Monitorizagdo da Implementacao das Directivas Comunitarias
sobre a Utilizacdo de Fontes Renovaveis de Energia em Portugal
Pedro Miguel Magalhées Teixeira

Dissertacdo do Mestrado Integrado em Engenharia Mecénica
Orientador na FEUP: Prof. Alvaro Rodrigues

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Mestrado Integrado em Engenharia Mecéanica

Julho de 2010




Resumo

A consciencializagdo ambiental, a sustentabilidade dos recursos e a subsisténcia das geracgoes
vindouras sdo preocupacOes pertinentes e que ao longo dos tempos tem tomado,
gradualmente, maiores dimensfes. No panorama energeético, essas preocupacdes tém sido

demonstradas por varios paises, em particular no espago europeu.

Neste contexto a politica energética € um factor importante, tanto no crescimento sustentado
da economia e da competitividade, como no desenvolvimento sustentavel de um pais. Torna-
se assim indispensavel o recurso as fontes renovaveis de energia, no sentido de tornar mais
eficaz e menos poluente o sistema energético, como para contribuir para a seguranca do

abastecimento.

No seguimento das metas impostas pelas directivas comunitarias, Portugal assumiu o
compromisso de produzir, em 2010, 39% de electricidade com origem renovavel, meta que
recentemente foi alterada pelo Governo para 45%, juntamente com a incorporacao de 10% de

biocombustiveis nos transportes rodoviarios.

Neste trabalho é feito um “ponto de situagdo” sobre a implementagdo das directivas
comunitarias que visam promover a utilizacdo de fontes de renovaveis de energia, na parte
que a Portugal diz respeito. A partir da caracterizacdo do sector energético nacional, é
analisada a influéncia da incorporacdo de fontes renovaveis de energia, com énfase nalguns
subsectores que tém metas especificas, designadamente no sector eléctrico e no dos

transportes.

Destaca-se aqui 0 grande contributo das fontes renovaveis de energia no sector eléctrico,
nomeadamente a energia de base e6lica que vem a sentir um desenvolvimento crescente nos

ultimos anos quase igualando a hidrica no que toca a geracao de electricidade.

Também ¢ feita a revisdo dos objectivos comunitarios para a utilizacdo de fontes renovaveis
de energia para o futuro, para além de analisada a contribuicdo esperada de Portugal para o
alcance destes novos objectivos. Tendo em atencdo os resultados obtidos no presente, as
potencialidades e as necessidades previsiveis do nosso pais, prevé-se que a energia consumida
proveniente de fontes renovaveis continue a ter uma evolucdo crescente, até que, em 2020 a

maior parte de energia eléctrica consumida em Portugal, seja de origem renovavel.



Abstract

The environmental awareness, sustainability of resources and subsistence concerns of future
generations are relevant and which over time has been taking gradually larger. In the energy
landscape, these concerns have been demonstrated by several countries, particularly in

Europe.

In this context energy policy is a major factor in both the sustained economic growth and
competitiveness, sustainable development as a country. Thus becomes indispensable resource
for renewable energy, to make more efficient and less pollutant energy system, and to

contribute to security of supply.

Following the targets imposed by EU Directives, Portugal is committed to producing in 2010,
39% of electricity from renewable sources, a goal that was recently amended by the
Government to 45%, together with the incorporation of 10% biofuels in road.

This work is done by a "state of play"” on the implementation of EU directives to promote use
of renewable energy sources, in part as Portugal is concerned. From the characterization of
the national energy sector, reviews the influence of the incorporation of renewable energy,
with emphasis on some branches that have specific goals, particularly in the electricity sector

and transport.

Emphasis here is the great contribution of renewable energy in the electricity sector, including
wind power base that comes to feel a growing development in recent years almost equaling
the water when it comes to generating electricity.

Is also made to revise the objectives concerning the use of renewable energy in the future, in
addition to analyzing the expected contribution from Portugal to reach these new targets.
Taking into account the results obtained in the present, the potential and foreseeable needs of
our country, it is expected that the energy consumed from renewable sources will continue to
have an increasing trend, while in 2020 the majority of electricity consumed in Portugal, is

from renewable sources.
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1. Introducao

1.1 Problematica da Energia

Até ao seculo XIX a populacdo mundial utilizava predominantemente recursos renovaveis
para a satisfacdo das suas necessidades energéticas, como por exemplo a energia solar para

aquecimento passivo e a biomassa para aquecimento ambiente, bem como para cozinhar.

Com a revolucéo industrial as necessidades energéticas aumentaram acentuadamente, pois ja
ndo eram apenas 0s sectores doméstico e agricola a necessitar de energia. Foi nesta altura que
apareceu o carvao e posteriormente outros combustiveis fosseis que tinham a vantagem de ser
formas mais concentradas de energia, de facil utilizacdo e relativamente baratas: o petréleo e
0 gas natural. Anos mais tarde, o conjunto destas trés energias fosseis passou a representar %

do consumo mundial.

Apos a segunda guerra mundial apareceu também a energia nuclear, como alternativa para a
producdo de electricidade, mas o seu desenvolvimento estagnou devido a questbes de
seguranca, custos elevados, producdo de residuos radioactivos, as centrais sdo de dificil
desmantelamento, e possibilidade de fabricacdo de armamento, acentuando ainda mais a

dependéncia dos combustiveis fdsseis.

Em 1973 deu-se a primeira crise do petroleo que advertiu a escassez deste recurso e,
simultaneamente, que o seu preco ndo se iria manter para sempre nos valores baixos que tinha
até entdo. No final do século XX verificou-se um aumento dos consumos, criando pela
primeira vez a questdo de como satisfazer toda a procura energética mundial, principalmente a
energia eléctrica que passou a ser um bem de primeira necessidade. Paralelamente comegou o
crescimento das questdes ambientais relacionadas com o desenvolvimento sustentavel e a

responsabilidade humana pelas alteragdes climéticas.
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Todos estes motivos deram origem ao renascimento do interesse pelas energias de fonte
renovavel a uma escala mundial. Se bem que a energia hidrica ja tinha sido desenvolvida em
varios paises onde as condicGes hidricas e geograficas o permitiam, as outras fontes

renovaveis de energia ndo eram industrialmente exploradas.

Tendo em conta o panorama global do final do século XX, as fontes renovaveis de energia
apresentavam-se como uma importante alternativa, uma vez que podem ser continuamente
utilizadas sem perigo de se esgotarem, ndo sdo poluentes, e 0s custos sdo estaveis e
previsiveis, correspondendo apenas ao investimento inicial (uma vez que ndo ha custos com

combustiveis nem as flutuacBes associadas).

No entanto, as energias de fonte renovavel apresentavam ainda importantes barreiras a
superar, principalmente o facto de serem tecnologias pouco desenvolvidas e terem elevados
custos de investimento. Para ultrapassar estes desafios a solucdo foi um investimento em
massa no desenvolvimento de tecnologias de conversdo de energia das vérias fontes de
energia renovavel. A Europa sempre foi pioneira nesta matéria e neste sentido investiu
consideravelmente e criou condicdes regulamentares que promovessem a disseminacdo destas

tecnologias.

O aquecimento do planeta deve-se em grande parte as grandes quantidades de energia que a
espécie humana produz e utiliza. A medida que crescem as nossas necessidades energéticas,
aumenta também a nossa dependéncia dos combustiveis fésseis (petroleo, gas natural e
carvao). Estes combustiveis, responsaveis por elevadas emissdes de CO,, representam
actualmente cerca de 80% do consumo de energia da UE [1]. O CO, libertado por estes
combustiveis € um dos grandes responsaveis pelo fenémeno de efeito de estufa, o que

contribui o para o aquecimento global.
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Figura 1 - Emissdes de gases com efeito de estufa por pais, em Mt CO; equivalente-

Desde a Revolugdo Industrial a temperatura média do planeta aumentou 0,8°C. Se ndo
tomarmos quaisquer medidas, prevé-se que, neste século, a temperatura volte a aumentar entre
1,8°C e 4,0°C, valor este que, de acordo com um painel internacional de cientistas reunido
sob os auspicios das Nagdes Unidas, podera mesmo alcancar os 6,4°C. Actualmente, assiste-
se ja a uma corrida para evitar que o planeta atinja um aumento de 2°C, valor que se cré
constituir o ponto de viragem irreversivel. Todavia, a corrida poderé redundar em fracasso se
as emissdes mundiais ndo estabilizarem até 2020, o mais tardar, ou ndo forem reduzidas em

cerca de 50%, em relacdo aos valores de 1990, até 2050 [2].

Entre os efeitos das alteracbes climaticas, destacam-se:

+ O aumento dos fendmenos climaticos extremos: cheias, ondas de calor e periodos de seca;
« A subida do nivel do mar;

* O desaparecimento de ecossistemas em larga escala.

Em 1997, a assinatura do Protocolo de Quioto, relativo as alteracfes climaticas, reforcou a
importancia da dimensdo ambiental e do desenvolvimento sustentavel na politica energética

mundial.

Sendo o segundo maior emissor de gases com efeito de estufa, com 5,8 milhares de milhdes
de toneladas de CO, emitidos, os Estados Unidos negaram-se a ratificar o Protocolo de
Quioto, de acordo com a alegacgéo do ex-presidente George W. Bush de que os compromissos
acarretados por tal protocolo interfeririam negativamente na economia norte-americana.

Actualmente o maior emissor de gases com efeito de estufa é a China, com 6,2 milhares de
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milhGes de toneladas emitidos. Enquanto pais em vias de desenvolvimento, o gigante asiatico
viu o Protocolo de Quioto poupar-lhe esforgos na reducdo de CO,.

A UE teve um papel fundamental na elaboracdo dos dois tratados internacionais sobre as
alteracdes climaticas: a Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre as alteracdes climaticas
de 1992 e o Protocolo de Quioto aprovado em 1997. Embora estes dois tratados constituam
resultados importantes, dados cientificos recentes apontam para a necessidade de medidas
mais ambiciosas a nivel mundial a fim de evitar que o impacto das alteracdes climaticas atinja

niveis criticos.

A Europa comprometeu-se a conceder uma ajuda financeira no valor de 7,2 mil milhdes de
euros durante o periodo de 2010-2012, a fim de ajudar os paises em desenvolvimento a fazer

face ao problema das altera¢6es climaticas.

Na conferéncia da ONU de Dezembro de 2009 sobre as alteragdes climéticas, a UE apoiou 0
"Acordo de Copenhaga”, considerando que este representa 0 primeiro passo para um tratado
global juridicamente vinculativo que substitua o Protocolo de Quioto em 2013.

Com vista a uma maior penetracdo das energias renovaveis, a UE estabeleceu, no seu Roteiro
das Energia Renovaveis, o objectivo obrigatorio de aumentar em 20% a parte destas energias

limpas no universo energético, até 2020.

A UE apelou também a conclusdo de um acordo internacional em que os paises
desenvolvidos se comprometeriam a reduzir em 30% as emissfes de gases com efeito de
estufa até 2020. No ambito deste acordo, a UE estabeleceria como novo objectivo reduzir as

suas proprias emissdes em 30%, em relacdo 1990.

Para o concretizar, ha que envidar esforcos concretos, nomeadamente no que respeita a
poupanca de energia no sector dos transportes, ao desenvolvimento de requisitos minimos de
eficiéncia para os equipamentos consumidores de energia, a sensibilizacdo dos consumidores
para um comportamento racional e econdmico no consumo de energia, a melhoria da
eficiéncia da producéo, ao transporte e distribuicdo de calor e de electricidade ou ainda ao

desenvolvimento de tecnologias energéticas e ao desempenho energético dos edificios.

A energia é essencial para o funcionamento de todos os paises do Mundo, mas o tempo da
energia barata parece ter acabado. Os desafios das alteragfes climaticas, a crescente
dependéncia das importacGes e 0 aumento dos precos da energia sdo uma realidade para todos
os membros da UE. Alem disso, estd a aumentar a interdependéncia dos Estados-Membros da



http://europa.eu/legislation_summaries/energy/renewable_energy/l27065_pt.htm
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UE em matéria de energia, tal como em muitos outros dominios — uma falha de abastecimento

eléctrico num pais tem efeitos imediatos nos outros.

A actual politica em matéria de energia e de transportes significaria um aumento das
emissdes de CO, na UE em cerca de 5% até 2030 e das emissdes globais em 55%. Ao mesmo
tempo, a procura de electricidade da UE estd a aumentar, num cenario de manutencg&o do statu
quo, cerca de 1,5% ao ano. Mesmo com uma politica eficaz de eficiéncia energética, s6 para a
producdo de electricidade ao longo dos proximos 25 anos sera necessario um investimento da
ordem dos 900 mil milhdes de euros. A previsibilidade e a existéncia de mercados internos
eficientes do gés e da electricidade sdo essenciais para investimentos a longo prazo que
permitam pregos competitivos. Mas néo estéo ainda criadas estas condiges.

A pressdo exercida nos recursos energéticos globais € intensa. A Agéncia Internacional da
Energia (AIE) calcula que a procura global de petréleo aumentara 41% até 2030. Ignora-se
como podera o abastecimento corresponder a esta procura: na sua publicacdo World Energy
Outlook 2006, a AIE afirma que “a capacidade ¢ a vontade dos grandes produtores de
petréleo e de gas para intensificar o investimento a fim de satisfazer a crescente procura
global sdo particularmente incertas”. O risco de ruptura no aprovisionamento é cada vez

maior.

Além disso, ndo estdo ainda em vigor os mecanismos para assegurar a solidariedade entre o0s
Estados-Membros em caso de crise energética e alguns Estados-Membros estdo em grande

parte, ou mesmo totalmente, dependentes de um unico fornecedor de gas.

A Europa esté a ficar cada vez mais dependente de hidrocarbonetos importados. A manter-se
o0 actual statu quo , a dependéncia da UE face as importacdes de energia passara dos actuais
50% do consumo energético total da UE para 65% em 2030. Pensa-se que a dependéncia das

importacdes de gas aumentard de 57% para 84% em 2030, e a de petr6leo de 82% para 93%

13].

No que se refere a Portugal, a evolugdo do sistema energético nacional nos ultimos anos
caracteriza-se, nomeadamente, por uma forte dependéncia externa e consequente crescimento
da factura energética, e por uma elevada intensidade energética do PIB, das mais elevadas dos
paises membros da Unido Europeia e ainda com tendéncia de crescimento, quando se regista
um decréscimo na generalidade dos Estados Membros e para a media comunitaria. Em

consequéncia, o nivel das emissdes de gases com efeito de estufa, embora ndo atingindo as
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capitacbes de outros paises, quando referido ao PIB, reflecte a ineficiéncia do sistema

energeético nacional.

A nivel das AlteracGes Climaticas, Portugal adoptou, em 2001, a Estratégia Nacional para as
Alteracdes Climaticas que contém os principios e objectivos que orientam as politicas e
medidas a adoptar no &mbito desta problemética e que levem ao cumprimento dos
compromissos assumidos no ambito do Protocolo de Quioto.

Tém vindo a ser desenvolvidas accGes para melhorar a integracdo das preocupacdes
ambientais na politica energética, onde a Estratégia Nacional para a Energia, aprovada pela
RCM n.° 169/2005, de 24 de Outubro, tem um papel chave.

Ainda a nivel comunitério, a preocupacao de integracdo das politicas energética e ambiental
estd revertida na nova Politica Energética para a Europa, lancada em Janeiro de 2007 pela

Comissao e que se encontra em discussao.

Também, a Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentdvel (ENDS), para o periodo
2005-2015, formula uma estratégia de referéncia que visa, num horizonte de 12 anos,
assegurar um crescimento econémico associado a uma maior coesdo social, e a um elevado e

crescente nivel de proteccdo do ambiente.

1.2 Enquadramento do trabalho e Objectivos

A energia é, e continuara a ser, uma das principais preocupacdes globais do Século XXI, ndo
constituindo a Europa excep¢do. Com a estimativa do forte crescimento da procura global de
energia nos proximos anos, questdes prementes estdo a ser colocadas relativamente ao futuro
do abastecimento de energia, da competitividade econdmica das diferentes fontes de energia e

dos impactes ambientais associados.

A utilizacdo das energias de fontes renovaveis em substituicdo dos combustiveis fosseis, €
uma direccdo viavel e vantajosa. Pois, além de serem praticamente inesgotaveis, as energias
de fonte renovavel podem apresentar impacto ambiental muito baixo ou quase nulo, sem

afectar o balanco térmico ou composicao atmosferica do planeta.

Gracas aos diversos tipos de manifestagdo, disponibilidade de larga abrangéncia geografica e
variadas possibilidades de conversdo, as renovaveis sdo bastante préprias para geragédo
distribuida e ou auténoma. O desenvolvimento das tecnologias para o aproveitamento das

renovaveis poderad beneficiar comunidades rurais e regides afastadas bem como a producédo
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agricola, através da autonomia energética e consequente melhoria global da qualidade de vida
dos habitantes.

Segundo Wolfgang Palz, no seu livro Energia Solar e Fontes Alternativas, a energia solar
recebida pela Terra a cada ano é dez vezes superior a contida em toda a reserva de
combustiveis fosseis. No nosso ecossistema, através de diversos ciclos naturais, a radiacao
solar é convertida em diversos outros tipos de energia, como a edlica, a hidrica, e a energia
das ondas. Sendo a energia da Biomassa muito dependente da energia solar através do

processo de fotossintese.

Mas, actualmente a maior parte da energia utilizada pela humanidade provém de combustiveis
fosseis - Petroleo, carvdo mineral e gas natural. A vida moderna tem sido movida a custa de
recursos esgotaveis que levaram milhdes de anos para se formar. O uso desses combustiveis
em larga escala tem mudado substancialmente a composi¢éo da atmosfera e o balango térmico
do Planeta provocando o aquecimento global, degelo nos pdlos, chuvas &cidas e
envenenamento da atmosfera e todo meio ambiente. As previsdes dos efeitos decorrentes para
um futuro préximo, sdo catastréficas. Alternativas como a energia nuclear, que eram
apontadas como solucdo definitiva, j& mostraram que sé podem piorar a situa¢do, como ja foi

referido no capitulo 1.1.

Por consequéncia desta serie de razdes e a medida que 0s recursos, como o petréleo, se forem
tornando menos disponiveis e mais caros, 0 homem tera de optar cada vez mais pelos recursos
energéticos alternativos e renovaveis, como a agua, o vento, as ondas do mar, a energia solar,

recursos estes, inesgotaveis.

Os bens naturais sdo as fontes de riqueza materiais que o homem dispde para satisfazer as
suas necessidades sempre em mudanca, e sdo avaliados de acordo com as utilizacbes que as
sociedades fazem deles. O homem procura tirar deles as maiores vantagens e, com 0 seu
engenho e tecnologia aproveita-los o melhor possivel, tornando-os recursos. O
aproveitamento dos recursos depende de numerosos factores, entre 0s quais a existéncia de
procura, de meios de transporte adequados, do capital disponivel, da qualidade e da
guantidade dos préprios recursos e em especial da tecnologia que transforma os bens em

recursos naturais [4].

Até 2050, prevé-se que a populacdo mundial atingira o valor de perto dos 9 mil milhdes de
pessoas. Sem duvida que o consumo de energia ira aumentar significativamente. Face a uma
tdo grande procura, os paises véem-se agora forcados a procurar formas eficientes -

econdmica, tecnoldgica e ambientalmente - para satisfazer o crescimento expectavel.
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Figura 2 - Evolucdo da procura de energia, previsdo para o futuro.
Fonte: AIE

As actividades do sector energético tém contudo um forte impacto no ambiente, com especial
énfase nas alteragcdes climaticas, pelo que a definicdo das politicas energética e ambiental

exige cada vez mais um processo de concertacdo entre as duas vertentes.

Os beneficios comprovados na utilizacdo de fontes de energia renovavel, ao nivel da reducéo
de emissdes de gases nocivos para a atmosfera, da reducdo de consumo de recursos naturais e
de importacdes de energia e combustiveis fdsseis, tém justificado um conjunto de iniciativas e
de incentivos governamentais que suportam o incremento da capacidade instalada verificado

nos Ultimos anos.

