r@aAdEPORTO

AGENCIA DE ENERGIA DO PORTO

PLANO DE ACAO PARA A ENERGIA SUSTENTAVEL

Municipio do Porto

Abril | 2021

Porto.




Titulo
Plano de Agdo para a Energia Sustentavel do Municipio do Porto 2030
Edicdo
Camara Municipal do Porto e AdEPorto — Agéncia de Energia do Porto

Abril 2021

PORTO, 2021



Plano de A¢do Para a Energia Sustentdvel do Municipio do Porto 2030

AGRADECIMENTOS

O Plano de Acdo para a Energia Sustentavel do Porto foi elaborado pela AdEPorto — Agéncia de
Energia do Porto em estreita colaboragdo com a Camara Municipal do Porto e contou com o
apoio de varias entidades e individualidades especializadas nas diferentes areas integrantes

deste exercicio.

Agradece-se, assim, a todos quanto contribuiram ao longo do processo, nomeadamente ao
Departamento Municipal de Planeamento e Gestdao Ambiental, e aos representantes e equipa

da AdEPorto, Eng. Rui Pimenta, Eng. Alexandre Varela, Eng. Emanuel S3 e Eng.2 Catia da Costa.



Plano de A¢do Para a Energia Sustentdvel do Municipio do Porto 2030

INDICE
AGRADECIMENTOS +.vteuuteesuteesureesseessseesseesssessnseesssessssessssesssseesssessnseessessnseessessnseessessnseessesssseesasessnsessasessnseesnses 3
LISTA DE TABELAS ...utteeuteeeuteesuteesuteesseessesenssessseesssaesnseessssessseesssesnsessnssesnsesssseesnsssesssesssseesstesssseessseessseessseesnseesns 5
LISTA DE FIGURAS ....uteeeuteesuteesseeassesasseeasesassesssesasssesnsesesssessssesssesnsssesssssnsssssssssnsssssssessssessssessssessssesnssessnsessnsessns 7
AABREVIATURAS E SIGLAS. 11 .uvteureeereesereesseessseeasseesssesaseesssessssessssesasessssesansesssesessesssessssessssessssesssesansessssessnsessnses 8
SUMARIO EXECUTIVO .t euvteeiieentieesieeesite ettt esiaeesueeestteesiaeestteessaeesaseassseesstesnsseessseensseenssessesesssesnseeesssesnsesesssesssees 9
1. ENQUADRAMENTO ..euveeeersrssssssssnsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssansessssssss 10
2. CENARIO DE REFERENCIA ...uuuuuusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12
2.1, VALORES GLOBAIS ....vteuvteeutteettessteeetteessteenstesseeesssessseessaesssasensaessseessssesnsessnssesnsessnseesnsessnseesasessnseesses 12
2.2, OFERTA DE ENERGIA ..eeuvteeuiteriteestteeniteestteesttessteeesuaesseesssaesnsesenssesnsesessesnsesenssesnsessnsessnsessnsessnsessnsessnes 13
2.3. PROCURA DE ENERGIA. .. eeecuiieitieeetieeitte ettt estteesteeestaeeseeasaeesaeesaeensesasaeeasesanseeansaeanseeensasaseesnseeaseennses 14
2.2, INDICADORES. ... vveeuteesteeeteeessteaaseeessseessesassseasesaasaeassesaasseassssassesnsssessessssaseeansasanseesnsessnseessessnseesses 16
3. PLANO DE AGAO..cceuuereeennereeensereenssersenssereesssersansssssssssssasssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnnsssssnnsssssnnssesannnns 17
3.1, METODOLOGIA .. tteeeutteeestteeeesuteeeessteeesesaeeeessseeeeasseesansssesssnsseesssssesesssssesssssseesssssesessssseessssseesesssenennnns 17
3.2. AGOES DO LADO DA OFERTA.....uttteeeiuteteseuteeeesteeeesseseeessssnesessseesssssesssssssessssssessssssessssssssesssssseessssseessnns 20
3.3. PROCURA DE ENERGIA ..cuuttiiuitiititeniieestttesiteestetesiteesteesstaesssesssssesssesesssesnsesenssesnsessnseessessnsessnsessnsessses 27
3.3.1.  SETOR DOS EDIFICIOS ..uvtiiurieereerreesieesteesteesteesueesiteesseessseessseesaseesseesssesssessnsessssessasessssessns 27
3.3.2. ILUMINAGAQ PUBLICA E SEMAFORIZAGAD ...ccieeeeeeeieeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 31
3.3.3.  PROJETO PORTO GRAVITICO - ABASTECIMENTO DE AGUA AO PORTO POR GRAVIDADE .......c.vorvreerenen. 32
3.3.4.  SETOR DOS TRANSPORTES ...ceeettasuuururtreeesasauurerereeesesaaurneeeesesssaanaseeesesssasannsenesesssasansenesesssasannes 33
3.3.5.  SETOR DA INDUSTRIA ..ceeutieeuteesiteeeteesuteesuseesuteesuseesateessseesaseesaseesaseessseesaseesaseesaseesnseesaseesneesas 38
3.3.6. CRESCIMENTO EXPECTAVEL DA UTILIZAGAO DE ENERGIA FINAL .evvvvunniieiireirinieeeeerrerineeeeeeeessnsneeeenens 39
4. RESULTADOS GLOBAIS....cccesssuureesesssssssssnnsssssssssssssnssssssssssssssnssessssssssssssnsesssssssssssnnsssssssssssssnssssssssssssnns 40
5.  ESTIMATIVA DE CUSTOS GLOBAIS DE INVESTIMENTO ....ceeeeeeeussssssseeeesnnssssssssmmssssssssssssmmsssssssssssssesssnssssssssnees 41
6. FERRAMENTAS PARA A IMPLEMENTAGAOD .eeueteeeieneerenirennerencenncressesnsersssesnsesessesnssssnsesssssansessnsssnsesanseansesens 32
8 | (o] 11 (01:177:Yol Yo N 1 313V LYV TR 44
8.  RECURSOS PARA A MITIGAGAD ...reeureeeerenserensenseressssnseressssnssrenssssssssnsssassssnsssassssnssesassssnssssnsesnsssnnsssnsssnnne 46



Plano de A¢do Para a Energia Sustentdvel do Municipio do Porto 2030

LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — INDICADORES GLOBAIS PARA O MUNICIPIO DO PORTO PARA O ANO DE REFERENCIA DE 2004 ........ccccuvveennnee. 12

TABELA 2 — MATRIZ ENERGETICA DO PORTO 2004 — ENERGIA FINAL, PRIMARIA E EMISSOES DE GEE POR VETOR ENERGETICO

TABELA 7 — RESUMO DO IMPACTO DAS INTERVENGOES CONSIDERADAS PELO LADO DA OFERTA E DA PROCURA, BEM COMO PELO
AUMENTO DA PROCURA DE ENERGIA FINAL .veeuveerureerereesueessreesseessseesseesssessseessessssessssesssessssessssessssessssesssessssessns 20
TABELA 8 — ESTIMATIVA DE REDUGCAO DE ENERGIA FINAL CONVENCIONAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELO PROJETO
PORTO SOLAR...ceiietteeeittee e ettt e ettt e e sttt e e ettt e e eaaaeeesstaeeeaasteeessaaeeeesnsaeeeassseeesssaeesansaeeeansseeeesseaeeansaeeesnnteeesnnsnns 21
TABELA 9 — ESTIMATIVA DE REDUGAO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELAS CER ..c.evveeveeriveeniens 22
TABELA 10 — ESTIMATIVA DE REDUGAO DE ENERGIA FINAL CONVENCIONAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELO CONTRATO
DE FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA .. vveteeuteeeeetreeesueeeeesuteeessssnesssnsseesssssesesssssesssnsseesssnsesesssssesssssseesssnssessnnns 23
TABELA 11 — ESTIMATIVA DE REDUGAO DE ENERGIA FINAL CONVENCIONAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELA INSTALAGAO
DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS EM EDIFICIOS DE HABITAGAO E SERVIGOS ...vveuveerureesveesreessueessseessseessseessseesssessssessanes 23
TABELA 12 — ESTIMATIVA DE REDUGAO DE ENERGIA FINAL CONVENCIONAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELA INSTALAGAO
DE SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS EM EDIFICIOS DE HABITAGAO E SERVICOS .uvuuuniirrrrurieeeeererrrnniieeeeeseessssneseesseesnes 24
TABELA 13 — ESTIMATIVA DE REDUGCAO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELA INCORPORACAO DE ENERGIA
PROVENIENTE DE FONTES RENOVAVEIS NO SETOR DOS TRANSPORTES ...eeeeeiuuurrrieeeesessurrreeesesssasisnreeesesssssssseneeesssssssnnes 25
TABELA 14 — ESTIMATIVA DE ENERGIA ELETRICA PRODUZIDA E DE EMISSOES DE GEE EVITADAS EM 2030 PELA VALORIZAGAO
DE RESIDUOS URBANOS PARA PRODUCAO DE ELETRICIDADE E APROVEITAMENTO DO CALOR RESIDUAL....uuuuuuenrnnnnnnnnnnnnnnnns 26
TABELA 15 — ESTIMATIVA DE REDUCAO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELA INTERVENGAO EM HABITACAO
SOCIAL 1t entteette ettt ettt ettt ettt e sttt e bt e s bt e e bt e e bt e e bt e e bee e bt e e abeeeabe e e bt e e e bt e e bt e e e b et e bt e e b et e bt e e b et e bee e beeebee e beeeneenabes 29
TABELA 16 — ESTIMATIVA DE REDUCAO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELA INTERVENGAO EM EDIFICIOS
DE HABITAGAO E GRANDES EDIFICIOS DE SERVICOS ...uuuuuuuuununnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnsnnnsnsnsnssssssssssnnnsnsnnsnsnnnsnnnsnsnsnnsnnnnne 30
TABELA 17 — ESTIMATIVA DE REDUGAO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEEE EM 2030 PELA SUBSTITUIGAO DE
ELETRODOMESTICOS NA HABITAGAD ..eeuvteeuteenuteesuteessteesueeesuseessseessseessseessseessseesseesusessseessseesnseesseessseesssessnseesses 30
TABELA 18 — ESTIMATIVA DE REDUCAO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELA SUBSTITUICAO DA
ILUMINAGAO NA HABITAGAD 1.1 eeeeeeeititiieeeeeeeettteaeeeeetesataneseseeesssstannaesesssssstannseeesssssssnnnsesessssssnnnneesessssssnnnnsesesssnnes 30
TABELA 19 — ESTIMATIVA DE REDUGAO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELA INTALAGAO DE ‘SMART
METTERING’ NOS EDIFICIOS DE HABITAGAD ..uuuuuuuuutuuntiinininnnentnninnnensnnssssnsnsnsnsssssnsssssssnsnsssnsnsssnsssssnsssnnnsssssnsnsnnnnnnnnn 31
TABELA 20 — ESTIMATIVA DE REDUCAO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELA ILUMINACAO PUBLICA ...31

TABELA 21 — ESTIMATIVA DE REDUGAO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELOS LEDS NOS SEMAFOROS 32



Plano de A¢do Para a Energia Sustentdvel do Municipio do Porto 2030

TABELA 22 — ESTIMATIVA DE REDUCAO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELO PROJETO PORTO GRAVITICO

TABELA 24 — ESTIMATIVA DE REDUGAO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELA MODERNIZAGAO DA FROTA
DA STCP ettt ettt ettt ettt ettt e sa e e s at e s h b e e s h bt e sh b e e sa b e e s h b e e eateeshE e e eabe e sabe e e be e sabe e e abeesa b e e e abee s baeebee e baeebaeeabes 34
TABELA 25 — ESTIMATIVA DE REDUCAO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELA MODERNIZAGAO DA FROTA
IVIUNICIPAL - s 35
TABELA 26 — ESTIMATIVA DE REDUGAO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELA MODERNIZAGAO DA FROTA
PRIVADA .. s 35
TABELA 27 — ESTIMATIVA DE REDUGAO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELA PROMOGAO DE MODOS
SUAVES. ..eeutteentteeteeeteeenueeenseessseeesesesseeesesessseensesesssesnsessnseesnsesenssesnsessnseesnseeeseeenteeenseesabeesseeeabeeenbaenabeeeseenates 36
TABELA 28 — ESTIMATIVA DE REDUGAO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELA CONSTRUGAO DO TERMINAL
INTERMODAL DE CAMPANHA. ....cetiuttieeitieeeeieteeeeetteeesteeeesasteeesssaeeeesasaeeesssseeesassaeessnsaeeessseeesnsseessssseesansseessnnsees 37
TABELA 28 — ESTIMATIVA DE REDUGAO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PARA O SETOR DA INDUSTRIA. 38
TABELA 29 — ESTIMATIVA DE AUMENTO DE ENERGIA FINAL E DE EMISSOES DE GEE EM 2030 PELO CRESCIMENTO EXPECTAVEL

