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1. Sumario Executivo

Além do esforco de adaptacdo local as alteracdes climaticas, cada regido deve também tomar as suas
responsabilidades no esforco mundial de mitigacdo; em concreto, reduzir as suas emissées directas e

exdgenas de gases com efeito de estufa (GEE) e, se possivel, sequestrar Carbono no seu territorio.

1.1 A Situagdo Actual e as suas Dificuldades

Através da sua Agéncia Cascais Energia, em 2008 o Municipio de Cascais adoptou uma “Estratégia da
Energia e Alteracbes Climaticas”, baseada essencialmente no aproveitamento da energia solar em
recintos desportivos; na energia da biomassa nas vertentes biodiesel, biogds, e queima; na micro-
geracao edlica e fotovoltaica; em medidas de eficiéncia energética na iluminagdo publica, escolas e
edificios municipais; em incentivos e regulamentos municipais dirigidos a eficiéncia energética nos
edificios; na promoc¢do de mais transportes publicos em areas mais densamente povoadas; em acc¢des
de formacdo de técnicos da autarquia; e na sensibilizacdo dos municipes.

Esta Estratégia apoia-se sobre um diagndstico energético relativo a 2005 e em cendrios até 2020 que de
forma geral esperam um crescimento de consumos a ritmos pouco diferentes do passado, resultando
em 2020, enormes aumentos de +44% no consumo de energia e +48% nas emissdes de GEE, face a
2005.

Embora a Estratégia aponte caminhos para poupar cerca de 6% do consumo de energia final e evitar 5%
das emissdes de GEE, relativamente ao ano de 2005, quando essas contribuicdes sao sobrepostas aos
cenarios de consumos energéticos o seu impacto é reduzido. Mesmo supondo ad hoc e de forma muito
optimista progressos em eficiéncia energética exactamente em linha com os objectivos da UE para 2020,
resultam ainda aumentos de +12% no consumo de energia e de +9% de emissGes de GEE em 2020 face a
2005.

A ac¢do do Municipio esta em linha com a Estratégia em muitas das suas vertentes, e mesmo para além
do preconizado em certos casos — por exemplo na implementacdo de tecnologia LED na iluminacdo
publica, no apoio ao arranque da mobilidade eléctrica e em medidas municipais de apoio ao solar

térmico no sector residencial (iniciativa Cascais Solar).
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Mesmo assim, é evidente que estas perspectivas para a energia e as emissGes de GEE sdo claramente
incompativeis, tanto com os objectivos europeus e nacionais nestes dominios, como com os
compromissos exigentes entretanto tomados pelo préprio Municipio. Por exemplo no contexto da
Alianga Climatica (Climate Alliance) a evolugdo das emissdes de GEE devera ser de -10% em 2015 e no

contexto do Pacto dos Autarcas (Convenant of Mayors) devera ser de -20% em 2020.

1.2 Novos Cendrios de Referéncia Energia-Emissées

O presente estudo propde detalhados cenarios de energia e emissdes de GEE face que sdo diferentes
dos oferecidos pela actual Estratégia. Eles sugerem que podera ser possivel cumprir os compromissos
climaticos do Municipio tendo em atencdo estas novas perspectivas de evolucdo socioecondmica e
tecnolégica, e um elenco de solucGes de mitigacdo e prioridades diferentes das actualmente
consideradas.

Este trabalho fundamenta-se nos mesmos quatro cendrios climaticos e socioecondmicos SRES
considerados em todos os estudos para o Plano Estratégico de Cascais para as Altera¢des Climdticas;
como tal o seu horizonte vai até 2070.

A questdo demografica surge como fundamental. O envelhecimento da populacdo e reducgdo da
populagdo activa, bem como alguma reducdo da populagdo escolar, determinam desde logo uma forte
travagem no aumento da procura de energia, e sé por si conduziriam a reducdo de consumos
energéticos e emissdes de GEE apds 2020.

Outros factores muito importantes nas novas perspectivas sdo o aumento sustentado da quota de
energias renovaveis na electricidade a nivel nacional, e expectativas de crescimento econémico a longo
termo bem mais moderadas que as admitidas anteriormente.

No sector residencial espera-se também a estagnacdo a breve trecho do nimero de edificios (primeira
habitacdo), embora o niumero de alojamentos regularmente ocupados ainda aumente durante algum
tempo, pressionado pela reducdo do tamanho das familias. A conjugacdo disto com as medidas de
eficiéncia energética ja no terreno — e.g. Sistema Nacional de Certificacdo de Edificios — com o
crescimento da energia solar térmica e com inovagdes tecnoldgicas ao nivel do condicionamento de ar e
equipamento eléctrico, sugerem uma estagnacdo do ritmo de aumento do consumo imediata e um
inicio de redugdes ja entre 2015 e 2020, que poderao atingir -20% no horizonte de 2070.

No sector de servigos perspectiva-se a continuacdo da dinamica de crescimento ainda por mais uma ou

duas décadas, de forma que mesmo na presenca de mais energias renovaveis e eficiéncia energética a
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travagem do crescimento dos consumos de energia ndo devera ser suficiente para chegar a um patamar
antes de 2020 a 2030, e os niveis de 2005 sé serdo recuperados cerca de 2070.

Na Industria, as perspectivas sdo de uma queda mais ou menos imediata de consumos, voltando aos
niveis de 2005 ja cerca de 2020, recuando depois para -30% até 2070 se auxiliada por energias
renovaveis no pré-aquecimento de aguas e geracdo de electricidade.

Na Construgao Civil e Obras Publicas, devera fazer-se até 2020 a transi¢do para uma fase de actividade a
um nivel sustentado, baseada na reconstrucdo e melhoramentos, que em conjunto com a evolugao
tecnoldgica devera entdo garantir um recuo dos consumos até cerca de -20% em 2070.

No caso da Agricultura e Pescas os cenarios diferem bastante entre si, mas de qualquer forma as
variacoes sao pequenas e o préprio valor dos consumos é pouco relevante no contexto do Concelho.

O sector dos transportes é pelo contrdrio muito relevante. Todos os cenarios indicam reducdes
progressivas da mobilidade e dos movimentos pendulares para a Capital dos habitantes do Concelho,
mas ndo obstante ganho de quota em modos lentos e em transportes publicos, especialmente por
ferrovia, o modo por automavel ligeiro continuara a ser predominante. Ja no caso das mercadorias as
alteragOes cenarizadas sdo modestas, por efeito combinado da redugdo do peso das mercadorias, do
aumento da actividade econdmica e da variagdo da populagdo.

Neste sector a evolugdo tecnoldgica é muito importante, e tém grande impacto, quer a melhoria de
eficiéncia dos motores térmicos, quer a introdugdo da motorizagdo eléctrica. Apesar destas tendéncias o
consumo de gasolinas s6 devera comecgar a recuar claramente cerca de 2020; mas o potencial de
reducdo a partir dai é grande, podendo alcancar em 2070 apenas 10% dos valores actuais. O padrao
relativo ao gasdleo rodoviario é diferente: a estagnacdo dos consumos devera ocorrer ja até 2020, mas a
reducdo subsequente, embora forte, devera travar cerca de 2050, para alcancar 30% dos valores actuais
em 2070. Entretanto o maior recurso a ferrovia (comboio e eventualmente metro de superficie) e a
motorizacdo eléctrica (especialmente nos automoveis ligeiros) devera naturalmente conduzir a um
aumento dos consumos de electricidade, que todavia ndo serd grande e serad invertido para um ritmo de
reducdo ligeira logo entre 2020 e 2030.

No cémputo geral o padrdo que emerge é de uma travagem muito forte de consumos de energia final
no Concelho entre 2010 e 2020, embora subindo em 2020, +14% a +20% acima do nivel de 2005; segue-
se um declinio rapido até 2050, depois mais lento até 2070, rondando ai a variagao -35% relativamente
a 2005. Em termos per capita os consumos tendem a estabilizar a um nivel préximo de 36 GJ por
habitante e por ano.

Entretanto a penetracdo de electricidade no mix energético aumenta muito, e como foi ja mencionado,

em paralelo espera-se um substancial aumento da quota de energias renovaveis na electricidade e nos
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combustiveis, e naturalmente mais aproveitamento de energias renovdveis — embora isto com
limitagdes impostas pelo caracter muito urbano do Concelho.

O padrdo que entdo surge é de uma reducdo das emissdoes de GEE que ja esta a ocorrer, em que no
corrente ano de 2010 os niveis deverdo ser cerca de 3.9 ton CO,e por habitante em vez das 4.4 ton CO,e
de 2005. Em 2020 antevé-se ja uma queda de cerca -16% das emissdes per capita relativamente a 2005,
para valores da ordem de 3.7 ton CO,e por habitante, correspondendo a entre -5% a -10% em termos de
valores globais das emissdes do Concelho (de 811 k ton CO,e para entre 726 a 768 k ton CO,e). A queda
nas emissGes de GEE acentua-se apds 2020 e até 2050, depois com menos intensidade até 2070,
atingindo-se nesse horizonte valores entre 1.4 e 2.0 ton CO,e por habitante (i.e. -60% a -70% das
emissoes de 2005).

As perspectivas tracadas sdo mais animadoras que as da actual Estratégia mas ndo sao ainda suficientes
para os objectivos de curto prazo (5 e 10 anos) da Aliancga Climatica e do Pacto dos Autarcas.

Estes sdo no entanto cendrios basicos, de referéncia, sem medidas de mitigacdo muito activas, pelo
menos ao nivel municipal. Tal como a Estratégia actual ja recomenda, e as Agéncias ja executam, sem

duvida que é possivel adicionar politicas e medidas municipais as de nivel europeu e nacional.

1.3 Solugdes Energéticas para a Mitigacdo

O Concelho de Cascais é potencialmente muito rico em energias renovaveis, contudo para a sua
exploracdo ha aspectos a ter em conta, como o interesse de preservar as valéncias de turismo e lazer, a
elevada ocupacdao humana do territério e até, numerosos constrangimentos técnicos ligados a
navegacao, aerondutica e comunicagdes. Neste contexto as possibilidades de exploracdo da energia das
ondas e energia do vento tém potencial realmente aproveitavel muito limitado. Mais interessante é o
contributo das bioenergias — geracdo de electricidade a partir do metano de residuos sélidos urbanos e
efluentes, biodiesel a partir de 6leos usados. Sugere-se que a contribuicdo da energia solar térmica pode
ser muito maior do que actualmente previsto. Também a geracdo de electricidade solar pela via
fotovoltaica é uma opg¢ao muito atractiva, num contexto de boa integracdo arquitecténica e eficiéncias
de conversao em crescendo. A implantacdo de centrais solares é outra op¢ao a considerar dado o bom
nivel do recurso solar.

Seja como for o territorio de Cascais é pequeno face a sua populagdo; dai que mesmo aproveitando ao
maximo razodvel as energias enddgenas, é dificil atingir niveis elevados de auto-abastecimento do
Concelho. Neste contexto surge como desejavel a opcdo de aproveitamento de energias renovaveis

promovida fora do Concelho, mas com recursos internos. Seria legitimo contabilizar em favor do
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Concelho as reduc¢des de emissdes obtidas por projectos de energias renovaveis promovidos em outras
zonas favoraveis — seja pelo Municipio, pelas empresas do Concelho, ou mesmo até, digamos, por
cooperativas de cidadaos.

A via do estimulo da eficiéncia energética tem provavelmente de momento ainda mais importancia que
a das energias renovdveis. Num contexto em que a populagdo e as respectivas necessidades de
habitacdo e mobilidade tendem a estagnar, qualquer ganho de eficiéncia provoca desde logo redugdes
da energia consumida e portanto das emissdes associadas; efeito que é amplificado porque em paralelo
se traduz num aumento da quota de energias renovaveis. A actual Estratégia ja indica algumas boas
solucdes em termos de regulamentos e incentivos.

