguidamente os dados
referentes a producdo de energia eléctrica na regido algarvia bem como, o consumo de
combustiveis fosseis.

Relativamente ao consumo de combustiveis fésseis, na Figura 6.10 apresentam-se os
dados referentes ao ano de 2006, para a Regido do Algarve. De acordo com os valores
registados, o gasoleo € o combustivel maioritariamente utilizado na Regido algarvia
(corresponde a 59% do consumo global de combustiveis fosseis). A gasolina
corresponde a cerca de 25% do consumo global e o gas a cerca de 15%. O consumo
de petrdleo e de fuel tém pouca expressao nesta regiao.

Em termos de consumo de gasdleo, o sector rodoviario é o responsavel pelo maior
consumo (213 717 t), contra 9 713 toneladas gastas no sector agricola e 2 751
toneladas para aquecimento (INE, 2008). Em relacdo a gasolina, o consumo
maioritario corresponde a gasolina sem chumbo 95 (79 484 t) (INE, 2008). Em 2006
consumiram-se também 14 263 t de gasolina sem chumbo 98 e apenas 106 t de
gasolina aditivada (INE, 2008).
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Figura 6.10 — Consumo de Combustiveis Fdsseis Registado em 2006 na Regido do Algarve (INE, 2008)

Enquanto que o gasdleo e gasolina sao consumidos maioritariamente pelo sector dos
transportes, o sector doméstico e hoteleiro s3o os principais responsaveis pelo
consumo de gas. Em 2006, o Algarve consumia maioritariamente propano (34 368 t,
61% do total consumido de gases)(INE, 2008). O consumo de butano correspondeu a
30% do total (16 907 t) e o consumo de GPL apenas a 2% do total (1 008 t) (INE,
2008). O consumo de gas natural na Regidao Algarvia é ainda incipiente. Em 2006, o
consumo correspondia apenas a 7% do total (4 304 x 10° Nm®) e verificou-se apenas
nos concelhos de Olhao e Portimao (INE, 2008).

Na Figura 6.11 apresentam-se os dados referentes a producdo de energia eléctrica na
Regiao do Algarve, em 2006.
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Figura 6.11 — Producdo de Energia Eléctrica na Regido do Algarve no Ano de 2006 (INE, 2008)

De acordo com estes dados, verifica-se que a producao de energia eléctrica no Algarve
€ maioritariamente de origem edlica (91,4%), representando a térmica 8,5%. A
energia hidrica produzida (76 MWh) representou apenas 0,2% do total produzido. No
total, em 2006, foram produzidos 50 083 MWh, no Algarve, o que representa apenas
2,29% do total consumido (2 183 084 MWh) (INE, 2008).
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Face a estes dados, verifica-se que o diferencial entre o consumo e a produgao é
superior a 97%, o que implica que esta regido, para ser auto-sustentavel em energia
eléctrica, tera de realizar um grande esforco e investimento na producao de energia.
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O modelo de desenvolvimento econémico e social podera ser resolvido em grande
parte pela comunidade cientifica com a capacidade de produzir tecnologia capaz de
substituir as que recorrem de forma objectiva aos combustiveis de origem fossil,
principais contribuintes para a poluicdo e degradagao do ambiente.

Este desenvolvimento terd de passar por um grande esforco e consciencializagdo da
regido para o uso das Energias Renovaveis e para uma maior Eficiéncia Energética nos
consumos do dia a dia.

83
A AUTOSUSTENTABILIDADE EM ENERGIA ELECTRICA DA REGIAO DO ALGARVE 2009



FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

7. SUSTENTABILIDADE EM ENERGIA ELECTRICA DA REGIAO
DO ALGARVE

Mestrado em BioEnergia

Com base nos estudos referidos nos capitulos anteriores e nos dados referentes aos
actuais consumos de energia eléctrica e de fornecimento energético no Algarve sera
realizada, neste capitulo, uma simulacdo da evolugdo do sector energético na regiao,
tendo como horizonte o ano de 2020.

Essa simulagao assenta em trés cenarios possiveis:

« Cenario 1: Evolucao de uma forma conservadora, com a continuacdo das
politicas actuais e com as formas actuais de produgdo de energia e consumo.

« Cenario 2: Evolugao que assume objectivos novos mais ambiciosos face ao
gue existe actualmente mas sem modificacdes muito radicais; neste cenario
definem-se as possibilidades de poupanca energética que se poderao registar,
por aplicagdo das recomendacdes das auditorias energéticas efectuadas; e as
potencialidades de producao de energia renovavel tendo por base os parques
edlicos em funcionamento e os que estdo em fase de concurso e ou de
adjudicacao.

« Cenario 3: Quer em termos de reducdo do consumo, quer em termos de
producdo por renovaveis, € um cenario mais ambicioso, em que se assume que
a totalidade do potencial de renovaveis e a totalidade do potencial de poupanca
pode ser atingida até 2020.

7.1. Evolucao do consumo energético na Regiao do Algarve

De acordo com o PNAEE (RCM n© 80/2008), até 2015 o crescimento médio anual do
consumo de energia eléctrica esperado é de 1,7% para Portugal. Para estimar o
consumo em energia eléctrica da Regidao do Algarve tendo como horizonte o ano de
2020 é necessario conhecer a evolucao do consumo nesta regido e comparar com a
mesma evolugao a nivel nacional.

De acordo com os dados do INE (2004, 2005, 2006, 2007 e 2008), entre 2002 e 2006
o crescimento médio anual do consumo de energia eléctrica da Regido do Algarve
(5,4%) foi sempre superior a média nacional (3,8%) (Figura 7.1). Para estimar o
consumo do Algarve em 2020, assumimos que o crescimento médio anual da regido
até 2020 sera de 2,3%, um valor superior a média nacional preconizada pelo PNAEE
(1,7%, RCM n° 80/2008). Na estimativa, assumiu-se que o crescimento médio anual
até 2010 sera de 2,5%, 2,0% de 2010 a 2015 e de 1,7% de 2015 a 2020. De acordo
com a estimativa, na Regido do Algarve, em 2020, o consumo de energia eléctrica sera
de 2 894 487 MWh.
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Figura 7.1 — Evolucdo do crescimento do consumo de energia eléctrica em Portugal e no Algarve entre
2002 e 2006 (INE, 2004-2008).

Por sectores, assumiu-se que os consumos dos sectores doméstico e ndao doméstico
vao crescer até 2020 a uma média superior a do consumo global, devido ao
crescimento da industria hoteleira e a compra de 22s habitacdes. Assumiu-se que na
vertente industrial e agricola, os consumos ndo irao variar muito e que na iluminacao o
crescimento sera na mesma proporcao que o crescimento global. Em todos os sectores
assumiu-se, também, que o crescimento até 2010 sera superior ao crescimento entre
2010 e 2015, e este por sua vez, superior ao crescimento entre 2015 e 2020.