Uma estratégia integrada das politicas energética e ambiental devera encontrar um ponto de
equilibrio entre a viabilidade técnico-econdmica e as condicionantes ambientais, tendo em
devida consideracdo a relagdo custo-eficacia e o desenvolvimento social e econémico na
promocdo de um desenvolvimento sustentdvel, ndo perdendo de vista a seguranca do

abastecimento e sua competitividade.

A nivel comunitario, a preocupacao de integracdo das politicas energética e ambiental esta
revertida na nova Politica Energética para a Europa, lancada em Janeiro de 2007 pela
Comissdo e que se encontra em discussdo, pretendendo-se assim transformar a Europa numa

economia energetica altamente eficiente e com baixa producdo de CO,, satisfazendo em
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simultaneo os requisitos energéticos e ambientais, e onde o Plano de Acc¢do para a Politica

Energética, serd um instrumento fundamental.

Portugal € um dos paises europeus que apresenta condi¢cdes mais favoraveis para a utilizacao
em larga escala das fontes renovaveis de energia. As razbes sdo Obvias: uma elevada
exposicdo solar, uma rede hidrogréfica relativamente densa e uma frente maritima que
beneficia dos ventos atlanticos sdo factores que podem fazer descer para metade a factura dos
gastos energeéticos do pais, que em 2009 se cifrou em 4960 milhdes de euros [5], e directa ou
indirectamente responsavel por cerca de sessenta por cento das importacGes nacionais. Se a
estes numeros juntarmos o facto de o nosso pais apresentar uma das menores taxas de
eficiéncia energética da Unido Europeia, Portugal coloca-se numa posicdo de extrema

dependéncia face a paises terceiros.

No quadro da Directiva 2001/77/CE, de 27 de Setembro de 2001, relativa a promocao de
electricidade produzida a partir de fontes de energias renovaveis, Portugal assumiu o
compromisso de, até 2010, atingir uma meta de 39 por cento. Em Portugal, no ano transacto
de 2009, as renovaveis ja apresentaram uma contribuicdo de 35,9 % de todo o consumo de

energia eléctrica no pais, com uma poténcia total instalada de 8500 MW, no final desse ano.

Em 2005, Portugal foi o pais da Unido Europeia que mais cresceu, em termos relativos, na
capacidade de producéo de energia de base edlica, e em 2006 entraram em funcionamento 36
novos pargues eolicos, o que significou um crescimento de 60 por cento de poténcia instalada.
Dada a importancia estratégica da aposta nas energias renovaveis, o Governo definiu, em

2007, compromissos mais ambiciosos para 2010:
- 45% de toda a electricidade consumida sera de base renovavel;

- Os biocombustiveis utilizados nos transportes deverdo atingir 10% do consumo dos

combustiveis rodoviarios;

- 5 a 10% do carvao utilizado nas centrais eléctricas sera substituido por biomassa ou

residuos.

Além de imperativos de ordem econdémica, compromissos de ordem institucional levam a que
0 pais tenha de repensar a sua politica de gestdo energética. O cumprimento das metas
negociadas por Portugal no ambito do protocolo de Quioto, que determinam um aumento
maximo de 27% na emissdo de gases com efeito de estufa no periodo 2008-2012, e um

conjunto de directivas comunitarias que limitam cada vez mais o uso de combustiveis fosseis
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- noventa por cento da energia que consumimos tem origem no petréleo (71%) e no carvdo

(19%) - fazem com que a necessidade de introduzir energias "limpas" seja ainda mais urgente.

Neste contexto, considerei oportuno e pertinente a realizacdo deste trabalho, devido a vasta
discussdo alargada e abrangente sobre o futuro das energias renovaveis em Portugal e do seu

real valor e perspectivas futuras, a curto e médio prazo.

Surge também com uma grande actualidade, na medida em que a maioria dos paises da Unido
Europeia desenvolvem grandes esforgcos praticos no sentido de implementarem politicas e

planos de desenvolvimento das energias renovaveis.

Pretendo com este trabalho fazer um “ponto de situacdo” sobre a implementagdo das
directivas comunitérias que visam promover a utilizacdo de fontes de renovaveis de energia,

na parte que a Portugal diz respeito.

Os objectivos deste trabalho tém ainda a ver com a caracterizacdo do sector energético
nacional, nas suas linhas fundamentais, onde é analisada a influéncia da incorporacdo de
fontes renovaveis de energia, com énfase nalguns subsectores que possuem metas especificas,

como é o caso do sector eléctrico e dos transportes.

Também sera feita uma revisdo dos objectivos comunitarios, para a utilizacdo de fontes
renovaveis de energia, no futuro, e a analise da contribuicdo de Portugal para o alcancar
desses novos objectivos, tendo em atencdo os resultados ja obtidos, as potencialidades e as

necessidades do nosso pais.

1.3 Estrutura do trabalho

No Capitulo 1 é feita a introducéo ao trabalho, com uma breve evolucgéo histérica do papel da
energia a nivel mundial, onde sdo explicitados os motivos que deram origem ao aparecimento
da energia de fontes renovaveis, assim como sdao fundamentadas as raz6es encontradas para a
realizacdo deste trabalho. No Capitulo 2 é feita uma breve descri¢do do efeito do aquecimento
global, assim como as suas causas, e onde sdo referidas e caracterizadas as diversas fontes de
energia existentes, com especial importancia para as fontes renovaveis. No mesmo capitulo é
referido o caso concreto da utilizagdo destas fontes em Portugal, e destacada a importancia da
eficiéncia energetica. As politicas energéticas sdo o tema do Capitulo 3, onde sdo descritas
todas as medidas tomadas tanto a nivel nacional, como europeu, e mundial, ao nivel de

eficiéncia energética e implementacdo das fontes renovaveis de energia nos diversos sistemas
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energeéticos, no sentido da reducéo das emissfes de GEE. O Capitulo 4 tem como grande tema
a energia em Portugal, onde é feita a caracterizagdo do sector energético nacional, o qual se
apresenta estruturado pelos sectores eléctrico, transportes, industria, servicos e doméstico, e
agricultura e pesca. Tratando-se do capitulo fulcral deste trabalho, no Capitulo 5 é mostrada a
contribuicdo das fontes renovaveis de energia para os diferentes sectores econémicos onde
estas tém expressdo em Portugal, e verificadas as metas impostas pelas directivas
comunitarias. No Capitulo 6 ¢é estudada a evolucdo do sistema energético para o futuro, tanto
a nivel nacional como europeu, demonstrando a grande evolucdo e crescimento das fontes de
energia renovavel no consumo de energia final. As conclusdes deste trabalho séo apresentadas
no Capitulo 7, onde é demonstrado que é possivel atingir as metas impostas pelas directivas
comunitarias, assim como, se conclui que é de prever uma continua evolugéo crescente do

consumo de energia final proveniente de fontes renovaveis, em Portugal e na Europa.
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2. Energia e Ambiente

2.1 O Aquecimento Global

O Aquecimento global é um fendmeno climatico de larga extensdo, o aumento da temperatura
média superficial global que vem acontecendo nos Gltimos 150 anos. O significado deste
aumento de temperatura é objecto de analise por parte dos cientistas de todo 0 mundo, e onde

existem algumas divergéncias.

Uma parte da comunidade cientifica acredita que o aquecimento global se deve a causas

naturais, conhecendo-se as seguintes possibilidades:

 Alguns cientistas defendem que, em semelhanga as drésticas mudangas ocorridas na era

glaciar, a Terra pode estar numa fase de renovacéo idéntica a ocorrida ha milhdes de anos.

« Existe também a hip6tese de que esteja a ocorrer um aquecimento do nucleo terrestre e que

seja este facto que provoque o aquecimento global.

» Também ha a hipdtese do aumento da intensidade dos raios solares, independentemente do

“buraco do Ozono”, e que esta situacao esteja a provocar o aquecimento da Terra.

Mas a maior parte da comunidade cientifica acredita que o aumento de concentracdo de
poluentes de origem humana na atmosfera € a principal causa do efeito estufa. Como esta
matéria ndo é consensual, é preferivel afirmar que os poluentes de origem humana podem néo

ser a principal causa do efeito de estufa, mas contribuem em larga escala para este fenomeno.

As radiacdes solares do espectro visivel que atravessam a atmosfera sdo absorvidas pela
superficie do globo terrestre, aquecendo-a. Este calor é depois reemitido para 0 espago sob a
forma de radiagdes infra-vermelhas, que séo parcialmente absorvidas pelos gases com efeito
estufa, 'aprisionando’ esta energia calorifica. Este fenomeno € denominado por efeito de
estufa. Desta forma, a temperatura do planeta € mantida dentro de uma gama de valores cerca
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de 30° C superior ao que seria se estes gases ndo existissem, o que torna possivel a existéncia

de vida na Terra.

Ao existir uma grande quantidade de gases com efeito de estufa emitidos para a atmosfera,
como o didxido de carbono resultante da combustdo em larga escala em unidades industriais,
estes vdo fazer com que a quantidade de radiacdo emitida para o0 espago seja menor € como

consequéncia, a temperatura da superficie terrestre aumenta.

Os principais gases causadores do efeito de estufa sdo o didxido de carbono (CO;), metano
(CH4), Oxido nitroso (N.O) e CFCs (clorofluorcarbonetos). Actualmente as suas
concentragOes estdo a aumentar. A concentracdo de didxido de carbono na atmosfera aumenta
devido a sua libertacdo atravées da industria, transportes e pela desflorestacdo (as plantas fixam

o diéxido de carbono da atmosfera).

A queima de combustiveis fosseis, carvdo, petroleo e gas natural, originando emissdes de
CO,, é a principal causa do efeito de estufa. Nas centrais termoeléctricas a electricidade é
produzida através deste tipo de combustiveis, os quais, sdo a fonte de energia mais utilizada

para a producdo de electricidade a nivel global.

A principal evidéncia do aquecimento global vem das medidas de temperatura de estacGes
meteoroldgicas em todo o globo desde 1860. Os dados mostram que o aumento médio da
temperatura foi de 0.5 °C durante o século XX. Os maiores aumentos foram em dois periodos:
1910 a 1945 e 1976 a 2000.

Evidéncias secundarias sdo obtidas através da observacao das variacdes da cobertura de neve
das montanhas e de areas geladas que estdo a diminuir, do aumento do nivel global dos mares.

Maiores periodos de seca, furacdes mais intensos e inundagdes sdo cada vez mais frequentes.

Em Setembro de 2006, James Hansen, director do Instituto Goddard de Estudos Espaciais da
NASA, juntamente com 0s seus colaboradores, publicou na revista "PNAS", da Academia
Nacional de Ciéncias dos EUA, um artigo em que sdo apresentadas informac6es detalhadas de
um modelo climético aperfeicoado desde os anos 1980, alimentado por medi¢Ges originadas

de satélites, navios e estagdes meteorologicas no mundo inteiro.

O estudo afirma que nos ultimos 30 anos o planeta aumentou a sua temperatura em 0,6 °C,
perfazendo um aumento total de 0,8 °C no século XX. A temperatura média actual é a maior
dos ultimos 12 mil anos, faltando apenas mais 1 °C para que seja a mais alta do Gltimo milh&o

de anos.
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P d

Figura 3- VariagOes das temperaturas terrestres mundiais em °C.
Fonte: Hadley Centre

Segundo Hansen, se a temperatura média aumentar mais 2 °C ou 3 °C, o cenario geogréafico
do planeta serd radicalmente diferente do actual. A Gltima vez em que a Terra esteve tao
quente foi ha 3 milhdes de anos atras, na época do Plioceno, quando o nivel do mar estava

vinte e cinco metros acima do actual.

Verificou-se que o aquecimento foi maior na regido do polo norte, porque o gelo derretido
nessa area expOs agua, terra e rochas com cores mais escuras, diminuindo o albedo local e,

consequentemente, a absorc¢do de calor solar foi maior.

A temperatura da agua esta a sofrer alteracBes mais lentas, mas foi registado o aumento da
temperatura dos oceanos Indico e Pacifico, o que fara com que fendmenos como o El Nifio

sejam mais significativos nos préximos anos.

Face a estes problemas a integracdo da vertente ambiental nas politicas sectoriais,
nomeadamente na politica energética, e mais concretamente na relativa ao sector eléctrico,

reveste-se de grande actualidade e de um interesse crescente.

2.2 Fontes de Energia

A utilizagdo dos recursos energéticos é vital para a satisfacdo das actuais necessidades
humanas, pois a medida que as sociedades evoluem, o consumo de energia aumenta, embora
com as actuais politicas energeticas este aumento possa ndo ser tdo acentuado como tem

vindo a ser nos Ultimos anos.

O ser humano recorre a varias fontes energéticas, podendo estas ser divididas em dois grupos,

as renovaveis e as ndo renovaveis. No que respeita as fontes nao renovaveis, fazem parte 0s
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combustiveis fosseis, carvao, petréleo e gas natural, e o uranio que é a matéria-prima
necessaria para obter a energia resultante dos processos de fissdo ou fusdo nuclear. Todas
estas fontes de energia tém reservas finitas, uma vez que € necessario muito tempo para as
repor, e a sua distribuicdo geografica ndo é homogénea, ao contrario das fontes de energia

renovaveis, originadas gragas ao fluxo continuo de energia proveniente da natureza.

Os combustiveis fosseis sdo, contudo, a fonte energética mais explorada. A utilizacéo
excessiva destes combustiveis como recurso energético acarreta graves problemas ambientais
e sociais. A sua utilizacdo € causa directa de importantes danos para 0 meio ambiente e para a
sociedade: destruicdo de ecossistemas, danos em bosques e aquiferos, doencas, reducdo da
produtividade agricola, corrosdo de edificagcbes, monumentos e infra-estruturas, deterioracao
da camada de 0zono ou chuva &cida. Sem esquecer os efeitos indirectos como os acidentes em
sondagens petroliferas e minas de carvado ou a contaminacdo por derramamentos quimicos ou

de combustivel.

Energias Nao
Renovaveis Energias

Renovaveis
82% 18%

Figura 4 - Distribuicdo do peso da producdo mundial de electricidade por fonte em 2008.
Fonte: EIA, EUROSTAT, Analise Deloitte

As matérias-primas energéticas fdsseis, apesar de existirem em quantidade ainda
consideravel, ttm vindo a consumir-se rapidamente. Como j& foi referido na seccéo anterior,
estes combustiveis, ao serem queimados para gerar electricidade ou usados nos transportes ou
na industria, produzem grandes quantidades de substancias poluidoras, como o didxido de
carbono (CO;), metano (CHy,), oxido nitroso (N2O) e CFCs (clorofluorcarbonetos) que sédo
responsaveis, entre outros, pelo efeito estufa, que tem contribuido para o aumento da

temperatura média do nosso Planeta.

15



Monitorizacdo da Implementagdo das Directivas Comunitarias sobre a Utilizagao de Energias Renovaveis em Portugal

9000 5
°
80000 gy —
* EYRPL g -
70 000 e . ” i
e, _._.,'0'
60000 -odo*®®
50 000
40 000
30 000
20 000
10 000
0
1990 95 2000 05 10 2015 1990 2004 2005 2006
& Emissao de GEE N,O
e Meta do Protocolo de Quioto: 2008-2012 HcH,
=== Linear (Meta do Protocolo de Quioto: 2008-2012) B co,

Figura 5 - Emissfes de GEE por poluente, em kTon, em Portugal, e compromissos para 2008-2012.
Fonte: APA 2008

Sendo o recurso energético de origem fossil mais abundante, o carvdo é também o mais
poluente. O carvdo é uma rocha organica com propriedades combustiveis, constituida

maioritariamente por carbono.

Existem diferentes tipos de carvdo, alguns de melhor qualidade como fonte de energia (os que
tém maior percentagem de carbono) e outros de poder calorifico inferior. A turfa € o que
possui menor teor de carbono, a seguir vem a lenhite, depois a hulha, que é o tipo mais
abundante e mais consumido no mundo, com cerca de 80% do total de consumo, e por fim a
antracite, o mais puro (95% de carbono) mas também o mais raro, representando apenas cerca

de 5% do consumo mundial.

A exploracdo de jazidas de carvdo é feita em mais de 50 paises, 0 que demonstra a sua
abundancia. Esta situacdo contribui, em grande parte, para que este combustivel seja também

0 mais barato.

O carvdo é extraido em minas, que podem ser de dois tipos distintos: a céu aberto, para
depdsitos de carvdo que se encontram perto da superficie, sendo retirada a camada de solo
imediatamente acima do depdsito de carvao, ou subterraneas, para depositos de profundidade

mais elevada.
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Inicialmente, o carvdo era utilizado em todos os processos industriais e, ao nivel doméstico,
em fornos, fogdes, etc.. Foi inclusive, o primeiro combustivel féssil a ser utilizado para a
producdo de energia eléctrica nas centrais térmicas. Refira-se que, em 1950, o carvao cobria
60% das necessidades energéticas mundiais, mas actualmente esta percentagem sofreu uma
reducdo significativa. Nos dias de hoje, devido ao petrdleo e seus derivados, deixou de ser
utilizado na industria, com excepcdo da metallrgica, e no sector doméstico. Estima-se que,

com o actual ritmo de consumo, as reservas disponiveis durem para os proximos 120 anos.

O principal problema da utilizacdo do carvao prende-se com os poluentes resultantes da sua
combustdo. De facto, a sua queima produz 1,37 vezes mais de didxido de carbono do que o
petroleo, para igual contetdo energético [6]. Emitindo também, didxidos de enxofre, 6xidos
de azoto, e cinzas em maiores quantidades do que os produzidos na combustdo dos restantes

combustiveis fosseis.

Em Portugal as areas mineiras do Couto Mineiro de S.Pedro da Cova e o Couto Mineiro do
Pejdo, eram as mais importantes areas de extraccdo de carvdo do pais. As minas de carvao
pertencentes aos referidos coutos constituiram a maior e a mais intensa exploracdo deste

recurso, tendo perdurado por cerca de um século. Estas encontram-se encerradas desde 1994.

Sendo o combustivel fossil mais utilizado no mundo, o petr6leo € um o6leo mineral,
constituido basicamente por hidrocarbonetos. A refinacdo do petréleo bruto (ou crude)
consiste na sua separacdo em diversos componentes e permite obter os mais variados

combustiveis e matérias-primas.

Trata-se de um combustivel muito nocivo para o ambiente em todas as fases do consumo:

. Durante a extraccao, devido a possibilidade de derrame no local da prospeccao;

. Durante o transporte, o perigo advém da falta de fiabilidade dos meios envolvidos, bem
como, da utilizacdo de infra-estruturas obsoletas;

. Na refinacdo, o perigo de contaminacao através dos residuos das refinarias € uma realidade.

. No momento da combustdo, devido a emissdo para a atmosfera de gases com efeito de

estufa.

As primeiras fraccOes da refinagdo, isto €, os primeiros produtos obtidos sdo 0s gases butano e
0 propano, que sao separados e comercializados individualmente. No entanto, podem também

ser misturados com o etano constituindo, assim, os gases de petroleo liquefeitos (GPL).
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Um dos principais objectivos das refinarias € obter a maior quantidade possivel de gasolina.
Esta é a fraccdo mais utilizada do petréleo e, também, a mais rentavel, tanto para a industria
de refinacdo como para o Estado. Saliente-se que, todos os transportes, a nivel mundial,
dependem da gasolina, do jet fuel (usado pelos avides) e do gaséleo. Por esta razdo, as
refinarias tém vindo a desenvolver, cada vez mais, 0s processos de transformacéo das fracgdes

mais pesadas do petrdleo bruto em gasolina e gasoleo.

Em Portugal o aparelho refinador nacional é constituido pelas refinarias de Sines e do Porto,
as quais asseguram cerca de 88% das necessidades de combustiveis petroliferos do pais. A
sua capacidade de armazenagem assegura também grande parte das reservas nacionais. Ao
nivel da Peninsula Ibérica, as duas refinarias representam cerca de 21% da capacidade de

refinacdo, que corresponde a 14,5 milhGes de toneladas/ano de capacidade de destilagéo.

Estima-se que, com o actual ritmo de consumo, as reservas planetarias de petroleo se esgotem

nos préximos 30 ou 40 anos.

Com origem muito semelhante a do petrdleo bruto, o gés natural € um combustivel féssil que
se formou durante milhdes de anos a partir dos sedimentos de animais e plantas. E um gas
altamente inflamavel e tal como o petrdleo, encontra-se em jazidas subterraneas, de onde €
extraido. A principal diferenca prende-se com a possibilidade de ser usado tal como é extraido
na origem, sem necessidade de refinagéo.