Muitas solugdes tecnoldgicas aguardam generalizacdo, por exemplo domdtica avancada ou isolamento
térmico com materiais de transicao de fase. Contudo, se em cada edificio novo ou renovado os ganhos
sdo notdveis, sdo-no essencialmente apenas na fraccdo de consumos para climatizacdo, e mais
importante ainda, a evolucdo é lenta devido a baixa taxa de renovacao do conjunto do parque de
edificios (cada edificio individual dura décadas). Portanto ndo produzem resultados com impacto
apreciavel para o horizonte 2020, embora sejam uma via indispensavel e valiosissima a longo prazo.

E por isso que para obtencdo de resultados rapidos avultam as medidas com impacto nos transportes
particulares. A idade média do parque automével é de apenas oito anos e portanto as tecnologias mais
eficientes (motor, aerodindmica, peso) difundem-se rapidamente e depressa se traduzem em
progressos no uso de energia no sector dos transportes. Embora haja progressos notaveis nos motores
térmicos, deve realcar-se a motorizacdo eléctrica. Nao s6 é de forma geral mais eficiente que a
monitorizacdo térmica, como o conteldo implicito em emissGes da electricidade estd a baixar
continuamente. Sauda-se a adesdo desde a primeira hora do Municipio de Cascais ao Plano de
Mobilidade Eléctrica governamental (Mobi-e); as empresas e os cidaddos podem e devem apoiar este
esforco quando consideram a aquisicdo de uma nova viatura.

Embora haja muita insisténcia da comunicacdo social, sistema educativo, etc., na responsabilidade
individual e nos comportamentos ambientalmente mais correctos, a verdade é que os ensaios feitos nos
modelos energéticos demonstram um impacto minimo, por exemplo, da deslocagdo em modos lentos —
a pé, ou de bicicleta. O efeito de uma maior utilizacdo dos transportes publicos, pelo menos como
actualmente existentes, também é em geral muito sobrestimado.

Foi constatado ser bem mais relevante ter melhores interfaces e coordenagdo de transportes publicos, e
novas ofertas de transporte, tais como metro de superficie e ligagdes adicionais por transporte publico

as Escolas, aos Concelhos vizinhos e a periferia da Capital.
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Como igualmente de muito impacto, e rdpido, surgiram vertentes do tipo que leva a redugdo das
necessidades de mobilidade diaria, algumas até ndo-tecnoldgicas. Refere-se a proximidade casa-servigos
e especialmente casa-trabalho; ou seja, a criagcdao de condi¢des para o emprego, ou a troca de emprego
dos municipes, para dentro do préprio Concelho. Outra medida que avulta é a maior utilizacdo de
tecnologias de informagdo e comunicagdo — como teleconferéncia, substituicdao da circulagdo fisica de
documentos por correio electronico, e teletrabalho; as empresas tém aqui uma responsabilidade
especial em permitir e implementar estas opc¢des de mitigacdo muito eficazes. Tudo isto se reflecte

ainda na melhoria das acessibilidades fisicas, com ganhos energéticos adicionais.

1.4 Solugdes de Sequestro para a Mitigagdo

Os estudos até agora feitos para a deteccdo de locais para sequestro geoldgico de Carbono nao
apontam para o Concelho de Cascais. Também a andlise das possibilidades na vertente de sequestro
bioldgico (gestdo de pastagens, alteracdo permanente do uso do solo para florestas) indicou que estas
opc¢Oes tém baixo potencial pratico e retorno inseguro, ndo obstante outras mais-valias ambientais que

possam ter.
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Conclusoes

Os modelos Energia-EmissGes de GEE e cenarios de referéncia detalhados agora desenvolvidos indicam
gue a conjugacao das dinamicas socioecondmicas e tecnolégicas existentes na Europa e em Portugal, e
especificamente no Concelho de Cascais, fazem esperar que esteja ja instalada uma tendéncia de queda
sustentada dos consumos de energia e emissoes.

No horizonte de 2020 esta queda devera ser ja entre -5% e -10% relativamente a 2005. Esta tendéncia
devera ainda acentuar-se apds 2020; em valores per capita a antevisdao a longo prazo é de diminuicdo
dos actuais 52 GJ para 36 GJ em consumo anual de energia final e de 3,9 ton CO,e para 1,5 ton CO,e
(ndo incluindo consumos e emissGes exdgenas excepto na electricidade).

Para os compromissos de curto prazo do Municipio, designadamente a Alianca Climatica e o Pacto dos
Autarcas, este ritmo até 2020 é todavia ainda insuficiente.

Mas os estudos feitos também sugerem a possibilidade de obter em 2020 as desejadas reducdes de
emissGes da ordem de -10% em 2015 e -20% em 2020, fazendo uso de um elenco de medidas que, sem
excluir as da Estratégia actual do Municipio, colocam mais énfase na energia da biomassa e solar, na boa
coordenacgdo e novas ofertas de transportes publicos, na mobilidade eléctrica, nas tecnologias de

informacdo e comunicacgdo, e na conjugacdo de habitacdo, emprego e servicos em proximidade.
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2. Enquadramento

Além do esforco de adaptacdo local as alterages climaticas, abordado noutros Relatdrios do presente
Projecto, cada regido deve também tomar as suas responsabilidades no esforco global de mitigacdo; em
concreto, deve reduzir as suas emissdes directas e exdgenas de gases com efeito de estufa (GGE) e se
possivel, aumentar o sequestro de Carbono no seu territorio. Este Relatdrio estuda estes aspectos de
mitigacdo para o Concelho de Cascais.

Mitigar as alterac¢des climadticas significa reduzir emissées de GEE resultantes dos consumos de energia
féssil, das actividades agricolas e pecudrias, de certos processos industriais, e da decomposicao de
residuos solidos e efluentes; e capturar Carbono de forma permanente em formacdes geoldgicas e/ou
na biosfera.

Ao discutir as emissGes de GEE é essencial delimitar o alcance de que se estd a falar. Se apenas se
contabilizarem as emissdes directas, no caso de Cascais consistem praticamente nas originadas pela
qgueima de combustiveis fosseis: gas natural, propano e butano; gasolinas e gasdleos; e a bastante
distancia, outros derivados do petréleo. Deste ponto de vista as emissGes per capita rondariam os
2,5 ton CO,e por ano. Mas claro que os cidadaos de Cascais consomem recursos que lhe vém de fora do
Concelho, tais como bens e servigos, comida e bebida, cimento, electricidade, etc. — de forma que sdo
responsdveis por muitas outras emissdes, a que neste contexto chamaremos exdgenas. Dentre estas,
avulta a electricidade; se esta for contabilizada, as emissdes per capita passam a ser cerca de 4 ton CO,e
por ano. Se fosse possivel contabilizar todas as emissdes exdgenas — tarefa muito dificil por faltar a base
estatistica apropriada — possivelmente o nimero rondaria 6.0 ton CO,e por ano, com base em nimeros
do Projecto Mitigation Strategies in Portugal (MISP, 2007) que montou um modelo Energia-Emissdes de
GEE para Portugal. Este é semelhante ao valor de 6.5 ton CO,e por ano a que chegou o estudo recente
de H. Oliveira (2009) por uma via diferente, uma abordagem bottom-up baseada em monitoriza¢des e
inquéritos e na estimativa de emissGes exdgenas ligadas ao consumo de agua, alimentacdo e vestuario.
Seja qual for o nimero exacto trata-se de um valor grande mas ainda assim inferior ao valor médio para
Portugal, que ronda neste momento 8 ton CO,e por ano e por habitante. Provavelmente isto deve-se
antes de mais & compacidade das zonas urbanas de Cascais e envolventes. E certo que um povoamento
concentrado e continuo pode ter certas desvantagens sociais, ambientais, etc., relativamente a um
povoamento disperso e menos denso em drea e altura de construcdo. Contudo permite, por um lado,
uma eficiéncia elevada na distribuicdo de bens, servicos, agua e energia; e por outro, necessidades de

mobilidade mais baixas, e que podem ser servidas com eficdcia e até boa viabilidade econdmica por
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transportes publicos. Outras vantagens de Cascais relativamente a situacdo nacional média consistem
nos seus parques habitacional e de veiculos, mais recentes e de forma geral mais eficientes.

Seja como for o que é preciso saber é em que sentido evoluem estas emissdes e como é possivel reduzi-
las, de forma a contribuir para cumprir as metas ambiciosas que hoje em dia surgem a nivel
internacional, europeu e nacional, e mesmo em compromissos ao nivel municipal.

Desde os anos 80 do séc. XX as emissOes de Cascais cresceram rapidamente, como as do Pais,
estimuladas principalmente por uma populacdo global e populacdo activa crescente, habitacdes mais
equipadas e confortaveis, mais consumo de bens e utilizacdo de servicos, maior posse de automoével e
mais uso do automével. Hoje em dia ja ndo é essa a situacdo. Desde 2000 que se verificava uma
desaceleracdo nestas tendéncias, que terdo atingido um pico por volta de 2005. Atenuou-se a imigracao,
a migracdo interna do interior para o litoral e de Lisboa para as zonas suburbanas. As necessidades
habitacionais (residéncia permanente) estdo praticamente satisfeitas e a posse do automovel é
generalizada. A populacdo activa e em idade escolar aumenta agora muito modestamente, e cresce o
numero de cidadaos seniores, com menores necessidades de mobilidade. O ritmo geral de crescimento
econémico tem vindo a abrandar.

Para o caso especifico do Concelho de Cascais, este mesmo Projecto desenvolveu cenarios
socioecondmicos detalhados segundo uma regionalizagao sucessiva (Aguiar e Lopes, 2008) dos quatro
cenarios SRES do Painel Intergovernamental para as Alteragdes Climaticas (IPCC, 2000; Arnella et al.,
2004) que baseiam os proéprios cendrios climaticos com os quais foram feitos os estudos de Adaptacdo
sectorial as alterac¢des climaticas.

Do ponto de vista tecnoldgico, fazem-se sentir ja as melhorias progressivas de eficiéncia energética nos
automaoveis e outros equipamentos. Em termos de gases com efeito de estufa, é de relevar a introdugao
do géas natural, com menores emissdes especificas (i.e. por unidade de energia fornecida), e da
incorporacdo nos combustiveis rodoviarios de uma fracgdo de biocombustiveis, ainda que modesta. E
importante também o inicio do declinio do factor de emissdo aparente da electricidade, dada a
incorporacdo de importacdes e de mais energia de origem renovavel - hidrica e especialmente edlica -
na producdo nacional. Os consumos de energia e as emissdes estdo agora a descer — se se trata ja de
uma trajectéria descendente sustentada ou ndo, é ainda dificil de avaliar, pois por enquanto pode ser
apenas uma estagnacdo a que se adicionaram os efeitos da recente crise econémica iniciada em 2007.
Seja como for o momento é de inflexdo a nivel nacional. E importante saber se o é também ao nivel do

Concelho de Cascais, e em que medida.
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3. A actual Estratégia de Energia e Alteracoes Climaticas

O Municipio de Cascais tem estado muito atento a questdo climatica. Aderiu a Alianca Climatica (Climate
Alliance) organizagao internacional que envolve municipios, provincias e ONGs, que nos seus objectivos
inclui a reducdo das emissGes, concretamente em 10% até 2015. Aderiu ainda ao Pacto dos Autarcas
(Convenant of Mayors), outro acordo voluntario internacional que tem como objectivo principal reduzir
as emissoes dos Concelhos aderentes em 20% até 2020.

Através da sua Agéncia Cascais Energia, em 2008 o Municipio de Cascais adoptou uma “Estratégia da
Energia e Alteracdes Climaticas” (Segurado et al, 2008), baseada essencialmente em: aproveitamento da
energia solar em recintos desportivos; aproveitamento da energia da biomassa nas vertentes biodiesel,
biogas, e queima; micro-geracdo edlica e fotovoltaica; medidas de eficiéncia energética na iluminacdo
publica, escolas e edificios municipais; incentivos e regulamentos municipais dirigidos a eficiéncia
energética nos edificios; promoc¢do de mais transportes publicos em areas mais densamente povoadas;
ac¢Oes de formacdo de técnicos da autarquia; e sensibilizagdo dos municipes.