No sector doméstico, de acordo com os dados do INE (2004, 2005, 2006, 2007 e
2008), entre 2002 e 2006 o crescimento médio anual do consumo de energia eléctrica
da Regido do Algarve (7,2%) foi sempre superior a média nacional (4,5%) e a média
do consumo global algarvio (5,4%) (Figura 7.2). Para estimar o consumo do Algarve
em 2020, pelo sector doméstico, assumiu-se que o crescimento médio anual da regido
até 2020 sera de 2,7%, valor superior ao valor estimado para a média anual global
(2,3%). O crescimento assumido neste sector é atribuido ao desenvolvimento do
parque residencial, com a procura de 23s habitacdes, mas com um decréscimo
progressivo até 2020 devido a construcado de edificios cada vez mais eficientes.

De acordo com a estimativa, na Regiao do Algarve, em 2020, o consumo de energia
eléctrica pelo sector doméstico sera de 1 155 834 MWh.

No sector ndao doméstico, de acordo com os dados do INE (2004, 2005, 2006, 2007 e
2008), entre 2002 e 2006 o crescimento médio anual do consumo de energia eléctrica
da Regido do Algarve (5,5%) foi semelhante a média nacional (5,6%) e a média do
consumo global algarvio (5,4%) (Figura 7.3). Para estimar o consumo do Algarve em
2020, pelo sector nao doméstico, assumiu-se que o crescimento médio anual da regiao
até 2020 sera de 2,8%, valor superior ao valor estimado para a média anual global
(2,3%), devido aos diversos empreendimentos hoteleiros de luxo que estao previstos
para a Regido e ao novo autédromo do Algarve e aos servicos a ele associados.

De acordo com a estimativa, na Regiao do Algarve, em 2020, o consumo de energia
eléctrica pelo sector ndo doméstico sera de 1 136 666 MWh.
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Figura 7.3 — Evolugdo do crescimento do consumo de energia eléctrica em Portugal e no Algarve pelo
sector ndo doméstico entre 2002 e 2006. Comparagao com o valor médio anual do sector nao doméstico e
global (INE, 2004-2008).

Na iluminagao, de acordo com os dados do INE (2004, 2005, 2006, 2007 e 2008),
entre 2002 e 2006 o crescimento médio anual do consumo de energia eléctrica da
Regido do Algarve (6,1%) foi semelhante a média nacional (6,4%) e superior a média
do consumo global algarvio (5,4%) (Figura 7.4). Para estimar o consumo do Algarve
em 2020, devido a iluminacdo, assumiu-se que o crescimento médio anual da regido
até 2020 sera de 2,4%, valor semelhante ao valor estimado para a média anual global
(2,3%). Neste sector assumiu-se que o crescimento nao € superior ao global, tal como
observado entre 2002 e 2006, devido a uma maior racionalizagao do consumo, tal
como demonstrado no capitulo 5.

De acordo com a estimativa, na Regiao do Algarve, em 2020, o consumo de energia

eléctrica devido a iluminagao sera de 284 302 MWh.

86
A AUTOSUSTENTABILIDADE EM ENERGIA ELECTRICA DA REGIAO DO ALGARVE 2009



FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Mestrado em BioEnergia

@ Portugal O Algarve

0.0 - T T T T
2002-2003 2003-2004 2004-2005 2005-2006 Valor médio Valor médio
anual anual global
lluminac&o iluminacdo (2002-2006)

(2002-2006)

Crescimento do Consumo de energia
eléctrica (%)
[62]
o
.

Figura 7.4 — Evolucdo do crescimento do consumo de energia eléctrica em Portugal e no Algarve devido a
iluminagdo entre 2002 e 2006. Comparacdo com o valor médio anual devido a iluminacdo e global (INE,
2004-2008).

No sector da industria, de acordo com os dados do INE (2004, 2005, 2006, 2007 e
2008), entre 2002 e 2006 o crescimento médio anual do consumo de energia eléctrica
da Regido do Algarve (0,3%) foi inferior a média nacional (1,9%) e a média do
consumo global algarvio (5,4%) (Figura 7.5). Para estimar o consumo do Algarve em
2020, pelo sector industrial, assumiu-se que o crescimento médio anual da regido até
2020 sera de apenas 0,2%. Actualmente, ndo estdo previstos novos projectos
industriais nesta regidao e o aumento eventual do consumo sera anulado pela utilizagao
de maquinaria mais eficiente.

De acordo com a estimativa, na Regiao do Algarve, em 2020, o consumo de energia
eléctrica pelo sector industrial sera de 245 475 MWh.
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Figura 7.5 — Evolugdo do crescimento do consumo de energia eléctrica em Portugal e no Algarve no sector
industrial entre 2002 e 2006. Comparacdo com o valor médio anual no sector industrial e global (INE,
2004-2008).
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No sector da agricultura, de acordo com os dados do INE (2004, 2005, 2006, 2007 e
2008), entre 2002 e 2006 o crescimento médio anual do consumo de energia eléctrica
da Regiao do Algarve (3,9%) foi superior a média nacional (3,5%) mas inferior a
média do consumo global algarvio (5,4%) (Figura 7.6). Para estimar o consumo do
Algarve em 2020, pelo sector agricola, assumiu-se que o crescimento médio anual da
regiao até 2020 sera negativo, na ordem dos -0,4%. Assumiu-se que nao devera haver
modificacdo nos consumos agricolas, o aumento dos consumos sera anulado por algum
abandono da actividade.

Mestrado em BioEnergia

De acordo com a estimativa, na Regidao do Algarve, em 2020, o consumo de energia
eléctrica pelo sector agricola sera de 72 209 MWh.
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Figura 7.6 — Evolugdo do crescimento do consumo de energia eléctrica em Portugal e no Algarve no sector
agricola entre 2002 e 2006. Comparagao com o valor médio anual no sector agricola e global (INE, 2004-
2008).

O Quadro 7.1 apresenta um resumo das estimativas apresentadas.

Quadro 7.1 — Estimativa do consumo em energia eléctrica na Regido do Algarve tendo como horizonte o

ano de 2020
Crescimento anual médio | Consumo de energia eléctrica
(2007-2020) (%) estimado para 2020 (MWh)
Consumo global 2,3 2 894 487
Domeéstico 2,7 1 155 834
N3o Doméstico 2,8 1 136 666
Iluminagdo 2,4 284 302
IndUstria 0,2 245 475
Agricultura -0,4 72 209

A Figura 7.7 mostra a evolucao da distribuicao do consumo, por sectores, entre 2006 e
2020, tendo em conta as estimativas apresentadas.

De acordo com as estimativas, em 2020, os sectores doméstico e nao doméstico
continuarao a ser os principais responsaveis pelo consumo de energia eléctrica. Em
termos percentuais, face a 2006, estes sectores representardo até uma parcela

88
A AUTOSUSTENTABILIDADE EM ENERGIA ELECTRICA DA REGIAO DO ALGARVE 2009



FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

superior: o sector doméstico 41% face aos 38% de 2006 e o sector ndao-doméstico
39% face aos 37% de 2006. De 2006 para 2020, a iluminacdo mantera a sua posicao
em termos percentuais, 10%. O sector industrial, que em 2006 representava cerca de
11%, em 2020 representara apenas 8% do consumo total, de acordo com as
estimativas. E o sector agricola, que em 2006 representava cerca de 4%, em 2020
representara apenas 2% do consumo total, de acordo com as estimativas.
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Figura 7.7 — Evolucdo da distribuicao do consumo de energia eléctrica por sectores entre 2006 e 2020,
tendo em conta as estimativas apresentadas.

