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Fator de Emissao Eletricidade 2005-2023

T1. Fator de Emissao de Eletricidade — Anual

Na tabela abaixo sdo apresentados os fatores de emissdo tendo por base apenas a eletricidade produzida

nesse ano.
Regido Unidade 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Continente tCO,eq./MWh | 0.526 0.432 0.393 0.386 0.367 0.245 0.294 0.347 0.262 0.255
R.A. Madeira tCOeq./MWh | 0.610 0.585 0.624 0.608 0.575 0.555 0.538 0.555 0.543 0.488
R.A. Acores tCO,eq./MWh | 0.578 0.575 0.511 0.523 0.523 0.504 0.492 0.504 0.473 0.465

Portugal

tCO, eq./MWh

Regido Unidade 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Continente tCO,eq./MWh | 0.329 0.268 0.339 0.283 0.225 0.175 0.142 0.146 0.092
R.A. Madeira tCO,eq./MWh | 0.507 0.491 0.506 0.493 0.524 0.505 0.465 0.480 0.511
R.A. Acores tCO;eq./MWh | 0.470 0.471 0.455 0.448 0.450 0435 0.462 0.465 0.452

Portugal

tCO, eq./MWh

T2. Fator de Emissao de Eletricidade — Média moével de 5 anos

Na tabela abaixo sdo apresentados os fatores de emissdao tendo por base a média mdvel dos 5 anos
anteriores. Os valores do Ano X correspondem, assim, a média dos fatores de emissdo anuais dos anos X-4

tCO, eq./MWh

ao ano X.
Regido Unidade 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Continente 1C0,eq./MWh | 0.480 0.476 0.448 0.442 0.421 0365 0337 0.328 0.303 0.280
R.A.Madeira  tCO,eq/MWh | 0.582 0.583 0.598 0.605 0.600 0.589 0.580 0.566 0.553 0.536
R.A. Acores tCO,eq/MWh | 0570 0.572 0.561 0.552 0.542 0.527 0511 0.509 0.499 0.488

Portugal

Regido Unidade 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Continente tCOeq./MWh | 0.297 0.292 0.291 0.295 0.289 0.258 0.233 0.194 0.156
R.A. Madeira tCOeq./MWh | 0.526 0.517 0.507 0.497 0.504 0.504 0.499 0.494 0.497
R.A. Acores tCO,eq./MWh | 0.481 0.477 0.467 0.462 0.459 0.452 0.450 0.452 0.453

Portugal

tCO, eq./MWh

A metodologia utilizada para estimar o fator de emissdo da eletricidade pode ser consultada no Anexo |.
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Enquadramento

1. Porque as emissoes de gases de efeito de estufa sao relevantes?

Os signatdrios do Acordo de Paris, assinado em dezembro de 2015 na XXI Conferéncia das Partes (COP21) da
Convencdo Quadro das NacgGes Unidas sobre as AlteragGes Climaticas (UNFCCC), acordaram em manter o
aquecimento global bem abaixo de 2 °C, em relacdo aos niveis pré-industriais, e envidar esforcos para o
limitara 1,5 °C.

Com este quadro, o sistema europeu de energia estd a sofrer uma profunda mudanca, impulsionado pelo
objetivo comum de descarbonizacao, criando novas oportunidades e desafios para todos os atores. Com a
Lei Europeia do Clima, a Unido Europeia (UE) comprometeu-se a alcancar a neutralidade climatica até 2050
e estabeleceu para 2030 uma meta de reduc¢do de emissGes de gases com efeito de estufa (GEE) de 55%, face
a 1990. Adicionalmente, a UE pretende aumentar a quota de energias renovaveis no consumo global de
energia da UE para 42,5 % até 2030 (com um complemento indicativo adicional de 2,5 % que permitird atingir
uma meta de 45 %), uma reducdo do consumo final de energia, de pelo menos, 11,7%.