[N 0 L 1 P 39



Plano de A¢do Para a Energia Sustentdvel do Municipio do Porto 2030

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — MATRIZ ENERGETICA DO PORTO DE 2004 — EMISSOES DE GEE POR VETOR ENERGETICO ..cevuveveuveerreenveenanes 14
FIGURA 2 — MATRIZ ENERGETICA DO PORTO DE 2004 — EMISSOES DE GEE POR SETOR ....vevvuveeririenieenieeeieesnieesneeesnnns 15
FIGURA 3 — Mix DA OFERTA DE ENERGIA ELETRICA EM PORTUGAL EM 2030....cccciuviiieniieeeiiiieeenireeesieeeesineeesniveeesnnns 19
FIGURA 4 — EVOLUGAO DA QUOTA DE ENERGIA DE FONTES RENOVAVEIS NO SETOR DOS TRANSPORTES ....vvvvevvveeernirreennne 24
FIGURA 5 — DESAGREGAGAO DAS EMISSOES DE GEE POR SETOR E TIPO DE EDIFICIO (2004) ...vevvviieieeniieeieenieeeiee e 27
FIGURA 4 — ROTEIRO PARA A DESCARBONIZAGAQ NO SETOR DA INDUSTRIA ...vvtveeiurireerireeesnureeessrneesssneeeesnneeessseeesnnns 38

FIGURA 7 — ESTIMATIVA DO IMPACTO DE MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA POR SETOR E DE OFERTA DE ENERGIA SOBRE O
CENARIO DE REFERENCIA DA MATRIZ ENERGETICA DO PORTO 2004 .........ooviimiiniiiiiiiciiccteeneece et 40

FIGURA 7 — DISTRIBUICAO DO INVESTIMENTO EM MEDIDAS DE REDUGAO DE GEE PARA O MUNICIPIO DO PORTO............... 41



Plano de A¢do Para a Energia Sustentdvel do Municipio do Porto 2030

ABREVIATURAS E SIGLAS

ADENE
AdEPorto
AQS
AVAC
DGEG

EF
ENMA
ELPRE

EP

ESCO
FER

GEE

IP

LED

nZEB
PAES
pkm
PNEC2030
pkm
RNC2050
SEP

tCO; eq.
tkm
VAB

Agéncia para a Energia

Agéncia de Energia do Porto

Aguas Quentes Sanitdrias

Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado
Direcdo-Geral de Energia e Geologia

Energia Final

Estratégia Nacional para a Mobilidade Ativa 2020-2030
Estratégia de Longo Prazo para a Renovacao de Edificios
Energia Primaria

Contratos de Performance Energética
Fontes de Energia Renovavel

Gases com Efeito de Estufa

lluminagdo Publica

Light Emitting Diode

Nearly Zero Energy Buildings

Plano de Ac¢do para a Energia Sustentavel
Passageiros por km

Plano Nacional Energia e Clima 2020-2030
passageiros por km

Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050
Sistema Electroprodutor Nacional
Toneladas de CO; equivalente
toneladas por km

Valor Acrescentado Bruto



Plano de A¢do Para a Energia Sustentdvel do Municipio do Porto 2030

SUMARIO EXECUTIVO

As emissOes de Gases com Efeito de Estufa (GEE), nomeadamente as decorrentes da utilizacdo
de energia, e a sua contribuicdo para o fendmeno do aquecimento global, tem colocado a ténica
na importancia da sua mitigacdo. Esta questdo tem vindo a ser plasmada em compromissos
internacionais, como o Acordo de Paris (COP21), existindo diversas iniciativas de apoio, de entre
as quais se destaca o Pacto dos Autarcas para o Clima e Energia, que na sua vertente de
mitigacdo define um objetivo de reducdo de emissGes de 40%, face a um dado ano base
posterior a 1990. O Municipio do Porto subscreveu o Pacto dos Autarcas para o Clima e Energia
em 2018, como parte da sua visdo de sustentabilidade mais alargada. Indo além do objetivo
proposto pelo Pacto, o Municipio do Porto compromete-se com uma reducdo de 60% de

emissoes de GEE em 2030, face ao ano base definido de 2004.

O Plano de Acdo para a Energia Sustentavel do Municipio do Porto 2030 parte de uma
carateriza¢do detalhada do ano base, como diagndstico para a acdo, e de uma cenarizagdo da
evolucdo do sistema energético, apontando medidas de reducdo de emissdes nos varios setores
de atividade conducentes ao objetivo de reducdo de 60% a 2030, assumido pelo Municipio do
Porto. Acompanhando as medidas definidas, sdo apontadas ferramentas para a implementacao

deste Plano.

As medidas contantes deste Plano tém por base o diagndstico de utilizacdo de energia e
emissdes no Municipio e as vertentes de maior agdo direta das Autoridades Locais, centrando-se

no Edificado e Transportes.

E ainda apresentado um exercicio estimativo de custos globais de investimento associados. Este
Plano torna claro que o grande contributo para a redugdo de emissdes relaciona-se menos com
as infraestruturas sob gestdo direta do Municipio, mas com a agado dos diversos atores que
desenvolvem a sua atividade no Municipio com preponderancia para os setores de edificios e
transportes. Neste enquadramento o Municipio do Porto procurara as ferramentas que possam

potenciar a participagdo de todos os atores no sentido da obtenc¢do do objetivo definido.

Dado o carater evolutivo de diversos fatores influentes para este Plano, como sejam as solugdes
tecnoldgicas, condigdes econdmicas e possibilidades de financiamento, bem como riscos
associados a fendmenos como a recente COVID-19, estd prevista a continua monitorizagdo e
revisdo. Este processo permitird manter o Plano dinamico, sempre alinhando as medidas com
melhor prossecugao dos objetivos definidos, tirando sempre o melhor partido das

oportunidades que se possam apresentar ao longo do percurso.
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1. ENQUADRAMENTO

O aquecimento global e o reconhecimento de que a sua existéncia se deve essencialmente a
causas antropogénicas, sao atualmente factos que relnem consenso alargado na comunidade
cientifica. De entre as causas antropogénicas a que mais contribui é a emissao para a atmosfera
de Gases com Efeito de Estufa (GEE) decorrentes da utilizacdo de energia, sob a forma de

combustiveis fdsseis, cuja intensidade aumentou desde o periodo pré-industrial.

Este fendmeno traduz-se num aumento continuado da temperatura média a superficie da Terra
com efeitos a varios niveis como, por exemplo, na saiude humana, no aumento do nivel médio
da agua do mar, no degelo das calotas polares, na alteracdo de ciclos naturais da fauna e flora,
na extingao de espécies, ou no aumento da frequéncia e intensidade de fendmenos climaticos
extremos como precipitacdo excessiva ou secas. Estes efeitos colocam varios desafios
ambientais, sociais e também financeiros, com impactos diretos em vdrios setores da atividade

econodmica.

Apesar de ser registado a nivel global, os impactos deste fenédmeno serdo sentidos de forma
distinta a nivel local, dependendo das regides. No caso de Portugal o aquecimento global faz
surgir varias vulnerabilidades por exemplo em termos da protecdo de zonas costeiras ou na

maior intensidade de ocorréncia de fogos florestais.

A resposta ao aquecimento global desenvolve-se essencialmente em duas vertentes: a
mitigagdo, que consiste na redugdo das emissdes de GEE para a atmosfera e, uma vez que sdo
ja inevitdveis existirem consequéncias do aquecimento global, a adaptacdo, que pretende
preparar as sociedades para os efeitos futuros ja previstos. Este documento debruga-se na

vertente mitigacao.

O Pacto de Autarcas para o Clima e Energia é uma iniciativa langada pela Comissao Europeia, de
adesdo voluntdria, disponivel desde 1 de novembro de 2015 que resultou da jungdo das
iniciativas prévias Covenant of Mayors e Mayors Adapt promovidas pela Unido Europeia, a
primeira dirigida a mitigacdo de emissGes de Gases com Efeito de Estufa (GEE) e a segunda a
adaptacdo as alteragdes climdticas. Reune autoridades locais e regionais que se comprometem
voluntariamente com o cumprimento dos objetivos da Unido Europeia para o clima e energia no

seu territorio.

Os municipios signatdrios partilham uma visdo de tornar as cidades descarbonizadas e

resilientes as alteragdes climdaticas, onde os cidaddos tém simultaneamente acesso universal a
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energia segura, sustentavel e renovavel, promovendo por esta via a melhoria da qualidade de

vida e o reforco na seguranca do abastecimento.

Ao subscreverem o Pacto dos Autarcas para o Clima e Energia, os Municipios comprometem-se

genericamente a:

e Reduzir as emissdes de GEE no seu territdrio em pelo menos 40 %, até 2030,
designadamente mediante um reforco da eficiéncia energética e de um maior recurso
as fontes de energia renovaveis;

e Aumentar a resiliéncia do territério, adaptando-se aos impactes das altera¢Oes
climaticas;

e Garantir a producdo dos estudos e informacdo necessaria no ambito do Pacto, incluindo
a de monitorizagdo, que podera resultar numa necessidade de ajustes aos planos

definidos com vista ao cumprimento dos objetivos.

As medidas consideradas neste Plano pretendem dar uma compreensdo geral do esfor¢co que
implica para o Municipio do Porto o cumprimento do compromisso de redugao de 60% das
emissOes de GEE até 2030. Os vetores de atuacdo para alcancar os objetivos propostos centram-
se essencialmente nos setores de maior relevancia no que diz respeito a emissdo de GEE e
identificados na Matriz Energética do Porto referente a 2004. Serdo também tidas em conta as
politicas nacionais que influenciam diretamente a evolucdo da pegada carbdnica do sistema
eletroprodutor, bem como as politicas dirigidas a incorporacdo de energias provenientes de

fontes renovaveis nos combustiveis.

Uma nota final para a atual situagao relacionada com a pandemia COVID-19 que impacta, no
presente, na Matriz de Energia Mundial, inclusivamente até pela ja verificada redugao de
investimentos previstos em energias renovaveis. Os impactos de médio-longo prazo,
nomeadamente em cendrios de evolugdo socioecondmica, sdo de momento ainda

desconhecidos ou especulativos, pelo que ndo sdo considerados neste exercicio.
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2. CENARIO DE REFERENCIA

O ponto de partida para a elaboracdo deste plano tem como referéncia o ano de 2004,
caracterizado na Matriz Energética do Porto, publicada em 2008 pelo Municipio do Porto em

colaboragcdao com a Agéncia de Energia do Porto.

A Matriz Energética do Porto (2004) veio permitir identificar e quantificar os vetores energéticos
utilizados no Municipio do Porto, bem como a Energia Primaria e emissdes de GEE associadas a
cada um destes vetores energéticos. Por outro lado, na procura de energia, a matriz setoriza a
utilizacdo de energia (Final e Primdria) e emissdes de GEE, identificando e quantificando o
impacto de cada setor de atividade identificado. Esta andlise tem como objetivo permitir o
diagndstico, para o Municipio do Porto, da utilizacdo de energia e seus impactos em termos de
emissdes, que suportara a criteriosa definicdo das medidas de mitigacdo necessdrias para a
obtencdo dos objetivos de reducdo de emissdes definidos. Sendo este o Inventdrio de Emissdes
Base, constituira também a referéncia relativamente a qual serd feita a afericdo das reducdes

conseguidas ao longo da implementacdo das medidas.