No entanto, esta estimativa representa a previsao da evolugao do consumo de energia
eléctrica no Algarve para um cenario “Business-as-Usual”, ou seja o Cenario 1.

No Cenario 2 vamos considerar a poupanga introduzida se entrarmos em conta com 0s
resultados apresentados no Capitulo 5 e referentes a racionalizacao do consumo. Neste
cenario é contabilizada a redugao do consumo e o aumento da eficiéncia energética
respeitante aos edificios municipais, a iluminacdo publica, a instalagdo de
equipamentos reguladores de poténcia e fluxo luminoso e a aplicagdo de LED’s em
semaforos. E também contabilizada a poupanca em energia reactiva por aplicacao de
baterias de condensadores. O Quadro 7.2 apresenta um resumo da poupanca estimada
neste Cenario.

No Cenario 3 vamos utilizar o que esta preconizado no PNAEE (RCM n° 80/2008). A
aplicacdo dos programas de eficiéncia energética definidos tera como consequéncia a
racionalizagdo do consumo de energia final, reduzindo, em média, a taxa de
crescimento da factura energética em cerca de 1,1% ao ano (RCM n° 80/2008).
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Quadro 7.2 — Estimativa da poupanca em energia eléctrica na Regido do Algarve para o Cendrio 2
Poupancga de energia
eléctrica estimada

Mestrado em BioEnergia

« Edificios Municipais

Reducdo do Consumo Energia Activa (MWh) 1519
Reducdo do Consumo Energia Reactiva (MVArh) 1131
» Substituicdo de lampadas de vapor de mercurio por
lampadas de vapor de sddio na Iluminacao Publica 64 560
(MWh)
« Montagem de Reguladores de Fluxo em Rede de 57 400
Iluminacdo Publica (MWh)
» Substituicdo de Lampadas incandescentes por LED’s 62 57
em Semaforos (MWh) !
« Montagem de Condensadores para Compensacao do 4 875
Consumo em Energia Reactiva (MVArh)
Total Energia Activa (MWh) 123 542
Total Energia Reactiva (MVArh) 6 006

No Quadro 7.3 apresentam-se os consumos estimados para 2020 para os trés
cenarios, assim como a reducao que se pode obter, face ao Cenario 1, nos Cenarios 2
e 3.

Quadro 7.3 — Estimativa do consumo em energia eléctrica na Regido do Algarve tendo como horizonte o
ano de 2020 para os trés cenarios

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
2 894 487 MWh 2770945 MWh 2 486 955 MWh
Poupanca face ao Cenario 1
4,3 % | 14,1 %

7.2. Estimativa da Producao de energia eléctrica na Regiao do Algarve
tendo como horizonte o ano de 2020

7.2.1. Energia Edlica

Nos Quadros 7.4 a 7.6 apresentam-se as estimativas referentes a produgdo potencial
de energia edlica na Regiao do Algarve, tendo como horizonte o ano de 2020.

No Cenario 1, “Business as Usual”, (Quadro 7.4) é contabilizada apenas a produgao
potencial dos parques edlicos que estdo em funcionamento actualmente (dados do
Capitulo 4).

No Cenario 2 (Quadro 7.5), é contabilizada a producdo potencial dos parques edlicos
em funcionamento, os que estdao em construgao e adjudicados e os que estao em fase
de apreciacao (dados do Capitulo 4).
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Quadro 7.4 - Estimativa da produgdo potencial de energia edlica na Regido do Algarve tendo como
horizonte o ano de 2020 (Cenario 1)

Mestrado em BioEnergia

Concelhos N° de Maquinas Pote?lsll\zIav;l' otal Péﬂzl:gggo(mtvehr}g::);e
Aljezur 18 36 75 686
Monchique 5 10 21 024
Silves 3 6 12 614
Vila do Bispo 28 21 44 150
Algarve 54 73 153 475

Quadro 7.5 — Estimativa da produgdo potencial de energia edlica na Regido do Algarve tendo como
horizonte o ano de 2020 (Cenario 2)

Concelhos N° de Maquinas Po’ce?&'\‘?\/; otal P;il;g?; (IID\:I)\S\?Q/C;?JO?G
Aljezur 44 88 185 011
Lagos 25 50 105 120
Monchique 5 10 21 024
Silves 3 6 12 614
Vila do Bispo 28 21 44 150
Algarve 105 175 367 920

No Cenario 3 (Quadro 7.6), é contabilizado o potencial atribuido ao Cenario 2 e a
producdo potencial edlica extra tendo em conta o potencial edlico descrito no Capitulo
4. Efectivamente, considerando o atlas de vento e o atlas do fluxo de poténcia para a
regidao algarvia descritos no Capitulo 4, verifica-se que para além do potencial atribuido
no Cenadrio 2, a Regido tem potencialidade para a criagdo de mais parques edlicos.

Vila do Bispo, Aljezur e Lagos sao os concelhos com maior potencial de crescimento
em termos de instalacdo de parques edlicos. Neste estudo € proposta a criacdo de
mais quatro parques edlicos em Vila do Bispo, de mais um parque edlico em Aljezur e
de mais um parque edlico em Lagos. Em cada parque poderdo ser instaladas 25
unidades de geradores, cada um com uma poténcia instalada de 2 MW.

Considerando os dados do Capitulo 4, € proposta a criacdo de mais um parque edlico
no concelho de Monchique e de mais um parque edlico no concelho de Silves. Em cada
parque poderdo ser instaladas 5 unidades de geradores, cada um com uma poténcia
instalada de 2 MW.

Em Albufeira, Alcoutim, Faro, Loulé, S. Bras de Alportel e Tavira ha condicdes para a
criacdo, em cada um destes concelhos, de um parque edlico, de pequena dimensao.
Nos concelhos de Alcoutim e Loulé, esses parques teriam capacidade para instalar 4
aerogeradores, cada um com uma poténcia instalada de 2 MW. Nos concelhos de
Albufeira, Faro, S. Bras de Alportel e Tavira, esses parques teriam capacidade para
instalar 3 aerogeradores, cada um com uma poténcia instalada de 2 MW.

No Concelho de Albufeira, o parque poderia ser instalado a Norte na freguesia de
Paderne. No Concelho de Faro, a Norte também, perto de Estdi. No Concelho de Loulé,
poder-se-a considerar a instalacao na zona da Serra, assim como nos concelhos de S.
Bras de Alportel e Tavira.