A nivel nacional, e garantindo o alinhamento com a ambicao europeia, foram estabelecidas novas metas para
o horizonte de 2030 na mais recente revisdo do Plano Nacional de Energia e Clima 2030 (PNEC 2030). A
revisdo do PNEC 2030, além de prever uma trajetéria de descarbonizacdo rumo a neutralidade climatica em
2045, reforca a meta de reducdo de emissdes de GEE em 55% até 2030, face a 2005, e estabelece uma nova
meta de incorporagdo de fontes de energia renovavel no consumo de energia final (51%), a par de novos
objetivos de eficiéncia energética, de acordo com a Diretiva da Eficiéncia Energética, designadamente 16 711
ktep no consumo de energia primaria e 14 371 ktep no consumo de energia final.

EmissOes de gases com efeito de estufa

2. Quais sao os gases de efeito de estufa?

Os gases de efeito de estufa considerados pelo IPCC (Painel Intergovernamental para as Alteragdes
Climaticas) e pelo Inventdrio Nacional de Emissdes (INERPA) sdo o Diéxido de Carbono CO,, o Metano CHg, o
Oxido Nitroso N,O e um conjunto alargado de gases contendo fltor (gases fluorados, como o SFe).

As emissOes destes diferentes gases sao somadas utilizando uma “unidade de conversao” que traduz o
potencial de aquecimento global de cada um destes gases. A comparagdo é feita com o efeito de
aquecimento provocado por uma tonelada de CO; e os resultados sao expressos em “Equivalentes de Didxido
de Carbono”, CO2eq (mais detalhe no Anexo ).

3. Quais as emissoes de GEE que consideramos na producao de Eletricidade?

As emissdes de GEE na producdao de eletricidade sao causadas principalmente pela combustdo dos
combustiveis utilizados para este fim (carvdo, gas natural, fueléleo, gaséleo, biogas, biomassa, residuos). Os
gases de efeito de estufa relevantes na atividade de combustdo sdo o CO,, CHs, N>O.

Apenas sdo consideradas as emissoes diretas do uso de combustiveis para produgao de eletricidade, isto é,
aquelas que resultam da queima desses combustiveis na central de producdo de eletricidade. Isto significa
gue as emissdes de extragdo, processamento e transporte dos combustiveis (fésseis, biomassa e residuos)
nao estdo incluidas nesta estimativa.
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4. Quais foram as emissoes em Portugal em 2023?

Em 2023, o total das emissdes de GEE sem uso do solo, altera¢do do uso do solo e florestas (LULUCF) em
Portugal, foi estimado em 53.3 Mt COzeq, representando uma diminui¢do de 38.1% em relagdo aos niveis de
2005 e uma diminuicdo de 5.6% em relagdo ao ano anterior (2022).
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O setor da energia manteve-se como sendo o mais relevante, representando 66.6% das emissdes totais de
GEE. Neste ambito, destacam-se os transportes (com 34.3% das emissdes) e as atividades de combustdo
associadas a produgdo de eletricidade, refinagdo de combustiveis e industria (22.2% das emissdes). Entre
2005 e 2023 o setor da energia registou uma redugao de 44.7% nas suas emissdes.

Segue-se 0s processos industriais com 13%, residuos com 11% e a agricultura a representar 10% das
emissoes.

Emissdes GEE em 2005 Emissdes GEE em 2022 Emissdes GEE em 2023
8%
10% A A
10% 10%
= Energia Processos Industriais = Energia Processos Industriais u Energia Processos Industriais
= Agricultura = Residuos = Agricultura = Residuos = Agricultura = Residuos

5. Quais sdo as emissées GEE atuais associadas a geracdo de eletricidade?

No Sistema Elétrico Portugués, as emissdes de GEE tém diminuido como consequéncia do aumento da
participacdo das energias renovaveis, da introdu¢do do gas natural e da elimina¢do da produgao a partir de
carvado. Os numeros mostram uma diminui¢do das 24.6 MtCO.q em 2005 para as 5.2 MtCO,eq em 2023, isto
é, uma reducdo de 78.7%.
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EmissGes de GEE associadas a Producdo de Eletricidade
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A producdo de eletricidade por fontes renovaveis aumentou cerca de 355% entre 2005 e 2023, para tal
contribui de forma decisiva o crescimento da produgdo edlica, que em 2005 representava menos de 4% da
eletricidade produzida e em 2023 foi responsavel por 28.6% da producdo total de eletricidade em Portugal.