2.1. VALORES GLOBAIS

O uso total de energia no Municipio do Porto, em 2004, foi de 4 046 GWh de Energia Final (EF),
correspondendo a 5 661 GWh de Energia Primaria (EP), num total de emissdes de GEE de 1 304
300 tCOxeq.. Atendendo ao numero de habitantes do Municipio do Porto para o ano de 2004
(cerca de 238 950 habitantes), apresentam-se abaixo na Tabela 1 os indicadores globais per capita

resultantes.

Tabela 1 - Indicadores globais para o Municipio do Porto para o ano de referéncia de 2004

Indicador Unidades Valor
Energia Final [MWher/hab.ano] 16,9
Energia Primaria  [MWhep/hab.ano] 23,7
Emissdes GEE [tCO2eq /hab.ano] 5,5

A semelhanca do que acontece nos centros urbanos mais proeminentes, que se constituem
como polos concentradores, a aplicacdo direta do indicador de benchmarking relativo a
capitacdo de GEE, comum nas questdes energéticas, é penalizadora pois sobrecarrega os
residentes nesse centro urbano com a quota-parte de consumos que sao responsabilidade dos
nado-residentes que durante o dia utilizam a cidade, quer seja por motivos de trabalho, saude,

educacdo ou lazer.
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Assim, o valor das emissdes de CO; per capita (residente) resultante é de 5,5 toneladas. Caso se
contabilizassem (numa abordagem utilizada na Matriz Energética do Porto) os ndo-residentes
tendo por base o tempo que ‘utilizam’ a cidade, o valor de emissdes de COxq por utilizador seria

de 4,5 toneladas.

2.2. OFERTA DE ENERGIA

A Oferta de energia refere-se aos vetores de Energia Final (i.e. eletricidade, gasdleo, gasolina,
gas natural, etc.) usados no Municipio do Porto para a satisfacao das diferentes utilizacdes como,
por exemplo, a iluminacdo, o aquecimento ambiente ou a deslocacdao em transporte individual.
Neste documento refere-se a este tipo de energia final como Energia Final Convencional, visto
se tratar de vetores energéticos disponiveis para a utilizagdo comum e convencional de energia
final na cidade. Verifica-se na Tabela 2 uma prevaléncia da utilizacdo de Eletricidade como vetor
de Energia Final que, no ano de 2004, é ainda afetado por um sistema eletroprodutor (SEP)
fortemente dependente de combustiveis fésseis e de tecnologias de conversdao de reduzida
eficiéncia. Neste contexto do SEP em 2004, a emissao de GEE associada a utilizacdo de energia
elétrica estd particularmente agravada por um Fator Especifico de EmissGes de 0,49

kgCOZeq/kWhelétrico-

Tabela 2 — Matriz Energética do Porto 2004 — Energia Final, Primaria e EmissGes de GEE por vetor energético

2004
Energia Final (GWh) Energia Primaria (GWh) Emissdes de GEE (tCOzeq)

Eletricidade 1328 2945 650 861
Gasoéleo 1037 1037 276 557
Gasolina 724 724 180 505
Gas Natural 309 309 62 358
Outros Petroliferos 204 204 56 762
GPL 114 114 25955
Biomassa 137 137 0
Rad. Solar 0 0 0
Outros 192 192 51302
Total 4046 5661 1304 300

A Figura 1 representa a desagregacdo das emissdes de GEE por vetor energético sendo que 50%

(651 ktCO,eq) das emissoes totais sdo devidas a eletricidade.
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Figura 1 — Matriz Energética do Porto de 2004 — EmissGes de GEE por Vetor energético

O vetor energético mais representativo no Municipio do Porto para o ano de referéncia de 2004
é a Eletricidade, representando 33% da Energia Final, 52% da Energia Primaria e 50% das

emissoes de GEE.

As Gasolinas e o Gasodleo rodoviario representavam, no seu conjunto, cerca de 30% da Energia
Primaria utilizada no Municipio (18% para o Gaséleo, 13% para as Gasolinas). De notar que estas

duas formas de energia sdo maioritariamente afetas ao setor dos Transportes.

A restante Energia Primdria repartia-se entre o Gas Natural (11%) e os restantes vetores (3%).

2.3. PROCURA DE ENERGIA

A Procura de energia refere-se a energia necessdria para a realizacdo de uma determinada
atividade, desde iluminacdo artificial, climatizacdo ou preparacdo de refeicdes, num
determinado setor de atividade. Esta energia é proveniente dos vetores energéticos disponiveis

no municipio (Oferta) e tem associada uma pegada carbdnica especifica.

Verifica-se na Tabela 3 uma prevaléncia da utilizacdo de Energia Final e de Energia Primaria no
setor dos Edificios logo seguida do setor dos Transportes. A diferenca entre estes dois setores é
mais notdria em termos de utilizagcdao de Energia Primdria dada a intensidade da utilizagcdo de
eletricidade no setor dos Edificios, vetor este que, como dito anteriormente, estd baseado para
o ano de referéncia num sistema eletroprodutor (SEP) fortemente dependente de combustiveis

fosseis e de tecnologias de conversao de reduzida eficiéncia.

Tabela 3 — Matriz Energética do Porto 2004 — Energia Final, Primaria e EmissGes de GEE por vetor energético

2004
Energia Final [GWh] Energia Primaria [GWh] Emissdes de CO; [tCOzeq]

Edificios 1877 3291 707 946
Transportes 1836 1849 475 565
Industria 229 352 81185
Agricultura e Pescas 39 39 10374

Outros 65 130 29 230

Total 4046 5661 1304 300
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No que respeita a distribuicdo de emissdes de GEE pelos principais setores de atividade,
verifica-se que os Edificios sdo responsaveis por 54% do total (708 ktCO,eq) das emissdes afetas
ao Municipio e os Transportes por 37% (476 ktCOzeq). Os edificios correspondem ainda a 87%

(569 ktCO2¢q) das emissGes associadas a utilizacdo de Eletricidade.

Tabela 4 — Matriz Energética do Porto 2004 — Emissdes de GEE por vetor energético e por setor [tCO2eq]

2004 [tCOZeq]

Edificios Transportes Industria Agr. e Pescas Outros
Eletricidade 569 052 5537 49770 221 26281
Gas Natural 41144 12 540 8675 0 0
GPL 22074 - 3337 162 383
Fueldleo 35592 - 18 708 32 2429
Gaséleo - 276 557 0 - -
Gasolinas - 180 505 0 . -
Outros Petroliferos 40 085 428 695 9958 137
Total 707 947 475 567 81185 10373 29 230

A Figura 2 representa a desagregacdo das emissdes de GEE por vetor energético sendo que 54%

(708 ktCO2¢q) dessas emissdes sdo atribuidas ao setor dos edificios.

1% 2%

= Edificios
m Transportes

37% = [ndUstria

m Agr. E Pescas

Outros

Figura 2 — Matriz Energética do Porto de 2004 — EmissGes de GEE por setor

O Municipio do Porto é um polo de servigos e atragao na regido, tanto por razoes laborais como
educacionais ou ludicas, o que se reflete no peso que os edificios tém no uso energético do
Municipio representando estes mais de metade das emissdes de GEE. Além disso, verifica-se um
uso de Energia Primdria per capita muito acima da média nacional para os setores dos edificios,
justificado por um uso intensivo da eletricidade que é de atribuir ao efeito continuado do peso
histérico que a utilizagdo de eletricidade teve no Municipio ao longo de meio século como
contrapartida de uma correspondéncia aos investimentos em projetos hidroelétricos nas bacias

hidrograficas nortenhas.
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2.4. INDICADORES

Em jeito de resumo, apresentam-se na Tabela abaixo os principais indicadores decorrentes da

informagdo apresentada nas secgGes anteriores.

Tabela 5 — Indicadores de benchmarking

2004
Numero de habitantes 238 954
Indicadores energéticos e de emissdes de COzeq Energia EmissGes
Total de Energia Primaria [GWh] | [tCO2eq] 5661 1304 300
Energia Primaria por habitante [MWh/hab] | [tCO2eq/hab] 23,7 5,5
Total de eletricidade [GWhee] | [tCO2¢q] 1328 650 900
Eletricidade por habitante (Energia Final) [MWhee/hab] | [tCO2.q/hab] 5,6 2,7
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3. PLANO DE ACAO

O Plano de Acdo para a Energia Sustentavel do Municipio do Porto, é um documento elaborado
no ambito do Pacto dos Autarcas para o Clima e Energia e onde, de uma forma detalhada, se
descrevem as acgles relevantes no ambito da mitigacdo das alteragGes climaticas, tanto da
iniciativa do Municipio como de outros stakeholders que, em conjunto, contribuirdo para o

objetivo da redugdo de emissdes de GEE em cerca de 60% no ano de 2030 relativamente a 2004.

Embora o PAES vise a acdo ao nivel local por parte da Autarquia e dos varios stakeholders com
atividades no Municipio, para além das a¢des de uso racional da energia ou de eficiéncia
energética e de promocao das energias renovaveis propostas, serd ainda considerado o efeito
favordvel da crescente quota das renovaveis no SEP, bom como do previsto fim da utilizacdo do

carvao na geracdo de energia elétrica.

3.1. METODOLOGIA

A elaboracdo do Plano de Ac¢do para a Energia Sustentavel do Municipio do Porto segue a
metodologia proposta pelo Pacto dos Autarcas, adaptada a realidade socioecondmica local e
fazendo as melhores estimativas sobre a sua evolucdo até 2030 e o consequente reflexo na
energia usada, quer em natureza quer em quantidade, com as simplificagdes e os riscos
associados! a este tipo de estudo. Esta abordagem tem também em linha de conta o impacto
das politicas nacionais de incorporacdo de fontes renovaveis na eletricidade. A estimativa de
reducdo de emissdes de GEE associadas a cada uma das medidas explicitadas neste plano, tem
em conta o seu impacto em 2030 quando comparado com o cendrio de referéncia de 2004. As

medidas abrangem a maioria dos setores e utiliza¢gGes finais, com exce¢do do setor da industria.

O PAES elenca medidas concretas quantificando a energia envolvida e as emissdes de GEE
correspondentes. Este Plano estrutura-se de acordo com as regras e praticas préprias do sector
energético estando organizado em lado da Oferta e lado da Procura a imagem da abordagem da

Matriz da Energia que |he serve de base, e ilustrada em se¢bes anteriores.

! Como exemplo a incerteza introduzida pela atual pandemia COVID-19 e impactos socioeconémicos ha
sua sequéncia.
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Do lado da Oferta, as a¢Ges centram-se no aproveitamento do potencial energético endégeno

(solar, principalmente) tanto para fins de calor como para produgao de eletricidade.

Do lado da Procura, as acdes estdao, naturalmente, separadas pelos setores de atividade
predominantes identificados na Matriz Energética. As medidas identificadas enquadram-se na
integracao de boas praticas e de novas tecnologias, mas também assentam numa alteracao de

comportamentos que permite ganhos em termos de eficiéncia energética.

A aplicacdo deste Plano traduzir-se-a numa reducdo de GEE em 2030 relativamente a 2004
alcancada por duas vias: uma de ambito municipal, tornada efetiva por emissdes evitadas em
consequéncia da redugdo na energia utilizada no municipio e, outra, nacional, cumulativa, pela
evolucdo do mix elétrico, ao do Sistema Eletroprodutor (SEP), e pela incorporacdo de

biocombustiveis e outras Fontes de Energia Renovavel (FER) nos combustiveis.

Existem diversas projecées da evolucdo do Sistema Eletroprodutor e, particularmente, do indice
carbdnico respetivo. No ambito deste estudo, a informacao utilizada para a evolugdo do sistema
consta do “Relatério de MonitorizacGo de Seguranca de Abastecimento do Sistema Elétrico
Nacional, para o periodo de 2019-2040 (RMSA-E 2018)", aprovado por despacho do Senhor

Secretario de Estado da Energia a 20 de fevereiro de 2019.