Constituido por pequenas moléculas apenas com carbono e hidrogénio, o gas natural
apresenta uma combustdo mais limpa do que qualquer outro combustivel fossil. Acresce
também, no que respeita a emissao de gases com efeito de estufa (dioxido de carbono, didxido
de enxofre e dxidos de azoto), que a combustdo desta matéria-prima fossil apenas origina
diéxido de carbono e uma quantidade de 6xidos de azoto muito inferior a que resulta da

combustdo da gasolina ou do fueldleo.

Portugal ndo possui, no seu territorio, nenhuma reserva conhecida de gas natural, pelo que
todo o gas distribuido, armazenado e comercializado em Portugal provém de importacgdes [6].
Actualmente, Portugal recebe o gas natural proveniente da Argélia através de gasoduto. Junto
as zonas de consumo, urbano e/ou industrial, o gas natural passa dos gasodutos para as redes
de distribuicdo, que sdo instaladas, regra geral, por baixo dos passeios ou das bermas das

estradas, e através das quais chega a casa dos consumidores.
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As maiores eficiéncias de conversdo para combustiveis fosseis correspondem actualmente a
utilizacdo de gas natural em centrais de ciclo combinado (superiores a 55%). Comparada com
as centrais termoeléctricas tradicionais, a central de ciclo combinado apresenta um grau de
eficiéncia e aperfeicoamento tecnologico superiores. O funcionamento é assente na
combinacdo de turbinas a gas e a vapor. O calor contido nos gases de escape da turbina a gas
é transformado em vapor na caldeira de recuperacdo de calor. Este vapor faz girar a turbina a
vapor para produzir energia eléctrica adicional, sem necessidade de utilizacdo de mais
combustivel. Este tipo de central converte mais de metade da energia quimica contida no
combustivel em energia eléctrica, conseguindo o nivel de produgdo mais elevado entre todos

os tipos de centrais termoeléctricas.

A co-geracdo de calor e electricidade, quando aplicavel, também permite aumentar
significativamente a eficiéncia da utilizacdo dos combustiveis. Sob 0 ponto de vista energético
e também ambiental, a atractividade da co-geragdo reside na potencialmente elevada
eficiéncia de conversao, da ordem dos 75-90%, muito superior a que pode ser alcancada por

sistemas independentes de calor e electricidade.

Os ganhos de eficiéncia na conversdo traduzem-se em menores custos de combustivel, que
podem eventualmente compensar 0s maiores investimentos necessarios. Estas medidas
contribuem para reduzir diversos impactes ambientais, nomeadamente a deple¢éo de recursos

abioticos e os problemas associados as emissdes dos poluentes atmosféricos [29].

O recurso a energia nuclear surgiu também como uma solucdo possivel face ao problema do
efeito de estufa, pois ndo sdo emitidos gases poluentes para a atmosfera. Simultaneamente
contribui para a diversificagdo das fontes de energia, diminuindo a vulnerabilidade do pais as

oscilacdes de preco dos combustiveis fosseis.

Mas os riscos inerentes a producdo de energia eléctrica recorrendo a esta fonte, como o perigo
de explosdo nuclear e de fugas radioactivas, producdo de residuos radioactivos, contaminacgédo
radioactiva, sem esquecer também o custo elevado de constru¢cdo e manutencdo das
instalacOes, contribuem significativamente para que o uso desta fonte de energia continue a

ser encarado, por muitos, como um risco desaconselhavel.

No caso de Portugal a instalagdo de uma central deste tipo, poderia trazer também problemas
de outra ordem, no sentido em que a poténcia instalada podera ser excessiva para 0 nosso
sistema eléctrico. Isto €, no caso de paragem da central, o corte de energia eléctrica causaria

um grande impacto no nosso pais.
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A energia nuclear é produzida através das reac¢oes de fissdo ou fusdo dos 4tomos, durante as
quais séo libertadas grandes quantidades de energia que podem ser utilizadas para produzir
energia eléctrica. A fissdo nuclear utiliza como combustivel, o uranio, um mineral presente na
Terra em quantidades finitas, e consiste na particdo de um ndcleo pesado em dois ndcleos de

massa aproximadamente igual.

2.3 Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética pode ser definida como a optimizacao do consumo de energia. Antes
de se transformar em calor, frio, movimento ou luz, a energia sofre um percurso mais ou
menos longo de transformacdo, durante o qual uma parte é desperdigada e a outra, que chega
ao consumidor, nem sempre é devidamente utilizada. A eficiéncia energética pressupde a
implementacdo de estratégias e medidas para combater o desperdicio de energia ao longo do
processo de transformacéo, isto €, desde que a energia é transformada e, mais tarde, quando é
utilizada.

A eficiéncia energética refere-se a relacdo entre o servico de um equipamento ou sistema e a
energia que lhe é fornecida. Os programas de eficiéncia energética visam reduzir a energia
consumida por sistemas e equipamentos especificos na utilizacdo final, sem reduzir a

qualidade dos servicos energéticos prestados.

Estas reducbes sdo geralmente alcancadas pela instalagio de equipamentos
conceptual/tecnologicamente mais avancados para produzir iguais niveis de servicos
energéticos (ex: iluminacdo, aquecimento) com menos electricidade. Exemplos destas
solugdes/equipamentos incluem construcdo eficiente (habitacbes mais eficientes de um ponto
de vista térmico ou de iluminagdo), aparelhos eléctricos e iluminagdo de baixo consumo,
sistemas de AVAC de elevada eficiéncia, motores eléctricos eficientes e sistemas de
recuperacdo de calor. A adopcdo de praticas de economia de energia por parte dos
consumidores e gestdo de sistemas de forma mais eficiente, também possuem um papel muito

importante na redugdo do consumo de energia, nos Varios sectores economicos.

Frequentemente confunde-se eficiéncia energética com a diminuicdo na intensidade
energética do produto. A melhoria na eficiéncia energética, consubstanciada tipicamente na

introdugdo de uma nova medida/tecnologia, contribui para reduzir a intensidade energética.
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No entanto, esta é também determinada por outros factores tais como 0s pregos da energia, a

estrutura do produto, os habitos culturais, a geografia e clima, e o nivel de desenvolvimento.

Sendo Portugal um dos paises com maior intensidade energética da Unido Europeia, 0s
compromissos assumidos por este no que se refere a emissdo de gases com efeito de estufa e a
definicdo de uma estratégia para responder as alteragdes climaticas, como se encontra
explicitado na Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 59/2001, reforgaram, igualmente, a
necessidade de considerar a eficiéncia energeética e a promocéo das energias endogenas, com
destaque para as energias renovaveis, como eixos essenciais da politica energética do

Governo.

Neste ambito, O governo de Portugal lancou o programa E4 — Eficiéncia Energética e
Energias Enddgenas, Resolucdo do Conselho de Ministros n® 154/2001 de 27 de Setembro, o
qual veio introduzir uma nova dinamica no panorama energético nacional e lancar um

conjunto de medidas na rea das energias renovaveis.

O governo assumiu assim a iniciativa de um conjunto de medidas mdaltiplas e diversificadas
mas com a preocupacdo de reforcar uma visdo integrada e coerente, da oferta a procura da
energia, com o objectivo de, pela promocdo da eficiéncia energética e da valorizacdo das
energias endogenas, contribuir para a melhoria da competitividade da economia portuguesa e
para a modernizacdo da nossa sociedade, salvaguardando simultaneamente a qualidade de
vida das geraces vindouras pela reducdo de emissdes, em particular do CO,, responsavel

pelas alteracdes climaticas [7].

Mais recentemente, o Governo aprovou o Plano Nacional de Acgdo para a Eficiéncia
Energética (PNAEE) 2008-2015, que integra as politicas e medidas de eficiéncia energética
para, até 2015, conseguir a implementacao de medidas de melhoria de eficiéncia da energética
equivalente a 10 % do consumo final de energia, nos termos previstos na Directiva n.°
2006/32/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de Abril, relativa a eficiéncia na

utilizacdo final de energia e aos servicos energeticos.

A implementacdo de uma maior eficiéncia energética no sistema energetico, € de grande
importancia, no sentido em que, conduz a reducao nas importacdes de energia, menor taxa de
deplecéo de recursos, menor dano ambiental e menores custos por unidade de produto final
obtido.
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2.4 Importancia das Fontes Renovaveis de Energia

No principio do segundo milénio, fontes energéticas como o vento, a agua e a lenha
dominavam a producdo de calor e de forca motriz. Em épocas mais recentes, as novas fontes —
0 carvao, o petrdleo, o gas e o nuclear — substituiram estas fontes tradicionais, em particular
nos paises que se foram industrializando. O ressurgimento das energias renovaveis da-se a

partir dos choques petroliferos da década de 70.

Por um lado, a necessidade de assegurar a diversidade e seguranca no fornecimento de energia
e, por outro lado, a obrigacdo de proteger o ambiente, cuja degradagédo € acentuada pelo uso

de combustiveis fosseis, motivaram o renovado interesse pelas renovaveis.

Um dos sectores onde as energias renovaveis podem desempenhar um papel mais importante
no controlo dos problemas ambientais associados a utilizacdo das fontes energéticas,
designadamente o efeito de estufa, é o da geracdo de electricidade. A incorporacao de fontes
renovaveis, reduzindo o peso das centrais térmicas no sistema produtor eléctrico, é uma
medida de grande importancia na prossecucdo do objectivo de reduzir as emissdes de gases

poluentes.

As principais vantagens resultantes da sua utilizagcdo consistem no facto de ndo serem
poluentes e poderem ser exploradas localmente. A utilizacdo da maior parte das energias
renovaveis nao conduz a emissdo de gases com efeito de estufa. A Unica excepcdo € a
biomassa, uma vez que ha queima de residuos organicos, para obter energia, 0 que origina

dioxido de carbono e 6xidos de azoto.

A exploragdo local das energias renovaveis contribui para reduzir a necessidade de
importacdo de energia, ou seja, atenua a dependéncia energética relativamente aos paises
produtores de petréleo e gas natural, o que influi para a seguranca do aprovisionamento

energetico.

A energia irradiada pelo sol é a fonte de quase toda a energia disponivel ao homem, seja como
energia vital ou forca motriz e de transformagdo na execugédo de tarefas quotidianas. No
nosso ecossistema, através de diversos ciclos naturais, a radiagao solar é convertida em varios

outros tipos de energia.
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Figura 6 - Aproveitamento da energia e sua conversao.

As energias de base edlica, hidrica e das ondas sdo pois formas indirectas da energia solar. A

biomassa é também muito dependente da energia solar através do processo de fotossintese.

O Sol emite constantemente enormes quantidades de energia, da qual apenas uma pequena
fraccdo atinge a Terra. Contudo, o volume de energia solar que recebemos num dia é mais que

suficiente para cobrir a procura energética mundial de um ano.
. Solar

Energia solar é a designacdo dada a qualquer tipo de captacdo de energia luminosa
proveniente do Sol, e posterior transformacdo dessa energia em alguma forma utilizavel pelo
Homem, seja directamente para aquecimento de agua (Energia Solar Térmica) ou ainda como

energia eléctrica (Energia Fotovoltaica).

A necessidade de aquecimento e de arrefecimento ambiente nos edificios pode ser reduzida
atraveés de medidas de aproveitamento da energia solar - energia solar térmica. A energia solar
atinge uma superficie escura e é transformada em calor, que aguecera uma certa quantidade de
agua. Os componentes que tém essa fungdo sdo os painéis solares. Esta fonte energética
podera ser apoiada por outras fontes de energia, por exemplo, caldeiras, recuperadores de
calor e resisténcias eléctricas. Isto quer dizer que quando ndo ha energia solar, ou devido as
condicBes climatéricas ou ao periodo nocturno, existe sempre a possibilidade de se produzir

agua quente.
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A instalacdo de colectores solares em edificios pode reduzir em cerca de 80% o consumo de
energia convencional (electricidade, gas natural, gas propano, etc.) para o0 aquecimento de

agua.

As possiveis aplicacGes da energia solar téermica incluem:

« Produgio de Agua Quente Sanitaria (AQS), para 0 sector doméstico, hospitais, hotéis, etc..;
* Aquecimento de piscinas;

* Aquecimento ambiente;

» Arrefecimento ambiente: € possivel produzir frio combinando energia solar com maquinas

de absorcao ou sistemas hibridos (solar-gas);
* Produgdo de agua a elevadas temperaturas destinada a uso industrial;

* Aplicacao de baixa ou intermédia temperatura, como estufas, secadores e dessalinizadores.

A producdo de electricidade a partir da energia solar também pode ser feita por conversdo
térmica. Para isso utilizam-se sistemas que concentram a radiacdo solar incidente numa
cavidade absorvedora, e aquecem a alta temperatura, um fluido, como o ar, agua, Oleo
térmico, que pode ser utilizado num ciclo termodinamico convencional, idéntico ao que se faz

nas centrais termoeléctricas convencionais a combustiveis fosseis.

Se o produto final do sistema solar for vapor teremos este a passar numa turbina de vapor
acoplada a um gerador para producdo de electricidade, se for ar quente a alta pressdo e
temperatura, este passa numa turbina a gas para 0 mesmo efeito. Pode ainda ter-se um motor

do tipo Stirling com um ciclo de expansdo e compressao de um gas (ar, por exemplo).

A conversdo directa da energia solar em energia eléctrica envolve a transferéncia da energia
dos fotbes da radiacdo solar incidente para os electrfes da estrutura atomica desse material.

Esta forma de energia € uma das mais promissoras fontes de energia renovavel.

Os sistemas da energia solar fotovoltaica podem ser sistemas ligados a rede, integrados em
edificios, tanto em paredes como coberturas. Esta aplicacdo pode representar redugdes tanto
dos custos construtivos como energéticos. A electricidade gerada desta forma serve ndo so
para satisfazer os consumos do edificio, mas também para fornecer a energia produzida a

rede, beneficiando de incentivos tarifarios.
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As principais vantagens das centrais fotovoltaicas centram-se do ponto de vista ambiental
(ndo existem ruidos ou cheiros), estas centrais sdo também modulares e sem partes méveis
(sujeitas a desgaste), ttm uma reduzida exigéncia de manutencdo e um elevado ciclo de vida
(20-30 anos no caso do Silicio cristalino). Apresenta alguns inconvenientes, como o elevado
custo de instalacdo e o rendimento ainda é relativamente baixo (10-15%), e tem uma reduzida
densidade de poténcia (100-150 W/m?).

A conversao fotovoltaica da energia solar tem como aplicacdes a electrificacdo de casas em
locais isolados (meio rural), a bombagem de &gua (sistema directo), a sinalizagdo (boias
maritimas, farois, aeroportos, passagens de nivel, etc.), sistemas de telecomunicagbes (TV,
radio, telefone), a dessalinizacdo da agua do mar, a proteccdo catddica e aplicacGes de micro-

poténcia (radios portateis, reldgios, calculadoras, etc.).
. Edlica

A Energia de base edlica é hoje em dia vista como uma das mais promissoras fontes
renovaveis de energia, em que mais se tem apostado na Europa durante a Gltima década,

sendo a regiao lider a nivel mundial nesta area.

O vento foi sempre aproveitado para vérias funcdes, tais como fazer deslocar os barcos a vela,
fazer rodar moinhos para moer cereais, ou elevar agua dos poc¢os. Actualmente, o vento
apresenta-se como uma das formas mais atractivas para producdo de electricidade. Este
recurso energético tem origem nas diferencas de pressdo causadas pelo aquecimento
diferencial da superficie terrestre e no movimento de rotacdo da terra, sendo influenciado por
efeitos locais, como a orografia e a rugosidade do solo.

O aquecimento dos oceanos e do solo € desigual nos tropicos e nos polos. Isto faz com que
enormes fluxos de calor se desloquem dos tropicos para os polos, sendo os ventos, um dos
veiculos desse transporte. Ao girar, a Terra provoca o chamado efeito de Coriolis. Esta forca
afecta os movimentos dos fluxos de ar, provocando desvios para a direita, no Hemisfério
Norte e para a esquerda, no Hemisfério Sul. E a combinac&o dos fluxos de calor e de ar com o

movimento rotacional da terra que da origem aos ventos geostroficos.

O aproveitamento da energia e6lica para producdo de electricidade é maioritariamente feito
recorrendo aos aerogeradores de eixo horizontal os quais podem ser implantados em terra ou

no mar e estar agrupados em parques ou isolados. Existem também aerogeradores de eixo
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vertical, mas estes sdo menos comuns. Embora tenham a vantagem de captarem o vento em

qualquer direc¢do, os esforgos nas pas exercidos pela forca centrifuga limita a sua velocidade.

Hoje em dia comecam a surgir, no norte da Europa, parques edlicos no mar, os chamados
"parques offshore”. Em Portugal, o facto da plataforma costeira afundar muito rapidamente
dificulta, por enquanto, a instalacéo deste tipo de parques.

Os aerogeradores de eixo horizontal sdo constituidos por uma torre metélica com uma altura
que pode oscilar entre 25 e 80 m e por turbinas com duas ou trés pas, cujos didmetros do rotor
se situam em valores idénticos a altura das torres. As turbinas de Ultima geracdo tém uma
capacidade de producdo de energia de 1.6 a 5 MW. Os rotores que actualmente séo utilizados
para a producdo comercial de electricidade apresentam coeficientes de poténcia méaximos
compreendidos entre 0,4 e 0,5( rendimentos entre 65% e 85%).

O principio de funcionamento da turbina de um aerogerador baseia-se no aproveitamento de
energia cinética associada ao movimento de uma dada massa de ar. Existe, no entanto, um
processo intermédio de conversdo de energia cinética em pressdo, acompanhando a
diminuicdo gradual da velocidade imposta pela presenca da turbina. As pas do rotor ao
rodarem com a forca do vento, fazem movimentar um veio que esta ligado a um multiplicador
de velocidade, o qual estd acoplado a um gerador que converte a energia mecanica em
electricidade, que é conduzida para os utilizadores através da rede de distribuicdo. De forma

muito resumida € assim que se gera electricidade em cada aerogerador.

A velocidade minima do vento necessaria para entrarem em funcionamento ronda os 3 m/s e
atingem a poténcia nominal para velocidades entre os 14 e 0os 25 m/s. Acima deste valor as
pas do rotor sdo automaticamente travadas. Uma vez travado, o aerogerador pode suportar
velocidades na ordem dos 55 m/s sem sofrer danos. A regulacdo de poténcia num aerogerador

pode efectuar-se de trés maneiras diferentes, designadas por stall, pitch e active stall.

Nos aerogeradores de regulacdo por perda aerodindmica (stall), o perfil das pas do rotor é
projectado para assegurar que, no momento em que a velocidade do vento é excessiva, este
entre em perda aerodindmica. A principal vantagem da regulacdo por perda aerodinamica é

que se evita as partes moveis do rotor e um complexo sistema de controlo.

Ja nos aerogeradores pitch, a regulagdo de poténcia é feita por variacdo do angulo de passo

das pas. Neste caso existe um melhor controlo da poténcia, e ndo necessitam de nenhuma
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ajuda complementar na fase de arranque, ja que ao fazer variar o passo das pas, consegue-se
fazer rodar o rotor desde valores muito baixos de velocidade do vento até atingir a poténcia

nominal.

Os aerogeradores de regulacdo activa por perda aerodindmica (active stall), funcionam de
maneira idéntica aos aerogeradores pitch, pois também possuem a possibilidade de variacdo
do angulo de passo das pas. Mas neste caso, na fase de paragem o passo da pa do rotor €
girado na direccdo de perda aerodindmica e ndo na direccdo da posicdo de embandeiramento

como é feito nos aerogeradores pitch.