A Agéncia Cascais Energia e outras estruturas municipais como o grupo Agenda XXI (e podemos ainda
citar a EMAC, DNA Cascais e as Agéncias Cascais Atlantico e Cascais Natura) estdo empenhadas em
alcancar estas metas municipais e implementar as recomendacdes da Estratégia. Vem sendo dinamizado
um conjunto de acg¢bes que incluem, por exemplo: compras publicas ecoldgicas; implementacdo de
tecnologia LED na iluminacdo publica; monitorizacdo e medidas de reducdo dos consumos dos edificios
publicos; e sensibilizacdo dos Municipes, e.g. o projecto Caca Watts que aconselha os municipes sobre a
gestdo de consumos energéticos nas suas casas; accbes de educacao sobre eficiéncia energética nas
escolas. Em breve estas e outras medidas estardo contempladas num Plano para a Eficiéncia Energética
do Concelho de Cascais. Deve mencionar-se também o exemplar programa municipal Cascais Solar de
apoio ao solar térmico residencial, adicional as medidas e incentivos de nivel nacional. Recentemente o
Municipio de Cascais aderiu também ao Plano de Mobilidade Eléctrica governamental (Mobi-e).

Esta Estratégia apoia-se sobre um diagndstico energético (Cascais Energia 2008a) relativo a 2005 e em
cenarios até 2020 que de forma geral esperam um crescimento de consumos a ritmos pouco diferentes
do passado. Os grandes nimeros sao um consumo de energia (dmbito local) de 8 950 GJ e emissGes de

GEE de 810 kton CO,e (incluindo emissdes implicitas na electricidade) em 2005. Segundo os cendrios da
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Estratégia, em 2020 estes valores alcangardo 12 850 GJ (+44% relativamente a 2005) e 1 200 kton CO,e
(+48%).

Estima-se que a aplicacdo da Estratégia, mesmo num cenario ad hoc muito optimista e de intervengao
em larga escala, podera moderar estes aumentos para +12% no consumo de energia (10 000 GJ) e +9%
de emissdes de GEE (890 kton CO,e) em 2020 (Cascais Energia, 2008a, 2008b).

S3do portanto perspectivas claramente incompativeis, tanto com os objectivos europeus e nacionais
nestes dominios, como com os compromissos tomados pelo préprio Municipio, designadamente a meta

de -10% em 2015 da Alianca Climatica e de -20% em 2020 do Pacto dos Autarcas.

4. Cenarios Energia-Emissoes SRES

As perspectivas da actual Estratégia de Energia e Altera¢des Climaticas do Municipio contrastam
fortemente quer com os cendrios governamentais no ambito dos sucessivos refrescamentos do Plano
Nacional para as AlteragGes Climaticas e outros documentos como o Plano Nacional para a Eficiéncia
Energética e a Estratégia Nacional para a Energia, quer com estudos académicos como o Projecto MISP
(2007).

O mesmo indiciam os prdprios cenarios socioecondmicos e tecnoldgicos desenvolvidos no presente
Projecto (cf. Seccdo 1). Tudo aponta para a necessidade de revisdo das perspectivas tracadas na
Estratégia de Energia e Alterac¢des Climaticas do Municipio de Cascais.

Como contribuicdo para esta tarefa, em primeiro lugar adaptou-se e calibrou-se um modelo Energia-
Emissdes de GEE para os quatro cenarios SRES, que como explicado constituem contexto e dao suporte
aos estudos climaticos e de adaptacdo sectorial - ha assim uma coeréncia bdsica em todo o grupo de
Estudos efectuados no presente Projecto. Este modelo e estes cenarios de referéncia SRES vao até 2070
com um passo de tempo de 10 anos, e sdo o pano de fundo contra o qual foram depois ensaiadas
opc¢Oes de mitigacdo e retiradas conclusdes sobre a sua eficacia, em termos absolutos e relativos, cf. a
seccdo 4 seguinte. As opcOes de sequestro geoldgico e bioldgico também foram brevemente analisadas,
cf. secgdo 5.

No que se segue apresentamos brevemente os cenarios SRES Energia-Emissdes de GEE.

A actividade sectorial foi fornecida no estudo sobre cenarios socioecondmicos deste mesmo Projecto

(Aguiar, 2010) e sera aqui apenas muito sumariamente recordada, através da Tabela 1.
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Tabela 1 — Tragos mais importantes da demografia e da actividade sectorial.

2 203 2
2

1990 2000 2010

2050 2060 2070

Populagéo

Al 153 294 166 770 191 341 198 033 194 485 185610 175 246 165 848 158 738
A2 153 294 166 770 193 469 207 671 213 402 213545 210 753 206 567 201 614
Bl 153 294 166 770 191 341 198 033 194 485 185610 175 246 165 848 158 738
B2 153 294 166 770 191 341 199 798 196 501 187 155 175691 164 176 153 747

Residencial
Alojamentos perm. ocupados
Al 61 000 87 500 99 657 105 787 106 555 104 301 101 002 98 036 96 239
A2 61 000 87 500 100 243 108 142 111 685 112 321 111 410 109 746 107 653

B1 61 000 87 500 99 657 105 787 106 555 104 301 101 002 98 036 96 239

B2 61 000 87 500 100 178 106 200 106 037 102 532 97 717 92 704 88 136
consumidores/sedes sociais

Al 7 300 9 500 13080 15 229 15 953 15 860 15274 14 549 14 016

A2 7 300 9 500 12 696 15 332 16 805 17 517 17 634 17 396 17 089

B1 7 300 9 500 12 687 14 772 15 475 15384 14 816 14113 13595

B2 7 300 9 500 12 350 13982 14 668 14 553 13934 13 106 12 353

ndustria
indice proporcional a VAB

Al 0.75 1.00 1.18 1.27 1.30 1.30 1.29 1.28 1.29
A2 0.75 1.00 117 1.28 1.35 1.40 1.43 1.44 1.45
Bl 0.75 1.00 1.17 1.25 1.27 1.27 1.25 1.22 1.22
B2 0.75 1.00 1.15 1.22 1.22 1.19 1.15 1.09 1.05

Agricultura e Pescas
indice proporcional a SAU

Al 1.00 0.80 0.97 112 1.18 117 1.14 110 1.04
A2 1.00 0.80 0.91 111 1.26 1.36 141 1.43 141
Bl 1.00 0.80 0.94 1.12 121 1.22 121 117 111
B2 1.00 0.80 0.92 1.12 1.25 1.30 131 127 1.19

Transportes

Ferrovia M.km
Comboio + Metro superficie

Al 0.35 0.42 0.47 0.59 0.65 0.68 0.69 0.70 0.70
A2 0.35 0.42 0.45 0.50 0.55 0.63 0.75 0.85 0.92
B1 0.35 0.42 0.47 0.60 0.70 0.81 0.94 1.02 1.07
B2 0.35 0.42 0.44 0.49 0.55 0.67 0.83 0.93 0.97
Rodovia M.km

Ligeiros de passageiros
Al 142 258 430 587 664 692 685 665 650
A2 142 258 414 476 507 525 537 544 543
B1 142 258 421 539 591 604 592 572 556
B2 142 258 390 433 440 429 409 386 365

Outros veiculos privados
Al 6 9 14 18 20 20 19 19 18
A2 6 9 14 16 17 18 18 17 17
B1 6 9 14 17 18 18 17 17 16
B2 6 9 14 15 15 14 13 13 12

Veiculos de distribui¢éo local
Al 15 20 25 26 26 26 25 23 22
A2 15 20 26 28 30 31 31 31 30
B1 15 20 25 25 25 24 23 22 21
B2 15 20 24 24 22 21 20 18 17

Autocarros
Al 5 6 7 6 5 4 3 3 2
A2 5 6 6 7 7 7 6 5 4
B1 5 6 6 6 5 4 4 3 3
B2 5 6 6 6 5 4 4 3 3

Veiculos de longo curso 5%

Al 1 3 5 6 7 7 6 6 6
A2 1 3 5 6 7 7 7 7 6
B1 1 3 5 6 7 7 6 6 6
B2 1 3 5 5 5 5 5 5 4

(Siglas: VAB — Valor acrescentado bruto; SAU — superficie agricola util)
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Quanto aos cenarios tecnolégicos, devem realcar-se em primeiro lugar as diferencas significativas
relativamente a eficiéncia energética, dados os diferentes ritmos de crescimento econdémico, inovacgao,
e circulagao de informacao e tecnologia — cf. Tabela 2.

No caso particular dos transportes, uma importante questdo a considerar é a rapidez da entrada da
motorizacdo eléctrica. As caracteristicas dos cendrios SRES sugerem diferencas substanciais neste
respeito, cf. na Tabela 3 os valores admitidos. Depois, na motorizacdo térmica, e essencialmente por
guestdes de autonomia dos veiculos, considerou-se que as versdes a gaséleo serdo mais lentamente
substituidas por veiculos eléctricos que as versoes a gasolina.

Passando para o consumo de energia final, as tabelas 4 a 6 mostram os cenarios por fonte de energia,

com discriminacao dos sectores envolvidos.

Tabela 2 — Ritmo de progresso tecnoldgico nos cendrios SRES de referéncia.

Eficiéncia energética

indice geral
Al 1.02 1.00 0.94 0.86 0.81 0.78 0.76 0.76 0.75
A2 1.02 1.00 0.97 0.94 0.91 0.88 0.86 0.84 0.84
B1 1.02 1.00 0.95 0.89 0.84 0.81 0.79 0.78 0.78
B2 1.02 1.00 0.98 0.95 0.92 0.90 0.88 0.87 0.86
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Tabela 3 — Tracos mais importantes dos cendrios tecnoldgicos SRES de referéncia, nos transportes.

1990 2000

Motorizagao eléctrica

Ligeiros
Al 0% 0% 0.1% 15% 48% 70% 80% 83% 84%
A2 0.1% 5% 22% 44% 59% 67% 71%
B1 0.1% 12% 38% 60% 73% 79% 81%
B2 0.1% 3% 15% 33% 49% 60% 66%
Pesados
Al 0% 0% 0% 6% 29% 50% 60% 63% 64%
A2 0% 2% 11% 27% 40% 48% 51%
B1 0% 4% 20% 40% 52% 58% 61%
B2 0% 1% 7% 19% 32% 41% 47%

Motorizacdo térmica

a gasolina
Ligeiros

Al 65% 50% 40.0% 34% 21% 12% 8% 7% 6%

A2 40.0% 38% 31% 23% 17% 13% 11%

B1 40.0% 35% 25% 16% 11% 9% 8%

B2 40.0% 39% 34% 27% 20% 16% 13%
Pesados

Al 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

A2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

B1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

B2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
a gasoéleo
Ligeiros

Al 35% 50% 60.0% 51% 31% 18% 12% 10% 9%

A2 60.0% 57% 47% 34% 25% 20% 17%

B1 60.0% 53% 37% 24% 16% 13% 11%

B2 60.0% 58% 51% 40% 30% 24% 20%
Pesados

Al 100% 100% 100% 94% 71% 50% 40% 37% 36%

A2 100% 98% 89% 73% 60% 52% 49%

B1 100% 96% 80% 60% 48% 42% 39%

B2 100% 99% 93% 81% 68% 59% 53%
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Tabela 4 — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de energia final em combustiveis fésseis liquidos.

| 1990 2000
gasolinas
ligeiros de passageiros GJ
Al 981 525 1 350 000
A2 981 525 1 350 000
B1 981 525 1 350 000
B2 981 525 1 350 000
gasoleo
rodoviario GJ
Al 921 833 1980 000
A2 921 833 1980 000
B1 921 833 1980 000
B2 921 833 1980 000
para aquecimento GJ
Al 5760 4 800
A2 5760 4 800
B1 5760 4 800
B2 5760 4 800
total GJ
Al 927593 1984800
A2 927 593 1984 800
B1 927 593 1984 800
B2 927 593 1984 800
fuel
Industria GJ
Al 99 275 104 500
A2 99 275 104 500
B1 99 275 104 500
B2 99 275 104 500

2010

proporcional a distancia percorrida, EE, % motorizagdo gasolina>>>

1680 556
1679 559
1667 428
1589 906

2020

1800 036
1774 196
1769 552
1668 417

2030

1173577
1492 695
1297523
1441792

2040

671 351
1090 738
814 059
1074 650

2050

442 457
796 148
531 797
762 402

2060

352 568
629 438
397 219
559 882

proporcional a distancia percorrida agregada, EE, % motorizagdo gaséleo>>>

3415630
3541 604
3578 981
3344912

4000
4000
4000
4000

3419 630
3 545 604
3582981
3348912

237 609
110 000
110 000
110 000
110 000

3930 462
3772635
3803 418
3477 414

2709977
3304 628
2902 461
3 054 665

substituido por GN >>>

3090
2595
2935
2750

3933 552
3775229
3806 353
3480 164

2625
1832
2374
2043

2712601
3 306 460
2904 835
3 056 708

1722831
2580 331
1961 467
2361519

2315
1374
2029
1582

1725 146
2581 705
1963 496
2363101

1260 627
2027 842
1403 061
1763 307

2070
1067
1783
1249

1262 697
2028 908
1404 844
1764 556

proporcional a indice VAB, 1-penetracédo GN, EE >>>

59 132
100 650
70 242
85 747

15

37 648
85875
48 586
68 750

28 448
73 066
35291
57 423

24 905
65 278
28 367
50 664

1063721
1699 295
1125713
1365833

1858
841
1588
993

1065579
1700 136
1127301
1366 827

23482
60 938
24911
46 203

2070

318 902
542 759
338 296
443 562

975 400
1511 840
992 250
1125418

1671
669
1422
793

977 071
1512508
993671
1126 211

23160
58 882
23470
43 305
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Tabela 5 — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de energia final em combustiveis fosseis gasosos.

