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Alvaro Martins 

1 - Introduction et presentation 

1.1 - Considerations generales 

Le Portugal, comme Ia plupart des pays d'Europe Occidentale, a des 
ressources energetiques (1) tres insuffisantes par rapport a ses besoins. Si 
nous Ia comparons a celle des pays devoloppes, Ia consommation 
d'energie (2) est actuellement relativement faible [0,78 T. E. P. (3) par 

·habitant en 1979], mais elle est appellee a croTtre a un rythme equivalent 
ou legerement inferieur au rythme de croissance du P. I. B. (4 ) (une 
elasticite de 0,8 a 1 en fonction du type de croissance economique et de 
Ia politique energetique adoptee). 

La croissance est evidemment un imperatif pour le Portugal, et en 
depit de toutes les mesures d'economie d'energie qui peuvent et doivent 
etre prises, il ne sera pas possible jusqu'a Ia fin du siecle de diminuer les 
besoins energetiques alors meme que toutes les necessites actuelles ne 
s6nt pas satisfaites (5). II est evident que pour les prochaines annees 
I 'amelioration du bien-etre materiel au Portugal passe par une forte 
augmentation de Ia consommation d'energie et il ne s'agit pas d'indiquer ici 
un choix de societe, mais bien de constater que Ia societe n'a pas le 
choix. 

Savoir que Ia consommation d'energie va croTtre n'est certes pas 
suffisant pour obtenir les elements necessaires a Ia definition d'une 

(*) Presentation synthetique des principales conclusions de l'etude en langue portugaise 
· A Procura de Energia em Portugal (Cenarios Alternativos), par Carvalho Neto, Jose Cravo, 

Arminda de Sousa, Henri Baguenier, Alvaro Martins, Silva Ribeiro e Lopes Mathias. 
(1) Voir en annexe le schema des flux energetiques en 1977, ainsi que l'etat des 

ressources energetiques connues du Portugal. 
(2) Par exemple, Ia consommation par habitant en France en 1979 a ete de 3,65 T. E. P. 

(4,67 fois Ia consommation au Portugal), alors que le rapport des P. N. B. par habitant a ete 
de 4,1 (8270$ (France), contre 2020$ (Portugal)]. 

(3) T. E. P.- Tonne equivalent petrole. 
(4) P. E. B. - Produit interieur brut. 
(5) Au niveau des menages, par exemple, plus de 1 500 000 personnes n'ont pas encore 

d'electricite. 
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politique energetique sur un horizon fixe. II faut pour cela determiner les 
etats de Ia demande et de l'offre d'energie aux differents niveaux 
consideres et ceci dans divers scenarios de developpements possibles 
(qualitativement et quantitativement). Dans cette optique il est done 
necessaire d'analyser Ia structure de Ia demande d'energie et d'evaluer les 
niveaux que cette demande pourra atteindre dans chacune de ses 
composantes. Sur cette base il faudra ensuite rechercer quelles sont les 
differentes sources d'energie qui pourront etre utilisees pour satisfaire ces 
demandes et determiner les formes sous lesquelles ces sources d'energie 
seront consommees. 

L'elaboration d'une politique energetique coherent et efficace ne peut 
etre faite que dans une perspective de long terme. En effet, une des 
caracteristiques principales de l'economie de l'energie est Ia rigidite du 
secteur energetique sur le court et meme le moyen terme, qu'il s'agisse de 
plans d'investissements, de modifications des comportements des 
consommateurs, de !'utilisation d'energies alternatives, etc. II est possible 
d'afirmer que dans le domaine des effets d'une politique energetique seul 
le long terme existe, et ceci en raison des tres longs delais d'installations 
des systemes energetiques de production et de Ia grande rigidite des 
modes de consommation (6). 

II sera it dangereux de sous-estimer I 'obstacle que represente cette 
longueur des delais necessaires a Ia mise en reuvre d'une politique 
energetique. L'action des autorites politiques, qui sont les utilisatrices des 
donnes fournies par les modelistes, se situe dans un horizon politique 
souvent de court terme, principalement dans les democraties ou il y a 
sanction de I 'action par le vote. Cette action peut parfois etre mal comprise 
par une opinion publique attachee aux resultats immediats et peu disposee 
a sacrifier ses habitudes(?). II semble done necessaire de sensibiliser les 
agents economiques sur Ia necessite de developper des politiques 
energetiques de long terme et ceci est de Ia responsabilite des chercheurs 
et surtout des decideurs. 

D'une fa<;:on generale le probleme qui se pose ici est celui de Ia 
relation entre prevision et decision. Par «nature», Ia decision en matiere 
energetique appartient aux autorites politiques responsables du secteur 
energetique (et aux autorites techniques pour ce qui concerne !'execution 
des projets), mais cette decision ne peut que s'appuyer sur un eventail de 

(6) Ainsi, meme s'il est prouve que !'utilisation de l'energie solaire pour Ia production 
d'eau chaude sanitaire est des aujourd'hui rentable, ce n'est que tres progressivement et par 
des politiques d'incitations que l'on convaincra les menages et les entrepreneurs de !'interet 
d'utiliser cette source d'energie. 

(?) Les difficultes de !'ex-president Carter pour faire adopter son programme energetique 
par le Senat des Etats-Unis sont une bonne illustration de ce probleme. 
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previsions qui se doit d'etre transparent, de telle fa<;:on que ceux qui 
decident n'aient pas une image du futur qui leur soit impose, mais l'image 
du futur correspondant a leur prise de decision (8). 