" A producdo potencial é calculada assumindo que a eficiéncia das maquinas é de 80%, e que
estas trabalham durante 30% das horas anuais (24 h * 365 dias).
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Quadro 7.6 — Estimativa da produgdo potencial de energia edlica na Regido do Algarve tendo como
horizonte 0 ano de 2020 (Cenario 3)

Mestrado em BioEnergia

Concelhos NO de Maquinas POte?hSI'\ilv;r otal Pllé()rl(jal;(g;?; (IID\:I)\S\?R/C;?wlo?e
Albufeira 3 6 12 614
Alcoutim 4 8 16 819
Aljezur 69 138 290 131
Faro 3 6 12 614
Lagos 50 100 210 240
Loulé 4 8 16 819
Monchique 10 20 42 048
S&o Bras de Alportel 3 6 12 614
Silves 8 16 33 638
Tavira 3 6 12 614
Vila do Bispo 128 221 464 630

Algarve 285 535 1124784

Castro Marim, Lagoa, Olhdo, Portimdo e Vila Real de Santo Antdnio sao concelhos com
baixo potencial para a instalacdo de parques edlicos, devido principalmente as suas
caracteristicas em termos de potencial edlico (dados do Capitulo 4) mas também, em
alguns destes concelhos, devido a ndo existéncia de espaco fisico para a sua
implantacdao. Portanto, ndao foi proposta, nestes concelhos, a instalacao de parques
eolicos.

7.2.2. Energia Solar

Nos Quadros 7.7 a 7.9 apresentam-se as estimativas referentes a produgdo potencial
de energia solar na Regiao do Algarve, tendo como horizonte o ano de 2020.

No Cenario 1, “Business as Usual”, (Quadro 7.7) é contabilizada apenas a produgao
potencial a partir das instalacdes que estao ligadas a rede actualmente (dados do
Capitulo 4).

Quadro 7.7 — Estimativa da produgdo potencial de energia solar na Regido do Algarve tendo como
horizonte 0 ano de 2020 (Cenario 1)

Concelhos Poténcia Total Produg_éo Potencial de
(kW) Energia (MWh/ano)
Aljezur 7,3 11,6
Faro 18 29,7
Lagos 4 6,4
Loulé 4 6,6
Algarve 33,3 54,3*

* producdo estimada de acordo com o indice kWh/wp para sistemas fotovoltaicos autdonomos (virados a
Sul com inclinacao igual a latitude) em Portugal (Loureiro, 2009).

No Cenario 2 (Quadro 7.8), é contabilizada a producdo potencial a partir das
instalacbes que estdo ligadas a rede actualmente e dos projectos em
instalacao/apreciacao (dados do Capitulo 4). Neste cenario é contabilizado, igualmente,
o contributo a reducdo de energia eléctrica convencional por electrificagdo dos montes
isolados através da producdo de energia fotovoltaica (dados do Capitulo 5). E
contabilizada, também, a poupanca associada a queima de gas em caldeiras pela
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montagem de painéis solares para aquecimento de aguas em edificios municipais
(como o edificio da Empresa Municipal de Aguas e Residuos de Portimao), pavilhGes
gimnodesportivos e piscinas (dados do Capitulo 5).
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Quadro 7.8 — Estimativa da produgdo potencial de energia solar na Regido do Algarve tendo como
horizonte o ano de 2020 (Cenario 2)

Concelhos Poténcia Produgéo Potencial de
Total (kW) Energia (MWh/ano)
Aljezur 7,3 11,6
Faro 18 29,7
Lagoa 4 6,5
Lagos 4 6,4
Loulé 4 6,6
Portimao 100 159
Silves 10 16,5
Tavira 6 500 11 115
Vila do Bispo 100 159
Algarve 6 747 11 510*
Electrificacdo dos Montes Isolados, ) 26.9
producao de Energia Fotovoltaica !
Total Algarve - 11 537

Reducao do consumo de gas por
implementacdo de colectores solares
para aquecimento de aguas

« Edificios Municipais - 151

« Pavilhdes gimnodesportivos 837

« Piscinas 538

Total 1527 (= 138 t propano)

* producdo estimada de acordo com o indice kWh/wp para sistemas fotovoltaicos autdonomos (virados a
Sul com inclinagdo igual a latitude) em Portugal (Loureiro, 2009).

No Cenario 3 (Quadro 7.9), é contabilizado o potencial atribuido ao Cenario 2 e ainda o
potencial solar que pode ser alcancado pela aplicacao da medida E8M4 do PNAEE
(RCM n© 80/2008). Esta medida intitulada “Escola microprodutora”, destina-se a
incentivar a instalacao de sistemas microprodutores de energia eléctrica em escolas
publicas e decorre da instalacdao de cerca de 15 MW de poténcia em 2 500 escolas
identificadas como alvo da medida. Se assumirmos que 80% das 279 escolas/creches
(AREAL, 2005) existentes na Regido do Algarve apresentam viabilidade técnica para o
aproveitamento solar através da producao de energia fotovoltaica, entdo estes
sistemas, num total de 1 338 kW de poténcia, poderdo ser instalados em 223
escolas/creches.

E contabilizado também, neste Cendrio, o aproveitamento solar através da producdo
de energia fotovoltaica por parte de entidades singulares e colectivas, nos sectores
residencial, dos servicos e indlstria. Este aproveitamento decorre da aplicacdo da
medida “Micro-producao eléctrica” do PNAEE (RCM n° 80/2008) que pretende
dinamizar a producdo descentralizada de energia eléctrica ou combinada de energia
eléctrica e térmica, com recurso a fontes de energia renovaveis em Portugal. De
acordo com o PNAEE, prevé-se, até 2015, em Portugal, a instalacdo em 50 000
edificios de sistemas fotovoltaicos com capacidade para produzir o equivalente a
15ktep. Como o consumo de energia eléctrica pelo sector doméstico, ndo doméstico e
industrial na Regidao do Algarve, representa cerca de 4,36% do consumo a nivel
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nacional, pelos mesmos sectores (INE, 2008), estima-se que poderao ser instalados
sistemas fotovoltaicos em cerca de 2 200 edificios, na Regidao do Algarve, num total de
cerca de 4 600 kW de poténcia.

Mestrado em BioEnergia

Considera-se, ainda, neste Cenario, a possibilidade de implementacdo de mais uma
central fotovoltaica nesta Regidao, em local a definir, mas nos concelhos que
apresentam maior capacidade produtiva, ou seja, os do Sotavento Algarvio. Esta
Central poderia ter uma capacidade instalada de 3 MW, necessitando para tal de uma
area equivalente a 12 ha.

Neste cenario, além da poupanca induzida pela implementagao de colectores solares
para aquecimento de aguas em edificios municipais, pavilhdes gimnodesportivos e
piscinas (Cenario 2), esta prevista, igualmente, a redugao do consumo energético por
implementacdo do Solar Térmico no sector residencial e dos Servicos. A aplicacao da
Medida “Micro-producao térmica” do PNAEE (RCM n° 80/2008) que pretende dinamizar
o solar térmico prevé, até 2015, em Portugal, a instalacao de solar térmico no sector
residencial com capacidade para produzir o equivalente a 13 844 tep e no sector dos
Servicos com capacidade para produzir o equivalente a 12 180 tep. Estima-se que
poderdo ser instalados sistemas solares térmicos, na Regidao do Algarve, que poderao
produzir, no sector residencial, cerca de 10 GWh e no sector dos Servicos, cerca de
10GWh também. A micro-producdo térmica na Regido do Algarve, podera contribuir
para a reducao do consumo de cerca de 20 GWh, ou seja, o equivalente a cerca de 1
800 t de gas propano (se for este 0 combustivel a substituir, por exemplo).