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
gas natural
Residencial GJ
ERs: s6 lenhas 5.0 proporcional a alojamentos, penetracdo GN, EE >>>
Al 0 0 286 000 349 777 363 245 355 187 341 654 329 948 322 957
A2 0 0 286 000 326 969 354 829 367 674 368 222 362 595 354 442
Bl 0 0 286 000 342 552 359 114 357 278 347 557 337518 331 156
B2 0 0 286 000 343 926 360 509 354 282 337 450 318 347 300 939
ERs: lenhas +solar térmico
Al 0 0 267 073 317 941 322 145 308 299 291 976 279 927 272 996
A2 266 978 294 733 312 819 319 302 316 574 310 321 302 001
B1 267 073 310 716 318 014 310 390 297 879 287 497 281 195
B2 266 988 311 956 319 336 307 463 288 018 268 742 251 629
Servicos GJ 21.8 proporcional a indice de actividade, penetragédo GN, EE >>>
Al 0 0 165 000 221 343 239 061 237 410 227 109 215241 206 748
A2 0 0 165 000 203 764 234 688 252 051 256 187 252 651 247 331
Bl 0 0 165 000 210 268 229 252 231 644 224101 213574 205 637
B2 0 0 165 000 199 042 219 211 221034 211522 197 839 185412
Industria GJ 80 792 proporcional a indice VAB, penetracdo GN, EE >>>
Al 0 0 55 000 68 230 72 243 72 396 71 369 70 269 70 343
A2 0 0 55 000 63 187 70113 74 672 76 863 77 389 77 590
B1 0 0 55 000 65 830 69 839 70 680 69 942 68 733 68 456
B2 0 0 55 000 64 147 67 555 67 045 64 492 61 124 58 232
Construgdo Civil e Obras Publicas GJ 0.76 proporcional a alojamentos, penetragdo GN, EE >>>
Al 0 0 44 000 53812 55 884 54 644 52 562 50 761 49 686
A2 0 0 44 000 50 303 54 589 56 565 56 650 55 784 54 530
B1 0 0 44 000 52 700 55 248 54 966 53 470 51 926 50 947
B2 0 0 44 000 52912 55 463 54 505 51915 48 976 46 298
Total GJ
Al 0 0 550 000 661 326 689 332 672 749 643 016 616 199 599 772
A2 550 000 611 986 672 209 702 590 706 274 696 145 681 452
B1 550 000 639 516 672 353 667 680 645 393 621 730 606 235
B2 550 000 628 057 661 564 650 047 615948 576 681 541 571
butano e propano (GPL)
Residencial GJ 3.8 proporcional a alojamentos, 1-penetragdo GN, EE >>>
Al 160 000 240 000 160 000 79 287 49 512 36 505 31183 28 839 27 811
A2 160 000 240 000 160 000 136 225 113 671 94 098 81793 74 678 70 353
B1 160 000 240 000 160 000 95 600 65 345 46 659 36 869 31996 29 696
B2 160 000 240 000 160 000 120 245 95 962 79 365 69 337 62 939 58 536
Servigos GJ 21.8 proporcional a indice de actividade, 1-penetra¢do GN, EE >>>
Al 120 000 180 000 120 000 65 226 42 360 31720 26 947 24 457 23145
A2 120 000 180 000 120 000 110 362 97 739 83 859 73979 67 645 63 821
B1 120 000 180 000 120 000 76 287 54 229 39327 30 905 26 320 23972
B2 120 000 180 000 120 000 90 467 75 855 64 370 56 501 50 848 46 884
Industria GJ 161 584 proporcional a indice VAB, 1-penetracédo GN, EE >>>
Al 80 000 120 000 80 000 40 212 25 602 19 346 16 936 15 969 15 750
A2 80 000 120 000 80 000 68 446 58 399 49 688 44 392 41 440 40 042
Bl 80 000 120 000 80 000 47 767 33041 23999 19 291 16 941 15961
B2 80 000 120 000 80 000 58 311 46 753 39 050 34 454 31420 29 449
Construcdo Civil e Obras Publicas GJ 0.95 proporcional a alojamentos, 1-penetragdo GN, EE >>>
Al 40 000 60 000 40 000 19 822 12 378 9126 7796 7210 6 953
A2 40 000 60 000 40 000 34 056 28 418 23525 20 448 18 670 17 588
B1 40 000 60 000 40 000 23900 16 336 11 665 9217 7999 7424
B2 40 000 60 000 40 000 30 061 23990 19 841 17 334 15735 14 634
Total GJ
Al 400 000 600 000 400 000 204 546 129 852 96 697 82 863 76 476 73 659
A2 400 000 349 090 298 227 251170 220 612 202 434 191 804
B1 400 000 243 554 168 951 121651 96 283 83 255 77 053
B2 400 000 299 084 242 561 202 626 177 626 160 941 149 503
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Tabela 6 — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de energia final em electricidade da rede publica.

| 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

electricidade da rede

Residencial GJ
ER: s6 lenhas proporcional a alojamentos >>>

Al 864 000 993600 1058153 1037376 979 560 922 365 875518 841719 822 644
A2 864 000 993600 1105091 1154690 1151346 1122485 1087095 1053016 1021459
B1 864 000 993600 1072969 1069408 1017247 957 396 905 973 868 460 847 040
B2 864 000 993600 1109909 1145946 1111621 1047929 979 509 916 693 863 704

ERs: lenhas +solar térmico
Al 864 000 993600 1045726 1014384 946 907 881 375 827 703 788 667 764 183

A2 1092602 1131409 1117971 1080198 1037384 997 574 960 097

B1 1060542 1046416 984 594 916 407 858 159 815 408 788 579

B2 1097427 1122857 1078910 1007001 931932 864 082 806 005
Servigos GJ proporcional a indice de actividade >>>

Al 729 000 838350 1079282 1160593 1139745 1089966 1028916 970 770 931 057
A2 729 000 838350 1087707 1272198 1346316 1360421 1337161 1297190 1260154
Bl 729 000 838350 1061562 1160536 1148087 1097422 1032766 971 562 929 908
B2 729 000 838350 1063357 1172500 1195007 1155874 1085484 1007174 940 790

Indastria GJ proporcional a indice VAB >>>
Al 136 800 157 320 172 973 172 010 165 599 159 806 155 461 152 378 152 307
A2 136 800 157 320 178 449 189 679 193 383 193779 192 890 191 040 190 070
Bl 136 800 157 320 174 090 174 693 168 161 160 996 154 975 150 332 148 839
B2 136 800 157 320 176 048 181 682 177 063 168 571 159 125 149 612 142 062

Construgéo Civil e Obras Publicas GJ proporcional a alojamentos >>>
Al 39 600 45 540 48 499 47 546 44 896 42 275 40128 38579 37 705
A2 39 600 45 540 50 650 52 923 52 770 51 447 49 825 48 263 46 817
B1 39 600 45 540 49178 49 015 46 624 43 881 41 524 39 804 38823
B2 39 600 45 540 50 871 52 523 50 949 48 030 44 894 42 015 39 586
Agricultura e Pescas GJ proporcional a indice SAU >>>
Al 7 200 8280 9 369 10 010 9861 9430 9 044 8 605 8121
A2 7 200 8 280 9183 10 772 11871 12 367 12 567 12 470 12174
Bl 7 200 8280 9264 10 275 10 489 10 227 9889 9438 8914
B2 7 200 8 280 9 336 10 988 11 934 12 149 11993 11 442 10 661

Transportes GJ

Ferrovia proporcional a M.km>>>
Al 23 400 26 910 20 000 32913 33842 33946 34150 33895 33962
A2 23 400 26 910 28 187 30 408 32088 35786 41 488 46 129 49 264
B1 23 400 26 910 28 597 34 439 37 683 42 202 47 659 51 038 53 338
B2 23 400 26 910 27 535 30 184 32784 38891 46 959 51 995 53 803
Rodovia M.km x % motorizag&o eléctrica x consumo>>>
Al 0 0 318 61 167 207 116 304 810 335483 335 707 330 077
A2 0 0 319 18 492 85 660 169 661 228 989 259 610 271108
B1 0 0 316 45 323 150 738 238 294 276 594 284 758 283 186
B2 0 0 302 10103 49 885 105 627 146 996 166 567 171 560
Total GJ
Al 1800000 2070000 2450000 2696656 2742450 2707218 2606131 2494449 2416 150
A2 2450000 2913551 3053461 3117204 3111058 3058843 2991297
B1 2450000 2718730 2740861 2695037 2596811 2488188 2410324
B2 2450000 2780635 2793032 2723299 2603075 2457064 2318214

Na biomassa foi considerado que a queima de lenhas e residuos florestais prossegue ao mesmo nivel de
2005 em todos os cenarios: 1 250 000 GJ. Note-se que sendo embora uma simplificacdo estes consumos

de energia ndo afectam as emissdes de GEE, que é o que esta finalmente em causa na mitigacao.
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E mais facil apreciar e comentar estes resultados sob a forma de graficos, como a seguir se apresentam

nas Figuras 1 a 6.
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Figura 1 — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de energia final: gasolinas.

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

Figura 2 — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de energia final: gasdleo (rodovidrio e de aquecimento).
O consumo de combustiveis fésseis liquidos, quase exclusivamente para transportes, devera ter entrado
numa zona de transicdo com pico entre 2015 e 2020 conforme os cenarios. De forma geral retorna aos
niveis actuais (2010) entre 2020 e 2025; a partir dai a tendéncia é decrescente, e especialmente forte no
caso das gasolinas, uma vez que os veiculos a diesel para transporte de longo curso de passageiros e

mercadorias deverdo resistir mais a substituicdo por veiculos eléctricos, dada a menor autonomia

destes.
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O consumo de electricidade — cf. Figura 3 — devera ainda crescer até 2020, mas a ritmos de 1.0% a 1.7%
por ano, muito inferiores aos do passado. Hd uma influéncia forte da demografia e da tecnologia
disponivel em cada cendrio, sendo que no cendrio A2 ha uma estabilizacdo a niveis entre 12% a 15%
superiores ao actual, enquanto que nos outros cenarios a tendéncia é decrescente a partir de 2030,
embora a ritmo muito fraco. E interessante notar a parte prevista para a mobilidade eléctrica: é
naturalmente crescente, mas a sua ordem de grandeza, a partir de 2030, varia apenas entre 5% a 14%

conforme a década e o cenario; portanto, valores significativos mas que ndo confirmam receios de que
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dispare o consumo global da electricidade.
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O consumo de butano e propano — cf. Figura 4 — devera continuar a baixar, essencialmente devido a
substituicdo paulatina por gas natural. As diferengas entre cenarios originam-se na diferente demografia

e disponibilidade de recursos para investimento em infraestruturas.
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Figura 3 — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de electricidade.
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Figura 4 — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de gds propano e butano.