1.2 - Choix d'une methodologie pour !'analyse de !'evolution de Ia demande d'energie sur le long 
terme au Portugal (1977-2000) 

L'horizon de l'etude ayant ete fixe, l'espace des choix possibles des 
methodologies utilisables devient de plus en plus restreint, au mains pour 
ce qui concerne !'analyse de !'evolution de Ia demande d'energie sur le 
long terme, qui est le sujet de Ia presente publication. 

Actuellement, face aux incertitudes du futur. il n'est plus possible 
d'utiliser les methodes de previsions traditionnelles sur le long terme, 
celles-ci se revelant de plus en plus inadaptees, notamment pour !'analyse 
du secteur energetique, qui a connu une situation de rupture avec le passe 
depuis 197 4. Nous preferons done une tecnique de planification du futur 
fondee sur Ia selection, Ia construction et Ia quantification des 
encadrements («scenarios») les plus probables comme representation du 
futur. Un scenario est un ensemble sufisant et coherent d'hypotheses sur le 
futur qui permettent d'esquisser le tableau de !'evolution des variables a 
analyser. Les techniques d'analyse qui utilisent les scenarios ne veulent pas 
realiser une prevision du futur, mais plutot simuler les consequences (ici en 
termes de consommations d'energie) du cheminement sur chacune des 
differentes voies qui s'ouvrent aujourd'hui a l'economie portugaise. Cette 
methodologie facilite le dialogue entre les differentes parties prenantes dans 
les procedures de decision alternatives ou meme conflictuelles; celles-ci 
pourront ainsi visualiser correctement les consequences en termes de 
resultats finaux des differents scenarios. 

Le choix d'un modele repondant au type de methodologie defini 
pouvait etre de deux natures: creation d'un modele original, ou adaptation 
d'un modele existant suffisamment souple et performant pour pouvoir 
s'adapter a Ia realite portugaise. La necessite de disposer rapidement d'un 
outil operationnel a conduit au choix de Ia deuxieme solution, choix 
renforce par !'existence d'un modele repondant en tout point aux criteres 
prealablement definis. Ce modele M. E. o.· E. E. (Modele d'Evolution de Ia 
Demande d'Energie) a ete cree est mis au point par deux chercheurs (9) de 
l'lnstitut Economique et Juridique de I'Energie (1. E. J. E.) de Grenoble. Le 

(B) Ainsi, il est sain de montrer que !'evolution de Ia consommation d'electricite selon 
une exponentielle n'est pas une «loi naturelle et immuable», mais depend du taux de 
croissance de l'economie et des politiques de substitutions d'autres combustibles par 
l'electricite, toutes chases evidemment liees aux prises de decisions de l'executif au niveau 
politique et technique. 

(9) B. Chateau et B. Lapillonne, La prevision a long terme de Ia demande d'energie, 
ed. C. N. R. S., Paris, 1977. 
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modele M. E. D. E. E. a ete choisi par Ia Direction Generale XII de Ia 
Communaute Economique Europeenne. dans le cadre des recherches en 
«energy modelling». Ce modele est actuellernent (dans sa version sirnplifiee) 
en cours d'adaptation dans differents pays exterieurs a Ia C. E. E. 

2- Presentation sommaire du modele M. E. D. E. E. et adaptation du 
modele M. E. D. E. E. 2 au cas du Portugal 

2.1 - Presentation de M. E. D. E. E. 

Le modele M. E. D. E. E. existe en deux versions, M. E. D. E. E. 2 et 
M. E. D. E. E. 3, correspondant a deux niveaux progressifs de 
desagregation et de complexite. La premiere version offre l'avantage d'une 
grande facilite d'utilisation permettant aux utilisateurs de formuler de 
nombreuses questions et de tester diverses hypotheses pour un cout 
informatique reduit. La deuxieme version, construite a Ia dernande de Ia 
C. E. E., est un instrument qui atteint un grand niveau de desagregation des 
consommations, en insistant sur les liaisons «technologie-consommation 
d'energie». Cette version est beaucoup plus lourde (et plus couteuse) a 
manier, mais est aussi plus rigoureuse a partir du moment ou !'information 
statistique existe. 

Le travail que nous presentons ici donne les premiers resul­
tats obtenus a partir du modele M. E. D. E. E. 2 et a ete un premier 
pas. pour nous indispensable. a Ia mise en ceuvre au Portugal du modele 
M. E. D. E. E. 3, dont les premiers resultats devraient etre connus au 
printemps de 1982. 

La presentation et Ia description sommaire du modele que nous allons 
exposer maintenant sont en qrande partie tirees du travail de B. 
Laponche (1°), auquel nous ajoutons ce qui a ete propre a !'adaptation que 
nous avons realisee. 

Le schema general du modele comprend trois grandes etapes: 

a) Le systeme socio-economique du pays est divise en trois sous­
systemes (transport, industrie, urbain), chacun 
correspondant a des besoins en energie de meme type et 
a Ia meme fonction economique. Ces sous-systemes sont 
a leur tours decomposes en groupes homogenes ou 
«modules energetiques», pour lesque!s les mecanismes 
d'evolution de Ia demande peuvent etre etudies sans 
nouvelles decomposition (par exemple les transports 

(10) B. Laponche, Previsions et preparations aux decisions en matiere energetique, 
C. E. A., mars, 1978. 
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interurbains par train). La figure 1 donne Ia desagregation 
complete du systeme socio-economique portugais realisee 
pour le modele M. E. D. E. E. 2. 