Este documento apresenta 3 cendrios de evolugdo do SEP a 2040: Cendrio Continuidade, Cendrio
Ambicdo e Cenario Teste de Stress, (com consideragdes intermédias a 2030). Destes 3 cenarios,
0 mais conservador é o primeiro pelo que foi este o adotado, uma vez que incorpora cendrios
moderados em termos de objetivos de politica energética. Este cenario considera o
encerramento da geragdao de energia elétrica com base em carvao, até ao final de 2029 e a
continuidade da geracdo com base em gas natural até 2040. Em termos de grandes numeros, e
relativamente ao mix da energia elétrica gerada em 2030, 79,5% serdo provenientes de fontes
de energia renovavel (FER), 12,5% com base em gds natural, 7,9% com base noutras fontes
fosseis e 0,1% proveniente de importagbes, conforme ilustrado na figura abaixo constante do

documento citado.
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Trajetéria Continuidade

Outra ndo
Renovével  Importagdo Carvdo
7,9% 0,1% 0,0%

Outra
Renovavel
7,9%

Gas Natural
12,5%

Solar
21,5%

Hidrica

25,1%
Quota Renovaveis Eélica
79.5% 24,9%
(estimativa)
Fonte: REN

Figura 3 — Mix da oferta de energia elétrica em Portugal em 2030

As emissOes de GEE decorrentes da utilizacdo de energia elétrica estdo relacionadas com o mix
energético que lhe estd |he estd subjacente. Por exemplo, na medida em que a incorporacgdo de
combustiveis é maior ou menor que a de fontes renovdveis de energia, maior ou menor sera a

emissdo de GEE decorrente da utilizacdo de energia.

Com base no modelo de calculo do fator de emissao de GEE considerado para a energia elétrica

utilizada, os fatores encontrados para o horizonte 2004-2030 sdo os contantes da Tabela abaixo.

Tabela 6 — Evolugdo do fator de emissdo associado a utilizagdo de energia elétrica no horizonte 2004-2030

Variavel Unidades 2004 2030 A 2004-2030

Fator de emissdo

Atri _QE0,
(utilizagdo de energia elétrica) [8C0zeq/kWh elétrico] 490 75 85%

Admite-se que dada a rdpida evolugdo e mudangas a acontecer neste setor, em fungao do atual
enquadramento de politica nacional e europeia, que este cendrio podera sofrer alteragdes com
o encerramento antecipado de centrais a carvdo e gds natural, ou até a producdo e introducdo

do hidrogénio no gas natural utilizado para a geragdo de eletricidade.

Para cada medida apresentada é apresentada a estimativa de impacto, traduzido numa reducao
de utilizagdo de energia final e de emissées referente aos niveis previstos para 2030 face ao ano

de referéncia de 2004.

A titulo de resumo, a tabela abaixo lista as medidas que serdo detalhadas nas sec¢des seguintes.
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Tabela 7 — Resumo do impacto das intervengdes consideradas pelo lado da Oferta e da Procura, bem como pelo
aumento da procura de energia final

Medida Reducdo das emissdes de GEE (tCO; eq.)
Porto Solar 100
Comunidades energéticas renovaveis municipais 600
Contrato fornecimento de eletricidade 3440
Solar térmico para AQS 10 650
(i Solar Fotovoltaico em edificios de habitacdo e servigos 1120
Incorporacgdo de FER no setor dos transportes 87 200
Valoriza¢do de RSU - Eletricidade 65110
Valorizac¢do de RSU - Calor 25030
Reabilitacdo de Edificios de Habitagdo Social 9780
Reabilitacdo de Edificios Habitag¢do 1290
Reabilitacdo de Edificios de Servigos 310480
Substituicdo de Eletrodomésticos na habitagdo 11 700
Substitui¢do de lluminagdo na habitagdo 21520
Smart metering na habitacdo 13760
lluminagdo Publica 12 310
Procura Semaforos LED 1180
Porto Gravitico 8560
Metro do Porto 71170
STCP 21330
Frota automovel privada 64 590
Frota Municipal 5460
Modos Suaves - Ciclovias 4370
Terminal Intermodal de Campanha 5310
Industria 49 680
Aumento da Procura Aumento da utilizagdo de energia final -23 600
Total 782 140

3.2. ACOES DO LADO DA OFERTA

Do lado da oferta de energia, medidas associadas a producdo local de eletricidade ou até a
negociagdo de contratos de fornecimento de energia elétrica com base em fontes 100%
renovaveis, tém um impacto direto na redugdo de emissdes de GEE no Municipio, ndo pela via
da eficiéncia energética e reducdo de utilizagdo de energia, mas pela substituicao da eletricidade
da rede nacional, com maior ou menor pegada carbdnica, por uma fonte completamente

descarbonizada e sem emissdo de GEE.

Neste ponto destacam-se duas intervencées do Municipio do Porto, que para além do seu

impacto direto, pretendem ser demonstradoras e facilitadoras para que da iniciativa privada
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possam surgir outras iniciativas que contribuam ainda mais para o objetivo de reducdo de

emissdes de GEE no Municipio.

Projeto Porto Solar

Este projeto, tem como objetivo principal a implementacao de solucdes de producdo de energia
de fonte renovavel solar em edificios sob gestao direta da Autarquia, desenvolvido inicialmente
no ambito do Decreto-Lei n.2 153/2014, de 20 de outubro onde solugdes de autoconsumo
possibilitam que os edificios se tornem cada vez mais autossuficientes face a dependéncia
energética externa, sendo atualizado para o ano de 2020 para o Decreto-Lei n.2 162/2019 de
25 de outubro, onde estabelece o novo regime juridico do autoconsumo de energia renovavel,

a nivel individual, coletivo e por Comunidades de Energia Renovavel (CER).

Os resultados foram obtidos a partir de estudos dos perfis energéticos dos edificios, ajuste do
dimensionamento atendendo aos varios constrangimentos existentes, minimizacdo de injecao
de energia na rede, otimizacdo de parametros financeiros e visitas de forma a validar todos os

pressupostos.

O projeto abrange 29 edificios onde, apds estudos realizados, se estabeleceu a meta de
instalacdo de 1 MWp de sistemas fotovoltaicos com investimento na ordem de 1M€ que
resultam numa reduc¢do estimada de custos anuais de 150.000 € e uma redugdo de emissdes de

GEE face a 2004 de cerca de 100 tCOzeq.

Tabela 8 — Estimativa de redugdo de Energia Final convencional e de emissées de GEE em 2030 pelo projeto Porto

Solar
R .
. Nivel de Unidades fisicas edugao.no .uso Redugdo das
Medida . " N de Energia Final -
implementagdo equivalentes . emissoes de GEE
convencional
Porto Solar 29 edificios 1 MWp em sistemas PV 1400 MWh 100 tCO2eq

Para além dos impactos em termos de reducdo de emissdes, este projeto reveste-se de uma
forte componente pedagdgica e de envolvimento da comunidade, sendo que 25 dos 29 edificios
abrangidos sdo Escolas, estando prevista a dinamizacdao de a¢Bes de gamificacdo inter-escola,
desenvolvendo conceitos relativos a incorporacdo de FER e a habitos eficiéncia energética.
Pretende-se com estas a¢Oes alavancar a alteracao de comportamentos, ndo apenas circunscrita

ao corpo docente e discente, mas a comunidade em geral.
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Comunidades Energéticas Renovaveis Municipais

Esta medida tem como objetivo prestar apoio, quer do ponto de vista técnico quer do ponto de
vista da obtencdo de financiamento, para o estabelecimento de projetos de comunidades de

energia renovavel (CER) no municipio.

Estas medidas contribuem também para as metas definidas no ambito no Plano Nacional de
Energia e Clima para o horizonte 2021-2030 (PNEC2030), nomeadamente a de alcangar uma
quota de 47% de energia proveniente de fontes renovaveis no consumo de Energia Final bruto
em 2030. Esta meta implica que no setor elétrico as renovaveis contribuam em pelo menos 80%
da producdo de eletricidade. Contribuindo para este designio estima-se que, a nivel nacional, os
sistemas de autoconsumo solar deverao atingir pelo menos 1GWp de capacidade instalada em
2030. No PNEC2030 sdo reconhecidas as vantagens e os desafios colocados para a
implementagdo destes sistemas, estando previsto um programa de divulgacdo de informacdo e
apoio a implementacdo dos projetos de autoconsumo, nomeadamente em parceria com o0s
Municipios, focando as vertentes técnicas e de obtencdo de financiamento. Sera pretendido no

curto prazo o estabelecimento de projetos em parceria com os Municipios.

No Municipio do Porto, o projeto pretende abranger mais de 33 agrupamentos de habitacdo
social sob gestdo da empresa DomusSocial e prevé a instalagdo de cerca de 6 MW, de poténcia
de painéis solares fotovoltaicos com uma drea total de cerca de 30 000 m?2. Esta prevista uma
producdo de eletricidade de cerca de 8 100 MWh com uma redugdo de emissdes estimada de

600 tCOZQq.

Tabela 9 — Estimativa de redugdo de Energia Final e de emissdes de GEE em 2030 pelas CER

Redugdo no uso

. Nivel de Unidades fisicas - Redugdo das
Medida . " 3 de Energia Final . .
implementagdo equivalentes . emissdes de GEE
convenciona
Comunidades 33 agrupamentos de
e grupamento 6 MWp 8100 MWh 600 tCO2eq
energéticas habitagdo social

Contrato de fornecimento de energia elétrica

A Camara do Porto adjudicou recentemente o fornecimento de energia elétrica para todas as
infraestruturas municipais, com a condi¢cdo de esta energia ser garantidamente proveniente a
100% de fontes renovaveis de energia. Com este contrato de fornecimento de energia, as
instalagbes e equipamentos sob responsabilidade da Autarquia e das empresas municipais,
como escolas, piscinas, bibliotecas ou outros edificios, deixam de, do ponto de vista da

eletricidade que utilizam, ter impacto em termos de emissGes de GEE. A energia elétrica
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contratada ira igualmente alimentar outras instalacGes tais como os sistemas de lluminagao
Publica e semaforos do Municipio.

Tendo em conta um fornecimento anual previsto de cerca de 46 GWh, o impacto na reducdo de
emissdes de GEE comparado com o ano de referéncia é de cerca de 3 440 tCOzeq.

Tabela 10 — Estimativa de redugdo de Energia Final convencional e de emissdes de GEE em 2030 pelo contrato de
fornecimento de energia elétrica

. . . Redugdo no uso
. Nivel de Unidades fisicas 5 -
Medida . = L de Energia Final
implementagdo equivalentes .
convencional

Redugdo das
emissoes de GEE

Contrato o -

fornecimento de 100% eletricidade 46 GWh 45 950 MWh 3 440 tCO2q
. utilizada pela CMP

eletricidade

Instalacdo de Coletores Solares Térmicos para a preparaciao de AQS

Nos edificios, o solar térmico devera conviver com outras tecnologias de grande potencial e
eficiéncia, como caldeiras a biomassa e bombas de calor. Ainda assim manterd um papel
significativo na preparagdo de aguas quentes, e em complemento com outras solugdes
eficientes apresenta-se como uma das formas mais eficientes para o aquecimento ambiente e
de aguas, contribuindo para o aumento do conforto.

Analisando os dados existentes do Sistema de Certificacdo Energética de edificios (SCE)?
verifica-se que existem no Municipio do Porto cerca de 30 000 m? de coletores solares térmicos
para preparac¢do de AQS. Projetando até 2030 uma area total instalada de 40 000 m?, estima-se
0 seguinte impacto:

Tabela 11 — Estimativa de redugao de Energia Final convencional e de emissdes de GEE em 2030 pela instalagdo de
sistemas solares térmicos em edificios de habitagdo e servigos

Redugdo no uso

. Nivel de Unidades fisicas - Redugdo das
Medida . - . de Energia Final .
implementagao equivalentes . emissdes de GEE
convencional
Solar térmico para 40 000 m? 20 000 painéis 30 000 MWh 10 650 tCO2eq

AQs

2 Decreto-Lei 118/2013 — Referente a aprovacdo do Sistema de Certificacdo de Energética dos Edificio
(SCE)s, o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS)
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Instalacdo de Sistema Solares Fotovoltaicos em edificios residenciais e de servicos

A microgeracdao veio permitir a producdo descentralizada de eletricidade tanto para
autoconsumo como para injecao na rede elétrica. Os sistemas de microgeracao em edificios tém
vindo a ser cada vez mais comuns dadas as comprovadas vantagens econdmicas e ambientais
bem como pela maior facilidade no acesso a esta tecnologia.