O consumo de gas natural — cf. Figura 5 — cresceu muito rapidamente desde a sua introdu¢do, mas
devera estabilizar em nimeros proximos dos actuais, apanhado num quase equilibrio entre, por um
lado, as tendéncias de aumento devido a maior procura (inclusive para aguecimento ambiente) e a
substituicdo de butano e propano, e por outro, a melhorias constantes de eficiéncia e substituicdo de
necessidades de calor por electricidade. E assim notdvel que os cenarios indiquem ainda, a nivel do
Concelho, uma necessidade de importagdo quase constante deste combustivel féssil ainda durante
muitas décadas (N.B. a nivel nacional pode esperar-se uma redugao devido ao aumento da geragao de

electricidade de origem renovavel).
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Figura 5 — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de gds natural.
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Do ponto de vista do consumo final por sectores apresentam-se na Tabela 7 e Figuras 6 a 10 os dados
essenciais. As Figuras tém neste caso a mesma escala, para que se possa apreciar melhor a importancia

relativa das variacOes que estao a ser analisadas.

Tabela 7 — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de energia final por sectores.

(Também indicadas as variagdes relativamente a 2005.)

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
Residencial GJ
Al 1029760 1238400 1476799 1414701 1321187 1228494 1152932 1099292 1066662
A2 1029760 1238400 1523580 1564961 1546292 1494973 1436818 1383415 1333119
Bl 1029760 1238400 1491615 1455667 1370326 1275485 1194690 1136489 1100892
B2 1029760 1238400 1528415 1557808 1496251 1395411 1290536 1196756 1116963

9% 4% -3% -10% -15% -19% -21%
10% 13% 12% 8% 4% 0% -3%
9% 7% 0% -7% -12% -17% -19%
10% 13% 8% 1% -7% -13% -19%

Servigos GJ
Al 849000 1018350 1364282 1447161 1421166 1359096 1282972 1210468 1160 950
A2 849000 1018350 1372707 1586324 1678743 1696331 1667327 1617487 1571305
B1 849000 1018350 1346562 1447091 1431568 1368393 1287773 1211457 1159517
B2 849000 1018350 1348357 1462009 1490073 1441278 1353507 1255861 1173086

15% 21% 19% 14% 8% 2% -3%
15% 33% 40% 42% 39% 35% 31%
14% 22% 21% 16% 9% 2% -2%
14% 24% 26% 22% 14% 6% -1%

IndUstria GJ
Al 316 075 381 820 417 973 339 584 301 091 279 996 268 671 262 099 261 560
A2 316 075 381 820 423 449 421 962 407 770 391 205 379 422 370 807 366 584
B1 316 075 381 820 419 090 358 533 319 627 290 966 272 575 260 917 256 726
B2 316 075 381 820 421 048 389 887 360 121 332089 308 736 288 359 273 048

5% -15% -25% -30% -33% -34% -35%
5% 5% 1% -3% -6% -8% -9%
5% -10% -20% -27% -32% -35% -36%
5% -3% -10% -17% -23% -28% -32%
Construcgéo Civil e Obras Publicas GJ
Al 79 600 105 540 132 499 121 180 113 158 106 045 100 486 96 550 94 343
A2 79 600 105 540 134 650 137 282 135777 131 537 126 923 122 717 118 935
B1 79 600 105 540 133178 125 615 118 208 110511 104 211 99 729 97 194

B2 79 600 105 540 134871 135 495 130 403 122 376 114 144 106 726 100 519

11% 2% -5% -11% -16% -19% -21%
12% 14% 13% 10% 6% 2% -1%
12% 5% -1% -1% -13% -16% -19%
12% 13% 8% 2% -5% -11% -16%

Transportes GJ
Al 1926758 3356910 5116503 5824578 4124511 2732938 2072717 1785890 1658341
A2 1926758 3356910 5249670 5595731 4915071 3876516 3094467 2634471 2374970
Bl 1926758 3356910 5275322 5652732 4388405 3056022 2259112 1858728 1667070
B2 1926758 3356910 4962655 5186119 4579126 3580687 2719664 2144278 1794343

21% 37% -3% -35% -51% -58% -61%
22% 30% 14% -10% -28% -39% -45%
22% 31% 2% -29% -48% -57% -61%
19% 25% 10% -14% -35% -48% -57%
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No sector residencial — cf. Figura 6 — espera-se como referido uma estagnacdo a breve trecho do
numero de edificios de primeira habitacdo, embora o nimero de alojamentos regularmente ocupados
ainda aumente durante algum tempo, pressionado pela reducdo do tamanho das familias. A conjugacdo
disto com as medidas de eficiéncia energética ja no terreno (e.g. Sistema Nacional de Certificacdo de
Edificios), com o crescimento da energia solar térmica e com inovagdes tecnoldgicas ao nivel do
condicionamento de ar e equipamento eléctrico, sugerem uma estagnac¢do do ritmo de aumento do
consumo imediata e um inicio de reducdes ja entre 2015 e 2020, que poderdo atingir -20% no horizonte

de 2070.

7000000

(1]

Figura 6 — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de energia final no sector Residencial.

No sector de servigos — cf. Figura 7 — perspectiva-se a continuac¢do da dinamica de crescimento ainda
por mais uma ou duas décadas, de forma que mesmo na presenca de mais energias renovaveis e
eficiéncia energética a travagem do crescimento dos consumos de energia ndo devera ser suficiente
para chegar a um patamar antes de 2020 a 2030, e os niveis actuais (ou os de 2005) sé serdo

recuperados cerca de 2070.
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Figura 7 — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de energia final no sector de Servigos.
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Na Industria — cf. Figura 8 —, as perspectivas sdo de uma queda mais ou menos imediata de consumos,
voltando aos niveis de 2005 ja cerca de 2020, recuando depois para -30% até 2070 se auxiliada por

energias renovaveis no pré-aquecimento de dguas e geragao de electricidade.
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Figura 8 — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de energia final no sector Industria.

Na Construcdo Civil e Obras Publicas — cf. Figura 9 — devera fazer-se até 2020 a transicdo para uma fase
de actividade a um nivel sustentado, baseada na reconstru¢do e melhoramentos, que em conjunto com

a evolugdo tecnoldgica devera entdo garantir um recuo dos consumos até cerca de -20% em 2070.
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Figura 9 — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de energia final no sector Construgdo e Obras Publicas.

No caso da Agricultura e Pescas os cenarios diferem bastante entre si, mas de qualquer forma as
variagOes sdo pequenas e acima de tudo, o préprio valor dos consumos é muito pouco relevante no

contexto do Concelho.
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O sector dos transportes é pelo contrario muito relevante e o mais determinante a nivel municipal.
Todos os cendrios indicam redugdes progressivas da mobilidade e dos movimentos pendulares para a
Capital dos habitantes do Concelho, mas ndo obstante ganho de quota em modos lentos e em
transportes publicos, especialmente por ferrovia, o modo por automovel ligeiro continuard a ser
predominante. J& no caso das mercadorias as alteragbes cenarizadas sdo modestas, por efeito
combinado da reducdo do peso das mercadorias, do aumento da actividade econdmica e da variacdo da
populagdo.

Neste sector a evolucdo tecnoldgica é muito importante, e tém grande impacto quer a melhoria de
eficiéncia dos motores térmicos, quer a introducdo da motorizacdo eléctrica. Os padrdes de evolucdo
relativos ao gasdleo, gasolina e electricidade para transportes ja foram discutidos atras. O padrdo global
€ mostrado na Figura 10. Espera-se uma estabilizacdo dos consumos algures entre 2015 e 2020, seguido
de um declinio que é mais rapido nos cendrios com maior eficiéncia energética e maior penetracao do
automoével eléctrico. Os niveis de 2000 s6 serdo recuperados entre 2035 e 2050 e os niveis de 1990

ainda mais tarde, entre 2050 e 2080 conforme os cenarios.
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Figura 10 — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de energia final no sector Transportes.

Finalmente a Tabela 8 mostra o consumo de energia final global, tanto total como per capita.
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Tabela 8 — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de energia final.

| 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
total
procura de energia GJ
Al 5452633 7354500 9856185 10602158 8732836 7149294 6309999 5876894 5657043
A2 5452633 7354500 9981163 10772108 10157094 9065098 8177212 7597093 7228032
Bl 5452633 7354500 10006409 10495012 9080735 7545185 6551713 5991017 5697629
B2 5452633 7354500 9694818 10189355 9512364 8319564 7223022 6416605 5871573
GJ per capita

Al 35.6 44.1 515 53.5 44.9 38.5 36.0 35.4 35.6
A2 51.6 51.9 47.6 42.5 38.8 36.8 35.9
Bl 52.3 53.0 46.7 40.7 37.4 36.1 35.9
B2 50.7 51.0 48.4 44.5 41.1 39.1 38.2
variagao relativamente a 2005 (8 952 000 GJ)
Al 10% 18% -2% -20% -30% -34% -37%
A2 11% 20% 13% 1% -9% -15% -19%
B1 12% 17% 1% -16% -27% -33% -36%
B2 8% 14% 6% -7% -19% -28% -34%

Assim no computo geral — cf. Figura 11 — o padrdo que emerge é de uma travagem muito forte de
consumos de energia final no Concelho entre 2010 e 2020, embora subindo em 2020, +14% a +20%
acima do nivel de 2005; segue-se um declinio rdpido até 2050, depois mais lento até 2070, rondando ai
a variagdo -35% relativamente a 2005. Em termos per capita os consumos tendem a estabilizar a um

nivel préximo de 36 GJ por habitante e por ano.
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Figura 11a — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de energia final: valores totais.
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Figura 11b — Cendrios SRES de referéncia para o consumo de energia final: valores per capita.

As emissoes de GEE ndo seguem exactamente os mesmos andamentos do consumo de energia final por
uma série de razdes. O factor mais importante é o grande aumento da penetracao de electricidade no
mix energético; ora como foi j& mencionado, em paralelo espera-se um muito substancial aumento da
quota de energias renovaveis na electricidade a nivel nacional, reduzindo o seu contetdo implicito em
emissGes — cf. Figura 12 e Tabela 9. Outros factores importantes nas diferencas entre padrbes de
consumo de energia final e de emissGes sdo a substituicdo de fuel, gasdleo, butano e propano, por gas
natural; a introdugdao de bioetanol e biodiesel na composicdo das gasolinas e gaséleo rodovidrio(cf.
Tabela 10); e o maior aproveitamento de energias renovaveis — embora aqui com limitagdes impostas
pelo caracter urbano do Concelho e com penetracgdo dificultada pela baixa taxa de renovacgao do parque

edificado.

Tabela 9 — Cendrios SRES de referéncia para o conteudo em GEE implicito na electricidade da rede.

| 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060

electricidade da rede
factor aparente de emisséo kg CO2e / GJ

Al 140.0 160.0 131.0 107.4 88.1 72.2 59.2 48.6 39.8
A2 111.4 94.6 80.5 68.4 58.1 49.4
B1 104.8 83.8 67.1 53.7 42.9 34.3
B2 117.9 106.1 95.5 85.9 77.4 69.6
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Figura 12 — Cendrios SRES de referéncia para o conteudo em emissées de GEE da electricidade da rede.

