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1. Introducao

Devido a crescente ameaca das alteragdes climaticas, torna-se crucial reduzir as emissdes
de gases de efeito de estufa (GEE) de forma a mitigar os seus efeitos nefastos no planeta.
Neste relatdério designado por Dossier de Energia do Plano Municipal de Acao Climatica de
Armamar, é feita uma andlise dos consumos energéticos e das emissdes de GEE no

municipio, de modo a apresentar a sua posicao e trajetéria em relagao as metas em vigor.

Atraveés do Plano Nacional de Energia e Clima 2030 (PNEC) (Resolucao do Conselho
de Ministros, 2020) e da Lei de Bases do Clima (Assembleia da Republica, 2021) foram
estabelecidas metas de reducao de emissdes de modo que Portugal se aproxime o maximo

possivel da Neutralidade Carbdnica até 2050.

Assim sendo, o PNEC 2030 estabeleceu as seguintes metas de redug¢ao nos varios setores:

=  70% no setor dos servicos;

=  35% no setor residencial;

» 40 % no setor dos transportes;
* 11 % no setor da agricultura;

= 30 % no setor dos residuos e dguas residuais.

Ja na Lei de Bases do Clima sao adotadas as seguintes metas de reducao, em relagao aos

valores de 2005, de emissdes de GEE, ndo considerando o uso de solo e florestas:

= Até 2030, uma reducao de, pelo menos, 55 %;
= Até 2040, uma reducdo de, pelo menos, 65 a 75 %;

= Até 2050, uma reducao de, pelo menos, 90 %

Dossier de Energia
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2. Inventario de Referéncia das Emissoes

A matriz energética do municipio de Armmamar é analisada com base em dois anos de
referéncia. O primeiro é o ano de 2009, definido como o ano base de reporte das emissdes de
gases de efeito estufa (GEE). Este ano serve como ponto de partida para acompanhar a
evolucao das emissdes ao longo do tempo. O segundo ano é 2019, o ultimo ano com
informacdes completas em termos de energia e emissdes do territério antes da pandemia
COVID-19. Ele serve como referéncia para definir a situagao energética e as emissdes do

municipio antes dos impactes da pandemia.

Também sdo calculadas emissées ndao energéticas, com apoio do relatdrio da APA
“Emissdes De Poluentes Atmosféricos Por Concelho —2015, 2017 E 2019" (APA, 2021). Para estas
emissoes é considerado 2015 como ano base pois, € 0 ano mais recente para o qual esta

informacao esta disponivel.

De acordo com o guia do GHG Protocol “Global Protocol for Community-Scale
Greenhouse Gas Inventories” (GHG Protocol, 2021), as emissdes sdao categorizadas quanto a

fonte nos seguintes setores:

* Energia Estacionaria;

» Processos Industriais e uso de produtos (IPPU em inglés);
= Transportes;

= Residuos e Aguas Residuais;

= Agricultura, Floresta e Uso do Solo (AFOLU em inglés).

Dossier de Energia
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3. Metodologias de Calculo e Fatores de Emissao

3.1 Energia Estacionaria

As emissdes deste setor sao as que resultam do consumo de eletricidade (@mbito 2) e
da combustao de combustiveis fésseis (@mbito 1) no municipio. Também foram consideradas

as perdas na transmissao e distribuicdo de energia elétrica pela rede (dGmbito 3).

3.1 Calculo Emissoes Eletricidade

As emissdes derivadas do consumo de Eletricidade foram calculadas a partir dos
dados de consumo por municipio e setor disponibilizados pela DGEG para os anos 2009 e
2019 (DGEG). Para efetuar o calculo Emissdes Eletricidade, foi usada a seguinte equacao

baseada na metodologia de calculo descrita no guia do GHG Protocol (GHG Protocol, 2021):

tCO,e
MWh

Emissdes GEE (tC0,e) = Consumo energético (MWh) X Fator de emissio (

)

Os fatores de emissao da Eletricidade foram disponibilizados pela APA. Para 2009 o
fator de emissdo para Portugal Continental foi 0,366 tCO,e/MWh e para 2019 foi 0,224
tCO.e/MWh (APA, 2023).

As emissdes derivadas das perdas na transmissao de distribuicdo de energia elétrica

pela rede, foram estimadas aplicando um fator de perda de 10,0% (World-Bank, 2014).