A producdo de eletricidade a partir do carvao cessou em 2021, com o fecho das centrais a carvao de Pego e
Sines. Assim, em 2023 ndo ocorreram emissoes relacionadas com a combustdo de carvao para producdo de
eletricidade, comparando com os valores verificados entre 2012 e 2018 onde o carvdo foi anualmente
responsavel por 23% da eletricidade produzida nesses anos.

Eletricidade Produzida em Portugal Eletricidade Produzida nas Centrais de
70,000 Carvao
16,000
§ 60,000 <
o < 14,000
o
3 50,000 S 12,000
N o—
=} N
< 40,000 S 10,000
: E
[a W o
o 30,000 a 8000
© ()
8 T 6,000
-5 20,000 °
2 S 4,000
s S
QJ —
= 10,000 2,000 II
w
0 0
NONVNOATAANMNTNONONO—ANM
OO0 O0OO0OTdHATd AT TddHdAN NN
[sle]ololololo]ololo]lolo]o]olo]olelo]o)]
ANANANANANANANNANANANANANANNANNNN

B Combustdo Féssil  i':Produgdo Renovavel B Centrais a Carvao



Fator de Emissao da Eletricidade - 2025

6. Como sao calculadas estas emissoes?

No que diz respeito as emissdes de GEE com origem fdssil é utilizada uma abordagem bottom-up, que
considera as emissbes e consumo de combustiveis das principais instalacdes de todo o territério nacional.
Mais informacao metodoldgica pode ser consulta no relatério anual publicado pela APA — National Inventory
Report (NIR).

Para estimar o Fator de Emissao do sistema eletroprodutor, existe uma abordagem top-down, que considera
as emissOes estimadas pelo Inventdrio Nacional e os valores de eletricidade produzida reportados pela REN
- Redes Energéticas Nacionais, pela EEM — Empresa de Eletricidade da Madeira e pela EDA — Eletricidade dos
Acores.

Fator de Emissao da Eletricidade

7. Quais sao os Fatores de Emissao Atuais?
Os ultimos fatores de emissao (FE) para a producdo de eletricidade sdo os seguintes:

Média 5 anos

Regiao Unidade Ano 2023 2019-2023
Portugal Continental tCO; eq./MWh 0.092 0.156
Regido Autonoma da Madeira tCO, eq./MWh 0.511 0.497
Regido Autonoma dos Agores tCO, eq./MWh 0.452 0.453
Portugal tCO; eq./MWh 0.107 0.167

8. Como tem evoluido o FE Elétrico Nacional?

O Fator de Emissdo Nacional tem uma tendéncia geral decrescente, por via do aumento de capacidade
instalada em Fontes de Energia Renovavel e consequente reducdo da necessidade de produzir eletricidade a
partir de fontes de energia fdssil. A substituicdo entre combustiveis fosseis, em particular do carvao e do
fueldleo por gds natural também contribui para esta descida.
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Fator de Emissao da Electricidade Produzida
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Avariabilidade entre anos resulta fundamentalmente de variagGes na disponibilidade de dgua para producao
hidrica e, em menor escala, de vento para producdo edlica e do preco dos varios combustiveis fosseis.

Consequentemente, os fatores de emissdo sdao mais altos em anos secos e mais baixos em anos de maior
disponibilidade hidrica. Sdo também mais altos nos anos onde a relagdo de precgos (custo do combustivel,
impostos e custo das licengas de emissdo do Comércio Europeu de Licengas de Emissdo) favoreceu o uso de
Carvao face ao Gas Natural e mais baixos quando a relacdo de precos é contraria.