La division du systeme socio-economique doit etre 
telle que les sous-systemes et les modules aient une taille 
maximale, tout en pouvant etre etudies globalement du 
point de vue de !'evolution de Ia demande. II nous faut 
done considerer les secteurs ou le comportement des 
consommateurs d'energie est suffisamment homogene sous 
!'angle de leur demande en energie et ou les choix 
technologiques sont juges homogenes par rapport a Ia 
situation physique et geographique du module. 

La demande totale en energie correspond d'une part 
a certains besoins «sociaux>> des individus, mais aussi aux 
besoins de l'activite economique nationale (production de 
biens et services) dans un systeme technologique donne. 
Dans le premier cas, l'energie est consommee comme 
utilisation finale (electricite de l'eclairage, par exemple), 
dans le seconde, elle sert a des fins de transformation. 
Ainsi, a chaque besoin social ou activite economique est 
associee une demande d'energie utile. A cette demande 
correspondra, selon le procede d'utilisation de l'energie 
employe, une demande d'energie finale; par exemple, Ia 
demande de chaleur pour chauffer un local sera 
transformee en demande d'electricite de fuel, de gaz ou 
de panneaux solaires suivant Ia technologie utilisee. Nous 
pouvons illustrer sur l'exemple du chauffage Ia difference 
entre energie utile et energie finale. 

FIGURE 2 

Energie utile et energie finale 
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Demande d'lmegie finale: demande de combustibles, d'electricite ou d'eau chaude. 



b) La seconde etape est Ia recherche des differents facteurs qui 
peuvent influencer directement ou indirectement !'evolution 
de Ia demande en energie de chaque module. Ces facteurs 
peuvent etre classes autour des trois points suivants: 

Prix de I 'energie et influence de ce prix sur Ia 
demande; 

Changements technologiques; 
Prises de decisions a differents niveaux 

(gouvernements, entreprises, etc.). 

Ces facteurs peuvent etre classes en deux 
categories, selon qu'ils agissent a l'interieur du module 
(technologies alternatives, par exemple) ou qu'ils sont 
caracteristiques du systeme dans son ensemble 
(croissance economique, type d'urbanisation, etc.). Nous 
pouvons utiliser cette structure pour construire un modele 
de simulation de !'evolution de Ia demande d'energie du 
module, dont nous donnons (fig. 3) le schema simplifie. 

c) La troisieme etape est celle de !'assemblage des sous-modeles 
de !'evolution energetique de chaque module en un 
modele de simulation global. 

Nous allons voir maintenant, en grandes lignes, comment nous 
pouvons definir les scenarios dont les elements sont les facteurs 
determinants de Ia demande d'energie principalement pour ceux pour 
lesquels il est impossible de formaliser les relations expliquant leur 
evolution. Ces elements sont de deux sortes: 

Ceux qui caracterisent !'evolution socio-economique; 
Ceux qui sont strictement lies au systeme energetique. 

Les principes generaux de Ia constitution de Ia base de chaque type 
de scenario sont les suivants: 

1) Base du scenario socio-economique 

II faut mettre en evidence quatre elements principaux qui sont 
interdependants: 

L'environnement international du systeme socio-economique; 
Les tendances fortes de !'evolution de Ia societe (plus ou moins 

influencees par l'environnement international); 
La politique d'ensemble des pouvoirs publics et !'orientation du 

type de societe; 
L'approvisionnement en energie (contraintes de prix, politiques des 

entreprises energetiques). 
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2) Base d'un scenario technique 

Un scenario technique devra prendre en compte, de fac;:on detaillee: 

Les changements technologiques; 
Les indicateurs de style de vie; 
Les facteurs descriptifs de Ia situation sociale et economique, etc. 

II fraudra ensuite decrire !'evolution de ces differents facteurs, ce qui 
est Ia partie Ia plus delicate du travail, le point le plus important etant celui 
de Ia coherence dans I 'enchalnement des hypotheses. 

Ainsi, Ia mise en ceuvre du modele s'effectue en deux temps: 

Construction des scenarios et elaboration de Ia base de donnes; 
Passage informatique (1 1) du modele. 

2.2 - Presentation des scenarios socio-economiques les plus probables 

Toutes les hypotheses sur !'evolution de l'economie rnondiale sur le long 
terme dependent fondamentalement de Ia prise en compte des trois points 
suivants: 

a) L'economie mondiale sort de !a situation de stagnation ou de 
croissance tres faible qu'elle connait depuis 1973 et qui a 
ete accompagnee de fortes pressions inflationistes 
(stagflation) et retrouve les niveaux de croissance 
enregistres au cours des annees 60 et au debut des 
annees 70, ou, au contraire, l'economie mondiale continue 
a etre incapable de resoudre de fac;:on satisfaisante les 
contradictions dans lesquelles elle se debat et maintient 
les rythmes faibles de croissance enregistres au cours 
des dernieres annees; 

b) La tendance de I 'integration des pays dans les espaces 
economiques plus vastes s'accentue, et ce avec des 
repercussions importantes sur Ia division internationale du 
travail. La domination des technologies de pointe par les 
pays industrialises et I 'augmentation croissante du fosse 
qui les separe des pays moins developpes conduisent a 
Ia specialisation des pays industrialises dans les indus­
tries de point a grande composante technologique 

(11) Le modele M. E. D. E. E. 2 est ecrit en Fortran, et apres avoir effectue les premiers 
passages du Centre de Calcul de I'Universite de Grenoble, nous avons transfere le programme 
au Portugal. Depuis, nous avons procede aux transformations jugees necessaires et 
notamment nous avons construit une sous-routine qui autorise les analyses de Ia sensibilite 
des consommations d'energie aux variations des differents types de variables. 
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(electronique, par exemple) et a !'implantation dans les 
pays mains developpes des industries a travail ou 
consommation d'energie intensif (chimie, electromecanique 
et electrometallurgique, etc.); 

c) Le prix des matieres premieres en general et de l'energie en 
particulier sera le theme dominant des prochaines 
decades, avec I 'apparition possible de cartels de 
producteurs suivant l'exemple de 1'0. P. E. P. 