312 Célculo Emissdes Combustiveis Fosseis/Produtos de Petrdleo

No que concerne as emissdes derivadas do consumo de combustiveis
fosseis/produtos de petrdleo, estas foram calculadas a partir dos dados de vendas de petrdleo
e consumo de gas natural por municipio e setor disponibilizados pela DGEG para os anos
2009 e 2019. Para os produtos de petréleo foi usada a seguinte equacao para calcular o

consumo energético associado:

G
Consumo (MWh) = Consumo (ton) X VCL (T]) % 0,27778 (Fator de conversido GJ] em MWh)

VCL = Valor calorifico liquido

- Para o consumo de gas natural calculou-se o consumo energético associado da seguinte

forma:

Consumo (MWHh) = Consumo (103Nm3) x PCS ( o ) x 0,27778

103Nm3
(Fator de conversGo GJ em MWh)

PCS = Poder calorifico superior

Dossier de Energia
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Para efetuar o calculo das emissbdes resultantes do consumo dos produtos de petréleo
e gas natural usou-se a seguinte equacao:

tC0,e

Emissoes GEE (tC0,e) = Consumo (MWh) X Fator de emissao (MWh

)

Os fatores de emissao utilizados foram os constantes nas diretrizes do IPCC de 2006

(IPCC, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories)

Na elaboracao do céalculo das emissdes dos transportes, consideraram-se o0s
transportes rodoviarios, ferroviarios e Off-Road, que corresponde ao uso de transportes na
Agricultura. As emissdes dos transportes ferroviarios correspondem as emissdes da
eletricidade no setor dos Transportes. Para os rodovidrios e Off-Road, o processo de célculo
foi o descrito na secgao 3.1.2, sendo que para Off-Road considerou-se o consumo de gasdleo

rodoviario e colorido no setor da Agricultura.

A determinacao das Emissdes Nao Energéticas foi feita, em parte, com auxilio dos
dados do Relatério da APA “Emissdes De Poluentes Atmosféricos Por Concelho — 2015, 2017 E
2019" (APA, 2021). Este contém informacao sobre as emissdes de poluentes atmosféricos por
fonte e por Concelho para os anos 2015, 2017 e 2019. Para as emissdes ndo energéticas ter-se-
a como ano base 2015 em vez de 2009, pois € 0 ano mais recente para o qual esta informacao

esta disponivel.

Para este setor, consideraram-se as emissdes relativas ao consumo de produtos do
petréleo nao energéticos usados em Processos Industriais (ex. Nafta Quimica) e ao Uso de
Produtos (Parafinas, Lubrificantes, etc.). O processo de calculo destas emissdes foi o descrito
na seccdo 3.1.2. onde foram também consideradas as emissdes de gases fluorados na

indUstria.

Neste setor, calcularam-se as emissoes relativas ao tratamento de aguas residuais a
partir do Relatério da APA mencionado anteriormente (APA, 2021). Para converter os valores
das emissdes de metano (CH4) e dxido nitroso (N>O) em tCO,e foram usados os valores de
Potencial de Aquecimento Global constantes do Quinto Relatério de Avaliagcdao do IPCC

(IPCC, 2014) e usada a metodologia descrita no guia do GHG Protocol (GHG Protocol, 2021):

Dossier de Energia
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Emissdes GEE (tC0,e) = (Emissdes (CH,) x PAG (CH,)) + (Emissées (N,0) X PAG (N,0))
PAG = Potencial de Aquecimento Global; PAG (CH4)=28; PAG (N>O)=265

Quanto aos residuos soélidos, de acordo com o relatério de Armamar “Destino dos
Residuos Urbanos Recolhidos em 2019" foram enviados em 2019 para aterro 2023 toneladas
de residuos urbanos (CM Armamar, 2019). E, de acordo com os dados da Pordata, em 2015
foram enviados para aterro também 2023 toneladas de residuos urbanos (PORDATA, 2024).
Dada a localizagao das instalagdes da Resinorte, que € a entidade que efetua o tratamento
os residuos do municipio de Armamar, o aterro para onde os residuos urbanos sao enviados
encontra-se fora dos limites geograficos deste, pelo que as emissdes associadas a estes

residuos serao consideradas como ambito 3.