9. Quando se atualizam os fatores de emissdo?

Estes fatores sdo estimados anualmente em paralelo com a preparagao do Inventario Nacional de Emissdes.
Desta forma os fatores de emissdo sdo atualizados anualmente apds a submissdo oficial do Inventario, que
ocorre até 15 de marco de cada ano. E possivel consultar a série temporal dos fatores de emissdo estimados
entre 2005 e 2023 no anexo Il.
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Anexo l. Pressupostos & Metodologia

Este anexo descreve a metodologia usada para obter fatores de emissao de COyq para o total de eletricidade
produzida em Portugal. E também possivel consultar os pressupostos considerados na estimativa dos fatores
de emissdo publicados.

1.1 PRESSUPOSTOS
P1. GEE incluidos nesta metodologia

As emissdes de CO,, CH4 e N,O sdo consideradas para os fatores de emissdo de GEE desta metodologia.

Para avaliar o potencial de GEE de CH4 e N,O, é usado o GWP (Potencial de aquecimento global) do Quinto
Relatério de Avaliacdo do Painel Intergovernamental para as Alteragdes Climaticas IPCC (ARS5). Este valor é
28 para o CH4 e 265 para N,OL As emissdes de CO, de biomassa, biogds e da componente renovavel de
residuos utilizados para producdo de eletricidade s3o0 excluidas da estimativa do Fator de Emiss3o?.

P2. Fontes do Sistema Eletroprodutor consideradas.

Sdo tidas em consideracdo as emissOes diretas de GEE decorrentes da producdo de eletricidade, mas as
emissdes indiretas, associadas a construcdo de centrais, transporte de combustivel, manutencao, etc., ndo
estdo incluidas neste calculo. Assim podemos agrupar as fontes emissoras de GEE consideradas em dois
grupos.

Centrais dedicadas a produgdo de eletricidade — onde sdo abrangidas todas as centrais térmicas dedicadas
a producdo de eletricidade em todo o territdrio portugués. Inclui, portanto, grandes termoelétricas, centrais
de ciclo combinado, centrais térmicas, centrais de valorizacdo energética de residuos, centrais a biomassa ou
biogas e centrais geotérmicas.

Centrais de cogeracdo — Nestas instalagdes existem sistemas integrados que permitem gerar
simultaneamente eletricidade e calor (usado em processos industriais ou em aquecimento). Em Portugal sdo
varios os sectores de atividade em que existem cogeracdes, recorrendo a diferentes combustiveis como fonte
energética (gas natural, fueldleo, biomassa, residuos, biogas, entre outros).

As emissdes que resultam da produgao exclusivamente de calor ndo sdo consideradas neste exercicio.

P3. Autoconsumo, perdas de rede de distribuicao e o total de eletricidade bruta produzida

Tanto nas centrais elétricas dedicadas como nas instalagcdes de cogeragdo ocorrem consumos internos de
eletricidade, denominados de autoconsumo. De igual modo, o transporte de eletricidade acarreta sempre
perdas de energia, isto é eletricidade injetada na rede, mas que ndo é consumida.

A andlise efetuada baseia-se nas emissdes ocorridas nas centrais e no total de eletricidade bruta produzida,
isto €&, inclui implicitamente os autoconsumos e as perdas de rede.

! Significa que 1t de CH4 e 1t N2O tém o mesmo potencial de aquecimento global que, respetivamente, 28 e 265 tCO.

2 No setor de Uso de Solo e Florestas, o corte da biomassa é contabilizado como uma emissdo. Assim a contabilizagdo do CO, da queima dessa
biomassa resultaria numa dupla contabilizagdo da mesma emissdo em dois setores diferentes. Esta abordagem segue a regra internacional para o
reporte destas emissdes.
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1.2 METODOLOGIA
M1. Calculo do Fator de Emissao do sistema eletroprodutor.