Analisando os dados existentes do sistema de certificacdo energética de edificios (SCE) verifica-
se que existiam no Municipio do Porto em 2019 cerca de 1,2 MW, de painéis solares
fotovoltaicos para producdo de eletricidade. Projetando que até 2030 existira uma poténcia
total instalada de 10 MW,, estima-se o seguinte impacto:

Tabela 12 — Estimativa de redugao de Energia Final convencional e de emissdes de GEE em 2030 pela instalagdo de
sistemas solares fotovoltaicos em edificios de habitagcdo e servigos

Redugdo no uso

. Nivel de Unidades fisicas - Redugdo das
Medida . - . de Energia Final s
implementagdo equivalentes . emissdes de GEE
convencional
Solar Fotovoltaico em
edificios de habitagdo 50 000 m? 10 MW, 15 000 MWh 1120 tCO2zeq

e servigos

Incorporacdo de Energias provenientes de fontes renovaveis no setor dos

transportes

O Plano Nacional Energia Clima 2030 (PNEC2030) prevé também uma aposta na integracdo de
energias provenientes de fontes renovaveis nos combustiveis para o setor dos transportes. A
Figura 4 apresenta a evolugcdo da quota de renovaveis no setor dos transportes, tendo como

meta para 2030 uma quota de 20%.
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Figura 4 — Evolugdo da quota de energia de fontes renovéveis no setor dos transportes 3

3 Fonte: Plano Nacional Energia e Clima 2021 - 2030
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Aincorporacdo de energias provenientes de fontes renovaveis tem por si s6 um impacto direto
e proporcional na reducdo de emissdes de GEE associadas a utilizacdo de combustiveis no setor
dos transportes. A “Estratégia Nacional para o Hidrogénio” ira contribuir especificamente para
a penetracdo deste vetor enquanto combustivel rodoviadrio definindo a 2030 uma meta de
incorporacdo de hidrogénio no transporte rodovidrio que poderd ir de 1% a 5% do total. A
mobilidade elétrica, com contribuicdo de 60% para o objetivo a 2030, associada a incorporacao
de biocombustiveis com contribuicdo de 40%, serdo as medidas fundamentais para atingir a
meta global de 20%.

Tabela 13 — Estimativa de redugdo de Energia Final e de emissGes de GEE em 2030 pela incorporagdo de energia
proveniente de fontes renovaveis no setor dos transportes

Redugdo no uso

. Nivel de Unidades fisicas de Energia Final Redugdo das
Medida . = R - -
implementagao equivalentes de combustiveis emissoes de GEE
rodoviarios
Incorporagdo de FER
no setor dos 20% FER 336 GWh 336 360 MWh 87 200 tCO2eq

transportes

Valorizacao de Residuos Urbanos

A Lipor — Servico Intermunicipalizado de Gestdo de Residuos é a entidade responsavel pela
gestdo, valorizacdo e tratamento dos residuos sélidos urbanos (RSU) produzidos pelos oito
municipios associados: Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto, Pévoa de Varzim, Valongo
e Vila do Conde. Anualmente trata cerca de 400 000 toneladas de residuos urbanos produzidos

por cerca de um milhdo de habitantes.

Sustentada nos modernos conceitos de gestdo de RU, a Lipor desenvolveu uma estratégia
integrada de valorizagdo, tratamento e confinamento dos RSU, baseada em trés componentes
principais: valorizagdo multimaterial, valorizagdo organica e valorizagdo energética,
complementadas por um Aterro Sanitdrio para rececdo dos rejeitados e de residuos

previamente separados.

Entre 2017 e 2019 foram encaminhadas para a Lipor, em média, cerca de 220 000 toneladas de
residuos urbanos produzidos provenientes do Municipio do Porto. A valorizacdo energética dos
residuos urbanos do Porto da origem a producdo de cerca de 74 500 MWh de energia elétrica,
cerca de 108 400 MWh de calor residual, emitindo cerca de 78 700 tCO2q (com base numa
produgdo de 532 kWh de energia elétrica e uma emissdo de 0,562 tCO,q por tonelada de

residuos valorizados).
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Contabilizam-se neste ponto, a reducdo de energia elétrica produzida e calor residual
aproveitado, bem como a correspondente reducdao de emissdes de GEE, a eliminagdo das
emissdes por queima do biogds nos aterros e as emissGes evitadas em consequéncia de opgdes

de gestdo dos RSU ambientalmente mais relevantes, como a reciclagem e a compostagem.

Tabela 14 — Estimativa de energia elétrica produzida e de emissdes de GEE evitadas em 2030 pela Valorizagdo de

Residuos Urbanos para produgdo de eletricidade e aproveitamento do calor residual

Medida

Valorizagcdo dos
residuos sélidos
urbanos - Eletricidade

Valorizagdo dos
residuos sélidos
urbanos - Calor

Unidades fisicas
equivalentes

220 kt RSU

220 kt RSU
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Redugdo no uso
de Energia Final
convencional

Redugdo das
emissdes de GEE

74 480 MWh 65 110 tCO2¢q

108 350 MWh 25 030 tCO2¢q
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3.3. PROCURA DE ENERGIA

A Matriz Energética do Porto evidencia que, do lado da Procura, os edificios sdo dominantes no
que diz respeito as emissdes de GEE resultantes da utilizagdo de energia, com 55% do total de
emissdes de GEE no Municipio, seguido do setor dos transportes com 36% do total de emissGes

para o ano de referéncia de 2004.

Pretendem-se solugbes que reduzam a procura de energia e/ou utilizem vetores energéticos
com uma menor pegada carbdnica para o mesmo fim de Energia Util, que é a energia
transformada e efetivamente necessaria para uma determinada utilizagdo, independentemente

da eficiéncia dos equipamentos de conversdo de energia final utilizados.

3.3.1. Setor dos Edificios

No caso dos edificios, e atendendo ao historial de utilizagdo de energia elétrica no Municipio do
Porto, existe uma contribuicdo de 87% (569 ktCO;) das emissGes devidas a eletricidade em

edificios no cendrio de referéncia.

A Figura 5 mostra que, para o ano de referéncia, os edificios residenciais eram responsaveis por

23% do total das emissGes de GEE no Municipio do Porto e os edificios de servigos 32%.

Porto 1 304 300 tCO2

\

23%

32%

y

m Transportes  m Industria + Outros = Edificios Habitacdo m Edificios Servicos

Figura 5 — Desagregacdo das emissGes de GEE por setor e tipo de edificio (2004)

Verifica-se que no Municipio do Porto tem havido um interesse e investimento crescentes na
reabilitacdo de edificios de habitagdo existentes bem como na modernizac¢do e reabilitacdo de
edificios de servigos existentes. A reabilitagdo de edificios € um eixo estratégico para o PNEC

2030 que reflete na reabilitagdo dos edificios existentes uma oportunidade de redugdo de
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utilizacdo de energia e consequentes emissdes de GEE associadas bem como uma oportunidade
de garantir maiores condi¢des de conforto. A importancia desta atuagdao vem sendo também
reforcada e sublinhada em documentos e iniciativas como o “Pacto Ecoldgico Europeu”
(European Green Deal), apresentado no final de 2019, que apresenta como um dos seus
dominios de intervengdo a “Construcao e Renovacdo” de edificios, prevendo iniciar uma “vaga
de renovacgao”, procurando também solu¢des para mitigacao da pobreza energética e solugdes
de financiamento inovadoras, que visem aumentar a eficiéncia energética dos edificios e reduzir
a sua fatura energética. De referir também, no plano nacional, a “Estratégia de Longo Prazo para
a Renovacdo de Edificios (ELPRE)” que destaca o baixo desempenho energético do parque
edificado nacional, apresentando pacotes de medidas de renovacdao da envolvente que
atingiriam, em 2030, 65% do parque de alojamentos residenciais existentes em 2018, definindo
ao mesmo tempo “Eixos de atuacdo e Politicas” com varias ferramentas para a obtencado destes

objetivos, desde a informacao e sensibilizacdo, até novas medidas de apoio financeiro.

Intervencao em edificios de habitacao social

A Camara Municipal do Porto, através da CMPH — Domus Social — Empresa de Habitacdo e
Manutengao do Municipio do Porto, E.M. tem em curso intervengdes de reabilitagdo de edificios
de Habitacdo Social, tendo como objetivo a melhoria da habitabilidade do conjunto edificado e
o aumento da eficiéncia energética das fragdes que o constituem. Assim, nesta intervencao,
procura-se potenciar o aumento do conforto térmico das habita¢gdes e a racionalizacdo da
utilizacdo de energia com a consequente reducdo de fatura energética para os seus utilizadores.
Com esta intervencdo é dado também um contributo importante na mitigacdo dos efeitos da
pobreza energética, um dos objetivos atuais da politica da EU, pela melhoria da percec¢do de
bem-estar, satisfacdo com o conforto térmico, reducdo de dificuldades financeiras e isolamento

social.

As intervengdes surgem no ambito do aproveitamento de fundos Norte2020 referentes a
promocdo de intervencgdes de eficiéncia energética no setor da Habitagdo Social. Neste contexto
foram desenvolvidos estudos de auditoria e certificacdo energética para vdrios agrupamentos
habitacionais e resultaram na elaboracdo de projetos de execugdao para intervengdes de
eficiéncia energética contemplando um total de 2 540 fogos com uma area util total estimada

de cerca de 130 400 m?.

As medidas de intervengao de eficiéncia energética aplicadas aos fogos dos agrupamentos de

habitacdo social prendem-se genericamente com: isolamento térmico das paredes exteriores,
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isolamento térmico das coberturas, instalacdo de envidracados mais eficientes e, quando
possivel e viavel, instalacdo de coletores solares térmicos para preparagdo de aguas quentes
sanitarias. A Tabela seguinte resume os impactos estimados das intervenc¢des de reabilitacao
dos agrupamentos habitacionais, sendo que o impacto estimado em termos nominais é de uma

reducdo de cerca de 9 780 tCOx¢q.

Tabela 15 — Estimativa de redugdo de Energia Final e de emissdes de GEE em 2030 pela intervengdo em Habitagdo

Social
. Nivel de Unidades fisicas Redugdo no uso Redugdo das
Medida . ~ . - o
implementagao equivalentes de Energia Final emissdes de GEE
Redugdo em 41% das
Edlf.ICIOS Habitacdo necessn?lades de Renov§cao de 2 540 9360 MWh 9780 tCO2eq
Social aquecimento alojamentos

ambiente e AQS

Reducdo das necessidades de energia na habitacdo e em grandes edificios de

servigcos

No contexto da atual regulamentacdo energética de edificios (SCE — DL 118/2013) e como se
tem vindo a verificar desde a sua entrada em vigor, é expectdvel que uma grande parte dos
edificios de servicos do Municipio do Porto seja sujeita a auditoria energética e sobre a qual se
elabore um Plano de Racionalizacao Energética (PRE), definindo um conjunto de intervengdes

conducentes a melhoria da sua performance energético-ambiental.

Também para a concretizagdo destes objetivos, concorre a Estratégia de Longo Prazo para a
Renovacdo de Edificios (ELPRE) que estima uma reabilitacdo energética do parque edificado em
Portugal em 2030 face a 2018 de cerca de 27% dos edificios de servigos e 70% para edificios

residenciais.

Nos edificios de habitagdo promove-se a exceléncia na reabilitacdo de edificios localizados no
Centro Histérico e em Areas de Reabilitagdo Urbana (ARU) de modo a reduzir a utilizacdo de
energia para aquecimento e prepara¢ao de aguas quentes sanitarias. Nos edificios de servigos
em geral, os usos mais passiveis de obterem reducGes efetivas de energia sdo a climatizacdo, a
producdo de aguas quentes sanitdrias e a iluminacgdo. Assim, admite-se uma reducdo média de

20% no total de energia associado a estes usos.