Assim, e de acordo com as metodologias descritas no “Global Protocol for
Community-Scale Greenhouse Gas Inventories” (GHG-Protocol, 2021), foram calculadas as
emissOes derivadas da deposicao de residuos solidos em aterro. Para este calculo, foi utilizada

a estimativa “Methane Commitment”:

Emissées de CH4+ = MRS x Lo x (I-frec) * (1-OX)
MRS = Massa Residuos Solidos
LO = Potencial de geragdo de Metano

Frec = fragdo de metano recuperada no aterro
OX = fator de oxidagdo

3.3.3 Agricultura, Floresta e Uso do Solo (AFOLU)

Neste setor, consideraram-se as emissdes da Agropecuaria e, usando os dados do
Relatorio da APA (APA, 2021), utilizou-se a mesma metodologia descrita na secgao anterior

para converter os valores em tCO-e.

Dossier de Energia
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4. Caracterizacdo da Situacdo Atual e Matriz Energética Prospetiva

4.1 Caracterizacao da Situacao Atual

411 Consumo de Energia

Os graficos seguintes apresentam os dados sobre o consumo energético do

municipio nos anos 2009 e 2019.
Nas Figuras 1 e 2, podemos verificar que o gasdéleo rodovidrio é o vetor por onde se
consome mais energia em ambos os anos, no entanto houve uma redugdo significativa do

consumo deste combustivel de 2009 para 2019, aumentando o consumo de Eletricidade, Gas

Natural e Gas Liquefeito de Petrdleo (GPL).

No geral, verifica-se um aumento da eletrificagcao (~16%) e uma reducao do uso de

combustiveis fosseis (~22%) entre 2009 e 2019.

Consumo Por Vetor Energético (2009) (GWh)

Gasoéleos
Eletricidade

coloridos
20,4 (21%) / 20,9 (21%)

GPL
1,9 (2%)

\- Gasolinas
4,7 (5%)

Gasoleo
rodoviario
50,1 (51%)

Figura 1- Consumo Energético por Vetor em 2009 (GWh)
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Consumo Por Vetor Energético (2019) (GWh)

Gasoéleos

coloridos
17,9 (21%)

Eletricidade
24,8 (29%)

Gas
natural
1,6 (2%)

GPL
2,7 (3%)

Gasoleo
rodoviario Gasolinas
33,8 (40%) 4,2 (5%)

Figura 2 - Consumo Energético por Vetor em 2019 (GWh)

As figuras 3 e 4 mostram que é no setor dos transportes que, sao consumidos mais
significativamente os combustiveis fosseis. Porém, houve uma redug¢ao consideravel (26%)
de consumo neste setor em 2019. Em 2009, o segundo setor com maior consumo dos
combustiveis fosseis foi os Servigos. No entanto, em 2019, a Agricultura teve o maior consumo
de combustiveis fésseis a seguir aos Transportes. Para além disso, houve um aumento (86%)
de consumo no setor Domeéstico de 2009 para 2019 e uma redugao (85%) de consumo na

IndUstria, embora o consumo energético nestes setores seja pouco significativo.

Consumo De Combustiveis Fésseis Por Setor (2009)
(MWh)

Agricultura

Servigos 7572 (9,8%) gggn(%s;;?
16887 (21,9%) | y

\ Industria

413 (0,5%)

Transportes
51595 (66,9%)

Figura 3 - Consumo de Combustiveis Fésseis por Setor em 2009 (MWh)
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Consumo de Combustiveis Fésseis por Setor (2019) (MWHh)

Servicos
5588 (9,3%)

Agricultura
12378 (20,6%)

Doméstico
/ 4160 (6,9%)

Industria
63 (0,1%)

r

Transportes
37989 (63,1%)

Figura 4 - Consumo de Combustiveis Fésseis por Setor em 2019 (MWh)

As figuras 5 e 6, mostram-nos a distribuicdao do consumo de Energia Elétrica por Setor.
Verifica-se que o maior consumo de Eletricidade em 2009 pertence ao setor Doméstico.
Porém, em 2019, o setor dos Servigos € o maior consumidor, notando-se um aumento de 56%
em relagcao a 2009, enquanto o consumo domeéstico foi quase o mesmo nos dois anos. De

notar também a reducgdo de 69% no consumo de Eletricidade na Industria.