A energia de base edlica tem tido um desenvolvimento positivo, tendo em conta um cenario
de restricdo ambiental moderada. Para termos uma ideia da evolugdo desta tecnologia, em
1985 os aerogeradores possuiam rotores de 15m de didametro e o sistema apresentava 30 kW
de poténcia. Actualmente ja existem aerogeradores com 112m de diametro de rotor e com

5 MW de poténcia.

Na Europa 0s projectos para o0 seu aproveitamento tém aumentado cerca de 40% por ano nos
ultimos seis anos, resultando na producdo de energia eléctrica suficiente para satisfazer o

consumo domestico de 5 milhdes de pessoas [8].
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Figura 7 - Capacidade de geracédo de base edlica global e na Europa.
Fonte: INEGI
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INSTALADO EM FINAL INSTALADO EM FINAL

2008 2008 2009 2009

TOTAL EU-27 8268 64719 10163 74767

TOTAL EU-15 7815 63604 9702 73194

TOTAL EU-12 453 1115 461 1574
OFF-SHORE AND NEAR SHORE 374 1479 582 2061

Tabela 1 - Poténcia de energia eolica, em MW, instalada na Europa.
Fonte: EWEA-European Wind Energy Association

Apesar deste potencial, existem alguns condicionalismos, como problemas de ligacao a rede,
uma vez que os locais com maior potencial se encontram em locais remotos ou servidos por
redes fracas, muitas vezes o escoamento de energia s6 € conseguido através da construcdo de
novas linhas, 0 que eleva os custos ou até inviabiliza as operagdes, sendo também

problematica a gestdo da atribuicdo dos pontos de interligacao.

Um dos problemas mais importantes relacionado com a energia edlica é o da intermiténcia do
vento, ou seja, nem sempre 0 vento sopra quando a electricidade é necessaria, tornando dificil
a integracdo da sua producdo no programa de exploracdo. A rede eléctrica tem que ajustar-se
continuamente ao fornecimento e a procura. Quando a procura aumenta o fornecimento tem
gue aumentar necessariamente e quando a procura baixa o fornecimento tem que também
baixar. Mas as turbinas edlicas como reagem ao vento e ndo as necessidades da procura, tem
que ser consideradas como uma procura variavel e ndo como um fornecedor seguro. A rede
eléctrica tem que ajustar assim o fornecimento tanto em funcédo das flutua¢bes do vento como

as variacdes da procura.
. Hidrica

A agua é um dos recursos mais ricos da Terra. Ndo s6 ajuda o crescimento dos seres humanos,
fabricas e animais mas também ajuda a gerar electricidade. A energia hidrica € um tipo de
energia renovavel muito usada em todo o mundo. E a que mais contribui para evitar o uso de
combustiveis fdsseis e, além disso, as barragens permitem um armazenamento estratégico de

grandes massas de dgua doce.

28


http://www.portal-energia.com/energia-hidrica/
http://www.portal-energia.com/tag/energia/
http://www.portal-energia.com/tag/combustiveis/
http://www.portal-energia.com/tag/barragens/

Monitorizacdo da Implementagdo das Directivas Comunitarias sobre a Utilizagao de Energias Renovaveis em Portugal

Existem dezenas de paises em que a energia hidrica representa a principal fonte na producédo
de electricidade. No total representa cerca de 20% da producédo anual de electricidade em todo

0 mundo.

[ Solar fotovoltaica 11.300 MW (1%)
Geotérmica 9.300 MW (1%)
Ondas e Mares 340 MW (0%)

20.940 MW (2%)

Biomassa + Biogas (5%)
53.400 MW

Eélica (12%)
120.800 MW

Hidrica (81%)
808.700 MW

Figura 8 - Peso total da capacidade mundial instalada por fonte de energia renovavel 2008.
Fonte: AIE, EREC

A sua utilizacdo € bastante antiga e uma das formas mais primitivas é a roda d’agua, que
consiste num dispositivo circular montado sobre um eixo, contendo na sua periferia alhetas
dispostas de modo a poder aproveitar a energia hidraulica, ou actuar como propulsor em

navios, muitas vezes usada em moinhos de 4gua, bombas de dgua ou barcos a vapor.

Tal como a maioria das renovaveis, a energia de origem hidrica é uma forma indirecta da
energia solar. Cerca de ¥ da radiacdo solar incidente € consumida na evaporacdo. O vapor de
agua na atmosfera representa pois a acumulacdo de enormes quantidades de energia. Contudo,

apenas uma pequena parte € utilizavel, resultado das chuvas que ocorrem nas terras altas.

Este tipo de energia esta associada a energia cinética e potencial das massas de agua dos rios,
que fluem de altitudes elevadas para os mares e oceanos gragas a forca gravitacional. Este
fluxo é alimentado em ciclo reverso gracas a evaporacdo da agua, elevagéo e transporte do
vapor em forma de nuvens, naturalmente realizados pela radiacéo solar e pelos ventos. Esta

fase finaliza com a precipitagéo das chuvas nos locais de maior altitude.
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A producdo de hidro-electricidade é principalmente efectuada através centrais hidroeléctricas
que estdo associadas a barragens de grande ou média capacidade, que represam a agua dos

rios, constituindo um reservatorio de agua, interrompendo pontualmente o fluxo.

Para a conversdo em energia eléctrica, a energia cinética e pressdo da agua € transformada em
energia cinética de rotacdo da turbina hidréulica, e esta energia mecénica da turbina
finalmente em energia eléctrica. Na conversdo de energia eléctrica de base hidrica estdo

associados valores de rendimento na ordem dos 80%, dependendo da tecnologia empregue.

A disponibilidade anual deste recurso depende da quantidade de agua disponivel para
turbinar, sendo factores determinantes a pluviosidade, o regime de funcionamento e de

elaboracdo (com ou sem armazenamento) e a bacia hidrogréfica.

Também esta energia tem sido aproveitada através da aplicacdo do que se designa pequenas
centrais hidricas, as PCHSs, as quais possuem uma poténcia instalada inferior a 10 MW. Estas
consistem na construcdo de pequenos acudes ou barragens, que desviam uma parte do caudal
do rio, para lho devolver num local desnivelado, onde sdo instaladas as turbinas, produzindo

assim electricidade, que é depois distribuida pela rede eléctrica.

A producéo de hidro-electricidade é dos processos mais eficientes e menos poluidores. Muitos
dos efeitos sdo reversiveis, e a natureza, com a contribuicdo humana, acaba por encontrar
novos equilibrios. Nas pequenas centrais hidricas, 0s inconvenientes para 0 ambiente,
resumem-se praticamente a fase de construcdo. Passado pouco tempo da entrada em
funcionamento, os impactos negativos ndo tém qualquer significado, em comparagdo com 0s

beneficios.
. Biomassa

Biomassa é o termo genérico da matéria viva — plantas, animais, fungos, bactérias. No seu
conjunto, a biomassa da Terra representa um enorme armazém de energia. Calcula-se que um
oitavo da biomassa produzida anualmente podia satisfazer toda a procura corrente de energia
para a Humanidade. E, uma vez que a biomassa pode voltar a crescer, € um recurso

potencialmente renovavel.

Sdo designados por biomassa, 0s residuos naturais e os residuos resultantes da actividade

humana. S&o biomassa, 0s subprodutos da pecuéria, da agricultura, da floresta, ou da
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exploracdo da industria da madeira, que constituem matérias-primas para a produgdo
combinada de electricidade e calor. Também é considerada biomassa, a parte biodegradavel

dos residuos solidos urbanos (lixo doméstico).

A energia pode ser obtida através da combustéo directa dos materiais ou duma transformacéo
quimica ou bioldgica, de forma a aumentar o poder energético do biocombustivel. Existem
varios aproveitamentos deste tipo de combustiveis, dos quais se salientam a combustdo
directa, o biogas, e os biocombustiveis. Tanto na combustdo directa dos materiais como na
combustdo do biogas, o calor produzido pode ser usado directamente em aquecimento ou para
a producdo de vapor que ira accionar uma turbina, para producéo de electricidade.

O biogas € um gas combustivel, constituido em média por 60% de metano e 40% de CO,, que
é produzido através de um processo denominado por digestdo anaerdbia dos residuos
organicos, ou seja, pela utilizacdo de bactérias capazes de decompor o0s residuos sem ser

necessaria a presenca de oxigénio.

As principais areas potenciais de producdo de biogds sdo as do sector agro-pecuario, da
industria agro-alimentar, das ETAR municipais e dos residuos sélidos urbanos (RSU) e a sua
gueima pode ser feita em pequenas instalacBes, para produzir energia eléctrica. Uma
vantagem resultante da combustdo do biogas é a possibilidade de eliminar o metano, que é um
dos gases que contribui para o efeito de estufa.

No capitulo dos biocombustiveis, englobam-se aqui os ésteres metilicos (biodiesel) e os
alcoois. Através da transformacédo de certos 6leos vegetais, como o de girassol, colza, milho,
palma ou amendoim, pelo processo de fermentacdo, obtém-se um biodiesel que pode ser
misturado com o gasoleo e alimentar motores de combustdo interna. Outra fonte de matéria-
prima € a recuperacdo dos Oleos usados em frituras (restauracdo, cantinas), mediante uma
recolha selectiva. Estes 6leos podem ser facilmente transformados em biocombustivel, tendo

como vantagem acrescida a eliminagéo de uma fonte de poluicéo.

Para além dos biocombustiveis mencionados existem também os chamados biocombustiveis
de segunda geragdo que s@o produzidos directamente a partir da fraccdo sélida da biomassa
vegetal ou animal, usando processo bioldgicos ou através de gaseificacéo a altas temperaturas
e pressao. Pode-se usar qualquer tipo de matéria-prima vegetal ou de residuo agricola para a
producdo de combustiveis pois, depois de se remover os frutos das plantas, que é

normalmente a parte que interessa para a alimentacdo, tudo o resto pode ser utilizado para a
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producdo de biocombustiveis. Por exemplo, para a cana-de-agUcar, em vez de se usar somente
a sacarose e outros acgucares, € usada toda a planta, 0 mesmo acontecendo com a planta do

milho, a madeira, a palha, qualquer resto vegetal ou residuo de fibra vegetal.

As vantagens de extrair energia da biomassa sdo o0 baixo custo da matéria-prima, o facto de
esta ser renovavel, permitir o reaproveitamento de residuos, e ser menos poluente que outras
formas de energias como aquela obtida a partir de combustiveis fosseis. E menos poluente
porgue a queima de biomassa apesar de provocar a libertacdo de CO, para atmosfera, este ja
tinha sido absorvido pelas plantas que deram origem ao combustivel, tornando assim, o

balango de emissdes de CO, nulo.

i

=

Y
vy

Figura 9 - Processo de produgéo da energia da Biomassa

. Geotermia

Sendo mais uma forma de aproveitamento da energia dos recursos naturais renovaveis, a
energia geotérmica € a energia, na forma de calor, que se pode retirar do interior da Terra.
Este calor tem origem na actividade interna da Terra, resultando em grande parte da
desintegracdo de elementos radioactivos presentes nas camadas mais profundas do planeta.
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A medida que se avanca para o interior da Terra o calor aumenta - é o chamado gradiente
geotérmico. A superficie terrestre, o gradiente geotérmico é normalmente de cerca de 3°C por
cada 100 m. No entanto, em certas zonas como as zonas vulcanicas, o gradiente geotérmico
pode atingir 50 °C por 100 m. O valor do gradiente geotérmico permite considerar dois tipos
de energia geotérmica: de alta entalpia (elevada temperatura) ou de baixa entalpia (baixa
temperatura).

A energia geotérmica de alta entalpia liberta calor do interior da Terra a uma temperatura
relativamente elevada (superior a 150 °C), geralmente sob a forma de vapor. Este vapor pode
ser conduzido a uma turbina, que assim é accionada, a qual, acoplada a um alternador, produz

energia eléctrica.

Em Portugal, nos Acores, existe uma central para producao de energia eléctrica deste tipo — a
Central Geotérmica de S. Miguel. Este tipo de centrais é raro, pois este recurso ndo abunda a
superficie da Terra. Outros exemplos deste tipo de centrais localizam-se na California/Estados

Unidos da América, em Larderello/Italia e em Matsukawa/Japéo.

A energia geotérmica de baixa entalpia resulta da existéncia de gradientes geotérmicos
médios ou ligeiramente superiores a média. Estes gradientes aparecem em virtude da
existéncia de aquiferos a grande profundidade (entre 1000 a 2000 m), com temperaturas de
fluido entre os 50 a 100 °C. O fluido (&gua, por vezes com elevada salinidade) é extraido por
meio de bombas circuladoras de agua, sendo o seu calor aproveitado para aquecer edificios,
tanques de piscinas e diversfes aquaticas, para 0 aquecimento de aguas sanitarias, para
estufas, utilizagdes industriais, piscicultura, aquacultura, etc. Em Portugal, este tipo de recurso
esta disponivel em Chaves, S. Pedro do Sul e Manteigas, entre outros, decorrendo estudos

para o seu aproveitamento [6].

As principais vantagens desta fonte de energia séo o facto de ndo ser poluente e das centrais
ndo necessitarem de muito espaco, de forma que o impacto ambiental é bastante reduzido.
Ainda que apresente também alguns inconvenientes, como por exemplo, o facto de néo
existirem muitos locais onde seja viavel a instalacdo de uma central geotérmica, dado que é
necessario um determinado tipo de solo, bem como a disponibilidade de temperatura elevada

no local até onde seja possivel perfurar.
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Ao perfurar as camadas mais profundas, € possivel que sejam libertados gases e minerais
perigosos, 0 que pode por em causa a seguranca das pessoas que vivem e trabalham perto

desse local.
. Oceanos

A energia dos oceanos também pode ser aproveitada para produzir energia eléctrica. Existem
varias formas de aproveitar a energia dos oceanos: a energia das ondas, a energia das marés, a
energia dos gradientes térmicos dos oceanos, a energia das correntes oceénicas e a energia dos
gradientes de salinidade. Destas cinco formas de energia, sO a energia das marés e das ondas
foram aproveitadas em alguns casos, registando-se no entanto alguns desenvolvimentos

recentes relativos ao aproveitamento da energia dos gradientes térmicos dos oceanos.

A energia das marés resulta da subida e descida do nivel das 4guas do mar. A diferenca entre
o valor mais alto e o mais baixo chama-se amplitude. O aproveitamento da energia das marés
¢ feito através da construcdo de diques ou barragens (semelhantes ao aproveitamentos
hidricos), que se enchem quando a maré enche, sendo depois esvaziados quando a maré vazia.
A passagem da agua faz rodar uma turbina que por sua vez acciona um alternador/gerador e
converte e produz energia eléctrica. Algumas baias, pela sua forma, aumentam a amplitude

das marés.

No Mundo, s6 existem duas dezenas de lugares em que as amplitudes das marées excedem a
dezena de metros e é nestes locais que o aproveitamento desta forma de energia é

economicamente possivel.

A energia das ondas aproveita 0 movimento oscilatério das ondas para produzir energia
mecanica e entdo converté-la em energia eléctrica. As ondas resultam da ac¢do do vento sobre
a superficie dos oceanos. Existem diversas formas de aproveitar a energia do movimento

oscilatorio das ondas, sendo trés as principais:

- Através de corpos flutuantes que adquirem um movimento oscilatorio e o transmitem a um

veio que acciona um alternador/gerador e produz energia eléctrica;

- Através do enchimento de um coluna de agua e subsequente esvaziamento, que comprime
uma massa se ar que se expande numa turbina, provocando o movimento desta, que por sua

vez acciona um alternador gerador produzindo energia eléctrica;
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- Através da elevacdo da agua por intermédio de uma coluna até um reservatorio a um nivel

superior, sendo de seguida o aproveitamento semelhante a energia hidrica.

Figura 10 - Sistema de aproveitamento da energia das ondas.
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Wave Direction

Figura 11 - Sistema de coluna de agua oscilante. Energia das ondas.

No entanto a implementacdo destes tipos de centrais é bastante complicada. No caso do
aproveitamento da energia das ondas € necessario escolher locais onde estas sejam

continuamente altas, o que significa que a central tem de suportar condi¢des adversas e muito
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rigorosas. No caso das marés, as barragens também tém de ser bastante resistentes. Além de
que ocupardo uma area maior do que no caso das ondas, o que tem implicacfes ambientais

associadas, por exemplo, a renovacao dos leitos dos rios.

2.5 As Fontes de Energia em Portugal

Portugal € um pais pobre quanto a disponibilidade das fontes de energia ndo renovaveis, uma
vez que nao dispGe de pocos de petroleo ou depdsitos de gas, e embora existam algumas
reservas de carvdo, este possui fraca qualidade e ndo é explorado. Contudo, Portugal é

fortemente dependente destes para a satisfacdo das suas necessidades energéticas.
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Figura 12 - Evolucgdo do fornecimento de energia primaria, por fonte, em Portugal.
Fonte: AIE

Como se pode verificar na figura 12, os combustiveis fésseis sdo os que dominam no
fornecimento de energia priméaria do nosso pais, embora nos ultimos anos ja se note uma

evolucgéo no contributo das energias de fonte renovavel.

No entanto, e no que respeita as fontes de energia renovaveis, o pais tem um enorme potencial
que pode e deve ser explorado, ndo s6 numa oOptica de reduzir a dependéncia energética

externa mas também do ponto de vista ambiental, no sentido de ndo aumentar demasiado, ou
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inclusivamente de reduzir, 0 consumo de energias que acarretam emissOes de gases com
efeito de estufa - previsto no protocolo de Quioto e num conjunto de directivas comunitarias —

de forma a combater as alterac6es climaticas.

Até agora soO através da obtencao de direitos de emissdes de CO,, Portugal tem conseguido
cumprir o Protocolo de Quioto, isto apesar de o pais, dado o seu nivel intermédio de
desenvolvimento, ter permissdo para no periodo 2008-2012 registar o equivalente a 127% dos
gases poluentes de 1990, ano de referéncia. Mas, os efeitos da crise econdmica global, com
quebra do PIB e encerramento de muitas inddstrias, deverdo permitir finalmente atingir a

meta tracada, ainda que pelas piores razdes.

Portugal apresenta uma rede hidrogréafica relativamente densa, uma elevada exposicéo solar
média anual, e dispde de uma vasta frente maritima que beneficia dos ventos atlanticos, o que
Ihe confere a possibilidade de aproveitar o potencial energético da agua, luz, das ondas e do
vento. Estas condi¢Bes Unicas permitem ao pais o aproveitamento de formas de energia,

alternativas ao consumo de combustiveis fosseis.

Assim, Portugal encontra-se numa posic¢do privilegiada ndo sé para compensar o défice
natural de fontes de energia ndo renovaveis mas também para ser pioneiro na diminui¢do da
dependéncia energética em fontes de energias ndo renovaveis e poluentes, colocando-se na

vanguarda da demanda de um desenvolvimento sustentavel [9].

O aproveitamento dos cursos de agua, para a producdo de energia eléctrica, € o melhor
exemplo de sucesso de utilizacdo de energia de fontes renovaveis em Portugal. Actualmente,

uma parte significativa da energia eléctrica consumida em Portugal tem origem hidrica.

No entanto, é preciso ndo esquecer que a producdo deste tipo de energia esta directamente
dependente da chuva, pois existem anos muito himidos em que o valor da contribuicdo deste
tipo de energia para a producdo de electricidade é elevada mas, pelo contrario, quando
estamos perante um ano seco esse valor pode reduzir-se para metade. Actualmente, e em ano
médio, um pouco mais de 30% da electricidade consumida em Portugal tem origem hidrica
[10].

Seguindo de perto a energia hidrica no que diz respeito a capacidade de producdo de
electricidade, e estando em continuo desenvolvimento, a energia de base eélica é a segunda
energia de fonte renovavel mais importante em Portugal. Ndo sendo Portugal dos paises mais

ventosos da Europa, tem condigdes bem mais favoraveis ao aproveitamento da energia do
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vento do que, por exemplo, algumas zonas da Alemanha onde os projectos se implementam a

um ritmo impressionante [11].

Estima-se que a capacidade instalada de energia de base edlica em Portugal va crescer 65%
nos proximos quatro anos, atingindo 5400 MW em 2013. Actualmente, a cada hora de
consumo de energia em Portugal, oito minutos ja sdo satisfeitos nos diversos parques eolicos

do Pais, que ja ocupa o terceiro lugar no ranking europeu de energia edlica [12].