Quadro 7.9 — Estimativa da producdo potencial de energia solar na Regido do Algarve tendo como
horizonte 0 ano de 2020 (Cenario 3)

Poténcia Producdo Potencial de
Total (kW) Energia (MWh/ano)
Cenario 2 - 11537
Instalacao de sistemas fotovoltaicos em 1338 2208
escolas
Instalagao dt_a S|stem_as fotovoltaicos por 4608 2 603
parte de entidades singulares e colectivas
Instalacao de uma C_entral Fotovoltaica 3000 5130
no Sotavento Algarvio
Sub-Total 8 946 14 941*
Total Algarve (Cenario 2 + Sub-Total) - 26 478
Reducdo do consumo de gas por
implementacgao de colectores solares
para aquecimento de aguas
« Edificios Municipais - 151
« Pavilhdes gimnodesportivos 837
« Piscinas 538
Total 1527 (= 138 t propano)
Reducdo do consumo por
implementacao de Solar Térmico
« Sector Residencial - 10 075
« Sector Servicos 9 946
Total 20 021

* produgdo estimada de acordo com o indice kWh/wp para sistemas fotovoltaicos auténomos (virados a
Sul com inclinacao igual a latitude) em Portugal (Loureiro, 2009).
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7.2.3. Energia a partir de Biomassa

Mestrado em BioEnergia

Nos Quadros 7.10 a 7.12 apresentam-se as estimativas referentes a producao
potencial de energia a partir do recurso biomassa na Regiao do Algarve, tendo como
horizonte 0 ano de 2020.

No Cenario 1, “Business as Usual”, (Quadro 7.10) é contabilizada apenas a producao
potencial a partir das instalacdes que estao ligadas a rede actualmente (dados do
Capitulo 4). Actualmente, em termos de biomassa, o Unico projecto que estd a
funcionar e ligado a rede é o da unidade de valorizagao energética do biogas produzido
no Aterro do Barlavento.

Quadro 7.10 — Estimativa da produgao potencial de energia a partir do recurso Biomassa na Regido do
Algarve tendo como horizonte 0 ano de 2020 (Cenario 1)

Unidade Poténcia Total Producdo Potencial de
(kw) Energia (MWh/ano)
Aterrol _do Barl_ave,nto (valquzagao 920 4 405
energética do biogas produzido)
Algarve 920 4 405

No Cenario 2 (Quadro 7.11), é contabilizada a producdo potencial a partir das

instalacbes que estdao

ligadas a

rede actualmente e dos

instalacdo/apreciacao (dados do Capitulo 4).

projectos em

Quadro 7.11 — Estimativa da producdo potencial de energia a partir do recurso Biomassa na Regido do
Algarve tendo como horizonte o ano de 2020 (Cenario 2)

Unidade Poténcia Total Producdo Potencial de
(kw) Energia (MWh/ano)
Aterro do Barlavento (valorizacdo
energética do biogas produzido), 920 4 405
Portimao
Aterro do Sotavento (valorizacdo
energética do biogas produzido), 1210 5337
Loulé
Central térmica (valorizagdo de
RSU’s), Albufeira 1000 6132
Cerlltral termlca_ (vanrlzggao de 15 750 96 579
residuos florestais), Monchique
Algarve 18 880 112 453

No Cenario 3 (Quadro 7.12), é contabilizado o potencial atribuido ao Cenario 2 e ainda
o potencial descrito no Capitulo 4 referente ao aproveitamento global do recurso
biomassa, nomeadamente, devido ao aproveitamento de
« Residuos solidos urbanos, de aguas residuais domésticas e de biomassa
animal resultante da actividade pecuaria;
+ Residuos florestais e agricolas;
+ Residuos provenientes da actividade agro-industrial e do sector da
Industria da Madeira e do Mobiliario.

Na elaboracdo da estimativa associada a este cenario, teve-se o cuidado de ndo
contabilizar novamente a biomassa ja contemplada no Cenario 2.
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Em relacdao ao aproveitamento da biomassa, este Cenario 3 é muito ambicioso, mas
como as tecnologias de conversdo apresentam um grau de maturidade elevado, é um
cenario possivel e que representa um contributo muito valioso para a garantia da auto-
sustentabilidade energética da Regido do Algarve.

Mestrado em BioEnergia

E contabilizado também, neste Cendrio, 0 aproveitamento da biomassa através da
producdo de energia por cogeragao por parte de entidades singulares e colectivas. Este
aproveitamento decorre da aplicacdo da medida “Micro-producdo eléctrica” do PNAEE
(RCM n° 80/2008) que pretende dinamizar a producao descentralizada de energia
eléctrica ou combinada de energia eléctrica e térmica, com recurso a fontes de energia
renovaveis em Portugal. De acordo com o PNAEE, prevé-se, até 2015, em Portugal, a
instalacdo em 1 000 edificios de sistemas de cogeracao a biomassa e pilhas de
combustivel com capacidade para produzir o equivalente a 2 ktep. Como o consumo de
energia eléctrica pelo sector doméstico, ndo doméstico e industrial na Regidao do
Algarve, representa cerca de 4,36% do consumo a nivel nacional, pelos mesmos
sectores (INE, 2008), estima-se que poderao ser instalados este tipo de sistemas em
cerca de 44 edificios, na Regido do Algarve, com capacidade para produzir cerca de
1000 MWHh.

E contabilizado também, neste Cendrio, a poupanca induzida pela aplicacdo da Medida
“Calor Verde” do PNAEE (RCM n© 80/2008) que visa incentivar a aplicagao de
recuperadores de calor alimentados a biomassa, microgeracao a biomassa ou bombas
de calor no sector residencial como complemento e alternativa aos meios tradicionais
de aquecimento ambiente. De acordo com o PNAEE (RCM n° 80/2008), o potencial de
poupanca energética estimado para esta medida é de 16 020 tep até 2015, em
Portugal, envolvendo anualmente a intervencao em cerca de 2 500 fogos. Como o
consumo de energia eléctrica pelo sector doméstico na Regiao do Algarve, representa
cerca de 6,26% do consumo a nivel nacional, pelo mesmo sector (INE, 2008), estima-
se que poderao ser instalados este tipo de sistemas em cerca de 156 fogos,
anualmente, na Regidao do Algarve e que a capacidade para reduzir o consumo, até
2020, sera de cerca de 11 650 MWh,