C'est dans le cadre de ces hypotheses, qui n'a pas Ia pretention d'etre 
exhaustif, qu'il nous faut ebaucher les scenarios de long terme d'evolution 
de l'economie mondiale. II nous paralt prudent de reprendre ici certaines des 
propositions qui ant ete faites dans le Workshop on Alternative Energy 
Strategies (W. A. E. S.), puisqu'il s'agit de l'etude Ia plus ambitieuse 
effectuee sur ce theme, apres deux annees et demie de travail dans le 
cadre d'un programme lance en 1974 par le Professeur Carroll L. Wilson 
du Massachussets Institute of Technology (M. I. T.). 

Dans le travail du W. A. E. S. chaque scenario est defini par un jeu 
d'hypotheses sur trois variables cles qui sont: Ia croissance economique, le 
prix du petrole (ou de l'energie) et l'intensite des politiques de conservation 
de l'energie. Pour l'an 2000, cette troisieme variable est remplacee par une 
autre: Ia source d'energie appelee a substituer massivement le petrole. 

Le tableau de Ia page suivante donne une vision de !'ensemble des 
hypotheses formulees et des differentes conbinaisons d'hypotheses 
adoptees par le W. A. E. S. 

2.2.1 - L'economie portugaise face a l'encadrement international 

2.2.1.1 - Lignes de force extemes 

L'economie portugaise est fortement dependante de l'exterieur et done 
particulierement vulnerable, comme le passe recent vient de le montrer, 
aux perturbations constatees tant au niveau des prix des matieres 
premieres (et plus particulierement celui des matieres premieres 
energetiques) qu'au niveau des problemes des economies des pays avec 
lesquels le Portugal a des relations economiques importantes (exportations, 
tourisme, emigration). 

L'evolution de l'economie portugaise tout au long des prochaines 
annees sera fortement influencee par son integration dans Ia C. E. E.; avec 
toutes les consequences que cette adhesion entralnera, il n'est pas difficile 
d'imaginer les tranformations et les pressions auxquelles sera soumise 
l'economie nationale avant et apres !'integration. La preparation a 
!'integration entralnera des changements de structure pour de nombreuses 
industries traditionnelles qui devront se moderniser dans le but d'affronter 
Ia concurrence exterieure, que ce soit celle des autres pays de Ia 
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Communaute ou celle des pays avec lesquels Ia C. E. E. a des accords 
preferentiels (cas des textiles, de certaines industries alimentaires et de 
plusieurs industries de base). 

II faut noter aussi que les conditions favorables en termes de couts de 
main d'c:euvre, ajoutees au developpement actuel des infrastructures, 
pourront attirer des projets industriels dans des secteurs jusqu"ici peu 
repandus dans le pays (l'exemple du developpement de Ia construction 
automobile est significatif). 

2. 2. 1 . 2 - Lignes de force internes 

Sur le plan interne, le developpement de l'economie portugaise est 
plus particulierement conditionne par les facteurs suivants: 

a) Dans !'agriculture, une restructuration agraire (commencee en 
1974) est en cours et devra etre terminee en 1985; c'est­
a-dire que nous considerons qu'a ce moment Ia auront 
disparu les facteurs d'incertitude existants tant au niveau 
de Ia propriete du sol qu 'au niveau du role que joueront 
les cooperatives de production dans Ia relance de 
!'agriculture. Le deficit de Ia balance des paiements 
presente une forte composante de produits agricoles qui 
devra necessairement etre reduite au cours des 
prochaines annees; 

d) Jusqu'en 1985, Ia balance des paiements continuera a etre en 
deficit et les mesures de politique economique qui ont ete 
prises dans le cadre des accords avec, le F. M. I. seront 
maintenues avec leurs consequences bien connues sur 
!'inflation interne, l'endettement externe et le rythme de 
croissance de Ia production; 

e) La charge fiscale par rapport a Ia production continuera a 
progresser jusqu'en 1985, afin d'assurer l'equilibre des 
comptes publics, de decourager certaines consommations 
d'energie et de financer des infrastructures et des 
equipements collectifs dont certains pourront avoir une 
incidence sur l'economie de combustibles (developpement 
des transports en commun, par exemple); 

f) La tendance des dernieres decades au Portugal dans le 
domaine demographique est d'une desertification «des 
campagnes» et done d'une croissance de Ia population 
urbaine. II faut aussi tenir compte du facteur emigration 
et des consequences qu'il a eu dans le passe sur le 
vieillissement de Ia population residente dans les zones 
rurales, vieillissement qui entraTnera dans le futur une 
diminution du poids relatif de cette population en raison 
d'un fort taux de mortalite et d'un taux reduit de natalite. 
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II ne taut pas prevoir dans le futur de forts 
mouvements de populations entre les villes de Lisbonne et 
Porto, les autres zones urbaines et les zones rurales, en 
raison du ch6mage existant uri peut partout, du 
developpement en cours de poles industriels decentralises 
et de Ia modernisation du secteur primaire. 