Na figura 13, pode-se verificar o aumento gradual da energia de origem de base edlica
produzida ao longo dos ultimos anos, sendo de salientar também o pequeno contributo da
energia da biomassa e dos RSU (residuos sélidos urbanos) para a producdo de energia
eléctrica, que se manteve constante no mesmo periodo, e 0 quase inexistente contributo da
energia fotovoltaica, embora tenha sido posto em funcionamento no ano de 2009 o maior
parque fotovoltaico do mundo. Situado no concelho de Moura, este parque possui 46,41 MW

de poténcia.
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Figura 13 - Evolucdo da electricidade gerada a partir de fontes de energia renovavel em Portugal.
Fonte: DGGE

Através dos grandes aproveitamentos hidricos, as energias de fonte renovavel, constituem ja
uma parcela significativa dos recursos utilizados na geragéo de electricidade em Portugal.
Apesar disso, o aumento dos consumos e 0s problemas associados a utilizacdo de outras

fontes, apontam desde ha muito para a necessidade de promover o refor¢o dessa contribuicéo.
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N&o sO para producdo de electricidade, mas também na producdo de energia térmica, as
energias de fontes renovaveis apresentam um contributo para o nosso pais. Exemplos disso,

sdo a energia solar térmica e a energia proveniente da Biomassa.

Em Janeiro de 2005 foi aprovada uma nova legislacdo em que todos os edificios novos que
forem construidos em Portugal deverdo obrigatoriamente ter painéis solares térmicos para
aquecimento de agua, sempre que tecnicamente vidvel. Esta medida impulsionou o débil

crescimento da utilizacdo da energia solar térmica em Portugal, nos anos posteriores [13].
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Figura 14 - Evolugdo da area de colectores solares térmicos instalados, em m?, em Portugal (2003-
2008). Fonte: Analise ADENE/DGGE.

No que toca ao sector dos transportes, a contribui¢do das fontes renovaveis de energia é
proveniente da incorporacdo de biocombustiveis (biodiesel) nos transportes rodoviarios em
Portugal. Esta contribuicdo ainda se encontra muito abaixo do valor de 5,75% previsto na
directiva 2003/30/CE, e muito mais afastado da meta imposta pelo governo de 10%, para
2010.

Dada a escassez de producdo de matéria-prima nacional tradicionalmente utilizada na
obtencéo de biodiesel (colza, girassol e soja) ou de bioetanol (cereais, beterraba, sorgo e
outros) e os fracos rendimentos destas culturas, Portugal tem de importar a maior parte desta

para a producgdo de biocombustiveis.
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3. Politicas Energéticas

3.1 Medidas implementadas a nivel mundial

Conforme foi referido no capitulo 2.1, o aquecimento do planeta deve-se, em grande parte, as
grandes quantidades de energia que a espécie humana produz e utiliza. A medida que crescem
as nossas necessidades energéticas, aumenta também a nossa dependéncia dos combustiveis
fosseis (petréleo, gas natural e carvdo). Estes combustiveis, responsaveis por elevadas
emissdes de CO,, representam actualmente cerca de 80% do consumo de energia da Unido

Europeia.

No seguimento deste problema grave decorreu uma série de eventos iniciada com a Toronto
Conference on the Changing Atmosphere, no Canada (Outubro de 1988), seguida pelo IPCC's
First Assessment Report em Sundsvall, Suécia (Agosto de 1990) e que culminou com a
Convencdo-Quadro das Na¢bes Unidas sobre a Mudanca Climatica (CQNUMC) na EC0O-92
no Rio de Janeiro, Brasil (Junho de 1992).

Como consequéncia desta série de eventos surgiu o Protocolo de Quioto. Constitui-se no
protocolo de um tratado internacional com compromissos mais rigidos para a reducdo da
emissdo dos gases que agravam o efeito de estufa, considerados, de acordo com a maioria das

investigacOes cientificas, como causa antropoldgicas do aguecimento global.

Discutido e negociado em Quioto, no Japédo, em 1997, foi aberto para assinaturas em 11 de
Dezembro de 1997 e aprovado em 15 de Marco de 1999. Sendo que para este entrar em vigor
precisou que 55% dos paises, que juntos, produzem 55% das emiss@es, o ratificassem, assim
entrou em vigor em 16 de Fevereiro de 2005, depois de a Russia o ratificar em Novembro de
2004.

Este protocolo propde um calendario pelo qual os paises-membros (principalmente o0s

desenvolvidos) tém a obrigacdo de reduzir a emissdo de gases do efeito estufa em, pelo
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menos, 5,2% em relacdo aos niveis de 1990, no periodo entre 2008 e 2012, também chamado
de primeiro periodo de compromisso (para muitos paises, como os membros da UE, isso

corresponde a 15% abaixo das emissdes esperadas para 2008).

As metas de reducdo ndo sdo homogéneas a todos os paises, colocando niveis diferenciados
para os 38 paises que mais emitem gases. Paises em franco desenvolvimento (como Brasil,

México, Argentina e india) ndo receberam metas de redugéo.

Sendo o segundo maior emissor de gases com efeito de estufa, com 5,8 milhares de milhdes
de toneladas de CO, emitidos, os Estados Unidos negaram-se a ratificar o Protocolo de
Quioto, de acordo com a alegacéo do ex-presidente George W. Bush de que 0os compromissos
acarretados por tal protocolo interfeririam negativamente na economia norte-americana.
Actualmente o maior emissor de gases com efeito de estufa é a China, com 6,2 milhares de
milhGes de toneladas emitidos. Enquanto pais em vias de desenvolvimento, o gigante asiatico

viu o Protocolo de Quioto poupar-lhe esforgos na reducdo de CO,.

O Protocolo de Quioto estabelece que a Unido Europeia, como um todo, esta obrigada a uma
reducdo das emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) de 8% em relacdo as verificadas
em 1990.

Ja em Dezembro de 2008, os dirigentes da UE deram um passo decisivo com a aprovacao de
um ambicioso pacote de medidas que visa reduzir em, pelo menos, 20 % as emissdes de gases
com efeito estufa até 2020 (em comparacdo com niveis de 1990), aumentar a parte de
mercado da energia de fontes renovaveis para 20 % e fazer baixar em 20 % o consumo total
de energia (em comparacdo com as tendéncias projectadas). Para fomentar uma maior
utilizacdo de energias renovéveis, ficou igualmente acordado que os biocombustiveis, a

electricidade e o hidrogénio deveriam representar 10% da energia utilizada nos transportes.

Visto que o protocolo de Quioto expira em 2012, houve a necessidade de realizar um novo
acordo climatico que o possa substituir. O acordo de Copenhaga resultou da Conferéncia
sobre Alteragcdes Climaticas da ONU realizada em Copenhaga, de 7 a 19 de Dezembro de
2009. Néo se trata de um novo tratado contra o aquecimento global, legalmente vinculativo e

adoptado por todos os paises da ONU, mas sim de um acordo voluntério.

A 28 de Janeiro de 2010, numa carta conjunta da Presidéncia Espanhola do Conselho e da
Comissao Europeia, a Unido Europeia formalizou o seu apoio ao Acordo de Copenhaga sobre
Alteracdes Climaticas e apresentou 0s seus compromissos relativos aos objectivos de reducgéo

das emissdes estabelecidos para 2020.
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Estes objectivos consistem num compromisso unilateral de reducéo de 20% das emissdes
gerais da UE relativamente aos niveis de 1990 e numa oferta condicional de aumento dessa
reducdo para 30% desde que outros grandes paises emissores concordem em assumir a sua

parte equitativa num esforco mundial de reducéo das emissdes.

No desfecho desta conferencia ndo foi celebrado um acordo vinculativo de reducdo das
emissbes de dioxido de carbono a curto prazo e também nédo foi celebrado um acordo
vinculativo de reducdo de 50% das emissdes a longo prazo. O Acordo ndo € vinculativo e

apenas reconhece a necessidade de evitar que as temperaturas aumentem mais de 2°C.

Os paises desenvolvidos comprometeram-se a contribuir com 30 mil milhdes de ddlares
norte-americanos entre 2010 e 2012, para apoio climatico aos paises em desenvolvimento. Os
paises em desenvolvimento concordaram, pela primeira vez, em participar nos esforgcos de
mitigacdo das alteracdes climaticas e demonstraram disponibilidade para que os seus esforcos

sejam sujeitos a "supervisao internacional”.

3.2 Politica Comunitaria

Tal como estabelecido no “Livro Verde para uma Estratégia Europeia de Seguranga no
Aprovisionamento Energético”, constituem prioridades de actuagdo da politica energética da
UE a questdo da sua dependéncia crescente de abastecimento energético, a partir de um
conjunto reduzido de areas geograficas, bem como a questdo das alteracGes climaticas. A
promocdo das energias renovaveis desempenha um papel importante em ambas as vertentes

de actuacao.

Ao nivel comunitario, a fraca expressao das energias renovaveis levou a Comissdo Europeia a
assumir o compromisso, em 1997, através do Livro Branco sobre energias para o futuro, de
duplicar a sua utilizacdo, aumentando para 12% a participacdo no balanco energético até
2010. Para tal, foram assumidas duas areas estratégicas de actuacdo visando a producdo de

energia eléctrica e a utilizacdo de biocombustiveis.

No sentido de dar resposta aos objectivos fixados, foi aprovada em Setembro de 2001 uma
Directiva (Directiva 2001/77/CE) relativa a producdo de electricidade a partir de fontes de
energia renovaveis (FER). Esta directiva fixava uma meta para a UE: até 2010, 22,1% de
electricidade consumida na UE deve ser gerada a partir de FER [14]. Essa quota foi revista,

aguando da adesdo dos 10 novos estados-membros, formando assim a UE 25, passando para

42



Monitorizacdo da Implementagdo das Directivas Comunitarias sobre a Utilizagao de Energias Renovaveis em Portugal

21 %. Com o mesmo proposito, foi aprovada uma outra directiva (Directiva 2003/30/CE)
relativa & promoc¢éo de uma quota de mercado para os biocombustiveis, inicialmente de 2%
em 2005, aumentando gradualmente até atingir os 5,75% em 2010, da gasolina e do gaséleo

utilizados nos transportes rodoviarios [14].

Em Portugal, a directiva comunitaria 2001/77/CE traduziu-se num plano estratégico para
promoc¢do das FER, designado Programa E4 (Eficiéncia Energética e Energias Enddgenas).
Com este programa de apoio, Portugal pretenderia atingir a meta dos 39 % de producédo de

energia eléctrica a partir de FER, obedecendo ao estabelecido nesta directiva.

Com o Roteiro das Energias Renovaveis', preparou-se o caminho para a nova directiva
relativa a promogao da utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis, salientando a
importancia da lideranca da UE em matéria de energias renovaveis, propondo e justificando

uma nova meta de energias renovaveis no consumo energético da UE em 2020.

A nova Directiva 2009/28/CE, que altera e subsequentemente revoga as Directivas
2001/77/CE e 2003/30/CE estabelece entdo o objectivo de se atingir os 20% de energia
proveniente de fontes renovaveis no consumo final de energia na UE em 2020, estabelecendo
quotas individuais nacionais para cada um dos Estados Membros, e um objectivo minimo
obrigatorio de 10% da incorporacdo de biocombustiveis no consumo de gasolina e gasoleo
pelos transportes até 2020. Para 0 nosso pais esta Directiva estabelece uma nova meta para a
guota de energia proveniente de fontes renovaveis no consumo final de energia em 2020 de
31%, incluindo ndo s6 a producdo de electricidade mas também o aquecimento e

arrefecimento e os transportes.

Outra directiva de grande importancia para 0 combate a reducdo das emissdes de CO; é a
Directiva 2009/30/CE que altera a Directiva 98/70/CE no que se refere as especificacdes da
gasolina e do gaséleo rodoviario e ndo rodoviario e a introdu¢do de um mecanismo de
monitorizacdo e de reducdo das emissGes de gases com efeito de estufa e que altera a
Directiva 1999/32/CE do Conselho no que se refere as especificacbes dos combustiveis

utilizados nas embarcacdes de navegacdo interior e que revoga a Directiva 93/12/CEE.

Um dos objectivos fixados no Sexto Programa Comunitario de Accdo em Matéria de
Ambiente, estabelecido pela Decisdo n° 1600/2002/CE, de 22 de Julho de 2002, é atingir
niveis de qualidade do ar que ndo impliquem efeitos negativos nem riscos significativos para

a saude humana e o ambiente. Na sua declaracdo anexa a Directiva 2008/50/CE do

1 COM(2006)848
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Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de Maio de 2008, relativa a qualidade do ar
ambiente e a um ar mais limpo na Europa, a Comisséo reconheceu a necessidade de reduzir as
emissdes de poluentes atmosféricos nocivos a fim de permitir progressos significativos na
concretizacdo dos objectivos estabelecidos no Sexto Programa Comunitario de Ac¢do em
Matéria de Ambiente, e previu, em particular, a apresentacdo de novas propostas legislativas
destinadas a uma maior reducdo das emissdes nacionais de poluentes-chave permitidas aos
Estados-Membros, a reducdo das emissdes associadas ao abastecimento de automoveis
movidos a gasolina em estacdes de servico e a abordagem da questdo do teor de enxofre dos

combustiveis, inclusive dos combustiveis navais.

Esta Directiva (2009/30/CE) estabelece, até 31 de Dezembro de 2020, os fornecedores
deverdo reduzir, gradualmente, até 10 % as emissdes de gases com efeito de estufa ao longo
do ciclo de vida dos combustiveis por unidade de energia de combustivel e de energia

fornecida.

Relativamente & eficiéncia energética foi langada a Directiva 2006/32/CE relativa a eficiéncia
na utilizacdo final de energia e aos servigos energeticos e que revoga a Directiva 93/76/CEE
do Conselho. O objectivo consiste em incrementar a relacdo custo-eficacia da melhoria da

eficiéncia na utilizagdo final de energia nos Estados-Membros, através:

- Do estabelecimento dos objectivos indicativos, bem como dos mecanismos, incentivos e
quadros institucionais, financeiros e juridicos necessarios, a fim de eliminar as actuais
deficiéncias e obstaculos do mercado que impedem uma utilizacdo final de energia eficiente;
- Da criacdo de condigOes para o desenvolvimento e promogado de um mercado dos servicos
energéticos e para o desenvolvimento de outras medidas de melhoria da eficiéncia energética

destinadas aos consumidores finais.

Para o cumprimento desta Directiva os Estados Membros devem adoptar e procurar atingir
um objectivo global nacional indicativo de economias de energia de 1% por ano até 2016, a
alcancar através de servicos energéticos e de outras medidas de melhoria da eficiéncia
energética. Devem também tomar medidas eficazes nos custos, praticaveis e razoaveis para

contribuir para a consecucao desse objectivo.

44



Monitorizacdo da Implementagdo das Directivas Comunitarias sobre a Utilizagao de Energias Renovaveis em Portugal

3.3 Politica Energética Nacional

Portugal adoptou, em 2001, a Estratégia Nacional para as Alteracdes Climaticas que contém
0s principios e objectivos que orientam as politicas e medidas a adoptar no &mbito desta
problematica e que levam ao cumprimento dos compromissos assumidos no ambito do

Protocolo de Quioto.

No quadro Europeu de partilha de responsabilidade, Portugal dispde de 381937527 tCO,
equivalente de unidades de Quantidade Atribuida para o periodo de cumprimento do
Protocolo de Quioto 2008-2012, o que equivale a um aumento de 27% das emissdes

registadas em 1990. Para atingir o cumprimento nacional, Portugal dispde de 3 instrumentos:

« Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas (PNAC), que integra um conjunto
de politicas e medidas publicas sectoriais de mitigacdo de gases com efeito de estufa,

o Comércio Europeu de Licencas de Emissdao (PNALE I1), que impde tectos as emissdes
de CO,, que define as condicdes a que ficam sujeita as instalagcdes abrangidas pelo
comércio europeu de licengas de emissdo de GEE (CELE).

« Fundo Portugués de Carbono, que promove a aquisic¢do de unidades de cumprimento
no ambito dos Mecanismos de Flexibilidade do Protocolo de Quioto, bem como a
reducdo adicional de emissdes de gases com efeito de estufa através de projectos
domesticos.

No que respeita ao PNAC, foi adoptado em 2004 o PNAC 2004, através da RCM n.°
119/2004 de 31 de Julho, que integrava um conjunto de politicas e medidas para todos os
sectores de actividade, com especial énfase para o sector energético que contribuiria com
18%-24% para o esforco de reducdo nacional. O conjunto de medidas adicionais referentes a

todos os sectores de actividade deveria permitir uma reducao das emissdes de 5,9 Mt CO..

As medidas que tém vindo a ser adoptadas desde entéo, quer na promocao das FER, quer na
melhoria da eficiéncia energética, vdo de encontro ao esfor¢o de reducdo de GEE exigido para

0 sector energético.

No sentido de assegurar a monitorizacéo e avaliagcdo quer das emissfes de gases com efeito de
estufa, quer das politicas e medidas preconizadas no PNAC 2004, foram aprovados, em 2005,
0 Programa de Monitorizacdo e Avaliacdo do PNAC (RCM n.° 59/2005, de 8 de Margo) e 0

45


javascript:linkExterno(true,%20'http://www.dre.pt/pdf1sdip/2004/07/179B00/49784994.PDF',%20'');
javascript:linkExterno(true,%20'http://www.dre.pt/pdf1sdip/2004/07/179B00/49784994.PDF',%20'');
javascript:linkExterno(true,%20'http://www.dre.pt/pdf1sdip/2005/03/047B00/19972012.PDF',%20'');

Monitorizacdo da Implementagdo das Directivas Comunitarias sobre a Utilizagao de Energias Renovaveis em Portugal

Sistema Nacional de Inventario de Emissfes por Fontes e Remogfes por Sumidouros de
Poluentes Atmosféricos - SNIERPA (RCM n.° 68/2005, de 17 de Marco).

Ainda no ambito da Decisdo n.° 280/2004/CE, de 11 de Fevereiro, Portugal apresentou a
Comissdo Europeia o Relatério de Progresso, quanto ao cumprimento das obrigacbes
nacionais, e o Relatorio para determinacdo da Quantidade Atribuida (QA), ou seja, 0 cbmputo
das emissbes de GEE que Portugal ndo podera exceder entre 2008-2012, que foi estimado em
77,39 Mt CO,/ano.

Tendo por base o ja referido Programa de Monitorizacdo do PNAC 2004, a Comissdo para as
Alteracdes Climaticas promoveu a sua revisao, com vista a avaliar o grau de implementacéo
das medidas preconizadas, e a necessidade de adopcdo de um novo pacote de politicas e
medidas. Os fracos resultados encontrados levaram a aprovacdo de um novo Programa
Nacional para as Alteracdes Climaticas - PNAC 2006, aprovado pela RCM n.°104/2006, de
23 de Agosto, tendo envolvido, de forma empenhada, todos os sectores da Administracao

Publica.

Foi assim revisto o conjunto de politicas e medidas anteriormente equacionadas e a eficacia
da sua implementacdo, e definido um novo conjunto de politicas e medidas adicionais
sectoriais, que se implementadas, permitirdo uma reducdo de cerca de 3,7 Mt CO.e. Foi ainda
estabelecido um sistema de elaboracdo de planos de actuacdo para cada medida,
acompanhados de uma monitorizacdo, sob a responsabilidade de cada Ministério proponente

das medidas, imprimindo assim um maior rigor ao PNAC.

No ambito do Comércio Europeu de Licencas de Emissdo, que teve inicio em 1 de Janeiro de
2005, foi aprovado o Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emissdo de Gases com
Efeito de Estufa - PNALE 2005-2007 (RCM n.° 53/2005, de 3 de Marco), em pleno curso de
aplicacdo, onde Portugal assume o compromisso de repartir o esforco de mitigacdo
remanescente recorrendo aos mecanismos de flexibilidade previstos no Protocolo de Quioto
(50%) e a definicdo de novas politicas e medidas (50%). As licencas de emissdo por
instalagdo, para o periodo 2005-2007 foram atribuidas pelo Despacho Conjunto n.° 686-
E/2005, de 13 de Setembro.

Para o periodo de 2008-2012, foi apresentada a Comissdo Europeia a proposta do PNALE

2008-2012, que ainda se encontra em apreciagdo. Na sua elaboracgdo e definicdo do tecto a
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colocar no CELE, foi tido em conta 0 PNAC 2006, a existéncia de um défice de cumprimento
de 3,7 Mt CO; e a participacdo de Portugal nos Mecanismos de Quioto.

No ambito dos Mecanismos de Quioto, foi atribuida a Comissdo para as Alteracdes
Climéticas a qualidade de Autoridade Nacional Designada, pela RCM n.° 33/2006, de 24 de
Marco, para a utilizacdo dos Mecanismos de mercado do Protocolo de Quioto.