No Cenario 3 (Quadro 7.12), é ainda contabilizado o potencial de poupanca eléctrica e
térmica que pode ser alcancado pela aplicacdo da medida “Cogeracao Hospitalar” do
PNAEE (RCM n© 80/2008). Esta medida destina-se a criar centros de produgao de
energia em unidades hospitalares de grande e média dimensdo, que garantam a
producdo enddgena de energia eléctrica e calor para cobrir parcialmente as
necessidades eléctricas e térmicas dos edificios hospitalares de um modo
economicamente viavel. A medida visa a economia de 2 137 tep até 2015, e decorre
da operacionalidade de 22 sistemas de cogeracao em unidades hospitalares com
viabilidade técnica para o efeito. Se assumirmos que serao instalados sistemas de
cogeracao nas duas unidades hospitalares algarvias mais relevantes, o Hospital Central
de Faro e a Unidade Hospitalar de Portimdao do Centro Hospitalar do Barlavento
Algarvio, entao esses sistemas poderao contribuir para a reducao do consumo em
cerca de 2 260 MWh.
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Quadro 7.12 — Estimativa da produgdo potencial de energia a partir do recurso Biomassa na Regido do
Algarve tendo como horizonte o ano de 2020 (Cenario 3)

Mestrado em BioEnergia

Poténcia Total Producdo Potencial de
(kW) Energia (MWh/ano)

Cenario 2 18 880 112 453
Valorizagao energética dos RSU's - 420 388
Digestdo anaerdbia das lamas de
ETAR’s, valorizacdo energética do - 6 071
biogas produzido
Digestdo anaerdbia das aguas
residuais de suiniculturas,

S [ ) - 4 365
valorizagao energética do biogas
produzido
Valorizagdo energética dos residuos

N . - 18 734
das industrias agro-alimentares
Valorizagdo energética dos residuos
da Industria da Madeira e do - 80 642
Mobilidrio
Vannzasao enfargetlca de residuos ) 274 113
florestais e agricolas
Instalacdo de  sistemas de
cogeracao a biomassa e pilhas de ) 1014
combustivel por parte de entidades
singulares e colectivas

Algarve - 1417 780
o Reducdo do consumo por
implementacdao da medida “Calor 11 659
Verde”
o Reducdo do consumo por -
implementacao da medida 2 259
“Cogeracao Hospitalar”
Total 13918

7.2.4. Energia Hidrica

Nos Quadros 7.13 a 7.15 apresentam-se as estimativas referentes a producdo
potencial de energia hidrica na Regidgo do Algarve, tendo como horizonte o ano de
2020.

No Cenario 1, “Business as Usual”, (Quadro 7.13) é contabilizada apenas a produgao
potencial a partir das instalagbes que estdo ligadas a rede actualmente (dados do
Capitulo 4). Actualmente, o Unico projecto que esta a funcionar e ligado a rede é o da
central de albufeira alimentada pela ribeira de Odedxere e que pertence a Associacao
de Regantes e Beneficiarios do Alvor e que produziu para a rede em 2006 apenas 76
MWh (INE, 2008).

Quadro 7.13 — Estimativa da producdo potencial de energia hidrica na Regido do Algarve tendo como
horizonte o ano de 2020 (Cenario 1)

Unidade Poténcia Total Producdo Potencial de
(kw) Energia (MWh/ano)
Central Hidrica de Odeaxere 720 76
(Bravura), Lagos
Algarve 720 76
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No Cendrio 2 (Quadro 7.14), é contabilizada a producao potencial a partir das
instalagdes que estdo ligadas a rede actualmente e dos projectos em
instalacdo/apreciacao (dados do Capitulo 4, Aguas do Algarve, 2008).

Mestrado em BioEnergia

Quadro 7.14 — Estimativa da produgdo potencial de energia hidrica na Regido do Algarve tendo como
horizonte o ano de 2020 (Cenario 2)

Unidade Poténcia Total Producdo Potencial de
(kW) Energia (MWh/ano)
Central Hidrica de Odeaxere 220 76
(Bravura), Lagos
IV!lnl-hldrlca da ETA de Alcantarilha, 350 1870
Silves
Mlcro-hldrlga da ETA de Beliche, 3 65,7
Castro Marim
Mlcr~o-h|dr|ca da ETA de Brancanes, 82 144
Olhao
Mlcro-hldrlcg ga ETA de Chao das 82 144
Donas, Portimao
Micro-hidrica da ETA das
Fontainhas, Portimdo 36 63,1
Mlcro—hldrlca da ETA de Silves, 44 771
Silves
M|cr_o-h|dr|ca da ETA de Péro-Gil, 61 107
Tavira
Algarve 1407 2546

No Cenario 3 (Quadro 7.15), é contabilizado o potencial atribuido ao Cenario 2 e ainda
o potencial hidrico que pode ser obtido pela aplicacdo da medida “Micro-producao
eléctrica” do PNAEE (RCM n° 80/2008) que prevé, até 2015, em Portugal, a instalacdo
em 2 000 edificios de sistemas de energia hidrica com capacidade para produzir o
equivalente a 4 ktep. Como o consumo de energia eléctrica pelo sector doméstico, nao
doméstico e industrial na Regidao do Algarve, representa cerca de 4,36% do consumo a
nivel nacional, pelos mesmos sectores (INE, 2008), estima-se que poderdao ser
instalados este tipo de sistemas em cerca de 87 edificios, na Regido do Algarve, com
capacidade para produzir cerca de 2 000 MWh.

Quadro 7.15 — Estimativa da produgdo potencial de energia hidrica na Regido do Algarve tendo como
horizonte o ano de 2020 (Cenario 3)

Unidade Poténcia Total Produg_éo Potencial de
(kw) Energia (MWh/ano)
Cenario 2 1407 2546
Instalacao de sistemas de energia
hidrica por parte de entidades - 2028
singulares e colectivas
Algarve - 4574

7.2.5. Estimativa da producao global de energia eléctrica

No Quadro 7.16 apresenta-se um resumo da estimativa da producao global de energia
eléctrica a partir dos recursos edlico, solar, biomassa e hidr[ca, na Regidao do Algarve
tendo como horizonte o ano de 2020, para os trés cenarios. E apresentado, também, o
aumento de producdo que se pode obter, face ao Cenario 1, nos Cenarios 2 e 3.

98
A AUTOSUSTENTABILIDADE EM ENERGIA ELECTRICA DA REGIAO DO ALGARVE 2009



Ct

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Mestrado em BioEnergia

Quadro 7.16 — Estimativa da produgdo de energia eléctrica na Regido do Algarve tendo como horizonte o
ano de 2020 para os trés cenarios

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Energia Edlica 153 475 367 920 1124 784
Energia Solar 54 11 537 26 478
Energia a partir de Biomassa 4 405 112 453 1417 780
Energia Hidrica 76 2 546 4 574
Total 158 010 494 456 2573 616
Aumento de produgdo face ao Cenario 1
313 % | 1 629 %

Como se pode observar da analise do Quadro 7.16, o Cenario 2 é ambicioso, com um
crescimento de cerca de 300 % face ao Cenario 1 e o Cenario 3 é extremamente
ambicioso com um crescimento de cerca de 1 600 % face ao Cenéario 1.

Na Figura 7.8 apresentam-se os dados referentes a producdao de energia eléctrica na
Regido do Algarve tendo como horizonte o ano de 2020 para os trés cenarios.
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Figura 7.8 — Estimativa da Producdo de Energia Eléctrica na Regido do Algarve tendo como horizonte o
ano de 2020 para os trés cenarios.