O Fator de Emissdo da Eletricidade produzida em territdrio nacional é estimado a partir da seguinte equacao:

EQUAGAO 1.1 - FATOR DE EMISSAO DA ELETRICIDADE PRODUZIDA EM PORTUGAL

o Emissoes GEE do SEN
FE Eletricidade = Eletricidade produzida
Onde:
FE Eletricidade = Fator de Emissdo da Eletricidade produzida em Portugal,
unidade: tCO2eq/MWh (ou kgCO2eq/KWh)
Emissées GEE do SEN = EmissGes (CO2, CHs e N20) do Sistema Eletroprodutor Nacional,
unidade: tCO2eq.
Eletricidade produzida= Total de eletricidade Bruta produzida em todo o territério Nacional,
unidade: MWh

Os Fatores de Emissdo da Eletricidade produzida nas RegiGes Auténomas da Madeira e Agores e Portugal
Continental foram estimados de forma semelhante utilizando a seguinte equacdo:

EQUAGCAO 1.2 - FATOR DE EMISSAO REGIONAL DA ELETRICIDADE PRODUZIDA

Emissbes GEE do SEgegizo r

FE Eletricidad o =
etriclaadereginor = plorricidade produzidagegizo r

Onde:

FE Eletricidade regizo r= Fator de Emissdo da Eletricidade produzida na Regido r, em tCO2 eq./MWh

Emissées GEE do SE Regido r= EmissGes do Sistema Electroprodutor da Regido r, consideradas emissdes de CO>,
CHas e N20, em tCO2 eq.

Eletricidade produzida gegico r= Total de eletricidade Bruta produzida na Regido r, em MWh

M2. Emissoes de GEE do Sistema Eletroprodutor Nacional

As emissGes dos Gases de Efeito de Estufa associadas a producdo de eletricidade utilizadas para calcular o FE
Elétrico estdo alinhadas com a metodologia utilizada pelo Inventdrio Nacional de Emissdes. Sdo, portanto,
utilizadas as mesmas equagodes, fatores de emissdo e dados de atividade que alimentam a submissdo anual
do Inventdrio a Convenc¢do Quadro das Nagdes Unidade sobre as Alteragdes Climaticas (UNFCCC).

Existe, no entanto, uma diferenca de metodologia utilizada para estimar as emissdes das centrais dedicadas
a producdo de eletricidade e as centrais de cogeracdo.
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M2.1 Emissoes de GEE do Sistema Eletroprodutor Nacional — Centrais Termoelétricas dedicadas

No caso das centrais termoelétricas dedicadas, as emissdes sdo estimadas por instalacdo, sendo compilada
informacao relativa a monitorizacdao de emissdes bem como consumos de combustiveis especificos da cada
instalacdo que sao reportados pelos operadores no ambito do regime do Comércio Europeu de Licengas de
Emissdo (CELE).

e Centrais Termoelétricas a Carvao

e Centrais Termoelétricas a Fueldleo

e Centrais de Ciclo Combinado a Gas Natural
e (Centrais de Cogeracao a Gas Natural

E ainda recolhida informacdo adicional para incluir Operadores que n3o sdo abrangidos pelo regime CELE,
como é o caso de:

Centrais Termoelétricas a Biomassa

Centrais Termoelétricas a Gasdleo

Centrais Geotérmicas

Centrais de Valorizacdao Energética — Residuos Sdélidos Urbanos

Centrais de Valorizacao Energética — Biogas

Podera consultar mais informacao relativamente as estimativas destas instalacdes no relatério anual que
acompanha a submissdo do Inventario GEE a UNFCCC3.

M2.2 Emissoes de GEE do Sistema Eletroprodutor Nacional — Centrais de Cogeragdo

As centrais de cogeragdo produzem de forma simultanea (e eficiente) eletricidade e calor util. Este calor é
utilizado, por exemplo, num processo industrial (ex. secagem de pasta de papel), em aquecimento ambiente
(ex. centros comerciais), ou no aquecimento de aguas (ex. aguecimento de agua em piscinas municipais). Nas
centrais de Cogeragdo torna-se, portanto, necessario alocar as emissdes totais da central aos seus dois
produtos: a eletricidade e o calor.

Para tal foi seguida uma abordagem que pretende determinar os fatores de emissdo separados para os fluxos
de eletricidade e calor, e desta forma “isolar” as emissdes associadas a produgao de eletricidade.