Foi ainda pelo Decreto-Lei n.° 71/2006, de 24 de Marco, criado um Fundo Portugués de
Carbono, instrumento operacional destinado a financiar medidas que facilitem o cumprimento
dos compromissos do Estado Portugués no ambito do Protocolo de Quioto, e na obtencéo de
créditos de emissdo ou de unidades de quantidade atribuida, por via dos Mecanismos do PQ.
Conjuntamente com a aprovacdo do PNAC 2006, pela RCM n.° 104/2006, de 23 de Agosto,
foi igualmente estabelecido o valor minimo da dotacdo que o Orgamento do Estado transferira
anualmente para o Fundo Portugués de Carbono, no periodo que medeia até 2012, como
forma de garantir o investimento em Mecanismos de Quioto. Em termos plurianuais aquela

dotacdo orcara os 348 milhdes de euros.

Até agora sO através da compra de direitos de emissdes de CO,, Portugal tem conseguido
cumprir o Protocolo de Quioto, isto apesar de o pais, dado o seu nivel intermédio de
desenvolvimento, ter permissdo para no periodo 2008-2012 registar o equivalente a 127% dos
gases poluentes de 1990, ano de referéncia. Mas, os efeitos da crise econdmica global, com
quebra do PIB e encerramento de muitas inddstrias, deverdo permitir finalmente atingir a
meta tracada, ainda que pelas piores razGes. Ndo é fendmeno Unico. Ainda antes da recente
crise ja paises como a Russia, a Roménia ou a Bulgaria mostravam um excepcional nivel de
cumprimento do Protocolo de Quioto, explicado pelo desaparecimento de muitas fabricas

obsoletas depois do fim do sistema comunista em 1991.

Consciente das suas potencialidades no que toca a producdo de energia a partir de fontes
renovaveis, 0 pais assumiu um compromisso corajoso perante as demais nagdes da Unido
Europeia definindo uma meta ambiciosa no que respeita a reducéo da dependéncia energética
nos combustiveis fosseis. Com efeito, e como explicitado na seccdo 3.2 deste trabalho,
Portugal prop6s-se a, em 2010, dispor de 39% da energia eléctrica gerada a partir de fontes
renovaveis (directiva europeia 2001/77/CE), a 3 maior contribuicdo na UE15.

Dois anos mais tarde foram estabelecidas metas individuais para a producdo de energia limpa

a partir das diferentes fontes renovaveis, objectivos estes que foram revistos em 2005 quando
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foi apresentada a Estratégia Nacional para a Energia aprovada pela Resolugdo do Conselho de

Ministros n® 169/2005, de 24 de Outubro, que substituiu a anterior Resolucdo do Conselho de

Ministros n° 63/2003 de 19 de Outubro. No seguimento da referida Estratégia esta previsto o

reforco das energias renovaveis pelo que:

A meta para a producdo de electricidade a partir de energias renovaveis passa de 39%
para 45% do consumo em 2010;
Os biocombustiveis usados nos transportes deverdo atingir os 10% do consumo dos

combustiveis rodoviarios em 2010.

Neste sentido para as diferentes formas de energia estava previsto:

Energia Eolica: Aumentar em 1950 MW a meta de capacidade instalada em 2012
(novo total de 5100 MW com acréscimo em 600 MW por actualizacdo do
equipamento) e promover a criacdo de clusters tecnoldgicos e de investimento
associados a energia edlica;

Energia Hidrica: Apostar, a curto prazo, na antecipacao dos investimentos de reforco
de poténcia em infra-estruturas hidroeléctricas existentes, de forma a atingir a meta
dos 5.575 MW de capacidade instalada hidrica em 2010 (mais 575 MW que previsto
pelas politicas energéticas anteriores);

Bioenergia: Ampliar em 100 MW o objectivo de capacidade eléctrica instalada em
2010 (novo total de 250MW — aumento de 67%), promovendo uma articulacao estreita
com os recursos e potencial florestal regional e politicas de combate ao risco de
incéndios;

Energia Fotovoltaica: Garantir o cumprimento efectivo das metas estabelecidas (ex.
construcdo da maior central fotovoltaica do mundo — central de Moura) e assegurar
uma ligacdo com as politicas e metas de microgeracao;

Energia das Ondas/marés: Aumentar a capacidade instalada em 200 MW atraves da
criacdo de uma Zona Piloto com potencial de exploracédo total até 250 MW de novos
prototipos de desenvolvimento tecnoldgico industrial e pré-comercial emergentes;
Biocombustiveis: Definir meta de 10% dos combustiveis rodoviarios a partir de
biocombustiveis (antecipando em 10 anos o objectivo da Unido Europeia) e promover
fileiras agricolas nacionais de suporte através da isencdo de ISP para combustiveis

rodoviarios que assegurem a sua incorporagao;
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e Biogas: Definir objectivos e plano de accdo numa vertente ndo contemplada
anteriormente, estabelecer meta de 100 MW de poténcia instalada em unidades de
tratamento anaerdbico de residuos;

e Micro-geracdo: Introduzir nova vertente de renovaveis, promovendo um programa
para instalagdo de 50.000 sistemas até 2010, com incentivo a instalagio de Agua

Quente Solar em casas existentes.

Por sua vez, no ambito da Directiva 2009/28/CE estabeleceu-se uma nova meta para a quota
de energia proveniente de fontes renovaveis no consumo final de energia em 2020 de 31%,
incluindo ndo s6 a producdo de electricidade mas também o aquecimento e arrefecimento e 0s

transportes.

Recentemente, foi aprovada pelo governo no dia 18 de Marco de 2010, em Conselho de
Ministros, a Estratégia Nacional para a Energia até 2020 (ENE 2020), cujas principais metas
sdo a reducdo para 74% da factura energética nacional e o cumprimento das politicas
europeias, para que 60 por cento da electricidade seja produzida por fontes renovaveis, e
reduzir em 25 por cento o saldo importador energético com a energia produzida a partir de

fontes endogenas.

Outro documento aprovado diz respeito a criacdo do Fundo de Eficiéncia Energética, que sera
o instrumento financeiro do Plano Nacional de Acc¢do para a Eficiéncia Energética. Este
fundo, inicialmente de 1,5 milhGes de euros, tem trés objectivos: incentivar a eficiéncia
energética, apoiar novos projectos de eficiéncia energética e promover a alteracdo de

comportamentos.

O terceiro diploma, aprovado em Conselho de Ministros, define as regras para um aumento de
20 por cento da poténcia instalada em centrais edlicas, incentivando assim a producdo de

energias renovaveis.

A andlise deste conjunto de medidas adoptadas pelo Governo, permite verificar a grande
importancia das fontes de energia renovavel para o nosso pais, no sentido de contribuirem
para 0 cumprimento dos compromissos assumidos no ambito do protocolo de Quioto, e para o

futuro do sistema energético nacional.
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4. Energia em Portugal

4.1 Situacdo Energética Portuguesa

A quantidade de energia consumida pelo nosso pais tem vindo a aumentar ao longo dos anos,
em todos 0s sectores economicos. O sector que apresenta um maior consumo é o dos
transportes, que corresponde, em 2008, a 38% do consumo total. No mesmo ano de 2008 o
sector da industria consumiu 31% da energia final, o sector doméstico 18% e o sector dos
servigos 13%. O consumo do sector dos transportes teve um grande aumento entre 1990 e
2000. No entanto nos ultimos anos é o sector dos servicos que tem representado o0 maior

aumento no consumo de energia final.
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Figura 15 — Energia final consumida em Portugal por sector econémico.
Fonte: Eurostat
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Tal como os restantes paises da Europa, Portugal é extremamente dependente dos
combustiveis fosseis para satisfazer as suas necessidades energéticas. Como ja foi explicitado
neste trabalho, estes sdo responsaveis pela libertagdo de grandes quantidades de emissdes de

CO, para a atmosfera.

Em Portugal, o segmento dos transportes é o principal responsavel pela emissédo de CO,, com

um peso de 32% do total emitido para a atmosfera. Por sua vez, a producdo de electricidade
utilizando combustiveis fosseis contribui com 27% das emissdes de CO,, em grande parte
devido a utilizacdo do carvdo. Apesar de ndo ser a fonte térmica com maior preponderancia
no mix de produgdo, o carvao é o principal responsavel pela emissdo de CO,, tendo
contribuido em 2008 para a emissdo de 9 milhdes de toneladas [15].

Com a evolucéo das energias de fonte renovavel e o crescente aumento na sua contribuicéo
para a producdo de energia eléctrica, entre 2005 e 2008, evitaram-se no nNOsso pais, emissdes
de mais de 30 milhGes de toneladas de gases nocivos para o0 ambiente. Em 2008, a producéo
de electricidade a partir de fontes renovaveis reduziu em 9 milhdes de toneladas as emissGes
de CO,, tendo sido evitados custos financeiros superiores a 190 milhdes de euros. A evolucéo
estimada das energias renovaveis perspectiva que em 2015 estes valores rondem os 17
milhdes de toneladas em emissdes de CO,, e custos evitados na ordem dos 430 milhdes de

euros.

A producdo de energia a partir de fontes renovaveis também evitou, em 2008, custos de
importacdo superiores a 1200 milhGes de euros. Durante esse ano, ao prevenirem-se
importacGes de combustiveis fosseis e energia eléctrica equivalentes a 21000 GWh, foram
evitados custos com importacdes de fueldleo, energia eléctrica, gas natural e carvao de cerca

de 1270 milhdes de euros.

Em 2009, o saldo importador de produtos energéticos cifrou-se em 4960 M€, apresentando
uma reducdo significativa (-40%) face ao valor de 2008 (8264 M€). Em 2015, e como
resultado do incremento expectavel na producdo de energia eléctrica a partir de fontes
renovaveis de energia, € expectavel que haja uma maior reducao desse valor, de cerca de 50%

face a 2008, atingindo os 2480 milhdes de euros [5].
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Figura 16 - Saldo Importador de produtos energéticos, em quantidade e valor, em Portugal (2000-
2008). Fonte: DGEG

A contribuicdo do sector da energia de fontes renovaveis para o PIB nacional tem registado
um crescimento consideravel. Em 2008, este sector representou 1,3% do PIB nacional, o que
significa que nesse ano, o sector da energia de fontes renovaveis representou 2090 milhGes de

euros do PIB nacional, registando um acréscimo de 60% face ao peso assumido em 2005.

Entre 2005 e 2008, a contribuicdo do sector das energias renovaveis para o PIB Nacional
registou um crescimento medio anual de 17%, com os subsectores hidrico e edlico a marcar
uma posicao dominante no actual mix energético portugués. Nesse mesmo periodo, o0 peso do
sector das energias renovaveis aumentou 0,4% no PIB Nacional. A evolucdo patente neste
incremento comprova a importancia crescente que o sector tem registado na criacdo de

riqueza em Portugal.
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4.2 Caracterizacdo do Sistema Energético Nacional

4.2.1 Sector Eléctrico

Embora a distribuicdo de electricidade se tenha iniciado em Portugal nos finais do século
XIX, sé no inicio do século XX ela adquire, nas cidades de Lisboa e Porto, significado
industrial e social. Por exemplo, em 1910, a rede de distribuicdo de Lisboa tinha uma
extensdo de 250 km e fornecia 6 GWh a cerca de 2000 consumidores. A central Tejo, a
primeira “grande” central eléctrica instalada em Portugal, funcionando a carvao, tinha, em

1911, uma capacidade de 6 MW.

Durante vérias décadas, o fornecimento publico de electricidade foi baseado,
predominantemente, em producdo de origem térmica, servindo 0s aproveitamentos
hidroeléctricos existentes sobretudo para o abastecimento de instalacbes industriais isoladas
ou ancoradas em muito pequenas redes. Recorde-se que a hidro-electricidade sé chega ao
Porto em 1923 e a Lisboa em 1951 [16].

Uma das grandes reestruturacdes do sector eléctrico ocorreu em 1995 quando foi estabelecida,
no quadro do Sistema Eléctrico Nacional (SEN), a coexisténcia de um sistema eléctrico de
servico publico e de um sistema eléctrico independente, sendo este Ultimo organizado
segundo os principios orientadores de uma ldgica de mercado. Mais recentemente, a
Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 169/2005 aprovou a estratégia nacional para a
energia, onde se estabelece o aprofundamento da liberalizacéo iniciada em 1995 e a promocao

da concorréncia nos mercados energéticos.

O Decreto-Lei n.° 29/2006 (DL 29/2006) concretiza aquela estratégia, estabelecendo as novas
bases em que assenta a organizacdo do SEN. Nesta legislacdo e em legislacdo posterior,
designadamente, o DL 172/2006 e DL 264/2007, sdo estabelecidos os principios de
organizacao e funcionamento do SEN, bem como as regras gerais aplicaveis ao exercicio das
actividades de producdo, transporte, distribuicdo e comercializacdo, e, ainda, a organizacao
dos mercados de electricidade. Ficam assim transpostos para legislacdo nacional, os principios
da Directiva n.° 2003/54/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, que tinha por finalidade

a criacdo de um mercado livre e concorrencial na area da energia.
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Em contraposi¢do com o anterior regime de 1995 (DL 182/95), o novo quadro estabelece um
sistema eléctrico nacional integrado, em que as actividades de produc¢do e comercializagdo sdo
exercidas em regime de livre concorréncia, mediante a atribuicdo de licenca, e as actividades
de transporte e distribuicdo sdo exercidas mediante a atribuicdo de concessbes de servico
publico. A Figura 17 mostra, esquematicamente e de forma simplificada, a organizacao geral
do SEN, conforme estabelecida no DL 29/2006 [18].

SEN
Sistema Eléctrico
Nacional
| I
SEP SEI
Sistema Eléctrico ERSE Sistema Eléctrico
Publico ou Vinculado Independente
- SENV Mini Hidricas
PRODUCAO Sistema Eléctrico Nao
VINCULADA Vinculado
- - Outras Energias
PRODUCAO NAO Renovaveis
RNT- Rede Nacional de VINCULADA
Transporte (REN)
Cogeradores
Distribuicao nao
Vinculada
DISTRIBUIDORES Produtores em baixa
VINCULADOS Clientes nao Vinculados tensao ate150 KW

Figura 17 — Estrutura do Sistema Eléctrico Nacional.

A legislagdo nacional seguiu a Directiva de Electricidade e definiu o enquadramento legal
para Sector Eléctrico Portugués. O Decreto-lei 172/2006, conforme alteracdes introduzidas,
permitiu desenvolver mais o enquadramento legal da actividade, estabelecendo regras para as

actividades no sector de electricidade.

Na sequéncia da implementacdo da Lei Base de Electricidade, os sectores vinculado e ndo
vinculado do Sistema Eléctrico Nacional (SEN) foram substituidos por um sistema de
mercado Unico. As actividades de producdo e comercializacao de electricidade e a gestdo dos
mercados de electricidade organizados estdo agora inteiramente abertas a concorréncia,

sujeitas & obtencdo de licengas e aprovacGes necessarias. Contudo, as componentes de
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transporte e distribuicdo na industria de electricidade continuam a ser desenvolvidas através

de concessdes publicas atribuidas.

De acordo com a Lei Base da Electricidade, 0 SEN divide-se em seis grandes areas: producao,
transmissao, distribuicdo, comercializagcdo, operacdo do mercado eléctrico e operacdes
logisticas facilitadoras da transferéncia entre comercializadores pelos consumidores. Salvo
algumas excepcOes, cada uma destas areas é operada independentemente, quer do ponto de

vista legal, organizacional ou decisorio.

A producéo de electricidade esta sujeita a licenciamento e é desenvolvida num contexto de
concorréncia. A producdo de electricidade divide-se em dois regimes: regime ordinario e
regime especial. O regime especial corresponde a producédo de electricidade a partir de fontes
enddgenas e renovaveis (excepto grandes centrais hidroeléctricas) e cogeracdo. A producao
em regime especial esta sujeita a diferentes requisitos de licenciamento e beneficia de tarifas
especiais. O comercializador de Gltimo recurso, actualmente, esta obrigado a comprar a
energia produzida sob o regime especial Portugués. O regime ordinario abrange todas as

outras fontes, incluindo as grandes centrais hidroeléctricas.

No caso do regime ordinério, o principio de planeamento centralizado de producdo das
centrais foi abandonado na Nova Lei Base de electricidade. A iniciativa de construir e operar
novas centrais cabe aos participantes no mercado, e o governo Portugués apenas intervém
para suplementar iniciativas privadas, colmatar falhas de mercado ou assegurar o

fornecimento de energia.

A producdo em regime especial é primeiramente regida pelo Decreto-Lei 189/88, de 27 de
Maio, que estabeleceu as regras aplicaveis a producédo de energia eléctrica a partir de recursos
renovaveis. Este foi o primeiro passo em matéria de enquadramento legislativo do sector da

energia de FER.

Contudo, somente com a aprovacdo do Decreto-Lei 168/1999 de 18 de Maio que foram
introduzidas em Portugal as “feed-in-tariffs”, mediante a aplicacdo de uma férmula para o
calculo da tarifa de remuneracé@o dos produtores de energias renovaveis, que veio compensar a
internalizac@o dos custos ambientais. De igual modo, foi estabelecida a prioridade de acesso a

rede da electricidade produzida a partir de FER.

Tanto o valor da tarifa por tecnologia como a férmula de célculo foram actualizados
subsequentemente pelo Decreto-Lei 319-C/2001 de 20 de Dezembro, revisto pelo Decreto-Lei
33-A/2005 de 16 de Fevereiro, pelo Decreto-Lei 225/2007 de 31 de Maio e, por ultimo, pelo
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Decreto-Lei 71/2007 de 24 de Julho. As tarifas garantidas s&o o principal incentivo financeiro
para o desenvolvimento de projectos de producdo de electricidade a partir de FER,
mecanismo que tem provado funcionar, tendo resultado num efectivo aumento da producéo de
electricidade renovavel. Contudo, a producdo em regime especial € também afectada pelo
Decreto-Lei 29/2006 e Decreto-Lei 172/2006, relacionados com o SEN.

O regime estatutario e regulatorio aplicavel a producgdo de electricidade renovavel difere do
aplicavel a producdo de electricidade a partir de fontes ndo renovaveis, relativamente a

licencas, tarifas e direitos de venda de energia.

O regime especial Portugués permite que os operadores qualificados como regime especial
possam vender a electricidade aos comercializadores de Ultimo recurso, 0s quais S&o
obrigados a comprar energia produzida sob regime especial, conforme estipulado no artigo n°
55 do Decreto-Lei 172/2006 de 15 de Fevereiro. O direito do operador de regime especial,
bem como a correspondente obrigagdo do comercializador de Gltimo recurso, ndo limitam,
contudo, a possibilidade dos produtores em regime especial venderem a sua energia a outros
comercializadores de electricidade a operar no mercado. Quando o produtor em regime
especial vende a energia ao comercializador de Ultimo recurso, recebe uma importancia

correspondente a tarifa aplicavel a electricidade produzida sob esse regime especial.

A actividade de transmissdo de electricidade é desenvolvida através da rede nacional de
transmissdo, ao abrigo de uma concessdo exclusiva atribuida pelo Estado Portugués.
Actualmente, a concessdo exclusiva da transmissdo de electricidade esta concedida & REN, de
acordo com o artigo n°9 do Decreto-Lei 29/2006, e no seguimento da atribuicdo de
concessdo a REN constante do artigo n° 64 do Decreto-Lei 182/95, de 27 de Julho.

No ambito da concessdo, a REN é responsavel pelo planeamento, implementacédo e operagédo
da rede nacional de transmissdo, da infra-estrutura associada e de todas as interconexdes e
outras facilidades necessarias a operacdo da rede nacional de transporte. A concessao também
prevé que a REN coordene as infra-estruturas do SEN para garantir a operacgdo integrada e
eficiente do sistema e, bem assim, a continuidade e seguranca do abastecimento de

electricidade.