Da anadlise do Quadro 7.16 e da Figura 7.8, verifica-se que a estimativa de producao de
energia eléctrica no Algarve assenta sobretudo na utilizacdo dos recursos edlico e da
biomassa. No Cenario 1, a producdo de energia edlica € maioritaria (representa 97%
do total) e a producao de energia a partir de biomassa representa apenas 3% do total.
No Cenario 2, a producdao de energia edlica é ainda maioritaria (representa 74% do
total) e verifica-se um aumento da representatividade da energia a partir de biomassa
(23% do total). No Cenario 3, a producdo de energia a partir de biomassa passa a ser
maioritaria (55% do total) e a producdo de energia edlica representa ainda uma fatia
muito significativa do total (44%). Nos trés cenarios, a producdo de energia a partir
dos recursos solar e hidrico é minoritaria, representando apenas 0-2% do total.
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7.3. Resultados globais
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Com base nos resultados apresentados é possivel estimar a dependéncia energética da
Regido do Algarve, na producao de electricidade, tendo como horizonte o ano de 2020,
nos diferentes cenarios estudados, tal como exposto no Quadro 7.17 e na Figura 7.9. A
dependéncia energética € calculada quer em MWh quer em percentagem do total de
energia eléctrica necessaria ao consumo, tendo como base o diferencial entre o
consumo e a producao de energia eléctrica.

Quadro 7.17 — Producdo de electricidade, consumo de electricidade e dependéncia energética da Regido
do Algarve, na produgdo de electricidade, tendo como horizonte o ano de 2020, nos diferentes cenarios

estudados
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Consumo energético (MWh) 2 894 487 2 770 945 2 486 955
Producdo energética (MWh) 158 010 494 456 2573 616
Dependéncia energética
« (MWh) 2 736 476 2 276 489 -86 661
o (%) 95 82 -3
3,000,000 - -
] I &
&

= 2,500,000 =]

2

=3

© 2,000,000 -

B © 3

g i = B Produgéo

2 1,500,000 - Q N

) ~ 1 O Consumo

8 o o

§ 1,000,000 -

= O Dependéncia

8 B Excesso

& 500,000 - L

=T . |
cenario 1 cenario 2 cenario 3

Figura 7.9 — Produgdo de electricidade, consumo de electricidade e dependéncia energética da Regido do
Algarve, na produgdo de electricidade, tendo como horizonte o ano de 2020, nos diferentes cenarios
estudados

Face a estes dados, verifica-se que o diferencial entre o consumo e a producdo é de
95%, se considerarmos o Cenario 1. Ou seja, se a evolucdo até 2020, na Regido
Algarvia, for conservadora, sem investimento forte e esforco politico face as formas
actuais de producao de energia e consumo, a sua dependéncia continuara a ser muito
elevada.

No Cenario 2, a dependéncia energética é inferior, 82%, e apresenta uma reducado de
13% face ao Cenario 1, quer devido ao aumento da producdo de energia na Regidao
quer devido a uma maior racionalizacdo do consumo. No entanto, a dependéncia
energética é ainda muito significativa e representa uma carga ainda muito elevada
para a Regido, com efeitos a nivel econdmico e de desenvolvimento.
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O Cenario 3 é muito ambicioso, principalmente em termos da producao de energia a
partir do recurso biomassa. No entanto é o Cenario que mostra como a Regido Algarvia
pode, efectivamente ser auto-sustentavel em termos de energia eléctrica. De acordo
com este cendrio, verifica-se até um excesso de producdo face ao consumo que pode
ser “exportado” para outras regides. Mas, para que este Cenario se verifique na
proxima década € necessario que a Regido faca um investimento muito significativo no
sector energético e que conjugue esforcos entre os varios sectores de actividade para
cumprir este objectivo.

Mestrado em BioEnergia
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Mestrado em BioEnergia

O consumo de energia eléctrica tende a aumentar a medida que a qualidade de vida
das populacOes vai também evoluindo e melhorando. Sendo certo que a aplicacdo de
novas tecnologias a equipamentos de usos doméstico e diario, tende a reduzir os
consumos, também se torna verdadeiro o facto de cada vez mais as populacdes tém
acesso a equipamentos e meios que na década de 70 e 80 ndo estavam acessiveis,
veja-se por exemplo o caso de Portugal com as medidas desencadeadas para acesso a
Internet.

Para dar resposta a este aumento de consumo de energia eléctrica, que tem como
consequéncia um aumento da dependéncia externa, o que por sua vez origina uma
maior dependéncia quer do petrdleo quer do gas natural e uma maior emissdo de
gases que provocam o efeito de estufa, torna-se necessaria a aplicacdo de medidas
concretas e objectivas com repercussao imediata no sector da energia.

Para tal e tendo em conta a producdo e consumo da energia eléctrica actuais, ndo sera
possivel uma diminuicdo efectiva da dependéncia registada se nao existir uma
concretizacdo dos estudos ja desenvolvidos e registados por varias Entidades.

Portugal, sendo um pequeno e periférico pais, tem regides completamente distintas
umas das outras, com populacdes dispares, habitos e costumes diferentes de regido
para regido, dai que a regionalizagdo da energia eléctrica pode ser um passo
importante e objectivo na resolucao imediata do problema da dependéncia energética.

Se cada regido aproveitar as suas potencialidades préprias e Unicas para producao de
energia eléctrica e as aplicar a populacao, indlstria e comércio residentes assim como
a outros sectores de actividade, como a agricultura, essa sera uma accao concreta na
resolucdo da dependéncia externa em termos de energia.

Neste particular e considerando os resultados registados e obtidos para a Regidao do
Algarve, verifica-se que o consumo anual de energia eléctrica nesta Regido é de cerca
de 2 200 GWh por ano. No entanto, a produgao registada representa apenas cerca de
2,3% do total consumido. Significa que em termos de energia eléctrica, a regido
algarvia estd presentemente num caminho insustentavel, quando consideramos
conjuntamente o elevado crescimento do consumo e a sua elevada dependéncia
energética.

Esta situacao ndo melhorara no horizonte 2020 de acordo com o Cenario 1, ou seja no
cenario do “Business as Usual”, no qual se verifica que a dependéncia energética sera
de 95%. O Cenario 2 tao pouco se revela optimista: a dependéncia energética é de
82%. Mas o Cenario 3, muito positivo e optimista, revela que existe espaco para
diminuir significativamente a dependéncia energética da Regido e torna-la auto-
sustentavel em termos energéticos. Os elementos chave para esta mudanca sao a
reducao do consumo e o aumento da disponibilidade e competitividade das energias
renovaveis.
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Em termos regionais, a energia edlica e a energia a partir de biomassa oferecem o
maior potencial. A energia edlica representa um papel significativo nos trés cenarios
embora competindo com a energia a partir de biomassa no Cenario 3. A penetracdo de
energias renovaveis no mercado energético algarvio dependera muito da capacidade
de investimento mas, principalmente do suporte publico. Isto porque esta mudancga
importa custos (ndao contabilizados neste trabalho), que se podem reflectir no
consumidor. O apoio que é necessario para a implementacdo das energias renovaveis
podera ter como reflexo o aumento do preco da electricidade. Sera necessario
estabelecer, portanto, mecanismos que regulem este aumento.