Método da Eficiéncia

O Método da Eficiéncia baseia-se na relagdo entre a energia que teria sido gasta na produgao separada do
mesmo volume de eletricidade e de calor util produzidos pela cogeragdo. Para tal assume eficiéncias de
referéncia para a produgao de calor e energia com base no combustivel principal da instalagao.

Devido a necessidade de utilizar uma série temporal consistente, este método foi aplicado ao nivel do sector
de atividade. Foram consideradas as diferentes sub-rubricas inseridas na rubrica 6.7 Cogerac¢do do Balanco
Energético da DGEG* (ver anexo lll. Cogeracdo).

As emissdes de GEE sdo estimadas, por setor, utilizando os valores de consumo energético de combustiveis
do Balango Energético Nacional e os fatores de emissao utilizados no Inventario Nacional de Emissdes.

3 https://www.apambiente.pt/clima/inventario-nacional-de-emissoes-por-fontes-e-remocao-por-sumidouros-de-poluentes-atmosfericos
4 Balango Energético - https://www.dgeg.gov.pt/pt/estatistica/energia/balancos-energeticos/
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EQUACAO 2.1 - EMISSOES DE TOTAIS DE GEE - COGERAGAO

EmiT = Z Consumo EnergétiCOCombusﬁvel X Z FEGEE,Combustivel
combustivel GEE
Onde:
Emir = emissdes diretas totais do sistema CHP (kgCOazeq)
Consumo combustivel = quantidade de combustivel consumido, energia (TJ)
FE Gee, combustivel = fator de emissdo de um determinado GEE por tipo de combustivel (kgCO2eq/TJ)

Os valores de Eletricidade e Calor Util produzidos pelas Centrais de Cogeracdo sdo obtidos diretamente a
partir do Balango Energético Nacional da DGEG.

Este método é baseado no pressuposto de que a conversao de energia de combustivel em energia de calor
é mais eficiente do que a conversdo de combustivel em eletricidade. As eficiéncias sdo usadas para
determinar a quantidade de entrada de combustivel e, portanto, as emissdes associadas a producao de vapor
versus eletricidade.

Nas tabelas seguintes é possivel consultar as eficiéncias de producdo de eletricidade e vapor utilizadas para
alocar as emissGes de GEE das centrais de Cogeracao.

No caso da eficiéncia da eletricidade para além da recolha de valores na bibliografia foram, nos casos em que
existia informacao disponivel, estimadas eficiéncias especificas por tipo de combustivel. Foi ainda estimado
fator de emissdo de GEE implicito para estes combustiveis, essa informacao pode ser consultada no Anexo lll.

Tipo de combustivel utilizado
na producdo de Eletricidade

eEletricidade @ Referéncia

053 Eficiéncia média das Centrais Termoelétricas do
Gaés Natural . 45' o Ribatejo, Lares, CCC Pego e CCC Tapada do Outeiro
Dk - st para o periodo 2010-2020 ()

0.41 Eficiéncia média das Centrais Termoelétricas da
Fueldleo ’ Vitéria, Porto Santo, S3o0 Miguel, Terceira, Pico, Faial

(0.33-0.43) e Canical para o periodo 2010-2020 ()
037 Eficiéncia média das Centrais Termoelétricas da

Gaséleo Graciosa, Sdo Jorge, Flores, Corvo e Santa Maria para

(e =0t o periodo 2010-2020 ()
Carvio 0.37 Eficiéncia média das Centrais Termoelétricas de
(0.29 - 0.38) Sines e Pego para o periodo 2010-2020 (®)
Eficiéncia média da Central Termoelétrica a
. 0.28 . . ,
Biomassa 0.25 - 0.32 Biomassa da Figueira da Foz para o periodo 2010-
(i - 0232 2020 )
. 0.33
Biogas Hakawati, R. et al (2017) ()
g (0.08 - 0.58) akawati, R. et al (2017)
, 0.20 .
Residuos Gohlke, O. & Martin, J. (2007) (@
(0.18-0.22) ( )