Associado a estas medidas, poderao ser consideradas medidas de ambito municipal que possam
promover a construcdo energeticamente eficiente, potenciando a exceléncia no edificado a
construir e no reabilitado contribuindo ainda mais para a reducdo de utilizacdo de energia,

emissdes de GEE associadas, conforto dos ocupantes e fatura energética.
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Tabela 16 — Estimativa de redugdo de Energia Final e de emissGes de GEE em 2030 pela intervengao em edificios de
habitagdo e grandes edificios de servigos

Medida Nivel de Redugdo no uso Redugdo das
implementagao de Energia Final emissdes de GEE
Redugdo de energia
Edificios Habitagdo para aquecimento e 1330 MWh 1290 tCO2¢q

AQS

Redugdo de 20% da

I . 200 300 MWh 310 480 tCO2eq
utilizagdo de energia

Edificios de Servigos

Substituicdo de eletrodomésticos e iluminacao na habitacao

Nos edificios de habitacdo, o consumo de energia elétrica associado a equipamentos utilitarios
domésticos (p.e. frigorificos/congeladores e maquinas de lavar) e sistemas de iluminagdo
artificial representam cerca de 20% do total de energia utilizada. Com a descontinuagdo de
producdo de equipamentos de baixa eficiéncia, os equipamentos de substituicdo serdo de
classes de desempenho energético mais elevado resultando numa importante poupanca de
energia elétrica. Os impactos estimados resultam da gradual renovacdo destes equipamentos.

Tabela 17 — Estimativa de redugao de Energia Final e de emissdes de GEEe em 2030 pela substituicdo de
eletrodomésticos na habitagado

. Nivel de Unidades fisicas Redugdo no uso Redugdo das
Medida . ~ N - o
implementagao equivalentes de Energia Final emissoes de GEE
Substitui¢do de o «
P R 1
Eletrodomésticos na Subst|tuu;?o.de enovagdo e~m 00000 16 110 MWh 11 700 tCO2¢q
eletrodomésticos fracGes

habitacdo

No que respeita a iluminagdo, considera-se que até 2030 todos os agregados familiares
substituirdo as suas lampadas (o tempo de vida util de 1000 h de uma lampada comum esgota-
se neste tempo) por lampadas de elevada eficiéncia com uma redugdo de consumo de energia
elétrica de cerca de 60%.

Tabela 18 — Estimativa de redugdo de Energia Final e de emissGes de GEE em 2030 pela substituicdo da iluminagdo
na habitagdo

. Nivel de Unidades fisicas Redugdo no uso Redugdo das
Medida . ~ N - s
implementacdo equivalentes de Energia Final emissoes de GEE
Substituicdo de N ~
P Substitui¢do da Renovagdo em cerca de
1] 36 250 MWh 21 520 tCO2e,
uminagao na iluminagdo 100 500 fragbes 2ed

habitagcdo
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Smart metering na habitacao

Os sistemas de contagem inteligentes tém vindo a ser uma realidade em edificios de habitacao
permitindo aos utilizadores finais um maior conhecimento da utilizacdo de energia nas suas
habitacdes. A informacado disponibilizada por este tipo de monitorizacdo permitird aos
utilizadores uma otimizacdo e reducdao dos usos de energia. Admite-se que a utilizacao
generalizada desta tecnologia possa resultar numa reducdo global de 5% da utilizagcdo energia
final com impacto semelhante nas emissdes de GEE.

Tabela 19 — Estimativa de redugdo de Energia Final e de emissdes de GEE em 2030 pela intalagdo de ‘Smart
mettering’ nos edificios de habitagdo

. Nivel de Unidades fisicas Redugdo no uso Redugdo das
Medida . ~ R - s
implementagao equivalentes de Energia Final emissdes de GEE

Instalagdo de sistemas
de smart metering na
habitagcdo

Smart metering na
habitacdo

Redugdo de 5% da utilizagdo

L 30 500 MWh 13 760 tCO2¢q
de energia final

Adota-se a promocdo da eficiéncia energética na lluminacdo Publica, nomeadamente, da
instalacdo da tecnologia LED em toda a lluminagdo Publica do Municipio do Porto, diminuindo
o consumo de energia elétrica, os custos diretos associados, e reduzindo as emissées de gases
com efeito de estufa. Este projeto prevé também a monitorizacdo e telegestdo das instalagoes

de lluminagdo Publica, visando uma gestdo técnica e energética mais eficiente.

Estima-se uma redugdo de 64% do consumo de energia anual com a implementagdo desta

tecnologia em toda a lluminagdo Publica.

Tabela 20 — Estimativa de redugao de Energia Final e de emissGes de GEE em 2030 pela lluminagdo Publica

. Nivel de Unidades fisicas Redugdo no uso Redugdo das
Medida . = R - -
implementacdo equivalentes de Energia Final emissoes de GEE

LED em 100% da

lluminagdo Publica e o
¢ lluminagdo Publica

30 000 luminarias 15 080 MWh 12 310 tCO2q

As lampadas LED quando utilizadas em sinalizagdo urbana luminosa, como a Semaforizacgdo,
permitem uma redug¢do no consumo de energia entre 80% e 90%, quando comparadas com
lampadas incandescentes com a mesma intensidade luminosa. O tempo de vida util destas
lampadas é de aproximadamente 100 000 horas quando comparado com as 4 000 horas de

duracdo de uma lampada incandescente, traduzindo-se também em reducgdes significativas na

manutengao.
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No ambito do contrato de manutencdo da Semaforizacdo do Municipio do Porto todas as

lampadas serdo substituidas por LED.

Tabela 21 - Estimativa de redugdo de Energia Final e de emissdes de GEE em 2030 pelos LEDs nos seméaforos

. Nivel de Unidades fisicas Redugdo no uso Redugdo das
Medida . = R - -
implementagdo equivalentes de Energia Final emissoes de GEE
0,
Semaforos LED LED em 100% dos 250 seméforos 920 MWh 1180 tCO2¢q

semaforos

O abastecimento de agua ao Municipio do Porto realiza-se através de 2 eixos adutores
principais: um a Norte, através da Circunvalacdo, e outro a Sul que abastece o reservatério de

Nova Sintra.

O Projeto Porto Gravitico comecgou a ser implementado em 2007 pela entidade empresarial
municipal Aguas do Porto. Consiste no abastecimento gravitico de 4gua a todo o Municipio, sem
recurso a sistemas de circulacdo forcada, ou seja, sem utilizacdo de energia elétrica para
bombear a dgua dos eixos principais para os reservatdrios existentes. E um exemplo do que
pode significar em termos de energia a intervencao nas proprias atividades. Estd-se perante um

caso de relevancia energética decidido com base na racionalidade da gestao da empresa.

O projeto permite uma reducdo anual estimada no consumo elétrico de cerca de 5,7 GWh o que

equivale a 8 560 tCO,¢q evitadas.

Tabela 22 — Estimativa de redugdo de Energia Final e de emissdes de GEE em 2030 pelo projeto Porto Gravitico

. Nivel de Unidades fisicas Redugdo no uso Redugdo das
Medida . ~ N - Ao
implementagao equivalentes de Energia Final emissoes de GEE
Porto Gravitico 2 eixos adutores - 5700 MWh 8 560 tCO2q
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De acordo com o diagndstico da Matriz Energética para o ano de referéncia de 2004, o setor dos

Transportes é responsavel por 36% do total de emissGes de GEE do Municipio.

Associadas as medidas do lado da Oferta, com a incorporacdo de 20% energia de fontes
renovaveis no setor dos transportes, poderdo ser consideradas medidas do lado da procura,
provocando uma reducdo na utilizacdo de combustiveis fosseis e consequente reducdo de

emissoes de GEE.

Como identificado nas atualiza¢cGes recentes dos Relatérios Anuais de Energia e EmissGes (RAEE)
disponibilizados anualmente pela AdEPorto, verifica-se ao longo dos anos, desde 2004, um
decréscimo da utilizacdo de combustiveis fésseis no Municipio do Porto, decorrentes de politicas
de mobilidade e expansdao do Metro do Porto, bem como da renovacao da frota privada e
publica existentes por veiculos mais eficientes. Verifica-se desde ja, entre 2004 e 2017
(informagdo mais recente) um decréscimo de cerca de 40% nas emissdes de GEE associada ao

setor dos transportes.

Com a promocdo de politicas para uma maior utilizagdo de transportes publicos, reducdo de
utilizacdo de transporte privado para deslocacbes dentro do Municipio, promoc¢do do
teletrabalho, proibicdo de circulacdo de veiculos ineficientes no centro da cidade, entre outras,
a redugao de emissdes associadas aos transportes do Municipio do Porto podera ser ainda mais

expressiva.

Expansao da rede de Metro

A Metro do Porto iniciou a sua atividade em 2002, com a primeira ligacdo entre o Sr. de
Matosinhos a Trindade, e desde entdo tem vindo a expandir a sua rede bem como o niumero de

utilizadores.

O Municipio do Porto sofreu uma grande alteragdo no paradigma dos transportes com a entrada
em funcionamento da Metro do Porto. Abriram-se as portas a intermodalidade permitindo
reduzir substancialmente o trafego, com qualidade e sustentabilidade. No ano de 2004 apenas
uma linha se encontrava ativa ("Linha A": Sr. de Matosinhos — Estadio do Dragdo). Atualmente,
existem cinco linhas operacionais: "Linha A": Sr. de Matosinhos — Estadio do Dragdo, "Linha B":
Pévoa do Varzim — Estadio do Dragdo, "Linha C": ISMAI — Campanh3, "Linha D": Hospital S. Jodo

— Santo Ovidio, "Linha E": Aeroporto — Trindade e “Linha F”: Senhora da Hora — Fanzeres.
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Até 2030 estdo previstas trés novas linhas: Linha de Gondomar, Linha do Campo Alegre e Linha

de S. Mamede, bem como algumas extensdes das linhas existentes.

Contabiliza-se, assim, o niumero aproximado de passageiros que passarao a deslocar-se de
metro, em detrimento do transporte individual, deixando os nao-residentes os veiculos nos
diversos parques existentes na periferia do Municipio e os residentes em casa, privilegiando

assim a intermodalidade.

Tabela 23 — Estimativa de reducdo de Energia Final e de emissGes de GEE em 2030 pela utilizagdo do Metro do Porto

Medida Nivel de Redugdo no uso Redugdo das
implementagdo de Energia Final emissoes de GEE
Metro do Porto 9 linhas 238 690 MWh 71 170 tCO2eq

Modernizacdo da frota de transportes da Sociedade de Transportes Coletivos do
Porto - STCP

A STCP dispGe atualmente na sua frota de um total de cerca de 415 veiculos, sendo ja a maior
parte abastecidos com gdas natural, verificando-se uma introducdo progressiva de veiculos
elétricos (15 veiculos em 2019). A STCP tem como objetivo uma modernizagdo progressiva da
sua frota, com especial enfoque na reducdo do impacto ambiental. Para estes objetivos
contribuird a continuidade da politica de introducdo veiculos movidos a gds natural, com a
aposta crescente em veiculos elétricos ou a hidrogénio, procurando descontinuar a utilizacdo de

combustiveis fosseis convencionais.

Até 2030 estima-se uma redugao de 50% das emissdes de GEE, face a 2004, tendo como objetivo
uma frota constituida por 50% de autocarros movidos a hidrogénio ou eletricidade e 50%
autocarros movidos a gds natural.