Un retour possible des emigrants portugais des pays 
d'Europe n'est pas a exclure, dans !'hypothese d'une non 
reprise de l'economie mondiale, et ce retour pourra 
contribuer a une inflexion de Ia tendance evoquee ci­
dessus si l'on admet que les emigrants se fixent dans 
leurs regions d'origine. II faut aussi ajouter que dans le 
cadre d'un scenario de fort developpement, on pourrait 
observer a partir de 1985 un certain mouvement 
d'immigration (principalement de Portugais expatries), avec 
des repercussions sur le taux de croissance de Ia 
population, sur Ia balance des paiements et sur Ia 
dynamisation du secteur de Ia construction; 

g) Dans le domaine du transport des personnes Ia capacite de 
l'offre est limitee et les investissements prevus ne laissent 
pas prevoir une augmentation de !'importance des 
transports collectifs. 

Actuellement, le transport de marchandises est 
essentiellement routier, une certaine rationalisation 
pourrait permettre une recuperation du transport 
ferroviaire, limitee cependant, comme pour le transport 
des passagers, par l'insuffisance des infrastructures. 

SCENARIO A 

L'hypothese de base de ce scenario repose sur une nette reprise de 
l'economie mondiale et sur le principe que !'integration europeenne 
assurera, pour le mains, apres Ia periode de transition qui se prolongera 
jusqu'en 1985, une croissance plus forte au Portugal que dans les autres 
pays de Ia Communaute Europeenne. 

II nous taut ainsi distinguer deux periodes tres differentes qui peuvent se 
caracteriser de Ia fac;:on suivante: 
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a) 1977-1985: 

e deficit de Ia balance des paiements demeure avec 
une augmentation correspondante de Ia dette 
exterieure; 

Croissance faible de Ia consommation privee en raison 
des tensions inflationistes et de !'augmentation de 
Ia charge fiscale; 



Phase de restructuration du secteur agricole; 
Developpement de certaines industries de biens 

d'equipements et de biens intermediaires; 
Realisation d'infrastructures (routes, pares industriels), 

avec incidence sur Ia construction; 
Absence d'une politique de logement de Ia part de 

!'Administration Publique, en raison de Ia rarete 
des moyens de financement, et faible reaction de 
Ia demande en raison de Ia croissance minime des 
revenus reels sur Ia periode; 

Legere diminution du poids relatif de Ia population 
rurale en faveur des centres urbains, en excluant 
Lisbonne et Porto; 

b) 1985-2000: 

Reduction de Ia dette externe, les problemes de 
balance des paiements etant suposes resolus; 

Croissance significative des revenus reels et incidence 
sur Ia croissance de Ia consommation privee et 
sur Ia dynamisation du marche du logement; 

Structure industrielle implantee de fa<;on ascendante, le 
developpement .industriel etant assis sur les 
industries de biens d'equipement et de biens de 
consommation; 

Developpement important du secteur des services; 
La distribution regionale de Ia population suivra Ia 

tendance adoptee Iars de Ia periode anterieure, en 
s'accentuant un peu, dans !'hypothese d'une 
reprise de !'emigration et d'une croissance fort du 
secteur industriel. 

Comme sous-scenarios, nous simulerons les consequences de 
!'adoption ou non d'une pcilitique vigoureuse de Ia conservation de l'energie, 
dont l'intensite dependra de !'augmentation en termes reels des prix du 
petrol e. 

SCENARIO A 

1 -Distribution de Ia population: 

Lisbonne et Porto (villes) ............ . 
Autres zones urbaines 
Zones rurales ....... . 

Taille moyenne des menages 

1977 

0,15" 
0,17 
0,68 

3,36 

1985 

0,15 

0,20 
0,65 

3,25 

2000 

0,15 
0,30 
0,55 

3,06 
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2- Produit interieur brut au coOt 
(milliers de cantos de 1977) (1 
escudos) 

des facteurs 
canto= 1000 

1977 

563 834 

1985 2000 

813 000 2 176 000 
PIBcf ... 1977-1985 = 4,7 %; 1985-2000-6,8% 

Agriculture et peches . 
lndustrie et energie .. 
Construction et travaux publics .... 
Services (y compris administration publique) 

3 - Distribution de Ia valeur ajoutee: 1977 

Agriculture et peches ... 
lndustrie et energie ......... . 

0,13 

0,39 
0,06 
0,42 

Construction et travaux publics .... . 
Services (y compris administration publique) 

4 - Structure de Ia production industrielle: 

Alimentaire et boissons .. 
Textiles .............. . 
Chimie ............... . 
Papier.. . .......... . 
Verre ..... . 

19771') 

. ........ 0,093( 5%) 
0,161 ( 4%) 
0,108 (10 %) 
0,013 (10 %) 

Ciment et autres produits ferreux ... 
0,009 ( 8 %) 
0,009 ( 8 %) 

Ceramique ............. . 
Reste de l'industrie ..... . 

(*) Taux de croissance annuel implicite. 

SCENARIO B 

. .. 0,022 ( 8 %) 
0,585 ( 4 %) 

4% 
5% 
8% 
4% 

1985 

0,12 
0,40 
0,08 
0,40 

19851'1 

0,093 (5 %)" 
0,149(4%) 
0,156 (6 %) 
0,019 (2 %) 

0,011 (8 %) 
0,011 (7 %) 
0,027 (7 %) 
0,554 (8 %) 

5% 
7% 
7% 
7% 

2000 

0,07 
0,42 
0,09 
0,42 

2000 

0,070 

0,098 
0,136 
0,007 
0012 
0,012 
0,027 
0,638 

Les consequences en termes de consommations energetiques des 
differents scenarios choisis seront correctement visualises si nous traitons 
des scenarios contrastes par rapport aux indicateurs socio-economiques et 
aux indicateurs techniques. Au-dela de Ia simulation des scenarios 
contrastes, il convient egalement de proceder a des analyses de sensibilite 
pour quelques-unes des variables critiques, notamment celles dont les 
estimations peuvent susciter des doutes. 