Tabela 10 — Cendrios SRES de referéncia para a penetragdo de biocombustiveis.

| 1990 2000 2020 2030 2040 2050
gasolinas
fraccdo de biocombustiveis
Al 0% 0% 2.1% 2.8% 3.4% 3.7% 3.8% 3.9% 4.0%
A2 0% 0% 2.7% 4.3% 5.4% 6.2% 6.6% 6.8% 6.9%
B1 0% 0% 2.5% 3.5% 4.1% 4.5% 4.8% 4.9% 4.9%
B2 0% 0% 3.0% 4.8% 6.2% 7.0% 7.5% 7.7% 7.9%
gasoleo
fracgdo de biocombustiveis
Al 0% 0% 3.9% 4.8% 5.3% 5.7% 5.8% 5.9% 6.0%
A2 0% 0% 4.6% 6.3% 7.5% 8.2% 8.6% 8.8% 8.9%
B1 0% 0% 4.4% 5.5% 6.2% 6.6% 6.8% 6.9% 6.9%
B2 0% 0% 5.0% 6.9% 8.3% 9.1% 9.5% 9.8% 9.9%
Notas:

i. nos cenarios de referéncia a contribuicdo da electricidade gerada internamente ao Concelho é considerada desprezavel
ii. os factores de emissdo dos combustiveis fosseis, e os da electricidade para 2010, sdo os publicados

no Despacho 17313/2008 do Ministério da Economia e Inovagdo

iii. nos cenarios da actual Estratégia o contelido em emissdes da electricidade em 2010 é da ordem de 188 kg CO,e / G,
enquanto que actualmente cremos que ficara mais proximo de 131 kg CO,e / GJ — esta é também uma razdo para as novas
perspectivas serem mais favoraveis

A Tabela 11 apresenta a antevisdao dos valores das emissdes directas para os cenarios de referéncia
SRES, por tipo de combustivel e ainda os valores de emissdes exdgenas, i.e. implicitos no consumo de

electricidade da rede. As Figuras 13 e 14 resumem os mesmos dados, numa mesma escala.
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Tabela 11 — Cendrios SRES de referéncia para as emissées de GEE, para o uso de combustiveis fosseis

1990

2000

electricidade darede

emissdes exdgenas ton CO2e

Al
A2
B1
B2

gasolinas

Al
A2
B1
B2

gasoleo

Al
A2
B1
B2

gas natural

Al
A2
B1
B2

GPL (butano e propano)

Al
A2
B1
B2

Fueléleo

Al
A2
B1
B2

252 000

emissoes directas ton CO2e

67 922

emissoes directas ton CO2e

68 642

emissoes directas ton CO2e

emissoes directas ton CO2e

25 200

emissoes directas ton CO2e

7674

331 200

93 420

146 875

37 800

8078

e de electricidade da rede.

2010

320 950

113 830

243 161

30 855

25200

8503

2020

289 675
324 424
284923
327 837

121 027
117 553
118 227
109 919

277 198
261797
266 283
239 758

37 100
34 332
35877
35234

12 886
21993
15344
18 842

4571
7780
5430
6628

28

2030

241 567
289 002
229 794
296 369

78 489
97 689
86 075
93 621

190 027
226 355
201703
207 484

38672
37711
37719
37114

8181
18 788
10 644
15281

2910
6638
3756
5314

2040

195 540
250 780
180 762
260 072

44 758
70 830
53773
69 146

120 443
175374
135 757
158 974

37 741
39 415
37 457
36 468

6 092
15824
7 664
12 765

2199
5648
2728
4439

2050

154 356
212 743
139 339
223732

29 447
51476
35 046
48 804

87 998
137 239
96 910
118 128

36 073
39 622
36 207
34 555

5220
13 899
6 066
11190

1925
5046
2193
3916

2060

121148
177 796
106 808
190 064

23 443
40 604
26 145
35743

74191
114 746
77673
91 268

34 569
39 054
34 879
32 352

4818
12753
5245
10139

1815
4711
1926
3571

2070

96 223
147 790
82773
161 391

21195
34971
22 253
28 278

67 997
101 967
68 425
75104

33 647
38 229
34 010
30 382

4641
12 084
4 854
9419

1790
4 552
1814
3347



Plano Estratégico de Cascais face as Alteracdes Climaticas

2010

500000
450000
400000 /’ ~
350000 /

300000 / N —Al
250000 / \\\ \\

200000 / % s — B

150000 — -

100000
50000
0]
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

/

~
/

ton CO2e

Figura 13 — Cendrios SRES de referéncia para as emissées directas de GEE (queima de combustiveis fosseis).
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Figura 14 — Cendrios SRES de referéncia para as emissées exogenas de GEE (uso de electricidade da rede).

Os cenarios SRES antevéem pois um pico das emissdes directas algures a meio da presente década, e
uma continuacgao da tendéncia de queda das emissdes exdgenas, que contudo podera ser atrasada para
2020 nos casos de menor capacidade de investimento e inovagdo tecnoldgica (cenarios A2 e B1).

Em termos sectoriais os mesmos dados rearranjados sdo fornecidos na Tabela 12 e ilustrados nas

Figuras 15 a 19, numa mesma escala para permitir a comparagdo entre sectores.
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Tabela 12 — Cendrios SRES de referéncia para as emissées de GEE, para os principais sectores.

(Também indicadas as variagdes face a 2005.)

1990

2000

2010

2020

2030

2050

2060

Emissdes de GEE por sectores

Residencial

Al
A2
B1
B2

Servigos

Al
A2
B1
B2

IndUstria

Al
A2
B1
B2

C.Civil e Obras Publicas

Al
A2
B1
B2

Transportes

Al
A2
B1
B2

ton CO2e
131 466
131 466
131 466
131 466

ton CO2e
108 792
108 792
108 792
108 792

ton CO2e
31 866
31 866
31 866
31 866

ton CO2e
8 064
8 064
8 064
8 064

ton CO2e
388 137
388 137
388 137
388 137

174 451
174 451
174 451
174 451

144 234
144 234
144 234
144 234

40 809
40 809
40 809
40 809

11 066
11 066
11 066
11 066

571 140
571 140
571 140
571 140

162 337
168 473
164 278
169 105

-4%
2%
-3%
2%

158 513
159 617
156 192
156 427

5%
5%
4%
4%

39 288
40 005
39 434
39 691

-2%
-1%
-2%
-1%

11342
11 624
11431
11 652

1%
2%
2%
3%

677 657
686 547
688 383
666 489

9%
9%
9%
8%

132014
151 282
133325
157 655

-22%
-12%
-21%

-8%

142 275
160 688
139 151
155 853

-6%
6%
-7%
4%

29 409
36 758
30 440
35321

-27%

-9%
-24%
-12%

9375
10861
9599
11 055

-16%
-4%
-15%
-3%

687 682
709571
671928
685 068

10%
13%

7%
11%

30

104 783
130 652
104 672
138 587

-38%
-24%
-38%
-19%

117 831
147 694
113 741
144 868

-22%
-3%
-24%
-4%

23163
32554
23854
30 838

-42%
-19%
-41%
-23%

7870
9847
8038
10 029

-30%
-13%
-29%
-12%

509 900
620 335
519 900
606 786

-18%
-1%
-17%
-2%

83418
110839
81 959
118 527

-50%
-35%
-52%
-31%

95 464
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Figura 15 — Cendrios SRES de referéncia para as emissbes de GEE no sector Residencial.
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Figura 16 — Cendrios SRES de referéncia para as emissées de GEE no sector de Servigos.
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Figura 17 — Cendrios SRES de referéncia para as emissées de GEE no sector Industria.
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Figura 18 — Cendrios SRES de referéncia para as emissbes de GEE no sector Construgdo e Obras Publicas.
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Figura 19 — Cendrios SRES de referéncia para as emissdes de GEE no sector Transportes.

Como se pode verificar entre 2010 e 2020 ha em todos os sectores ou um inicio de queda das emissdes
ou pelo menos um patamar. Isto é particularmente importante no sector Transportes, que é dominante.
Para apreciar o padrdo global de evolu¢do das emissGes mostrado na Tabela 13 e Figura 20 é importante
ter em conta que o modelo Energia-EmissGes usado tem um passo de 10 anos, e portanto o nivel de
2005 realmente atingido (ca. 811 kton CO,e) foi maior que o figurado (ca, 760 kton CO,e) que
corresponde a uma interpolacdo entre os valores de 2000 e 2010. O mesmo relativamente aos valores
per capita, em que o nivel interpolado para 2005 é de 3.7 ton CO,e por habitante mas foi na realidade
4.4 ton CO,e por habitante. Estes niveis estimados na Matriz Energética (Cascais Energia, 2008a) para

2005 sdo representados por um pequeno anel nas Figuras.
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Tabela 13 — Cendrios SRES de referéncia para as emissdes totais de GEE (sé relativas a Energia).

1990

2000

total ton CO2e

ton CO2e

Al 421 437
A2
B1
B2

617 373 742 500

ton CO2e per capita

Al 2.7
A2
B1
B2

3.7 3.88

2020

742 457
767 880
726 084
738 218

3.75
3.70
3.67
3.69

variacao relativamente a 2005 (811 000 ton CO2e)

Al
A2
B1
B2

900000

-8%
-5%
-10%
-9%

2030

559 846
676 184
569 690
655 183

2.88
3.17
2.93
3.33

-31%
-17%
-30%
-19%

2040

406 774
557 871
418 140
541 865

2.19
2.61
2.25
2.90

-50%
-31%
-48%
-33%
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315019 259 984
460 024 389 663
315760 252 676
440 325 363 138

1.80 1.57
2.18 1.89
1.80 1.52
2.51 221
-61% -68%
-43% -52%
-61% -69%
-46% -55%
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Figura 20a — Cendrios SRES de referéncia para as emissoes de GEE: valores totais.
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Figura 20b — Cendrios SRES de referéncia para as emissées de GEE: valores per capita.
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Tendo isto em conta o padrdo que surge é o de uma reducdo das emissdes de GEE que ja esta a ocorrer.
No corrente ano de 2010 os niveis deverdo rondar 742 000 ton CO,e globalmente e cerca de 3.9
ton CO,e por habitante (recorda-se contudo que quando se trata de cenarios as estimativas ndo podem
tomar em conta as variagGes econdmicas e meteoroldgicas de um ano particular).

Em 2020 antevé-se ja uma queda entre -5% e -10% das emissdes relativamente a 2005, para valores da
ordem de 3.7 ton CO,e por habitante.

A queda nas emissGes de GEE acentua-se apds 2020 e até 2050, depois com menos intensidade até
2070, atingindo-se nesse horizonte valores entre 1.4 e 2.0 ton CO,e por habitante (i.e. -60% a -70% das
emissoes de 2005).

As perspectivas tracadas sdo portanto bem mais animadoras que as da actual Estratégia para a Energia e
Alteracdes Climaticas mas ndo sdo ainda suficientes para os objectivos de curto prazo (5 e 10 anos) da
Alianca Climatica e do Pacto dos Autarcas.

Estes sdo no entanto cendrios basicos, de referéncia, sem medidas de mitigacdo muito activas, pelo
menos ao nivel municipal. Tal como a Estratégia actual ja recomenda, e as Agéncias ja executam, sem

duvida que é possivel adicionar politicas e medidas municipais as de nivel europeu e nacional.

34



Plano Estratégico de Cascais face as Alteracdes Climaticas

2010

5. Solucgoes de Mitigacao - Energia

O tema das alteragdes climaticas é tao transversal que quase qualquer iniciativa que tenda a proteger e
melhorar o Ambiente, aproximando a sociedade humana da Sustentabilidade, contribui de alguma
forma para a adaptacdo, a mitigacdo, ou ambas. Contudo medidas dirigidas essencialmente a outras
preocupacdes ambientais, como residuos, biodiversidade, qualidade da dgua e do ar, etc., tém muitas
vezes eficdcia modesta para os objectivos climaticos. E como os recursos sdao sempre limitados, importa
estabelecer prioridades e escolher para cada caso as medidas com mais impacto; ou dito de outra
forma, adoptar as politicas e medidas com melhor racio custo/beneficio.

Por outro lado, é evidente que muito do que se pode fazer estd enquadrado e é determinado em grande
medida por factores exteriores ao Concelho. Sdo exemplo a oferta de melhores tecnologias no mercado
nacional e mundial; os regulamentos e os incentivos nacionais na area energética; ou ainda os planos de
ordenamento da orla costeira, ou para a mobilidade na Area Metropolitana de Lisboa. Ainda assim o
Municipio, empresas e cidaddos de Cascais podem fazer é adoptar medidas adicionais que aumentem a
rapidez da mitigacao.