(a) eE = Eficiéncia assumida de producdo de eletricidade

(b) Estimativa feita a partir de dados CELE, REN, EDA e EMM

(c) Hakawati, R. et al (2017) - What is the most energy efficient route for biogas utilization: Heat, electricity or transport?
(d) Gohlke, O. & Martin, J. (2007) Drivers for innovation in waste-to-energy technology
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No caso da eficiéncia de producdo, visto que ndo existe informagdo nacional relativa a centrais dedicadas a
producdo de calor, foram utilizados valores da bibliografia associados a eficiéncia de caldeiras de vapor, por
combustivel.

Tipo de combustivel utilizado

na producdo de Eletricidade eCalor Fonte do dado

Gas Natural (0.92'_9(5).95) Vakkilainen E. (2017) ()

Fueldleo (0.9(2)'?3.95) Vakkilainen E. (2017) ()

Gasoleo (0.902'?3.95) Vakkilainen E. (2017) ()

Carvao (0.83-?8.92) Vakkilainen E. (2017) ()

Biomassa (0.82'?(?.91) Vakkilainen E. (2017) ()

Biogas (0.12‘—88.83) Hakawati, et tal (2017) ©

Residuos (0.5%—78.85) Eugene, A. & Theodore, B. (1996) (@

(a) eC =Eficiéncia assumida de produgdo de calor

(b) Vakkilainen E. (2017) - Steam Generation from Biomass

(c) Hakawati, R. et tal (2017) - What is the most energy efficient route for biogas utilization: Heat, electricity or
transport?

(d) Eugene, A.A and Theodore, B. 1996. Mark’s Standard Handbook for Engineering, 10th Edition

A seguinte equacdo foi utilizada para determinar as emissdes alocadas a producdo de Calor:

EQUACAO 2.2 - EMISSOES DE PRODUCAO DE CALOR - COGERAGAO

e
Emi, = ——=— X Emir
Clec+E/e
[ E
Onde:

Emir = emissoes diretas totais do sistema CHP, em kton COzeq
Emic = emissGes atribuidas a produgdo de calor, em kton COzeq
C = calor produzido (energia), em tep
E = eletricidade gerada (energia), em tep
ec = eficiéncia assumida da produgdo de calor, valor entre 0 - 1
et = eficiéncia assumida de producdo de eletricidade; valor entre 0 - 1

Neste exercicio foram utilizadas as eficiéncias de producdo de eletricidade e calor apresentadas no ponto
anterior. No entanto como em alguns sectores de cogeragdo existia mais que um tipo de combustivel, foi
feita uma ponderagao anual dos valores de eficiéncia, que podem ser consultados no Anexo IV.
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Por fim, a seguinte equacdo é utilizada para estimar as emissGes atribuidas a producdo de eletricidade:

EQUAGCAO 2.3 - EMISSOES DE PRODUGAO DE ELETRICIDADE - COGERAGCAO

Onde:
Emie = emissdes atribuidas a produgdo de eletricidade, em kton CO2eq

M3. Eletricidade produzida em Portugal

Para estimar o total de eletricidade bruta produzida foram consideradas fontes fésseis bem como fontes

renovaveis:

e Produgao Renovavel
Hidrica
Edlica

Solar
Geotérmica

O O O O

Outra Térmica Biogénica®

e Produgao nao Renovavel
Centrais Termoelétricas
Centrais de Ciclo Combinado

O

o Centrais de Cogeracgao
o Outra Térmica F6ssil ©

Considerando as seguintes séries de dados anuais:

e Producédo de Eletricidade em Portugal Continental — REN (2010 -2023)
e Producédo de Eletricidade na Regido Auténoma da Madeira — EEM (2005 —2023)
e Producédo de Eletricidade na Regido Auténoma dos Acores — EDA (2005 —2023)
e Produgdo de Eletricidade em Portugal — DGEG (2005 - 2023)