Tabela 24 — Estimativa de redugao de Energia Final e de emissdes de GEE em 2030 pela modernizagdo da frota da
STCP

Nivel de Redugdo no uso Redugdo das

L) implementagao de Energia Final emissoes de GEE

50% veiculos a gas
STCP natural; 50% veiculos 77 480 MWh 21 330 tCO2q
elétricos/hidrogénio

Modernizagcao da Frota Municipal

Em 2004 a frota municipal de veiculos foi responsavel pela emissdo de 5895 tCOzq pela

utilizacdo de combustiveis fdsseis. Considerando o compromisso do Municipio para a

34



Plano de A¢do Para a Energia Sustentdvel do Municipio do Porto 2030

modernizacdo e eletrificacdo da frota entre 2004 e 2030 pela renovacdo total dos veiculos
ligeiros, pesados de passageiros, pesados de mercadorias e de recolha de residuos, maquinas e
motociclos, admite-se que poderd haver um potencial de reducdo de 95% das emissGes de GEE

afetas a estes veiculos.

Tabela 25 — Estimativa de redugdo de Energia Final e de emissdes de GEE em 2030 pela modernizagdo da frota

municipal
. Nivel de Redugdo nolus.o Reducdo das
Medida . ~ de combustiveis .
implementagao Ay emissdes de GEE
rodovidrios
Frota Municipal Renovagdo total da 17 510 MWh 5 460 tCO2eq

frota

Modernizacao da frota privada de Veiculos ligeiros

A frota privada de ligeiros que circulava no Porto em 2004 correspondia a um consumo de
energia em combustiveis equivalente a 1 012 520 MWh anuais, 55% do total dos transportes
sob a forma de gasdleo, gasolina e GPL. Nesta parcela estdo contemplados os veiculos ligeiros

de passageiros e os ligeiros comerciais.

Para avaliar as emissGes evitadas em 2030 assume-se que cerca de dois tercos da frota que

circulava em 2004 serd renovada por veiculos 30% mais eficientes.

Tabela 26 — Estimativa de redugao de Energia Final e de emissdes de GEE em 2030 pela modernizagdo da frota

privada
Medida Nivel de Redugdo no uso Redugdo das
implementagdo de Energia Final emissoes de GEE
Fr<.>ta automovel Modernl'zagao frota 148 830 MWh 64 590 £CO3eq
privada privada

Modos Suaves - Ciclovias e circuitos pedonais

A iniciativa CIVITAS (www.civitas.eu) foi langada pela Comissdo Europeia no ano de 2000 e visa
apoiar cidades europeias que queiram introduzir e testar medidas ambiciosas e inovadoras

numa perspetiva de melhoria da mobilidade local.

O Porto integrou o projeto ELAN do Civitas que tem por area de intervenc¢do a zona da Asprela
—Paranhos. A area é delimitada pela Via de Cintura Interna (Sul), Rua de Costa Cabral (Nascente),

Estrada da Circunvalacdo (Norte) e Rua do Amial (Poente).
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Para a concretizacdo deste projeto, serd elaborado o Plano de Mobilidade da Asprela que visa o
estudo e posterior implementacdo de a¢des que visem a melhoria das condi¢Ges de mobilidade

existentes naquela zona da Cidade.

Adicionalmente, o Municipio propde-se a intensificar a promocdo da utilizacdo dos modos
suaves na cidade pela articulacdo entre os diversos polos universitarios e entre as redes ciclaveis
existentes e previstas na cidade do Porto, bem como, com as existentes e previstas noutros
municipios. Serd também promovida a intermodalidade nas estacdes de metro e estacdes
ferrovidrias e promovida a articulacdo entre equipamentos relevantes, nomeadamente:

educativos, desportivos e culturais, entre outros.

Para quantificacdo do impacto da reducdo das emissdes de GEE assume-se que até 2030

passariam do transporte individual para a utilizacdo da bicicleta cerca de 4 600 passageiros.

No ambito dos planos de mobilidade do Municipio do Porto estdo ainda previstos sistemas de
interligacdo modal no Municipio do Porto, tendo em consideracdo a melhor articulagdo com o
transporte publico e a transferéncia de utilizacdo de transporte individual para este ultimo, a
criacdo de percursos pedonais e ciclaveis serd uma maior valia neste conjunto de ofertas de

incentivo aos transportes publicos.

Todo o impacto na redugao de emissdes de GEE s6 poderd ser observado e quantificado dentro
de alguns anos e de forma global, uma vez que estes projetos sdo parte estruturante de uma
mudanc¢a de comportamento dos habitantes, mas sera certo que com esta oferta na criagdo de
percursos pedonais e cicladveis a sua utilizacdo terd uma evolugdo lenta, mas consistente ao
longo dos anos, e no futuro sera uma realidade e conduzird a uma maior sustentabilidade no

Municipio do Porto.

Tabela 27 — Estimativa de redugdo de Energia Final e de emissdes de GEE em 2030 pela promogdo de modos suaves.

. Redugdo no uso o
Medida LLZEIC de combustiveis HECIEOEED

implementagdo . emissoes de GEE
rodoviarios

Redugdo de 2 300
Ciclovias utilizadores de 16 400 MWh 4370 tCOz¢q
veiculos ligeiros

convencionais
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Terminal Intermodal de Campanha

Com a construcdo e operacionalizacdao do Terminal Intermodal de Campanha3, estima-se que
uma quantidade significativa de transportes rodoviarios pesados possa vir a ser servida por este
terminal. No seu pico de atividade, o Terminal Intermodal servird também um total estimado de

mais de 43 milhdes de passageiros por ano.

A transferéncia de grande parte dos términos da rede de transportes publicos rodoviarios
intermunicipal, inter-regional, nacional e internacional para o Terminal Intermodal de
Campanha, representard, um decréscimo substantivo do trafego de veiculos pesados no centro
da cidade, contribuindo desta forma para uma substantiva reducdo dos niveis de emissdes de

GEE. Estima-se uma reduc¢do anual de cerca de 5 310 tCO,q cOm esta intervengao.

Adicionalmente, esta intervencdo prevé ainda a integracdo de um parque de estacionamento
com capacidade para 268 lugares, que com a entrada em funcionamento do Terminal
Intermodal potenciara ainda a reducao de trafego automaovel no centro da cidade, ao estimular
o estacionamento em regime de park&ride, o que, consequentemente, incentivard o aumento
da quota de utilizacdo do transporte publico.

Tabela 28 — Estimativa de redugdo de Energia Final e de emissdes de GEE em 2030 pela construgdo do Terminal
Intermodal de Campanha.

. Redugdo no uso o
Medida LLLICE de combustiveis LM EED

implementagdo A emissoes de GEE
rodovidrios

Redugdo de circulagdo
de 1000 veiculos 20 600 MWh 5310 tCO2eq
pesados/dia

Terminal Intermodal
de Campanha
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Para o setor da industria o RNC2050 prevé a introducdo progressiva de medidas de eficiéncia
energética e de troca de vetor energético, podendo resultar perante o cendrio base identificado
pela Matriz Energética do Porto 2004, numa reducdo de cerca de 60% nas emissdes de GEE em

2030.

Solar Térmico para calor de 6% 4% das necaessicaces
broa Lemparatura toena- se Blomessa; 4x da cdor da industria

uma cpho custo-eficaz mais qua TArsIMadors sa0
s satisfeitas por solar témmico
% N s Consumo de
32% do consumo de Ct,u‘n‘,Lﬂou-:' produtos olotricidade na 15% | 13% do corsumo
snangia & AssAgUIATo petroliferos & marginal hadeita final e moergia &
por GN O CONSLTO 8 &nergla iranin S8 83sequrado por GN

4nal da nddstria

M - IS

Figura 6 — Roteiro para a descarbonizag¢do no setor da industria 4

A eletricidade passara ater uma maior importancia como vetor energético final, o que, associado

a sua descarbonizagdo, resulta numa reducao significativa de emissdes de GEE neste setor.

Uma aposta crescente na penetragao da energia solar térmica e na biomassa como vetores de
energia para fins de calor, poderao ter um impacto direto na redugdo da atual utiliza¢gdo de gas
natural para o mesmo fim. Adicionalmente, prevé-se também uma descontinuidade quase total
na utilizacdo de produtos petroliferos, passando a sua contribuicdo em termos de emissdes a
ser considerada residual. Prevé-se também um aumento global na utilizacdo final de energia
neste setor que, no entanto, pela crente utilizacdo de vetores energéticos mais

descarbonizados, contribuird para uma diminuicdo de emissdes de GEE.

Tabela 29 — Estimativa de redugdo de Energia Final e de emissGes de GEE em 2030 para o setor da industria.

Nivel de Redugdo do uso Redugdo das

L) implementagdo de Energia Final emissoes de GEE

Eficiéncia energética e Penetragdo de FER e

shift’ energetlc.o n'a redugdo de utllllzaTgaO +29 600 MWh 49 680 COzeq
oferta de energia final de combustiveis
na industria fosseis

4 Fonte: Plano Nacional Energia e Clima 2021 - 2030

38



Plano de A¢do Para a Energia Sustentdvel do Municipio do Porto 2030

No periodo até 2030 é expectavel que, num cenario de referéncia e sem o contributo das
medidas de eficiéncia energética elencadas neste documento, seja de esperar crescimento de
utilizacdo de energia final tanto pela intensificacdo da atividade econémica, industrial como pelo
ao efeito de ‘ricochete’ (rebound effect) que leva a que uma maior eficiéncia dos equipamentos

de utilizacdo de energia conduza os utilizadores a niveis mais intensivos de utilizacao.

Depois de contabilizado o impacto de todas as medidas de eficiéncia energética consideradas
neste plano, cabe entdo estimar e antever um aumento de utilizacdo de certos vetores ainda

gue num cendrio conservador.

A estimativa aqui considerada tem por base uma versao preliminar do Plano Nacional Integrado
de Energia (versdo dezembro 2018) onde se projeta um aumento de energia final para 2030 e
para os vetores com maior impacto nas emissdes de GEE para 2030. O crescimento considerado
é de 1% para combustiveis rodovidrios, 14% para a eletricidade e 7% para o gas natural. Estes
aumentos resultam de uma projecao entre 2020 e 2030 sendo, no entanto, o valor de partida
de energia final para o ano de 2020 é consideravelmente inferior ao valor aqui considerado
referente a 2004. Por este motivo se considera que a estimativa de GEE associada a este
aumento é conservadora, sendo de esperar que na realidade o aumento de GEE pelo aumento
da procura de energia final venha a ser menor.

Tabela 30 — Estimativa de aumento de Energia Final e de emissdes de GEE em 2030 pelo crescimento expectdvel da
procura.

Aumento de
Medida Energia Final
convenciona

Aumento das
emissoes de GEE

Aumento de procura +250 890 MWh +23 600 tCO2¢q
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4. RESULTADOS GLOBAIS

Considerando o impacto das medidas elencadas nas seccdes anteriores, a evolu¢do do sistema
electroprodutor, a introducdo de fontes renovdveis na mobilidade e o aumento de energia final
expectavel até 2030, estima-se uma redu¢ao anual de GEE de 782 ktCO,..q 0 que corresponde a
uma reducgao de cerca 60% face a 2004 com os contributos dos principais grupos de medidas:
Oferta de Energia, Edificios Residenciais e Servicos, lluminagdo Publica, transportes, industria e

outros (ver Figura 7).

Edificios Edificios lluminagdo Aumento de
Oferta Residenciais  Servigos Publica Transportes  Industria Outros procura

100 000
200 000 -
300 000
400 000

500 000

Reucdo de GEE [tCO2eq]

600 000

700 000

800 000 —
900 000

Figura 7 — Estimativa do impacto de medidas de eficiéncia energética por setor e de oferta de energia sobre o
cenario de referéncia da Matriz Energética do Porto 2004

De notar que o RAEE efetuado para 2018 indica que cerca de metade do caminho para o objetivo
de 2030 esta ja conseguido. Acresce ainda que na década de 2020 — 2030 serdo intensificados
os esforcos de integracdo de energias renovaveis nos principais vetores energéticos

(combustiveis e eletricidade) e sera realizado um grande esforgo na reabilitacdo de edificios.