Tendo em mente estas consideragdes estratégicas, importa entdo considerar no concreto o tipo de
medidas de mitigacdo adequado as especificidades do Concelho. Essencialmente podemos considerar
trés abordagens: tudo o que leve a reducdo do consumo de combustiveis fésseis; o sequestro de
carbono, i.e. a captura seguida de armazenamento por longo tempo de carbono ou compostos de
carbono, seja em estruturas geoldgicas seja em sistemas bioldgicos; e a reducdo das emissdes de gases
com efeito de estufa ndo relacionadas com combustdo, sejam exemplo as emissdes de metano de
residuos sdlidos e efluentes ou as emissdes resultantes da fertilizagcdo agricola com compostos de azoto.
Ndo é significativa a actividade agricola no Concelho e existe felizmente ja uma grande atencdo as
emissGes de metano (ETAR da Guia, Aterro de Trajouce), como se pode consultar na actual Estratégia,
pelo que as medidas de mitigacdo nestes sectores ou ja estdo no bom caminho ou ndo sdo prioritarias. A
sequestracdo sera tratada na Seccdo seguinte.

Quanto as medidas na area energética, podem-se considerar trés linhas de abordagem principais. A
primeira consiste na substituicdo de combustiveis fésseis por outros com menores emissdes especificas,
isto €, com menores emissGes por unidade de calor fornecido. A este respeito a introducdo do gas

natural em substituicdo de fuel, gases de petréleo liquefeito, gasdleo de aquecimento, etc., esta a trazer
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grandes beneficios. Mas sendo uma politica de nivel nacional e ja vinda de tras, deve considerar-se
como ja fazendo parte dos cenarios de referéncia.

Uma segunda via de ataque consiste em estimular a producdo de energias renovaveis, evitando
consumos de combustiveis fésseis. O Concelho de Cascais é de facto rico em recursos energéticos
renovaveis: sol, vento, ondas, mesmo biomassa.

A actual Estratégia contempla ja estas possibilidades, (Cascais Energia, 2008b); por outro lado, o
trabalho de H. Oliveira (2009) apresenta com bom detalhe muitas vertentes de energias renovaveis e
eficiéncia energética no Concelho. Assim neste lugar apenas aprofundaremos temas nao cobertos ou em

gue propomos reflexdes diferentes ou adicionais as que estas duas referéncias contém.

Bioenergias

O aproveitamento do metano de residuos urbanos ja se faz (cogeracdo em ETAR da Guia, também no
Aterro de Trajouce embora este com potencial limitado no tempo). Ha ainda os residuos provenientes
da agricultura e manutencao de jardins, zonas verdes e zona florestal, que podem ser incinerados para
producdo de energia. A Estratégia estima o potencial em cerca de 530 000 GJ. Contudo parece-nos estar
algo sobrestimado. Por exemplo admite-se o aproveitamento integral do calor de cogeragao, o que nos
parece ser dificilmente exequivel. Outros exemplos: o potencial de metano do aterro de Trajouce vai
diminuindo com o tempo; e os cendrios sociecondmicos apontam para uma reducdo dos efluentes. De
qualquer forma considerando que 60% desse potencial estimado pode ser realizado em 2020, isso
significa cerca de 318 000 GJ, o que é substancial. A Estratégia estima 3 470 ton CO,e para a obtencdo
de biodiesel de dleos usados, o que parece adequado. Para o impacto da queima de biomassa e biogas é
necessario refazer os cdlculos com um factor de emissGes implicito na electricidade mais actualizado,
chegando-se a cerca de 36 500 ton CO,e. Em conjunto a utilizacdo das bioenergias podera significar pois
reducdes de emissGes de cerca de 40 000 ton CO,e em 2020, ou seja 5% das emissGes globais do
Concelho a essa data.

Ha manchas muito férteis de solos em Cascais, e em principio seriam possiveis culturas dedicadas para
producdo de biocombustiveis. Contudo é verdade que a elevada ocupacdo urbana do territério e a sua
fragmentacdo dificultam esta opg¢do em termos prdaticos e econdmicos, por isso também aqui ndo

consideramos essa via.
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Energia edlica

O potencial em energia edlica no Concelho é grande, especialmente na faixa Atlantica, mas é evidente
qgue hd numerosos condicionantes, incluindo a existéncia do Parque Natural, restricbes em
comunicagoes e rotas aéreas. Também ha que dizer que o seu impacto na paisagem e em ruido pode
colidir com as valias e usos do territdrio para turismo e lazer num Concelho com a dimensdo e ocupagdo
de Cascais. Isto inclui a edlica na zona costeira (offshore), embora se espere que venham a ser possiveis
no futuro aproveitamentos em aguas profundas, com as turbinas ndo visiveis da costa, mas dificilmente
ja em 2020.

Quanto a micro-edlica, além da utilizagdo massiva trazer problemas de descaracterizagao da paisagem
urbana, sdo de relevar diversos problemas técnicos, onde avultam os ligados a elevada turbuléncia em
meio construido. Alids a experiéncia que esta a ser conduzida na Ponta do Sal pelo Municipio, um caso
muito particular em que a integracdo paisagistica pode ser bem feita, é reveladora das dificuldades em

obter quantidades significativas de energia com pequenas turbinas, no clima edlico da regiao.

Energia dos Oceanos

O potencial em energia das ondas é grande na zona Atlantica, mas no caso de Cascais ha todo um
conjunto de condicionantes impostas por outros usos do oceano e da orla costeira, designadamente
comunicag¢Oes, navegacdo de pesca e mercadorias. E até mesmo a exploracdo massiva da energia das
ondas conduz, por exemplo, a piores condi¢Ges para actividades como o surf. Estes impactos no turismo
e lazer parecem-nos actualmente desmesurados face aos beneficios calculados em termos de producdo
de energia. E possivel que sistemas menos intrusivos venham a ser desenvolvidos no futuro, tal como o
aproveitamento de correntes oceanicas. Seja como for, apesar das grandes expectativas e de um forte
apoio governamental, o que é certo é que o aproveitamento da energia das ondas tem até agora sido
pouco menos que uma desilusdo, e as interessantes estimativas de produgdo como as que apresenta
H. Oliveira (2009), infelizmente nunca foram confirmadas na pratica. Continua a ser uma tecnologia que
pode ter um futuro importante, mas realisticamente ndo parece que possa fornecer uma contribuicao
substancial a nivel nacional até 2020; e ainda menos a nivel do Concelho, dadas as condicionantes

mencionadas.
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Energia solar térmica

O aproveitamento da energia solar é interessante e mais consensual que outras opc¢des. Ja existem
regulamentos — Sistema de Certificacdo de Edificios — que obrigam a implementacdo do solar térmico
(aquecimento de aguas e ambiente) em edificios novos e reconstruidos. Vai ser contudo uma evolugao
lenta, uma vez que o parque residencial de Cascais esta praticamente concluido e portanto a renovagao
de edificios tenderd para um ritmo de cerca 1% por ano; isto é, a renova¢do completa levard cerca de
100 anos. A ndo esquecer também os sistemas para edificios de servigos e para indUstrias, uma vez que
com frequéncia as temperaturas de 4gua desejadas sdo alcangdveis com os sistemas solares mais
recentes. Existem sistemas de incentivos nacionais especificos para acelerar estas transformacdes, a que
é perfeitamente possivel adicionar incentivos a nivel municipal. De facto o Municipio é até exemplar a
nivel nacional pois ja tem todo um programa precisamente neste sentido, a iniciativa Cascais Solar.

A Estratégia actual menciona apenas a instalacdo em pavilhdes e piscinas municipais, com um impacto
minudsculo nas emissées globais do Concelho: 29 ton CO,e, ou 0,004% das emissdes em 2020. O
programa Cascais Solar tem potencial para muito mais. Calcula-se que um programa ainda mais
musculado que o actual, com incentivo ndo apenas a compra de sistemas mas também ao aumento de
area instalada em cada caso, possa ter um impacto da ordem de 47 000 GJ (em energia final, assumindo
substituicdo em partes iguais de gds natural e electricidade). Isto representaria -3 700 ton CO,e em
2020. Mesmo assim isto corresponde a uma redugao de apenas 0,5% das emissdes por essa altura. No
entanto o efeito acumulado até 2070 faria subir as redugdes face aos cenarios de referéncia em cerca de

2,5%.

Energia solar fotovoltaica

Com respeito a geracdo de electricidade de origem solar, em particular via sistemas solares
fotovoltaicos, é uma opcdo cada vez mais interessante, embora mais uma vez a utilizacdo massiva da
tecnologia actual em habitacdes tenha o perigo de descaracterizar algumas paisagens urbanas.
Entretanto estdo a desenvolver-se rapidamente solucdes de boa integracdo arquitectdnica e eficiéncias
de conversdo da energia solar cada vez maiores. Também aqui seria possivel adicionar incentivos
municipais especificos aos incentivos de ordem nacional (apoios a microgeragdo). Estimativas muito
preliminares indicam um potencial de reducdo de emissdes em 2020 da mesma ordem que o do solar
térmico, i.e. 0,5% das emissdes na altura. Tal como no caso do solar térmico, o maior obstaculo esta na

baixa taxa de renovagdo/remodelac¢do do parque de edificios.
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Ndo esta também fora de causa a implantacdo de centrais solares no Concelho, uma vez que o recurso
solar é interessante e inclusive tem tendéncia a aumentar com as préprias alteragées climaticas. Por
exemplo um conjunto de centrais totalizando 60 MWp instalado dariam origem a cerca de 250 000 GJ

nas condi¢Ges de recurso solar préprias do Concelho. Mesmo admitindo perdas eléctricas e de

armazenamento isso poderia significar 8% do consumo de energia eléctrica do Concelho em 2020, e em

termos de emissOes, uma redugao de cerca de 27 000 ton CO,e ou 3,5% das emissdes em 2020.

Projectos situados fora do Concelho

Seja como for o territdrio de Cascais é pequeno face a sua populacdo; dai que mesmo aproveitando ao
maximo razoavel as energias enddgenas, é dificil atingir niveis muito elevados de auto-suficiéncia
energética do Concelho. Alids, também ndo se espera e ndo parece estranho que Cascais seja auto-
suficiente em dgua ou alimentos. A sustentabilidade ambiental ndo implica a sustentabilidade de cada
regido isoladamente, mas antes a contribuicdo de todas conforme os seus recursos e tendo em atencao
as circunstancias a que as tendéncias e contingéncias histéricas conduziram em cada caso.

Deste ponto de vista aparece como natural a opcdo de aproveitamento de energias renovaveis
promovida fora do Concelho, mas com recursos internos. Por exemplo se estamos a contabilizar nas
(actuais) emissGes de ca. 4.0 ton CO,e por ano e por habitante, ca. 1.5 ton CO,e correspondentes a
emissGes associadas a producdo da electricidade consumida, entdo seria legitimo contabilizar em favor
do Concelho as redugbes de emissdes obtidas por projectos de energias renovdveis promovidos em
outras zonas favoraveis — seja pelo Municipio, pelas empresas do Concelho, ou mesmo até, digamos, por
cooperativas de cidadaos, como ja existem em alguns paises do Norte da Europa. A contribuicdo de tais
empreendimentos poderia ser muito significativa na contribuicdo de mitigacdo do Concelho de Cascais

ja em 2020.

Eficiéncia Energética

Finalmente, a terceira grande via de mitigacdo na area energética é o estimulo da eficiéncia energética,
seja usando melhores tecnologias, seja reduzindo as necessidades de energia. Num contexto em que a
populagdo e as respectivas necessidades de habitacdo e mobilidade tendem a estagnar, qualquer ganho
de eficiéncia provoca directamente reducdes da energia consumida e portanto das emissdes associadas;
efeito que é amplificado porque em paralelo se traduz num aumento da quota de energias renovaveis

na energia consumida.
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Para os edificios ha ja numerosas solu¢des, desde melhor isolamento térmico, sistemas de agquecimento
e arrefecimento com bombas de calor e/ou com o auxilio da energia solar, iluminacdo fluorescente
compacta e de tecnologia LED, e em geral aparelhos eléctricos mais eficientes. A responsabilidade
principal neste ambito recai sobre empresas e particulares, que devem escolher as solugdes
energeticamente mais eficientes. No entanto o Municipio também podera actuar criando regras ainda
mais exigentes que as de nivel europeu e nacional, e alguns incentivos, como é sugerido na actual
Estratégia.