A distribuicdo de electricidade no &mbito da Nova Lei Base de Electricidade tem por base a
rede nacional de distribuicéo, que consiste na rede de media e alta tenséo, e ainda as redes de

distribuicdo de baixa tens&o.
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A rede nacional de distribuicdo é operada através de uma concessao exclusiva atribuida pelo
Estado Portugués. Esta concessdo exclusiva do direito de operar a rede nacional de
distribuicdo esta atribuida a subsidiaria do grupo EDP, EDP Distribuicdo, conforme o artigo
n® 70 do Decreto-Lei 29/2006, em resultado da conversdo da licenca detida pela EDP
Distribuicéo ao abrigo da Antiga Lei Base de Electricidade. Os termos da concessdo estao
estabelecidos nos Decreto-Lei 172/2006.

A comercializacdo de electricidade esta aberta a concorréncia, sujeita apenas a um regime de
licenciamento. Os comercializadores podem comprar e vender electricidade livremente. Neste
sentido, tém o direito de aceder as redes de transmissdo e distribuicdo mediante o pagamento
de tarifas de acesso fixadas pela Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (‘“ERSE’’),

uma entidade publica independente.

Em condi¢bes de Mercado, os consumidores sdo livres de escolher o seu fornecedor, sem
qualquer encargo adicional com a mudanca de comercializador. Uma nova entidade, cuja
actividade serd regulada pela ERSE, deverd ser criada para supervisionar as operacoes

logisticas facilitadoras da mudanca de fornecedor por parte dos consumidores.

Decorrente das alteragcdes introduzidas pelo Decreto-Lei 264/2007 de 24 de Julho, o
comercializador de altimo recurso é obrigado a comprar energia a prazo, nos mercados
geridos pelo OMIP e pela Sociedade de Compensacdo de Mercados de Energia, S.A.
(“OMIClear”), em quantidades e nos leildes definidos pela DGEG. As compras de energia no
mercado gerido pelo OMIP incluem contratos de futuros cotados anuais, trimestrais e
mensais, a base-load e com entrega fisica. As compras sdo reconhecidas para efeitos de custos
regulados quando atingem a maturidade.

A operacdo dos mercados de electricidade organizados esta sujeita a uma autorizacdo
conjunta do Ministro das Financas e do Ministro responsavel pelo sector de energia. A
entidade gestora dos mercados organizados esta igualmente sujeita a autorizacdo do Ministro

responsavel pelo sector de energia e, quando requerido por lei, pelo Ministro das Financas.

Os mercados de electricidade organizados em Portugal deverdo ser integrados em outros
mercados de electricidade organizados estabelecidos entre Portugal e qualquer Estado
membro da UE. Os produtores de electricidade a operar em regime ordinario e 0sS

comercializadores, entre outros, podem tornar-se membros desse mercado.

O mercado organizado corresponde a um sistema com diferentes métodos de contratacdo que

proporcionam o encontro de oferta e procura, compreendendo os mercados a prazo, diario
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(inclui a maior de transacgdes de energia com entrega no dia seguinte & data do contrato e
com liquidacdo fisica obrigatéria) e intra-diario (transac¢des com liquidacdo fisica

obrigatdria).

Desde 1 de Julho de 2007 o MIBEL esta totalmente operacional, com transac¢fes diarias
tanto em Portugal como em Espanha, incluindo o mercado a prazo, j& em funcionamento
desde Julho de 2006. O MIBEL tem actualmente dois operadores de Mercado:

- OMEL, o operador do Mercado espanhol, que gere as transacgdes a vista;
- OMIP, actualmente operado por Portugal, gere as transaccdes a prazo do MIBEL.

Conforme acordado em 1 de Outubro de 2004 pelos governos Portugués e Espanhol, esta
prevista a fusdo do OMEL e OMIP num unico operador de mercado, o OMI.
Os mercados de electricidade ndo organizados consistem em contratos bilaterais entre
entidades do MIBEL, liquidados com entrega fisica ou por diferenca, estando sujeitos a

aprovacao pela ERSE, em Portugal [18].

A Lei n.° 51/2008, de 27 de Agosto, e 0 Regulamento de Relagdes Comerciais (RRC)
estabelecem a obrigatoriedade de todos os comercializadores de energia eléctrica incluirem

nas facturas informacéo sobre:

- A origem da energia eléctrica que adquiriram e venderam aos seus clientes (mix);
- As emissdes de CO, associadas ao fornecimento da sua energia eléctrica.

A rotulagem da energia eléctrica tem dois objectivos fundamentais:

- Informar o consumidor sobre o produto que estd a consumir, tornando 0 consumo mais
consciente, designadamente sobre os recursos energéticos primarios utilizados na producao de
energia eléctrica e os impactes ambientais associados ao fornecimento. Desta forma, o cliente

é responsabilizado pela sua escolha de consumo;

- Permitir a diferenciacdo entre comercializadores, fomentando assim a concorréncia no

mercado retalhista.

4.2.2 Transportes

O sector dos transportes tem um papel essencial na qualidade de vida dos cidaddos, pelas

possibilidades de mobilidade oferecidas, além da sua importancia para a actividade

econdémica. Os transportes representam um sector chave no desenvolvimento economico,
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social e cultural de um pais, mais evidenciado nos centros urbanos. Na economia portuguesa o

sector dos transportes representa um valor proximo de 4% do PIB [19].

Este sector, em conjunto com a politica de ordenamento do territério e planeamento urbano,
permite estruturar uma cidade e as relacfes que nesta se estabelecem. Contudo, se por um
lado, os transportes servem a cidade, também o crescimento e desenvolvimento dos centros
urbanos, e subjacente concentragcdo da populagdo nestes, potencia o crescimento do sector,

através do aumento dos fluxos de pessoas e mercadorias.

A tendéncia de urbanizacdo das populagdes que tem caracterizado a evolugdo do sistema de
povoamento do territorio nacional, e que estd patente na concentra¢do de 3/4 da populacédo
residente no Continente em &areas predominantemente urbanas, origina que a mobilidade seja
um factor da maior importancia no nosso pais. Actualmente constata-se um aumento das
distancias a percorrer e do nimero de veiculos automoveis em circulacao e, por consequéncia,

0 aumento do consumo dos combustiveis pela intensa utilizacdo do transporte individual.

As vilas e as cidades constituem-se actualmente como os motores da economia. A existéncia
de cidades congestionadas tem efeitos ao nivel do dispéndio de tempo mas também da

poluicdo [19].

Como foi referido no capitulo 4.1, este sector € o maior responsavel pela emissdo GEE no
territdrio nacional. Os principais GEE emitidos, no sector, incluem o didxido de carbono
(CO,), o metano (CH,;) e o oxido nitroso (N.O). Outros gases e poluentes incluem o

monoxido de carbono (CO) e o didxido sulfarico (S;0).

O inventério nacional de GEE, que se reporta a 2007, enfatiza o aumento das emissdes de
GEE no sector, que ascendeu a 92%, entre 1990 (ano de referéncia) e 2007. Este aumento
encontra-se directamente associado ao aumento do uso do transporte rodoviario potenciado
pela melhoria das infra-estruturas e aumento da frota automovel (associada ao aumento de

poder de compra da populagédo), durante a década de 90 [20].

Entre 1970 e 2006 a taxa de motorizacdo cresceu de 49 para 405 automoveis de passageiros
por mil habitantes. Esta evolucdo tem vindo a ser acompanhada por quedas acentuadas no
peso do transporte publico: se em 1970 o caminho-de-ferro, autocarros (urbanos e inter-
urbanos) e metro transportavam 54% do total (cerca de 8,7 mil milhdes de PK), em 2006 os
trés transportes publicos apenas eram responsaveis por cerca de 18% do total (16 mil milhdes
de PK) [19].
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Figura 18 - Evolugdo da Taxa de Motorizacdo, Portugal e média Europeia (veiculos de passageiros
ligeiros e mistos em circulagdo/1000 habitantes). Fonte: Energia e Transportes em ndmeros, 2008 ACAP,
DGV.

N&o obstante 0 mau desempenho do pais em termos da evolugcdo no sector dos transportes, o
investimento na rodovia mantém-se (a semelhanca do ocorrido na Gltima década) muito acima
do investimento na ferrovia. Em 2004 Portugal investiu quase 4 vezes mais na rodovia do que
na ferrovia. Assim, a populagdo em Portugal foi abandonando progressivamente o uso dos
transportes colectivos a favor do transporte individual. Comparando 1990 com 2004 ¢é
possivel verificar que [21]:

- 0 uso do comboio diminuiu de 11,3% para 3,8%

- 0 uso de autocarros diminuiu de 20,5% para 11,1%

- 0 uso do automovel subiu de 54,6% para 68,7%

Como exemplo, deve ser referido o facto de o transporte entre Lisboa e Porto ser efectuado,
na esmagadora maioria, por viatura particular e a ferrovia s6 movimentar cerca de 10% do
trafego, sendo o primeiro mais caro cerca de 2,5 vezes. Em comparag&o, nos paises da Europa

a ferrovia transporta 50% do trafego entre as maiores cidades.
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Figura 19- Quantidade de passageiros transportados por modo (mil milhdes de passageiros por
quilometro percorrido). Fonte: MOPTC “Plano Estratégico de Transportes 2008-2009”

Nos ultimos anos tem existido em Portugal um avultado investimento no sector dos
transportes, quer em infra-estruturas quer em material circulante, assim como em sistemas
informaticos de apoio a gestdo das empresas e de informacdo aos utilizadores de transporte
publico. Da mesma forma, tem-se continuado a processar o esforco financeiro do Estado por
indemnizaces compensatdrias as empresas publicas de transporte e, desde 2004, as privadas,
cujo montante ascendeu, em 2007, a mais de 199 milhdes de euros. No entanto, este esforco
financeiro ndo se tem ainda traduzido numa alteracdo dos comportamentos por parte das
populacBes que as levem a mudar habitos de mobilidade no sentido de privilegiar a utilizacdo

dos transportes colectivos [19].

Outro problema grave diz respeito ao transporte rodoviario de mercadorias que ja transporta
cerca de 97% das toneladas de produtos movimentadas no territério nacional. Este sector, em
Portugal, caracteriza-se pelo transporte por conta propria e no baixo nivel de especializagéo o
que o torna muito fragil perante a concorréncia de grandes empresas internacionais
especializadas neste ramo.

O resultado do transporte por conta propria, conjugado com a sua baixa especializacéo, leva a
gue no nosso pais seja necessario o dobro do numero de camiBes para transportar a mesma
quantidade de mercadoria que na U.E. As consequéncias desta realidade sdo o aumento do

consumo de energia, da poluigdo e acidentes e respectivos custos.
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Para respeitar as metas de sustentabilidade, nomeadamente a reducdo das emissdes de gases
com efeito de estufa acordadas no ambito do protocolo de Quioto, é, portanto, essencial
encontrar maneiras de reduzir as emissdes produzidas pelo sector dos transportes. Este ndo é o
unico problema a resolver. Praticamente toda a energia utilizada no sector dos transportes da

Unido Europeia é obtida a partir do petroleo [22].

Segundo um estudo da Unido Internacional de Transporte Publico (UITP) espera-se que, em
2020, este sector seja 0 maior consumidor de energia, superando o da prépria industria,
prevendo-se que, naquele ano, 0 mundo consumira o dobro da energia, que consome hoje.
Actualmente, calcula-se que cerca de 95% do total de transporte tem por base a utilizagdo do

petroleo.

Embora o progresso tecnologico permita produzir veiculos menos poluentes, as zonas urbanas
continuam, cada vez mais, a ser uma importante fonte de emissbes de CO,. Os niveis de
emissdes poluentes baixaram, nomeadamente gracas a aplicacdo progressiva das normas de
emissdo Euro. Além disso, existe um quadro legislativo aplicavel a utilizacdo dos

biocombustiveis. Contudo, a situacdo ndo é satisfatdria no plano ambiental [23].

Face a estes problemas, os construtores de veiculos estdo a desenvolver novos modelos mais
limpos e mais eficientes na utilizacdo dos combustiveis e estdo a trabalhar em novos
conceitos. Também estdo a ser desenvolvidos esforcos no sentido de se melhorarem o0s
transportes publicos e de se encorajar a utilizacdo, quando possivel, de meios de transporte
respeitadores do ambiente. Sao porém necessarias, outras medidas para reduzir a quantidade

de energia utilizada no sector dos transportes.

Neste contexto, Portugal adoptou a Directiva Europeia n.° 2003/30/CE respeitante aos
biocombustiveis através do decreto de lei n°® 62 de 2006. Obtidos a partir de biomassa, um
recurso renovavel, os biocombustiveis podem substituir directamente os combustiveis fosseis
no sector dos transportes e ser facilmente integrados nos circuitos de distribuicdo dos
combustiveis. Juntamente com outras alternativas, tal como o gas natural liquido (GNL), o
gas natural comprimido (GNC), o gas de petroleo liquefeito (GPL), os biocombustiveis
podem ser utilizados como combustiveis alternativos neste sector, abrindo assim o caminho a

solugBes mais avangadas, como a utilizacdo de hidrogeénio.

Os biocombustiveis podem ser utilizados, em misturas de baixa percentagem com
combustiveis convencionais, na maioria dos veiculos e podem ser distribuidos pela infra-

estrutura existente. Alguns veiculos a gasoleo podem funcionar com 100 % de biodiesel
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(B100) e existem veiculos “flex-fuel”, que permitem a utilizagdo de varios combustiveis, em

muitos paises do mundo.

O mercado portugués, a semelhanca do Europeu, é caracterizado por um elevado numero de
veiculos a gasdleo (29% do consumo € em gasolina e 62% em gasoleo), ficando assim

limitado o uso de bioetanol e havendo uma procura muito maior de biodiesel.

A substituicdo de uma percentagem do gaséleo ou da gasolina por biocombustiveis &,
portanto, a maneira mais simples de o sector dos transportes contribuir de imediato para a
realizacdo dos objectivos de Quioto, nomeadamente porque os beneficios se generalizariam a
todo o parque automdvel. Todavia, mesmo utilizando as tecnologias mais modernas, 0 custo

dos biocombustiveis produzidos dificulta a concorréncia com os combustiveis fosseis [22].

Também em 7 de Setembro de 2009 foi lancado pelo governo o “O Programa para a
Mobilidade Eléctrica”, relativo a utilizacdo de veiculos eléctricos que constitui outra das
medidas implantadas para fazer frente aos problemas ja referidos. A principal vantagem da
utilizacdo deste tipo de veiculos prende-se com o facto de ndo emitirem, directamente, gases
com efeito de estufa nem qualquer tipo de poluentes. Possuem uma maior eficiéncia do motor,
visto que utilizam tipicamente 0,1 a 0,23 kWh por quilémetro, ao passo que a média de
consumo equivalente para um veiculo a gasolina € de 0,98 kWh, e apresentam custos de
utilizacdo mais reduzidos. Contudo estas vantagens ficam reduzidas, se a origem da energia

eléctrica por eles utilizados ndo for de origem renovavel.

Um relatdrio apresentado em Bruxelas revela que a circulacdo deste tipo de veiculos pode
provocar um aumento das emissdes de dioxido de carbono, se ndo forem abastecidos com
energia de fontes renovaveis. O relatério pertence as associacGes ambientalistas Amigos da
Terra- Europa, Greenpeace e Federacdo Europeia dos Transportes e Ambiente.

Este estudo mostra que a legislacdo europeia que regula as emissées dos carros apresenta
graves lacunas, ao autorizar os construtores automodveis a “compensar” a venda de veiculos
eléctricos com a venda de veiculos poluentes, que escapam aos limites de emissdo definidos
na legislagdo. Por cada carro eléctrico vendido, os construtores automaveis beneficiam de 3,5
“supercréditos”, ou seja, a permissdo de venda de 3,5 carros altamente poluentes, sem que as

emissdes desses veiculos sejam contabilizadas no calculo das emissdes médias do construtor.

O resultado desta regra € que a venda de 10 por cento de veiculos eléctricos pode levar a um
aumento de 20 por cento no consumo de combustivel e emissdes de carbono no sector

automovel.
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4.2.3 Industria

Em Portugal a Industria encontra-se organizada em Inddstria Transformadora, Industria
Extractiva, Electricidade, Gas e Agua, e Constru¢do. Sendo a IndUstria Transformadora, o
sector industrial dominante, é aquela que consome mais energia.

O consumo de energia final na indUstria comecou a apresentar uma tendéncia decrescente a
partir de 2000, embora a actividade econdémica deste sector tenha apresentado, entre 2000 e
2004, taxas de crescimento do Valor Acrescentado Bruto — VAB. A reducédo do consumo de
energia final na industria nos Gltimos anos resulta de uma crescente aposta em tecnologias e
solucBes energéticas mais eficientes.

A introducdo de gas natural em Portugal levou a um decréscimo do consumo de outros
combustiveis de origem fossil no sector industrial. Na figura 20 esta representada a evolugéo
do consumo de energia final na inddstria em Portugal, sendo o contributo de renovaveis

observado proveniente da biomassa.
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Figura 20 — Consumo de energia final na inddstria, por fonte, em Portugal (2003-2008).
Fonte: EUROSTAT

Na industria estas fontes de energia concorrem para obtencdo de energia para climatizagdo e
no fornecimento de energia a maquinas e fornos.

O custo da energia tem impacto directo, a curto prazo, nos resultados financeiros do sector
industrial, pelo que € de esperar que 0 consumo continue a descer, resultante do investimento

no uso racional de energia, na eficiéncia energética.
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A actividade industrial é a segunda maior emissora de gases com efeito de estufa, a seguir aos
transportes, uma vez que ndo existem processos de fabrico que sejam totalmente limpos. Os
impactes ambientais decorrentes das emissfes industriais variam com o tipo de inddstria,
matérias-primas utilizadas, produtos fabricados, substancias produzidas e com os proprios
processos de fabrico. Entre os poluentes atmosféricos resultantes da actividade industrial
destacam-se as emissdes de dioxido de carbono (CO2), didxido de enxofre (SO2), e de

compostos organicos volateis ndo metanicos (COVNM).

A Industria Transformadora, sendo a que tem mais actividade, é a que mais emissdo de GEE
emite, apresentando um valor de 23358 tCO, equivalente libertados para a atmosfera em
2007.

4.2.4 Servicos e Doméstico

O aumento do consumo de energia final no sector doméstico esta directamente relacionado
com o crescimento demografico e o aumento da qualidade de vida da populacdo. As
populacdes cada vez sdo mais exigentes em relacdo as necessidades de conforto
(climatizacdo) e, com o aumento do poder de compra, 0 nimero médio de electrodomesticos e
equipamentos consumidores de energia existentes nos lares, aumenta.

Tal como o sector doméstico, as necessidades energéticas do sector dos servi¢os derivam da
climatizacdo. Praticamente toda a tecnologia existente depende quase exclusivamente da
electricidade para o seu funcionamento. E, portanto um sector que se caracteriza por forte
dependéncia da electricidade e com muito poucas alternativas a esta, como se pode verificar
na figura 21.

Estes dois sectores foram responsaveis, em 2008, por 4716 ktep de energia final consumida
no nosso pais. A contribuicdo de renovaveis presentes na figura 21 pertence a biomassa
consumida no sector domestico, na forma de lenhas e residuos florestais, utilizados para

aquecimento.
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Figura 21- Consumo de energia final nos sectores doméstico e servigos, por fonte, em Portugal
(2003-2008). Fonte:EUROSTAT

O sector dos servicos foi 0 que apresentou uma maior taxa de crescimento do consumo de
energia final nos ultimos anos. Este crescimento esta directamente relacionado com o
crescimento da actividade terciaria e, também, com o aumento das necessidades de conforto
no local de trabalho (climatizagéo).

No sentido de baixar o consumo do sector doméstico, tal como nos servigos, é necessario
apostar em solucgdes de climatizacdo mais eficientes, nomeadamente arquitectura bioclimatica,
integracdo de solucdes de microgeragdo e baseadas em FER, isolamentos e materiais de
construcdo bioclimaticos. Pelo lado do cidad&o, é necessario alterar comportamentos, apostar
na sensibilizacdo do consumidor para comprar electrodomésticos e equipamentos de uso
doméstico de baixo consumo, educar para uma utilizacdo racional da energia e promover uma

cultura de planeamento de médio a longo prazo.