O setor da industria, embora com menor expressdao na Matriz Energética do Porto, terd uma
reducdo nas emissdes de GEE pela via da descarbonizacdo do setor eletroprodutor, para além
de que, por uma questdo de competitividade e eficiéncia na utilizacdo de recursos, a industria

tende a estar um passo a frente no que concerne a adog¢do de medidas de eficiéncia energética.
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5. ESTIMATIVA DE CUSTOS GLOBAIS DE INVESTIMENTO

As estimativas de custo que se apresentam nesta sec¢ao dizem respeito aos montantes iniciais
de investimento para a implementacdo das medidas apresentadas neste Plano, ndo
contabilizando, portanto, custos ocorrentes ao longo do ciclo de vida das solu¢des nem as
poupancas financeiras associadas a reducdo dos custos com utilizacdo de energia. No caso da
substituicdo de eletrodomésticos na habitacdo contabilizou-se apenas o sobrecusto de uma

solucdo mais eficiente.

De referir ainda que os montantes apresentados dizem também respeito aos investimentos a

realizar por todos os atores do territério, e ndo apenas pela Autarquia.

O investimento global necessdrio para a implementacdo das medidas do plano ronda os 2 700
M€, dos quais 83% se destinam ao setor dos transportes, 14% aos Edificios e os restantes 3%

divididos entre as medidas de oferta de energia, iluminagao publica e o projeto Porto Gravitico.

Edificios Iluminagdo
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Figura 8 — Distribuicdo do investimento em medidas de redugdo de GEE para o Municipio do Porto
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6. FERRAMENTAS PARA A IMPLEMENTACAO

Para a implementacdo deste plano estdo disponiveis varias ferramentas para potenciar as

mudancas necessarias no territorio. Se por um lado, as medidas em lluminacdo Publica serdo da

inteira responsabilidade da Autarquia, o grande contributo para a reducdo de emissdes

relaciona-se com a acdo dos diversos atores que desenvolvem a sua atividade no Municipio.

Sdo vdrias as a¢des que a Autarquia podera desenvolver para este fim, estando ja algumas em

implementacdo ou ponderacdo, independentemente de outras que se possam, entretanto,

equacionar em func¢do do enquadramento legislativo e financeiro disponivel. Listam-se abaixo

acOes especificas, de forma ndo exaustiva, agregadas por setor de atuacgao:

- Edificios:

O

Campanhas de informacdo e sensibilizacdo para oportunidades de reducdo de
utilizacdo de energia e disseminacdo de boas praticas (e.g. realizacdo de
workshops, publicacdo de manuais de boas praticas, disseminagcdo de
oportunidades de financiamento, etc.);

Promocédo de edificios municipais nZEB, reduzindo custos de operagdo para a
Autarquia e como forma de disseminacdo de boas préticas e apresentacdo de
casos de sucesso;

Dinamizagdo dos sistemas de incentivos Municipais existentes, e procura de
novos mecanismos, para a melhoria da eficiéncia energética do parque
edificado (e.g. incentivos fiscais, licenciamento acelerado, etc.);

Introdugao de requisitos de eficiéncia nas operagdes de licenciamento via
instrumentos de gestdo urbanistica como o Plano Diretor Municipal e outros
regulamentos;

Criacdo de Comunidades de Energia Renovavel tendo por base o parque
edificado sob gestdo da Autarquia, favorecendo um enquadramento facilitador
do desenvolvimento destes projetos por atores no Municipio;

Estabelecimento de parcerias com comercializadores de equipamentos/redes
de distribuicdo para mais facil acesso a eletrodomeésticos mais eficientes (e.g.
vales de desconto eficiéncia, acesso a crédito bonificado, etc.);

Atribuicdo de beneficios em servicos publicos a quem reabilitar melhor ou
adquirir equipamentos mais eficientes (e.g. desconto em transporte publico,

etc.);
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o Criacdo de bolsa de projetistas/construtores que se destaguem na

sustentabilidade energética.
Transportes:

o Campanhas de informacdo e sensibilizacdo (e.g. realizacdo de workshops,
dinamizacdo dos transportes publicos, informagdo pratica de mobilidade
sustentavel, disseminacdo de oportunidades de financiamento, etc.);

o Favorecer o transporte publico para as deslocacbes dos colaboradores da
Autarquia;

o Continuar e disseminar as boas praticas relativas a renovacdao da frota da
Autarquia para veiculos de menores emissées, nomeadamente elétricos;

o Dinamizar e estender a rede de ciclovias para uso quotidiano (em vez do foco
no lazer);

o Delimitacdo de zonas exclusivamente para modos ativos, vedadas ao transito
automovel;

o Criacdo de zonas de acesso condicionado a viaturas menos poluentes (e.g.
viaturas construidas apds determinado ano, viaturas elétricas, etc.);

o Acesso privilegiado a parqueamento de viaturas elétricas (e.g. lugares
dedicados, taxas reduzidas, etc.);

o Promogdao de solugdes park-and-ride em parceria com prestadores de
transportes publicos;

o Criagdo de vias dedicadas a transportes publicos/viaturas de baixa emissdo;

o Promocgao de solugdes de mobilidade partilhada de baixas emissoes.

lluminagdo Publica e Semaforizagdo:

O

Disseminac¢do do Plano Diretor Municipal de lluminagdo Publica (PDIP) para a
criacdo de uma estratégia coerente e de médio/longo prazo para o
desenvolvimento desta infraestrutura, incluindo o foco na eficiéncia energética;
Alteracdo das solugdes existentes para tecnologia LED (lluminagdo Publica e
Semaforizac¢do);

Implementacao de sistemas de monitorizagao e telegestao.
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7. MONITORIZAGAO E REVISAO

A monitorizacdo deste Plano desenvolve-se no plano da utilizacdo de energia e emissdes de GEE,
bem como no plano da implementacdo de a¢des e medidas. As bases de informacdo para a
realizacdo da monitorizacdo do Plano serdo essencialmente de fontes estatisticas,
disponibilizada publicamente, complementadas com informacao de base local que seja possivel
recolher junto dos diferentes atores, tendo em atencdo o respeito pela privacidade da sua
informacdo. No que diz respeito as medidas referentes a intervencdes do Municipio, sera
possivel um maior escrutinio na monitorizacdo dado o carater tangivel das medidas e o

empenho do Municipio na transparéncia e divulgacao destas medidas.

Para a monitorizacdo da utilizacdo de energia e emissdes, a Agéncia de Energia do Porto, da qual
o Municipio do Porto é Associado, publica anualmente o “Relatério Anual de Energia e Emissdes”
gue permite fazer a monitorizacdo da evolucdo da utilizacdo de energia e das emissdes de GEE
ao longo da implementacdo do plano. No caso particular da utilizacdo de energia nas
infraestruturas sob gestdo da Autarquia, como é o caso da lluminacdo Publica e Semaforizacao,
a monitorizacdo sera efetuada com base no “Observatério de Energia”, disponibilizado pela
AdEPorto, que se constitui como plataforma online de monitorizagdo e gestdo de consumos. O
“Observatdrio de Energia”, vocacionado para a energia elétrica no inicio da sua operacao, ira
futuramente ser expandido nas suas capacidades, permitindo monitorizar toda a utilizacdo de

energia por parte do Municipio e as emissoes de GEE decorrentes da sua atividade.

A monitorizagdo fisica de medidas que ocorrem na esfera privada reveste-se de maior
complexidade pelas questdes de protecao de dados associadas. Para este fim recorrer-se-a a
informacao publicamente disponivel, bem como ainterlocu¢do com responsabilidades em areas
setoriais como, por exemplo, a ADENE, na darea dos edificios. A monitorizagdo da
implementagdo, no que diz respeito a agdes sob a responsabilidade direta da Autarquia serd

assegurada pelos proprios servigos.

No decorrer da implementacdo do Plano, o Municipio do Porto tomara também partido da
informacgdo e sistemas de recolha e implementagdo em projetos “smart-city” que tem em
desenvolvimento, como forma de continuamente melhorar os processos e resultados de

monitoriza¢do do Plano.

Dado o carater dindmico e evolutivo das solucGes tecnoldgicas disponiveis, bem como de
eventuais oportunidades financeiras disponiveis, e tendo em conta o prazo de implementacado

deste Plano, esta prevista a possibilidade de revisdo periddica das medidas, bem como a
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introducdo de novas medidas que possam surgir como Uteis com vista ao objetivo de reducdo

definido.

A correta monitorizacdo da implementacdo do Plano é essencial para a afericdo dos objetivos e
reais impactos. Permite informar sobre a medida do seu sucesso respondendo, por exemplo,
qgual o contributo do Plano para reducdes de emissdes obtidas ou porqué, apesar da sua

implementagdo, ndo se verifica a redugdo de emissdes preconizada.

A monitorizacdo é também importante para informar e permitir tomadas de decisdo atempadas
e alicercadas, relativamente a eventuais ajustes necessdrios relacionados com alteragbes
tecnoldgicas, sdécio econdmicas ou de evolucdo dos sistemas energéticos. Ndo menos
importante, havendo o potencial de investimentos publicos no decorrer da implementacao, este

procedimento permitird também perceber e justificar a eficacia da sua aplicacao.

No que concerne a replicabilidade de medidas de eficiéncia energética, a monitorizacdo poderd
também dar um forte contributo no sentido de identificar os maiores impactos pelos menores
custos, alicercando e credibilizando junto da comunidade estas medidas, podendo alcangar um

importante efeito de alavanca na sua implementacao.

A monitorizagdao permite ainda aumentar o conhecimento necessario para o langamento de
planos de sustentabilidade e a criagdo de novos planos, como os que levardo a ambicao de
neutralidade carbdnica do Municipio do Porto, alavancando também a visibilidade e o potencial

comunicacional dos esfor¢os tomados.

Finalmente, e ndo menos importante, decorre das obrigacdes assumidas junto do Pacto das
Autarcas para o Clima e Energia o reporte periddico da implementag¢do do plano, que apenas

serd possivel através da correta monitorizagdo da implementacdo do mesmo.
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8. RECURSOS PARA A MITIGACAO

A definicdo deste Plano, sob coordenag¢do do Municipio do Porto, foi assegurada pelos recursos

técnicos da AdEPorto, em interlocucdo estreita com os servicos da Autarquia.

Naquilo que sdo as medidas que dizem diretamente respeito a Autarquia, serdo mobilizados os
servigos responsaveis, nomeadamente ligados ao “Departamento Municipal de Planeamento e

|”

Gestdo Ambiental”. Para a generalidade das medidas, que implicam o forte envolvimento dos
atores locais, serd necessaria uma acdo interdisciplinar que pode abranger desde a informacao
e sensibilizacdo até a dinamiza¢cdo de mecanismos de beneficios fiscais, pelo que se prevé o
envolvimento de varios departamentos desde a “Direcdao Municipal de Urbanismo” a “Direcdo
Municipal de Finangas e Patrimdnio”, em diferentes contributos, consoante a natureza da
ferramenta em desenvolvimento. Em todas as fases de implementacdo o Municipio do Porto

contara com o apoio especializado da AdEPorto.

A monitorizacdo do Plano serd assegurada pela AdEPorto, com base em ferramentas que tem
desenvolvido para o efeito, e em estreita interlocugdo com os servigos do Municipio do Porto,

conforme ja abordado em secgdo anterior.

Conforme ja referido no capitulo 5, existe um montante global de investimento associado a
implementagdo das agdes e medidas previstas que devera ser mobilizado por variados atores
locais, desde a Autarquia ao setor privado. Como forma de alavanca aos capitais préprios de
cada ator, serdo exploradas fontes de financiamento provenientes de fundos comunitarios e
nacionais, que se preveem existentes no ambito das atuais politicas, como por exemplo o “Pacto
Ecoldgico Europeu, Green Deal” da Comissdo Europeia ou o “Roteiro para a Neutralidade
Carbdnica 2050” do Governo Portugués, relativas a sustentabilidade energética e combate as
alteracOes climdticas. A disponibilidade destas fontes de financiamento serd também
dinamizada e disseminada pelo Municipio do Porto, com o apoio da AdEPorto, para potenciar a
eficacia no acesso pelos atores locais. Existem também instrumentos como os Contratos de
Performance Energética (vulgarmente, ESCO) e outros instrumentos financeiros ou modelos de
negdcio em desenvolvimento, até no ambito de projetos apoiados por fundos comunitdrios, que
serdo monitorizados e acompanhados enquanto oportunidades para a implementacdo de

medidas de mitiga¢do.
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