Le scenario a opposer au scenario (1) devra ainsi presupposer Ia 
continuation des rythmes faibles de croissance de l'economie mondiale 
avec toutes les consequences previsibles sur I 'economie portugaise qui en 
decouleront. Entre aut res soulignons I 'augmentation generale du 
protectionisme pour Ia defense de Ia balance des paiements, I 'augmentation 
generalisee du chomage et ses consequences importantes pour le Portugal 
sur Ia politique d'emigration et Ia faible croissance ou stagnation du revenu 
reel disponible par habitant au niveau international et ses repercussions sur 
les echanges commerciaux et sur le tourisme. 
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Toutefois, nous continuons d'admettre que !'integration du Portugal 
dans Ia C. E. E. et les avantages que le Portugal a comparativement a 
d'autres pays permettront d'assurer une croissance reelle superieure, en 
moyenne, a celle des pays de Ia Communaute Europeenne. 

Dans ce scenario on analyse aussi !'influence de !'adoption, ou non, 
d'une politique de conservation de l'energie. 

1 - Distribution de Ia population: 

Lisbonne et Porto (villes) . 
Autres zones urbaines 

Zones rurales 

Taille moyenne des menages 

SCENARIO B 

2- Produit interieur brut au cout des facteurs 
(milliers de cantos de 1977) (1 con to = 1000 

escudos) 

1977 

0,15 
0,17 
0,68 

3,36 

563 834 

1985 2000 

0,15 0,15 
0,18 0,23 
0,67 0,62 

3,25 3,06 

751 900 1 506 000 

PIBcf 1977-1985 = 3,7 %; 1985-2000 = 5% 

Agriculture et peches .......... . 
lndustrie et energie .......... . 
Construction et travaux publics ..... . 
Services (y compris administration publique) 

3- Distribution de Ia valeur ajoutee: 1977 

Agriculture et peches. . . . . . . . . . . . . . . . . . O, 13 
lndustrie et energie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,39 
Construction et travaux publics . . . . . . . . 0,06 

Services (y compris administration publique) 0,42 

4- Structure de Ia production industrielle: 1977 ,.l 
Alimentaire et boissons . . . . . . . . . . . . . . 0,093 (4 %) 

Textiles ............................. 0,161(3%) 
Chimie .............................. 0,108(8%) 
Papier......... . . . . . . . . . . . . . . . 0,013 (6 %) 

Verre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,009 (6 %) 

Ciment et autres produits ferreux. . . . . . . . . 0,009 (6 %) 

Ceramique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,022 (6 %) 

Reste de l'industrie..... . . . . . . . . . . . . . 0,585 (3 %) 

(*) Taux de croissance annuel implicite. 

4,0% 
4,0% 
6,0% 
3,0% 

1985 

0,13 
0,40 
0,07 
0,40 

1985 (•) 

0,093 (4 %) 

0,149 (0 %) 
0,146 (7 %) 

0,018 (6 %) 
0,011 (4 %) 

0,010 (5 %) 
0,025 (5 %) 

0,548 (6 %) 

4% 
5% 
5% 
5% 

2000 

0,13 
0,40 
0,07 
0,40 

2000 

0,080 

0,072 
0,190 

0,010 

0,009 

0,011 

0,025 

0,603 
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2.2.2 - Resultats principaux et quelques commentaires 

Nous allons presenter maintenant les principaux resultats du modele 
M. E. D. E. E. 2 quant aux evolutions possibles de Ia demande d'energie 
finale. Nous donnerons aussi une premiere analyse des resultats obtenus. 

L'evolution de Ia demande totale d'energie sur !'horizon 2000 est 
evidemment fonction des scenarios socio-economiques consideres (tant du 
point de vue du niveau de Ia croissance economique que de celui des 
politiques energetiques suivies), comme le montre Ia lecture du graphique 1. 

Nous verifions que Ia consommation de l'annee de base (1977) serait 
en 2000 multipliee par environ 3,4 si le scenario A 1 se realisait contre, 
seulement 2,5, dans le cas d'une realisation de 82 (3, 1 pour A2 et 2,6 
par 81). 

Pour un niveau de croissance donne, les effets d'une politique de 
conservation de I 'energie sont notables, com me le montre, par exemple, Ia 
difference des elasticites observees sur Ia periode 1985-2000 (0,81 en A 1, 
contre 0,77 en A2, ou 0,89 en 81, contre 0,82 en 82) (1 2). 

Le poids relatif de chaque secteur economique dans Ia consommation 
totale d'energie se modifiera dans taus les cas, avec une amplitude 
variable en fonction du scenario considere. Ainsi, le poids relatif du secteur 
des transports diminuera (1 3) pour des raisons «internes» a ce secteur 
(meilleurs rendements des moteurs, developpement des transports en 
commun, etc.) et pour des raisons externes provenant d'une plus forte 
croissance des besoins energetiques des autres secteurs lies a Ia 
croissance industrielle indispensable a l'essor du pays et a !'amelioration du 
niveau de vie des menages. Une analyse rapide des resultats par scenario 
nous montre les effets des niveaux de Ia croissance (scenarios A et B) et 
des politiques energetiques (indices 1 et 2 des scenarios) sur les poids (1 4

) 

relatifs de chacun des secteurs par rapport a !'ensemble des besoins 
correspondants a Ia realisation de chaque scenario. 