5 Inclui: Biomassa florestal, biogds e a fragdo biodegradavel dos residuos sélidos urbanos;
5 Inclui: Fueldleo, gasdleo, a fragdo ndo-biodegradavel dos residuos sélidos urbanos e outros residuos
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1.3 DADOS AUXILIARES - Produ¢ao dedicada por tecnologia

Informagao especifica das centrais de producdo dedicada de eletricidade

Eficiéncia produgao FE GEE Produgdo

Combustivel utilizado na

roducio de Eletricidade Tecnologia de Combustao de Eletricidade Eletricidade

e (%) (tCOseq/MWH)
Carvio @ Caldeira; Turbina de Vapor 36.9% 0.915
Gasoleo ® Motores de Ciclo Diesel 36.5% 0.733
Fueldleo Motores de Ciclo Diesel 41.0% 0.665
Gas Natural @ Ciclo Combinado 53.4% 0.384
Biomassa (© Caldeira; Turbina de Vapor 27.9% 0.032

@ valores médios das Centrais do Ribatejo, Lares, CCC Pego e CCC Tapada do Outeiro para o periodo 2010-2020

) y/alores médios das Centrais da Vitdria, Porto Santo, Sdo Miguel, Terceira, Pico, Faial e Canigal para o periodo 2010-2020
) valores médios das Centrais da Graciosa, Sdo Jorge, Flores, Corvo e Santa Maria para o periodo 2010-2020

) valores médios das Centrais Termoelétricas de Sines e Pego para o periodo 2010-2020

) valores médios da Central Termoelétrica a Biomassa da Figueira da Foz para o periodo 2010-2020
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1.4 DADOS AUXILIARES - Cogeragao informacgao sectorial

Na tabela abaixo é possivel consultar os fatores de eficiéncia de producédo de eletricidade e calor utilizados
para alocar emissdes de GEE entre a atividade produtora de eletricidade e atividade produtora de calor. E

ainda apresentar o fator de emissdao implicito GEE associado a cada um dos setores.

Rabrica F. Eficiéncia  F. Eficiéncia FE

Categoria Balango Energético BE Principal fonte energética Eletricidade Calor Eletricidade
(eE) (9] (tCO2eq/MWh)

Produgdo de Eletricidade 06.07.01 Fueldleo 0.41 0.94 0.683
Refinagdo de Petrdleo 06.07.02 Gas Natural; Produtos Intermédios 0.52 0.95 0.443
Gas de Cidade 06.07.03 - - - -
Agricultura 06.07.04 Gas Natural 0.52 0.94 0.344
Alimentacdo, bebidas e tabaco 06.07.05 Gas Natural; Fueldleo 0.52 0.95 0.417
Téxteis 06.07.06 Gas Natural 0.53 0.95 0.346
Papel e Artigos de Papel 06.07.07 Biomassa(@; Gas Natural 0.33 0.89 0.096
Quimicas e Plasticos 06.07.08 Gés Natural; Derivados de Petréleo® 0.47 0.94 0.539
Ceramicas 06.07.09 Gas Natural 0.53 0.95 0.377
Vidro e Artigos de Vidro 06.07.10 - - - -
Cimento e Cal 06.07.11 Gas Natural 0.53 0.95 0.360
Metalurgicas 06.07.12 - - - -
Siderurgia 06.07.13 - - - -
Vestuario, Calgado e Curtumes 06.07.14 Gas Natural 0.53 0.95 0.380
Madeira e Artigos de Madeira 06.07.15 Biomassa 0.28 0.88 0.022
Borracha 06.07.16 Gas Natural; Res. Industriais 0.47 0.91 0.539
Metalo-eletro-mecanicas 06.07.17 Gas Natural 0.53 0.95 0.350
Outras Industrias Transformadoras | 06.07.18 Gas Natural; Biogas 0.44 0.88 0.221
Industrias Extrativas 06.07.19 Gas Natural 0.53 0.95 0.379
Servigos 06.07.20 Gas Natural 0.52 0.95 0.359

@ nclui licor negro, residuos de madeira, biomassa florestal

) Inclui gases incondensaveis da petroquimica e fueldleo