Mestrado em BioEnergia

As varias possibilidades mencionadas nesta dissertacdo, relativas a producdo e a
racionalizacdo do consumo de energia eléctrica, mostram que a Regidao do Algarve
pode ser totalmente auto-sustentdvel na producdo de energia eléctrica para o seu
consumo. Mas para que o horizonte 2020 se aproxime do Cenario 3 exposto €, no
entanto, necessario uma accao politica mais pro-activa e a aplicacdo de politicas mais
agressivas, principalmente em termos regionais.

Na Regiao Algarvia, avancos significativos na direccao da sustentabilidade sao
possiveis, mas para tal é necessario um esforco muito significativo a nivel das politicas
regionais:

« A nivel do consumo devem ser reforcadas as medidas correntes para a
promocao da eficiéncia energética e da poupanca energética. A regido deve
aumentar o orcamento devoto a programas de gestao do consumo, em
coordenacao com os existentes no PNAEE.

. A promogao das energias renovaveis, quer em termos de suporte econémico
e de disponibilidade, devem ser reforcadas.

Com esta dissertacao tentou-se também provar que a cada vez menor dependéncia do
Pais em termos de producdo de energia eléctrica deve estar associada numa primeira
fase ao aproveitamento por regiao dessa mesma energia, ou seja que cada regiao seja
ou tente ser auto-sustentavel em termos de producdo de energia eléctrica para o seu
préprio consumo.

Pese embora o facto de que cada uma das regides a serem constituidas terem
caracteristicas diferentes de topologia, indistria, comércio, habitos e costumes, bem
como de densidade populacional entre outras, ndo € menos verdade que cada uma
delas tem potencialidades especificas diferentes. Existe apenas um denominador
comum entre todas elas, 0 consumo de energia eléctrica é directamente proporcional
ao desenvolvimento de cada regidao sendo que, o aumento e/ou diminuicao da
populacdo residente ou sazonal estd directamente relacionado com o aumento dos
RSU’s e das AR’s, pelo que aproveitamento energético deste tipo de recursos é o
Unico factor comum em todas as respectivas regioes.
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ANEXO I. MAPEAMENTO EOLICO DA REGIAO DO ALGARVE
POR CONCELHO

Mestrado em BioEnergia

2-5 21-50
620 >S50 o

* L]

26000 10 10 10 10

Setema Haytosd-Geuss. Datum Lx (m)
re

H eano

oyt
24000 4*. INETI :
22000

20000

18000

Latitede (Gauss, Datum Lx, m)

16000

184000 186000 188000 190000 192000 194000 196000 198000 200000
Latitude (Gauss, Datum Lx, m)

Figura AI.1 — Atlas de vento e Rosas de vento processadas para o concelho de Albufeira obtidas com base

no acoplamento WasP/metodologia multi-estacdo desenvolvida pelo INETI (h=80m) (Costa et a/., 2006).
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Figura AI.2 — Atlas de vento e Rosas de vento processadas para o concelho de Alcoutim obtidas com base
no acoplamento WasP/metodologia multi-estacdo desenvolvida pelo INETI (h=80m) (Costa et a/., 2006).
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Figura AL.3 — Atlas de vento e Rosas de vento processadas para o concelho de Aljezur obtidas com base

no acoplamento WasP/metodologia multi-estacdo desenvolvida pelo INETI (h=80m) (Costa et a/., 2006).
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Figura Al.4 — Atlas de vento e Rosas de vento processadas para o concelho de Castro Marim obtidas com
base no acoplamento WasP/metodologia multi-estacdo desenvolvida pelo INETI (h=80m) (Costa et al.,
2006).
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Figura AL.5 — Atlas de vento e Rosas de vento processadas para o concelho de Faro obtidas com base no

acoplamento WasP/metodologia multi-estacao desenvolvida pelo INETI (h=80m) (Costa et al., 2006).

Latitude (Gauss, Datum Lx, m)

[
3
2

2

22000

Sstema Haylord-Gauss, Datum L (m)

1 7 = paralelo, M = meridano
-*.

il INETI C mv

14000

166000 168000 170000 172000 174000 176000 178000
Longitude (Gauss, Datum Lx, m)

Figura AL.6 — Atlas de vento e Rosas de vento processadas para o concelho de Lagoa obtidas com base

no acoplamento WasP/metodologia multi-estacdo desenvolvida pelo INETI (h=80m) (Costa et a/., 2006).
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Figura AL.7 — Atlas de vento e Rosas de vento processadas para o concelho de Lagos obtidas com base
no acoplamento WasP/metodologia multi-estacdo desenvolvida pelo INETI (h=80m) (Costa et a/., 2006).
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Figura AI.8 — Atlas de vento e Rosas de vento processadas para o concelho de Loulé obtidas com base no
acoplamento WasP/metodologia multi-estagao desenvolvida pelo INETI (h=80m) (Costa et a/., 2006).
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Figura AI.9 — Atlas de vento e Rosas de vento processadas para o concelho de Monchique obtidas com

base no acoplamento WasP/metodologia multi-estacdo desenvolvida pelo INETI (h=80m) (Costa et al.,
2006).
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Figura AL.10 — Atlas de vento e Rosas de vento processadas para o concelho de Olhdo obtidas com base
no acoplamento WasP/metodologia multi-estacdo desenvolvida pelo INETI (h=80m) (Costa et a/., 2006).
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Figura AL.11 — Atlas de vento e Rosas de vento processadas para o concelho de Portimao obtidas com
base no acoplamento WasP/metodologia multi-estacdo desenvolvida pelo INETI (h=80m) (Costa et al.,
2006).
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Figura AI.12 — Atlas de vento e Rosas de vento processadas para o concelho de S. Bras de Alportel
obtidas com base no acoplamento WasP/metodologia multi-estacdo desenvolvida pelo INETI (h=80m)
(Costa et al., 2006).
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Figura AL.13 — Atlas de vento e Rosas de vento processadas para o concelho de Silves obtidas com base

no acoplamento WasP/metodologia multi-estacdo desenvolvida pelo INETI (h=80m) (Costa et a/., 2006).
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Figura Al.14 — Atlas de vento e Rosas de vento processadas para o concelho de Tavira obtidas com base
no acoplamento WasP/metodologia multi-estacdo desenvolvida pelo INETI (h=80m) (Costa et a/., 2006).
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Figura AL.15 — Atlas de vento e Rosas de vento processadas para o concelho de Vila do Bispo obtidas com
base no acoplamento WasP/metodologia multi-estacdo desenvolvida pelo INETI (h=80m) (Costa et al.,

2006).
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Figura AL.16 — Atlas de vento e Rosas de vento processadas para o concelho de Vila Real de Santo
Antdnio obtidas com base no acoplamento WasP/metodologia multi-estagdo desenvolvida pelo INETI
(h=80m) (Costa et al., 2006).
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