(12) Nous verifions ainsi qu'en cas de forte croissance (scenario A), pour une politique 
energetique donnee, les elasticites respectives sont inferieures aux elasticites correspondantes 
du scenario crise. Ceci vient essentiellement des hypotheses faites sur l'aspect irreversible de 
!'amelioration des standards de vie des habitants et sur le developpement inevitable du secteur 
industrel (a un rythme plus ou moins eleve). 

(13) 40,3% en 1977 et entre 31,9% (81) et 33,5% (A2) en 2000 (y compris soutes et 

aviations). 
(14) En 2000, en pourcentage du total, sous scenarios: 

A1 A2 B1 I B2 
! 

Transports (y comPris sautes et aviations) . . 32.2 33.4 31.9 

I 

32.8 
lndustrie (y compris B. T. P. et agriculture). 57.8 58.2 56 56.8 
Menages et services 10 8.4 12,1 10.4 
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Le poids du secteur des transports est relativement peu affecte par 
une baisse de l'activite economique (Iegere baisse), alors que celui des 
menages et services aug mente fortement ( + 2,1 % en 81, contre A 1, et 
+ 2% en 82, contre A2) au detriment de l'industrie, qui perd 
respectivement 1 ,8 % et 4,8%. 

Le poids du secteur des menages et des services est tres lie a Ia 
politique energetique suivie (pour une croissance donnee). Une politique 
d'economie d'energie diminue Ia part de ce secteur de 1,6% (A 1 contre 
A2) et 1,7% (81 contre 82) (1 5). 

II est interessant de noter les consequences en termes de besoins 
energetiques de certains projets industriels. Nous voyons ainsi que le 
developpement prevu de l'industrie siderurgique nationale se traduira en 
2000 par une consommation de coke d'environ 2 millions de T. E. P., ce 
qui representera en pourcentage du total pour chaque scenario, 
respectivement: A 1: 9,2%, A2: 10,8%, 81: 8,3%, 82: 9%. Notre propos 
n'est pas de nous prononcer ici sur le bien fonde de ce projet, mais 
d'appeler a une reflexion sur !'importance d'une evaluation systematique du 
coOt energetique de chaque projet (le modele M. E. D. E. E. 3 est 
particulierement bien adapte pour realiser ce type d'analyse). 

L'evolution des besoins par forme d'energie finale (1 6
) (1 7

) est donnee, 
pour les trois principales, par les graphiques 2, 3 et 4. 

En valeur absolue, pour un scenario donne, ce sont les besoins en 
electricite (graphique 2) qui augmentent, dans tous les cas, le plus 
rapidement. Par ailleurs, a !'exception du scenario A2, les besoins en 
carburant augmentent plus rapidement que ceux des combustibles d'origine 
fossile substituables. La plus forte augmentation des besoins en electricite 

(15) Le secteur des menages et services est, de ce fait, le plus sensible aux mesures de 
conservation de l'energie dans un pays ou les consommations de ce secteur sont actuellement 
faibles (chauffage, par exemple}. Les mesures d'economies d'energie peuvent etre planifiees 
sur le long terme et, par Ia meme, reduire sensiblement Ia croissance des besoins 
energetique de ce secteur (energie solaire, active et passive, principalement). 

(16) Dans les combustibles d'origine fossile nous incluons les produits derives du petrole 
qui peuvent etre substitues par d'autres formes d'energie finale, par exemple l'electricite. Les 
carburants (qui sont exclusivement des derives du petrole) sont done, sur Ia periode qui nous 
interesse, supposes insubstituables. L'«energie solaire» inclut uniquement l'energie utilisee pour 
le chauffage de l'eau a partir de !'installation de collecteurs solaires. Le coke est 
exclusivement considere dans l'industrie siderurgique. 

(17) En 2000, par rapport a 1977, les besoins sont multiplies par: 

A1 A2 81 I 82 

Electricite . 3.8 3.5 3 I 2.8 i 
Carburants 2.7 2.6 2.2 

I 
2.1 

Combustibles d'origine fossile substituables 3.4 2.5 2.7 2.2 
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sera Ia consequence d'une meilleure satisfaction des besoins des menages 
et de Ia tendance, deja verifiable, de substituer dans I 'industrie d'autres 
combustibles par l'electricite. 

Si nous nous interessons maintenant aux differences suivant les 
scenarios dans Ia structure de Ia consommation par forme d'energie, nous 
constatons que l'electricite conserve le meme poids relatif dans tous les 
scenarios consideres et que, plus generalement, le niveau de croissance 
n'a pas d'influence significative sur Ia structure, contrairement a Ia politique 
energetique qui, en cas d'economie de l'energie, conduit a une diminution 
tres sensible du poids relatif des carburants (de 5,9% pour les scenarios A 
et 4,5% pour les scenarios B), au profit des combustibles d'origine fossile 
substituables, du solaire et du coke. 

Les perspectives de l'energie solaire paraissent limitees, ce qui peut 
s'expliquer, en partie, par Ia seule prise en compte dans notre travail des 
possibilites de developpement actuellement connues de cette source 
d'energie (essentiellement l'eau chaude sanitaire des menages et des 
services et une partie de l'eau chaude a basse temperature dans 
l'industrie. Nous savons que le poids de ces consommations dans le bilan 
energetique est faible). 

Bien que notre propos soit de presenter quelques evolutions possibles 
de Ia demande d'energie, il nous semble interessant d'indiquer ce que 
pourrait etre le systeme energetique de production permettant de satisfaire 
ces demandes futures. 