Muitas solugdes tecnoldgicas aguardam generalizacdo, por exemplo domdtica avancada ou isolamento
térmico com transicdo de fase dos materiais usados. Contudo se em cada edificio novo ou renovado os
ganhos sdo notaveis, como ja se mencionou antes esta evolucdo vai ser enorme mas lenta — isto devido
a baixa taxa de renovacdo do conjunto do parque de edificios, uma vez que cada edificio individual pode
durar muitas décadas. Estas tendéncias estdo contudo ja subentendidas nos cendrios de referéncia.

E por isso que em termos de obtencdo de resultados rapidos avultam os transportes particulares. De
facto, como os veiculos duram tipicamente cinco a quinze anos — a idade média do parque automével é
de oito anos —, a introdugdo de tecnologias mais eficientes (motor, aerodinamica, peso) traduz-se aqui
mais rapidamente em aumentos da eficiéncia energética no sector dos transportes como um todo.
Embora haja progressos notaveis nos motores térmicos, deve realgar-se aqui a questdo da motorizagao
eléctrica. Ndo sé é mais eficiente que a monitorizagao térmica (embora este ponto dependa muito dos
veiculos concretos que se comparem), como se baseia no vector energético electricidade, cujo contetdo
implicito em emissGes pode ser, em principio, reduzido continuamente até zero. O Municipio de Cascais
aderiu desde o inicio ao Mobi-e, Plano de Mobilidade Eléctrica governamental que envolve substanciais
incentivos a aquisicdo de viaturas eléctricas (5000 € a 6 500 €) e a criacdo de uma rede de postos de
carregamento; as empresas e os cidaddaos podem e devem apoiar este esforco quando consideram a
aquisicdo de uma nova viatura. As estimativas de impacto preliminares de um esforco para a aceleragao
da adopc¢do do veiculo eléctrico do tipo que estd a ser feito para a energia solar pelo Programa Cascais
Solar sdo muito interessantes: -2% a -7% de emissGes em 2020 se fosse possivel ter de 12% a 30% de
motorizagdo eléctrica na frota de ligeiros, de 2% a 12% na de pesados.

E importante notar que eficiéncia energética ndo se resume as tecnologias empregues. O contributo de
cada municipe em termos de comportamentos responsaveis é significativo (embora ndo determinante)
e deve ser encorajado: por exemplo, conservagdo da energia, deslocagdo em modos lentos — a pé,
bicicleta — quando possivel, e utilizacdo de transportes publicos. Hd muita insisténcia da comunicagao
social, sistema educativo, etc. nestes aspectos, apelando a responsabilidade individual e a

comportamentos ambientalmente mais correctos. Contudo a verdade é que os ensaios feitos nos
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modelos energéticos demonstram um impacto minusculo, por exemplo, da deslocacdo em modos lentos
—a pé, ou de bicicleta.

Foram feitos alguns calculos sobre os transportes publicos. Embora ainda preliminares, deram
interessantes indicagdes. Por um lado mostraram que a maior utilizagdo dos transportes actualmente
existentes é importante mas que as expectativas publicas a esse respeito estdao bastante sobrestimadas.
Por outro lado apareceram como muito relevantes a introdugdo de mais ligagdes por transporte publico
a capital e Concelhos vizinhos, e de metro de superficie, bem como medidas que se podem considerar
de ordenamento do territdrio como a melhoria das interfaces e coordenacdo de transportes publicos.
No entanto as solucGes de maior impacto nestes estudos ainda exploratdrios foram as que levam a
reducdo das necessidades de mobilidade diaria. Algumas dessas solu¢cdes nem sdo de cariz tecnoldgico.
Uma delas é a proximidade casa-servicos, e em particular casa-trabalho; ou seja, o incentivo ao emprego
dos municipes dentro do préprio Concelho, seja pela criacdo directa de empregos seja inclusive por
trocas de local de emprego com outros Municipios. Outra medida que avultou como tendo grande
impacto foi a maior utilizagdo de tecnologias de informagdo e comunica¢do. Por um lado podem evitar-
se contactos presenciais muitas vezes desnecessarios — por exemplo, reuniées que podem ser feitas por
teleconferéncia, circulacdo fisica de documentos, que pode ser substituida por correio electrénico, etc.
Por outro lado, tendo em conta que numerosos municipes trabalham em servicos e tém acesso a
Internet em casa, é possivel executar grande parte das suas tarefas em regime de teletrabalho, sendo
exequivel evitar deslocacGes de longo alcance alguns dias por semana. Por exemplo neste caso do
teletrabalho, o efeito seria da ordem de -5% nas emissdes em 2020, considerando um dia por semana, e
abrangendo metade da populacdo activa. Todo este tipo de medidas se reflectiria ainda na melhoria da
acessibilidade, com ganhos energéticos adicionais. As empresas tém aqui uma responsabilidade especial

em permitir e implementar estas opcGes de mitigacdo muito eficazes.
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6. Solucoes de Mitigacao - Sequestro de Carbono

Quanto ao sequestro de carbono, na vertente geoldgica podem ser consideradas por exemplo
estruturas como jazidas de carvdo ndo aproveitdvel, cavernas calcarias ou aquiferos salgados; mas no
caso de Cascais ndo se conhecem de momento locais propicios, segundo os estudos do LNEG.

Na vertente bioldgica, o carbono pode ser sequestrado aumentando o contetddo organico dos solos, em
geral por certas técnicas de gestdo de pastagens, ou aumentando de forma permanente o coberto
vegetal, em particular a drea de floresta. Dada a elevada ocupacdo urbana do Concelho e actividades
essencialmente na industria e servicos, o potencial actual em gestdo de pastagens é pequeno. Existe
alguma possibilidade de sequestro em floresta: ndo unicamente, mas em especial em zonas mais ao
norte do Parque Natural, i.e. nas encostas da Serra de Sintra.

Contudo, recorda-se que o sequestro ndo consiste apenas em plantar arvores, mas em conservar de
forma permanente as novas dreas florestadas, sem tomarem ou retornarem a outros usos no futuro.
Neste contexto é também essencial uma severa exigéncia na prevencao de fogos — cujo risco, saliente-
se, é agravado pelas proprias alteracGes climaticas. De facto, ao contrério de, por exemplo, a recolha
sustentavel de lenhas para fins de aquecimento, que substitua consumos de combustiveis fosseis, um
fogo florestal destruird o armazenamento de carbono efectuado.

De forma geral a dificuldade em assegurar o caracter permanente da florestacdo significa que se corre
um elevado risco de transferir efectivamente emissGes de GEE da geracdo presente para geracoes
futuras, o que ndo é eticamente aceitdvel. Assim se esta opcdo é atractiva de alguns pontos de vista

ambientais, é bastante insegura do ponto de vista das estratégias climaticas.
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7. Conclusoes e Recomendagoes

As perspectivas da actual Estratégia de Energia e AlteragGes Climaticas até 2020, ndo permitem ao
Municipio esperar poder honrar os seus compromissos internacionais (Alianga Climatica e Pacto dos
Autarcas), mesmo com um grande esforco na promocdo das energias renovaveis e da eficiéncia
energética, que reconhecidamente as Agéncias do Municipio estdo a fazer, alids em alguns casos com
iniciativas para |4 das recomendadas na prdpria Estratégia.

No presente Plano Estratégico de Cascais face as Altera¢des Climaticas, procedeu-se a construcao de
cenarios socioecondmicos e tecnolédgicos segundo a metodologia SRES do IPCC, que permitiram por sua
vez a utilizacdo de sobre um modelo Energia-Emissdes de GEE para a construcdo de cendrios de
referéncia muito mais complexos e detalhados que os da actual Estratégia, e estendendo-se a 2070.
Estes novos 4 cendrios de referéncia SRES dao perspectivas muito diferentes do cendrio business-as-
usual actualmente admitido, e permitem esperar até 2020, ndo um aumento brutal de 44% nos
consumos e 48% nas emissdes, mas um aumento de apenas 14% a 20% nos consumos € um recuo nas
emissGes entre -5% e -10%. Esta nova visdo decorre ndo apenas da maior sofisticacdo dos cenarios agora
propostos, mas também de considerar ao detalhe a evolugdo demografica no Concelho, com estagnagao
da populagdo e diminuicdo da sua frac¢do activa, expectativas mais moderadas para o ritmo de
crescimento econdmico, e pelo contrdrio expectativas mais elevadas para o aproveitamento das
energias renovaveis a nivel nacional. Esta nova visdo é também mais compativel com os dados mais
nacionais mais recentes 2005-2009 que interromperam as tendéncias crescentes em consumo de
energia e emissoes vindas desde 1990.

Assim é permitido esperar que esforcos adicionais do Municipio e das empresas e municipes do
Concelho possam resultar realmente nas redugdes de emissdes pretendidas de -10% em 2015 e -20%
em 2020, relativamente a 2005. Este estudo analisou numerosas solugdes disponiveis para esse efeito:
varias vertentes de energias renovaveis, varias vertentes de eficiéncia energética, as vertentes de
sequestro de Carbono e inclusive algumas medidas ndo-tecnolégicas.

Como prioridades nas energias renovaveis surgem a energia da biomassa e a energia solar. Entre as duas
deve ser possivel obter 8% a 10% de reducdes de emissdes em 2020. A energia das ondas e do vento
nado aparecem como prioritarias.

Na eficiéncia energética as prioridades que surgem sao a promoc¢do da mobilidade eléctrica, a melhor
coordenacdo de transportes publicos e com novas ofertas em ferrovia ligeira, a promocdo do uso de
tecnologias de informacdo e comunicacao, e o reforco do emprego dos municipes dentro do prdéprio

Concelho. Estima-se, embora ainda de forma exploratéria, que o potencial destas medidas seja da
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ordem de 5 a 10% em 2020, isoladamente, e talvez 30% no seu conjunto. Opgdes como a promogao do
maior uso dos transportes publicos como existem actualmente, andar mais a pé e de bicicleta, e mesmo
a promocdo de eficiéncia energética nos edificios, surgem a muita distancia.

O sequestro geoldgico de Carbono no Concelho nao foi considerado exequivel e o sequestro biolégico
no Concelho, como seja a plantagdo de arvores, ndo foi considerada uma opg¢ao segura e eficaz.

Como se sabe da experiéncia pratica, a eficcia e ritmo de implementa¢do de medidas ficam sempre
abaixo do dptimo. Por outro lado, é conhecido que quando se implementam medidas de eficiéncia
energética ha um chamado efeito de ressalto (rebound effect) que tende a aumentar a utilizacdo do
equipamento energético (Herring, 1999). Estes dois factores devem ser levados em conta, ndo
elencando um conjunto de medidas minimo estimado suficiente para alcancar metas, mas sim utilizando
um cabaz algo mais alargado.

Nestas condicOes e considerado tudo o que foi cenarizado e ensaiado com o modelo Energia-Emissoes,
cré-se que uma combinacdo das medidas acima discutidas pode levar a uma reducdo continuada das
emissGes do Concelho, tanto em termos per capita como globais, passando em 2015 préoximo dos
objectivos de 10% de redugdo das emissdes da Alianga Climatica, em 2020 préximo da redugdo em 20%
que é meta do Pacto dos Autarcas. Recomenda-se assim a revisdo da actual Estratégia de Energia e
Alteragdes Climaticas.

Apds 2020 ha largo potencial para continuarem as redugdes mais profundas, decorrendo do contexto
socioecondmico interno ao Concelho, do entorno tecnolégico e regulamentar nacional, e dos progressos
lentos mas de grande impacto na melhoria dos sistemas de transportes publicos, na reorganizag¢ao do
territdrio, e no parque de edificios.

Em conjunto com ganhos no aproveitamento de energias renovdveis tanto a nivel nacional como
municipal, perspectiva-se que serd possivel descer até niveis de talvez 1.5 ton CO,e por ano e por
habitante no horizonte de 2070 — isto é, j4 muito préximo do nivel considerado desejdvel para a

sustentabilidade climatica do Planeta.
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