Consumo De Eletricidade Por Setor (2009) (MWh)

Transportes .
Agricultura
0,
454 (2 AI)) 1586 (8%)

Servicos
5081 (24%)

Industria
4867 (23%)

Abastecimento
de Agua
619 (3%)

lluminacao Vias
Publicas
1792 (9%)

Doméstico
6529 (31%)

Figura 5 - Consumo de Eletricidade por Setor em 2009 (MWh)
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Consumo De Eletricidade Por Setor (2019) (MWh)

Transportes Agricultura
106 (0,4%) \ [ 2353 (9,5%)

2

Industria
1502 (6,1%)

Servicos
11521 (46,4%)

Doméstico
6898 (27,8%)

lluminagao Vias

\

Abastecimento nac
de Agua Residuos 14F:7ugb(|éc8;)
336 (1,4%) 629 (2,5%) 0%

Figura 6 - Consumo de Eletricidade por Setor em 2019 (MWHh)

Tendo em conta o consumo total de Energia (Figura 7), o setor dos Transportes foi o
maior consumidor nos dois anos, consumindo 67% e 63% da Energia Total em 2009 e 2019,
respetivamente. O segundo setor que consumiu mais foi os Servicos. Houve aumentos de
consumo nos setores dos Residuos, Agricultura e Domeéstico e redugdes na Industria,

Servigos e Transportes. No geral, o consumo energético reduziu em 13%.

Consumo Energético por Setor (MWh)

Residuos e Aguas LO
residuais 629

. 9158
Agricultura 14730
_ 7128
Doméstico 11058

L 5280
Inddstria 1565

. 23760
Servigos 18587
52049
Transportes 38095

m 2009 m2019

Figura 7 - Consumo Total de Energia (MWh) por Setor nos anos de 2009 e 2019.
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412 Emissdes Energéticas

Nos graficos abaixo, sdo apresentados os dados das emissdes de GEE derivadas do

consumo energético nos anos 2009 e 2019 no municipio de Armamar.

As figuras 8 e 9 mostram que o sub-setor dos servicos é o que gera mais emissdes de
CO; no setor da Energia Estacionaria, no entanto é de notar que em 2019 houve mais
emissdes de ambito 2 do que ambito 1, devido a uma grande redugao de 71% em emissdes
de ambito 1 entre 2009 e 2019. No geral, houve uma reducao de 35% em emissdes de CO, no

setor da Energia Estacionaria entre 2009 e 2019.

Emissoes Energia Estacionaria - 2009
Unidade: ktCO.,e

Agricultura, Silvicultura .!01
e Pesca

IndUstria C-’O'z
Comércio/Servicos B 260 Jo3
Residencial -HO’Z

2 Ambitol mAmbito2 = Ambito3

Figura 9 - Emissdes Energia Estacionaria (ktCO2e) em 2009 por setor e por ambito.

Unidade: ktCO,e

Agricultura, Silvicultura e Pesca m 0,1

IndUstria '! 0,0
Comércio/Servigcos a3 29 jo0g3
Residencial - 0,2

® Ambitol ®m Ambito2 © Ambito 3

Figura 8 - Emissdes Energia Estacionéria (ktCO2e) em 2019 por setor e por ambito.
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As emissdes relativas aos Transportes Rodoviarios, como apresentado nas Figuras 10
e 11, diminuiram 26% em relacao a 2009, no entanto aumentaram ligeiramente as emissdes
dos transportes Off-Road. Além disso, ndo se registaram emissdes relativas ao Transporte
Ferroviario em 2019. No Total, aponta-se uma reduc¢ao de 16% nas emissdes derivadas do uso

de Transportes.

Emissoes Transportes - 2009
Unidade: ktCO-e

Rodovidrio Bz
Ferroviario ‘QZ

Off-road -

® Ambito1l m Ambito 2

Figura 10 - Emissdes dos Transportes (ktCO2e) em 2009 por Setor e Ambito.

Emissoes Transportes - 2019
Unidade: ktCO,e

——
ortros [NSENND

m Ambito 1

Figura 11 - Emissdes dos Transportes (ktCO2e) em 2019 por Setor e Ambito.
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413 Emissdes Nao Energéticas

As EmissGes Nao Energéticas correspondem as emissdes nos setores Residuos, IPPU
e AFOLU. Pelas Figuras 12 e 13, pode-se observar que foi o setor dos Residuos e Aguas
Residuais que gerou mais emissodes, seguido do IPPU e Agro-Pecuaria. Como o aterro para
onde os residuos urbanos sao enviados localiza-se fora do municipio, as emissdes associadas
ao0s residuos solidos sao consideradas de ambito 3. Comparando os dois anos, os valores das
emissdes nao apresentam muitas variagdes, com excecao de uma ligeira reducao nas

emissdes associadas ao tratamento de aguas residuais.