Tout en partant de l'«a priori» d'une diminution necessaire du poids du 
petrole a partir de substitutions des consommations de produits petroliers 
partout ou cela est possible, tout conduit a prevoir que: 
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Le petrole continuera (malgre tout) a etre Ia principale source 
d'energie primaire utilisee au Portugal. Les capacites de 
raffinage etant largement excedentaires, le probleme des 
approvisionnements se situera au niveau de Ia recherche de 
fournisseurs «Surs»: 

Pour tous les usages ou le petrole est substituable, le charbon 
semble devoir jouer un role preponderant, mais en !'absence 
d'importants gisements nationaux des problemes 
d'approvisionnements pourront se poser. Un frein a Ia 
penetration du charbon pourra etre !'absence de structures 
de receptions (ports equipes) et de transports. Le gaz nature! 
(non utilise actuellement) pourrait etre une autre 
diversification possible, mais Ia aussi se poseront des 
problemes de transport et de distribution; 

La consommation d'electricite va croltre a un rythme plus rapide 
que celui de !'ensemble des consommations d'energie. Pour 



satisfaire cette croissance des besoins le potentiel de 
production d'electricite du pays devra etre considerablement 
develope. 

Actuellement Ia puissance installee est d'environ 3800 MWe 
(2/3 hydraulique, 1/3 thermique fuel) et Ia capacite de production est tres 

dependante du regime des pluies (Ia part de l'hydraulique dans Ia 
production d'electricite au cours des dernieres annes a varie entre 40% et 
75 %). II sera possible de doubler le potent~l hydraulique (selon E. D. P.). 
mais un tel effort d'investissement sera insuffisant pour couvrir Ia 
croissance des besoins et le recours a Ia voie thermique sera 
indispensable. A partir du moment ou substituer le petrole est un imperatif, 
les deux alternatives restantes sont le thermique charbon, ou le thermique 
charbon et /e nuc/eaire. II faut en effet bien voir que dans le cas d'une 
option nucleaire les delais necessaires entre Ia prise de decision et Ia 
production du premier kWh nucleaire sont largement superieurs a 10 ans, 
ce qui contraindra dans tous les cas a associer une option charbon a 
l'option nucleaire. 

Analyses de sensibilite 

Scenario uDeveloppement fort avec conservation moderee de I' energie (A 11 -
augmentation de + 20 % des variables11 

Influence sur le niveau 

Vanables fortement determ1nantes dans Ia consommat10n d"Emergle 

Pourcentage de l'industrie dans le P. I. B .. 

Pourcentage de !'agriculture dans le P. I. B. 

Taux annuel de croissance du P. I. B. 
Valeur relative du coefficient d'intensite energetique en utilisation 

four (relativemant a 1977). 

Idem en utilisation vapeur 
Idem en electricite specifique 

Idem en carburants. . . .......... . 

Pourcentage de Ia V. A. B. des ciments par rapport a Ia V. A. B. 

industrielle. 

Idem du reste de l'industrie .. 
Idem carton et papier . 

Idem industrie chimique ... 
Consommation de carburant avian par passager .... 
Consommation specifique des automobiles en ville . 

Idem en zone inter-urbaine ... 
Consommation de carburant bateau par tonne transportee . 

Consommation de gazole des camions par tonne/km ... 
Utilisation des voitures individuelles (longues distances) .. 

Rendement moyen des equipements (utilisations vapeur) .......... 'I 

Idem en utilisations four. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ . 

Consommation de coke par tonne. . . . . . . . . . . . . ........ . 

de consommat1on total d·energie 

En 1985 En 2000 

Pourcentage Pourcentage 

+ 7,8 + 8 
+ 1,1 + 1,1 
+ 4,3 + 13,2 

+ 3,5 + 4 
+ 2,4 + 1,8 
+ 1,6 + 1,8 

+ 1,6 

+ 1,9 + 2,2 
+ 1,6 + 2,1 
+ 1,1 

+ 1,1 
+ 1,8 + 2,2 
+ 1,7 
+ 1,7 + 1,4 
+ 1,5 + 1,2 
+ 1,4 
+ 1,2 
-2 - 1,5 
-2,8 3,1 

+ 1,8 --
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Demande en combustibles fossiles substituables 

(10' tep) 

GRAPHIOUE 2 

Evolution des besoins en combustibles fossiles (carburants non comprisl 

2,27 r---- I A1(3,59) 

A2(3,22) 

81(3,19) 

82(3,06) 

L_ 
1977 1985 

Demande en electricite 

(10' tep) 

GRAPHIQUE 3 

Evolution des besoins en electricitt\ 

A1(1,47) 
0,94 ~ I A2(1,42) 

81(1,35) 

82(1,31) 

_l_ 
1985 

A1(7,76) 

81(6,15) 
A2(5,83) 

82(4,89) 

2000 ANS 

A1(3,76) 

A2(3,35) 

81(2,85) 

82(2,80) 

2000 ANS 
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A priori on peut considerer que, si l'option nucleaire est un element 
possible de diversification dans Ia production d'energie, elle ne constitue 
pas une solution au probleme de Ia dependance energetique (Ia 
dependance technologique etant totale et !'uranium national devant etre 
enrichi a l'etranger avant d'etre utilise dans les eventuelles centrales). 

Demande en carburants 

(10 6 tep) 
GRAPHIQUE 4 

Evolution des besoins en carburants 

3.15l ~~ 

1977 
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A2(4.22) 

81(3.96) 

82(3.89) 

1985 

A1(8.64) 

A2(8.24) 

81(6,86) 
82(6,56) 

2000 ANS 