Emissoes Nao Energéticas - 2015
Unidade: ktCO.e

Residuos Sdlidos
Agua residuais
IPPU
Agro-Pecuaria 502

® Ambito1l mAmbito 3

Figura 12 - Emissdes N&o Energéticas (ktCO2e) em 2015 por Setor e Ambito.

Emissdoes Nao Energéticas - 2019
Unidade: ktCO,e

Residuos Sdélidos

Agua residuais

IPPU
Agro-Pecuaria 55 03

2 Ambito1l mAmbito 3

Figura 13 - Emissdes N&o Energéticas (ktCO2e) em 2019 por Setor e Ambito.
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4.2Matriz Energética Prospetiva

Em fungdo das metas apresentadas na Tabela 1, foram feitas proje¢cdes considerando
as metas de reducgdo de emissdes por setor apresentadas no PNEC (Figura 15) e projecdes de

emissdes totais, a partir das metas de reducao da Lei de Bases do Clima (Figura 16).

Como se verifica na Tabela 1 e na Figura 15, o setor dos Servigos devera ter a maior
descida em emissbGes (70%), seguido dos Transportes e Residencial (35 e 40%,

respetivamente), depois os Residuos e a Agricultura (30 e 11%, respetivamente).

Tabela 1- Metas de Reducgéo por Setor (PNEC 2030)

Setor Metas redugao PNEC 2030 (%)
Agricultura 11
Residencial 35
Transportes 40
Servicos 70
Residuos e aguas residuais 30
TOTAL 55

Através da Figura 14, podemos observar a evolugao das emissGes derivadas do
consumo energético no municipio entre 2009 e 2019, pelo que houve um ligeiro aumento
(32%) no setor da Agricultura, no entanto nota-se uma reducao significativa nos setores da

IndUstria (81%), Transportes (27%) e Servigos (40%).

No geral, em 2019, diminuiram-se as emissdes de GEE em 24% relativamente a 2009.

Dossier de Energia
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Evolucao de Emissdes Energéticas 2009-2019
Unidade: tCO.e
13 848
10086
6984
3829 4227
2601 2526 2621
1875
351 (o] 75
Agricultura Domeéstico Industria Transportes Servigos Residuos e
Aguas residuais
m2009 ©2019
Figura 14 - Evolugdo Emissdes Energéticas (tCO2e) entre 2009 e 2019.

Projecao de Emissoes de GEE Energéticas por
Setor até 2030
Unidade: tCO,eq
13 848
8 309
6984
—— 1642
Agricultura Residencial Transportes Servicos
m2009 m2030
Figura 15 - Projecao de Emissdes de GEE Energéticas por Setor entre 2009 e 2030 (PNEC 2030)
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Quanto as emissdes totais, devera haver uma reducao em relagao a 2009 de 55% até 2030,

65% até 2040 e 90% até 2050 (Figura 16).

Projecao de Emissées de GEE Energéticas
2009-2050

27834

2009 2019 2030 2040 2050

Figura 16 - Projecdo de Emissdes de GEE Energéticas Totais entre 2009 e 2050 (Lei Bases Clima).

De acordo com a figura anterior, c municipio devera reduzir as emissodes para 2783 tCO.e
até 2050 de acordo com a Lei de Bases do Clima. Entre os anos de 2040 e 2050 perspetiva-se
a descida mais acentuada dos proximos anos, onde também irdo incidir as agdes mais

significativas de mitigagao de adaptagao do Plano Municipal de Agao Climatica de Armamar.

5. Conclusao

Pelos resultados apresentados, verifica-se que o municipio de Armamar apresenta uma
trajetoria positiva de reducao de emissdes, tendo reduzido o consumo de combustiveis
fosseis em 22% e um aumento de 16% do consumo de Eletricidade no periodo de 2009 até
2019. Comparando os graficos das Figuras 14 e 15, verifica-se que o Municipio ndo esta muito
longe de atingir as metas estabelecidas para 2030, devido ao progresso ja feito de 2009 até
2019, tendo-se diminuido as emissdes de GEE neste periodo em quase metade (24%)
comparado com a meta de 2030 (55%). Contudo, de modo a atingir as metas de reducao da
Lei de Bases do Clima até 2050, terao de ser tomadas medidas mais drasticas e ambiciosas,
nomeadamente reduzir ainda mais o consumo de combustiveis fésseis, aumentar a

eletrificacdo e aumentar a produgao de Energia por fontes renovaveis.
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