4.2.5 Agricultura e Pesca

O sector econdmico Agricultura e Pesca, apresenta muito pouco significado quando
comparado com os restantes sectores econdmicos, no que toca ao consumo de energia final
em Portugal. Este facto € justificado por uma reducdo da contribuicdo deste sector para a

actividade econdémica do pais.
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A dindmica da evolugdo da actividade econdmica do sector agricola e pescas, ao longo da
ultima década, registou alguma instabilidade, em grande parte devido a sua dependéncia das
condicdes meteorologicas. Estas oscilacdes influenciam directamente a evolucéo real do VAB

do sector primario e, consequentemente, 0 consumo de energia.

No sector primario, grande parte do consumo de petroleo deve-se a maquinaria agricola
(tractores, debulhadoras, compactadoras...) e as frotas pesqueiras. A electricidade, a segunda
maior parcela do consumo, é consumida para iluminacao, em sistemas de rega e bombagem,

em alguma maquinaria usada no sector e, nas pescas, para conservacdo do peixe.

O consumo de gés natural é muito reduzido e é utilizado basicamente para aquecimento, por
exemplo das estufas, dos tanques de aquacultura e dos aviarios. Actualmente, ja existem
algumas solucdes para aquecimento a biomassa, em alternativa ao gas natural, embora o seu

contributo ainda néo sirva para se contabilizar no consumo de energia final.

O gasoleo agricola, destinado aos sectores agricola e florestas, beneficia de uma reducgéo da
taxa de Imposto Sobre Produtos Petroliferos (ISP). Também o gas6leo utilizado no sector das
pescas (gaséleo maritimo) beneficia de uma reducdo do ISP. Estes factos, associados a falta
de tecnologias de combustiveis alternativos disponiveis comercialmente, especificas para o
sector (& semelhanga do que se passa no sector dos transportes), concorrem para que, 0O

petroleo seja 0 combustivel que mais contribui para consumo de energia final neste sector.

Sendo, o consumo de energia final neste sector muito reduzido quando comparado com 0s
restantes sectores da economia, e por possuir uma contribuicdo de FER muito baixa, torna-se
irrisdrio a contabilizacdo da contribuicdo de FER deste sector para o consumo total de energia
final em Portugal.
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5. Contribuicdo das Fontes Renovaveis de Energia em
Portugal

5.1 Sector Eléctrico

De todos os sectores econdmicos, o sector eléctrico foi o que sofreu um maior aumento da
incorporacdo de FER na geracdo de energia em Portugal. Na producdo de electricidade
verificou-se um aumento da contribuicio de FER de 43% entre 1990 e 2008. Esta
contribuicdo tem uma grande variacdo anual devido a diferenca da produgdo hidrica em anos

mais secos ou mais himidos.

O consumo de energia eléctrica tem subido ao longo dos dltimos anos, ainda que com um
abrandamento desde 2006. Devido a recessdo econdmica que ocorreu em 2009, e que atingiu
quase todos os sectores da economia, o consumo de electricidade diminuiu em relagdo a 2008.
Até 2009, a producdo de electricidade de origem féssil tem oscilado em torno dos
30000 GWh, enquanto a electricidade de origem renovavel praticamente duplicou nos ultimos

10 anos.

O maior incentivo para este crescimento foi o estabelecimento das tarifas diferenciadas para a
energia eléctrica produzida em centrais de fontes renovaveis, “feed-in-tariffs”, a partir de
1999. Esta medida, obriga os fornecedores de energia a comprar a electricidade produzida a
partir de recursos renovaveis a um preco fixo, o qual varia em funcdo do grau de maturidade

das varias tecnologias disponiveis no mercado nacional.

Na producéo descentralizada de electricidade de origem renovavel o Programa “Renovaveis
na Hora” tem impulsionado a microgeracdo. O seu contributo para a quota de energia eléctrica
de origem renovavel ainda é quase imperceptivel, mas ndo deixa de ser uma boa medida para

0 crescimento da producdo de energia eléctrica através de fontes renovaveis.
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Até 2008, a importacdo de energia eléctrica aumentou consideravelmente, atingindo cerca de
19% do consumo nesse ano. Contudo, com o abrandamento de 2009 devido a recesséo
econdémica, esse valor caiu para metade, tendo-se inclusivamente observado que em
Dezembro de 2009, e nos primeiros dois meses de 2010, Portugal apresentou um saldo liquido
exportador de electricidade para Espanha — 0 que sucedeu pela primeira vez em varios anos
[24].
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Figura 22 - Producgéo de energia eléctrica em Portugal (2001-2009).
Fonte: APREN, REN, DGGE, INEGI

A grande hidrica é a tecnologia que mais contribui para a quota de renovaveis em Portugal. A
poténcia de grandes centrais hidricas foi praticamente toda instalada até 1994, sendo que a
partir dai os Unicos aumentos de poténcia instalada ocorreram em 2004 com a entrada em
funcionamento da central hidroeléctrica do Alqueva e em 2005 com a central de Frades. Em
1995 a Grande Hidrica representava 87% da poténcia eléctrica de origem renovavel instalada;

em 2009 essa percentagem diminuiu para 50,5%, devido ao aumento da poténcia edlica [24].

A energia de base edlica é a que mais tem crescido nos ultimos anos, quase pondo-se em pé
de igualdade com a hidrica no que toca a producéo de electricidade. Foi a partir de 2003 que a
poténcia edlica instalada comegou a crescer a uma média de 65% ao ano. Este facto deve-se a
aprovacdo do Decreto-Lei 312/2001 de 10 de Dezembro, que definiu o regime de gestéo da
capacidade de recepcao de energia eléctrica nas redes do Sistema Eléctrico de Servico Publico
proveniente de centros electroprodutores do Sistema Eléctrico Independente.
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A energia de base edlica e a energia hidrica sdo as que mais contribuem para o consumo de
energia eléctrica proveniente de fontes renovaveis. No entanto esta energia deveria ser
produzida ao mesmo tempo que € consumida, para que a oferta conseguisse satisfazer a
procura, e ndo houvesse desperdicio de energia (excedentes) nos periodos de vazio. Como tal

ndo é possivel, a complementaridade hidrica-edlica assume especial importancia.

As novas centrais hidroeléctricas equipadas com sistema de bombagem, permitem usar
eficientemente o excesso de producdo eolica, armazenando energia nas horas de vazio para
posterior turbinamento nas horas de ponta. O sistema permite que nos periodos de menor
consumo do dia, e que geralmente corresponde a grande producéo edlica, esta energia possa
ser aproveitada para fazer bombear a dgua das albufeiras. Com este modelo é possivel a

reutilizacdo para produzir nova energia hidroeléctrica em periodos mais rentaveis.

Nas restantes tecnologias de FER, a que mais se evidencia é a biomassa que tem sofrido um
grande desenvolvimento, com um aumento de producdo de energia eléctrica, enquanto a
energia fotovoltaica ainda esta a comecar a desenvolver-se no nosso pais, sem deixar de ter
em conta que é uma tecnologia que apresenta um grande potencial de desenvolvimento para o
futuro. E mesmo com um contributo pouco significativo face a outras tecnologias, a energia

fotovoltaica apresentou um crescimento de 315% do ano de 2008 para 2009.

N&o foi considerado neste estudo, a producdo de energia eléctrica a partir da energia dos
oceanos, pois as tecnologias a ela associadas ainda estdo num estado pouco avangado, e s

existem alguns projectos de demonstracdo instalados mas nenhum a escala pré-comercial.
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Figura 23 - Evolugdo da poténcia instalada por tecnologia de producéo de energia eléctrica de origem
renovavel em Portugal.
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Figura 24 - Detalhe da evolucdo da poténcia instalada por tecnologia de producdo de energia eléctrica

de FER’s em Portugal, com valores abaixo de 500 MW.

Especificamente para o ano de 2009, por ser 0 ano mais recente e 0 mais proximo da data

prevista pela directiva 2001/77/CE, para o cumprimento das metas especificas para 2010,

apresentam-se de seguida nas figuras 25 e 26, toda a informacdo relativa a producdo de

energia eléctrica no nosso pais.
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Figura 25 - Poténcia de energia eléctrica instalada, por tecnologia, em MW, e respectiva percentagem,
em Portugal até 20009.

Na figura 26 verifica-se que a Eolica quase igualou a Grande Hidrica nesse ano, o que
também se deve ao facto de ter sido um ano um pouco seco com um indice de pluviosidade

23% abaixo da média.
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Figura 26-Geragdo de electricidade, por tecnologia, em GWh, e respectiva percentagem em Portugal
no ano de 2009.

A andlise das figuras 25 e 26 pode conduzir a tentacdo de proceder a um calculo simples.
Sendo a capacidade de energia eléctrica de base eélica instalada em 2009 de 3535 MW,
correspondendo para 0 mesmo ano uma geracdo de electricidade de 7492 GWh, pode-se
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constatar que a electricidade de base edlica obteve 2120 horas anuais médias equivalentes de
producdo nesse ano. Contudo, este valor ndo € elucidativo da realidade, pois o valor da
capacidade instalada foi aumentando ao longo de 2009, e o valor indicado na figura 26 apenas

foi alcancado no final do ano.

A utilizacdo de recursos naturais para a producdo de energia eléctrica tem subjacente um
coeficiente de utilizacdo, que representa o coeficiente de utilizagcdo da capacidade geradora
instalada, proveniente do recurso em causa e que, em funcéo da capacidade instalada, mede o
aproveitamento da producdo de cada fonte de energia num determinado intervalo de tempo.
As horas equivalentes a plena carga referidas no paragrafo anterior sdo uma das formas de
indicar esse coeficiente?. O coeficiente de utilizacdo difere entre as diversas fontes de energia,
registando a hidrica e e6lica, fontes com maior peso na producdo de energia eléctrica, valores

moderados em relacdo as tecnologias de aproveitamento dos RSU e da biomassa.

As variagdes de utilizagdo apresentadas entre as diversas fontes de energia resultam de um
conjunto de factores, nomeadamente a tecnologia associada ao aproveitamento dos
respectivos recursos e o potencial e disponibilidade dos recursos no nosso pais. Apesar do
coeficiente de utilizacdo ser mais elevado para algumas fontes renovaveis de energia (RSU e
biomassa), a maior proporcao de capacidade instalada em fontes de energia com coeficientes
de utilizacdo mais reduzidos (hidrica e edlica) justifica-se pela maior disponibilidade dos

respectivos recursos naturais.

2 Considerando que o ano tem 8760 horas, 0 valor de 2120 horas anuais equivalentes a plena carga (hpc)
significa que a energia produzida é equivalente a que seria gerada se toda a capacidade instalada produzisse a
plena carga durante 2120 horas.
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Figura 27 - Evolugdo das horas anuais médias de produgéo equivalente por tecnologia em Portugal.

A producdo de electricidade de origem renovavel varia significativamente de ano para ano
devido a variabilidade da energia de base edlica e da influéncia da producdo de energia

hidroeléctrica.

Quanto a producdo de energia eléctrica de base edlica, estd associado a esta um indice de
produtibilidade edlico, também denominado por indice de eolicidade (IE). Este indice visa
quantificar as flutuacbes da producgdo de energia eléctrica de um parque eélico em torno do
valor médio, ou de longo termo. Tais flutuacdes sdo caracteristicas do regime de ventos
proprio de cada zona geografica. Dada a grande variabilidade do recurso edlico em algumas
regides do pais, em especial as regides no norte montanhoso de Portugal, o IE podera ndo ser
representativo para todos os parques que nela se encontrem. Mesmo assim, o IE calculado
pelas entidades competentes pretende ser representativo para 0 maior nimero de parques
numa dada regido. Em 2009 este indice foi de 102,2%, ou seja 2,2 % acima do valor médio
[25].

O efeito da variacdo da producdo de energia hidroeléctrica € suavizado ao corrigir a producao
hidrica com o coeficiente de hidraulicidade, com o qual se pretende que esta variagdo seja
atenuada recorrendo a condigdes médias. Esta correccdo serve apenas para efeitos estatisticos

e € denominada por correccéo da hidraulicidade.

O nuamero oficial de producdo de energia eléctrica é calculado em funcdo da Directiva
2001/77/CE, ao abrigo da qual a producdo hidroeléctrica pode ser corrigida mediante
indexacdo a um indice de Produtividade Hidroeléctrica (IPH) de um ano de referéncia. Esse

indice depende obviamente da pluviosidade e permite quantificar o desvio entre o valor da
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producdo hidroeléctrica verificada em dado ano e a producdo que haveria em ano de regime
hidroeléctrico médio.

A correccédo da hidraulicidade é calculada de formas distintas, dependendo da entidade que a
efectua. A Direccdo Geral de Energia e Geologia utiliza 1997 como ano hidroldgico de
referéncia, tendo sido um ano 22 por cento acima da média, correspondendo a um IPH de
1,22. Logo, a produgdo de energia eléctrica de origem hidrica para um dado ano é calculada,

_ (Epi*1,22)
~ IPHi

Equacéo 1
Com:

i - Ano

E - Energia produzida com correccao de hidraulicidade

Epi - Energia produzida no ano i

IPHi - Indice de produtividade hidroeléctrica

Ja a APREN s6 tem em conta o IPH do ano relativamente ao qual é calculada a producéo de
energia eléctrica de base hidrica. Sendo assim,

Epi
E= -F : Equacdo 2
IPHi

Este método de calculo faculta um resultado mais real da producéo de energia num dado ano,
e foi o adoptado para efectuar os célculos que contribuiram para concluir as figuras

apresentadas ao longo deste capitulo.
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Figura 28 - Geragdo de electricidade, por tecnologia de producdo de electricidade de origem renovavel
em Portugal com e sem correcgéo da hidraulicidade (2001-2009).

Sem a correccdo de hidraulicidade a quota de electricidade de origem renovavel variou entre

um méaximo de 38,09% em 2003 e um minimo de 17,10% em 2005. Embora com o grande

crescimento da energia de base edlica que se vem a assistir nos Gltimos anos, em 2009 a quota

de renovaveis foi de 35,56%.
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Figura 29 - Quota de renovaveis na electricidade (2001-2009)
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Agora, verificando os mesmos dados, mas considerando a correc¢do de hidraulicidade, nota-
se um aumento da quota de renovaveis e inclusivamente uma evolugdo crescente a partir de
2002. O aumento da producédo de energia de base eolica tem contribuido nos Gltimos anos

para equilibrar a grande tendéncia de variacdo da energia hidrica.
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Figura 30 - Percentagem de Renovaveis com correcgdo da hidraulicidade.

Observando a figura 30 verifica-se que em 2009 se atingiram 40,2% de electricidade
renovavel corrigida. Com este valor Portugal ultrapassou a meta de 39% considerada na
directiva 2001/77/CE, prevista até ao ano de 2010. Este facto permite olhar com optimismo
para a meta de 45% de electricidade renovavel em 2010 incluida nas novas metas de 2007
aprovadas pela Resolucéo de Conselho de Ministros no 1/2008.

Por conseguinte, se for considerada a correcc¢do da hidraulicidade feita pela eg.1, no célculo
da quota de renovaveis, a meta imposta pelo governo para 2010 quase foi atingida em 2009
com um valor de 44,5%. Logo, é possivel afirmar que o Governo poderia subir a meta de 45%
para 2010, ja que esta quase foi alcancada em 2009.
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5.2 Sector Transportes

O sector dos transportes em Portugal é caracterizado pela quase total dependéncia dos
combustiveis de origem fdssil para obtencdo de energia. Na figura 31 pode-se verificar a
contribuicdo de cada tipo de combustivel para este sector, onde se confirma que o gasoleo € o
combustivel mais utilizado. Hoje em dia a sua procura € cinco vezes maior que a da gasolina.
Isto deve-se ao facto do gasoOleo ter um preco mais reduzido em comparacdo com o da

gasolina, e a tecnologia em que este é utilizado conduz a reducao dos consumaos.
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Figura 31 - Consumo de cada tipo de combustivel em Portugal (2003-2008)

No sector dos transportes, a contribuicdo de FER é ainda muito pouco significativa. Esta
pequena contribuicdo apenas € proporcionada através da utilizacdo dos biocombustiveis
rodoviarios. Sendo estes apenas incorporados no gaséleo - biodiesel.

A nova Directiva ja prevé a contabilizacdo da mobilidade eléctrica, o que ird favorecer
Portugal, uma vez que a percentagem nacional de electricidade renovavel é elevada. Contudo,
0 impacto da mobilidade eléctrica no sector dos transportes sera sempre reduzido, no
curto/médio prazo, exigindo um esforco adicional no incentivo a introducdo de

biocombustiveis, em especial de 22 geracéo.

Na figura 32 pode-se verificar a baixa incorporagdo de biocombustiveis no sector dos

transportes, resultante das fracas politicas postas em pratica até a data.
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Figura 32 - Percentagem de incorporacéo dos biocombustiveis em Portugal.

Em 2006, das 91327 toneladas de biodiesel FAME (Fatty Acid Methyl Ester) produzidas,
foram incorporadas 80337 toneladas, o que representa no total, 1,02% de incorporacdo em
todo o sector dos transportes. J& em 2007 foram produzidas 195884 toneladas de biodiesel
FAME, de entre as quais foram incorporadas 189836 toneladas, representando uma
incorporacdo de 2,54% neste sector. Em 2008 foram incorporadas 146874 toneladas de
biodiesel FAME, que corresponde a 1,91% de incorporacdo nos transportes rodoviarios. Em
nenhum ano se registou incorporacdo dos biocombustiveis na gasolina, sendo a totalidade

dessa incorporacao no gasoleo.

Conforme foi referido na seccdo 2.5, Portugal carece de matérias-primas para a producdo de
biocombustiveis. Deste modo, Portugal continua energeticamente dependente do exterior e
também, ndo se consegue a diminuicdo local de emissdes de dioxido de carbono, em virtude
da matéria-prima ter sido cultivada noutra regido, o que vai contra alguns propdsitos da
utilizacdo de fontes renovaveis para a producdo de energia.

Uma das solugdes é o aproveitamento de 6leos alimentares usados (OAU) para a producéo de
biocombustiveis. A producdo estimada de Oleos alimentares usados em Portugal € da ordem
de 43.000 t a 65.000 t por ano, das quais cerca de 62 % sdo geradas no sector domestico, 37 %
no sector da hotelaria e restauracdo e uma fracgéo residual na industria alimentar [26].

O Decreto-Lei n.° 267/2009, de 29 de Setembro, que entrou em vigor a 1 de Novembro de
2009, estabelece o regime juridico da gestdo de OAU, produzidos pelos sectores industriais,

da hotelaria e restauracdo e doméstico.
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O decreto-lei cria um conjunto de normas que visam quer a implementacdo de circuitos de
recolha selectiva, o seu correcto transporte, tratamento e valorizagdo, por operadores
devidamente licenciados para o efeito, quer a rastreabilidade e quantificacdo de OAU. E
conferido especial enfoque a recolha de OAU no sector domeéstico, atribuindo um papel de
relevo aos municipios e estabelecendo objectivos concretos para a constituicdo de redes

municipais de recolha selectiva.

Tendo em conta os baixos resultados de incorporacdo de biocombustiveis rodoviarios no ano
de 2008, foi decretada através do Decreto-Lei n.° 49/2009, de 26 de Fevereiro a incorporagédo
obrigatoria no gasoleo rodoviario de 6% de biodiesel FAME (Fatty Acid Methyl Ester), em
volume, para 0 ano de 2009, e 10% para 2010. Estas obrigacdes deveriam alterar o panorama
pelo menos para os anos de 2009 e 2010 aos quais diz respeito, mas enquanto a norma EN
590, que fixa o valor em 7% de incorporagdo obrigatdria de biocombustiveis em gasoleo

rodoviario, ndo for alterada, ndo se ultrapassara esse valor.

5.3 Sector Industrial

O sector industrial € o segundo maior consumidor de energia, de todos os sectores de
actividade econémica no nosso pais. Em 2008 o valor do consumo de energia final neste
sector cifrou-se em aproximadamente 5500 ktep, representando uma percentagem de 31% no
consumo total de energia em Portugal. A maior parte desta energia é obtida directamente pela
queima de combustiveis fésseis, sendo que uma parte da energia consumida é electricidade,
gue tem vindo a aumentar nos Ultimos anos. A maior parte de energia eléctrica neste sector é

consumida pela industria transformadora, cujo consumo em 2007 ascendeu a 16635 GWh.
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Figura 33 - Evolugdo da energia eléctrica consumida nos varios sectores da Industria (1999-2008).

O sector industrial apresentou um consumo de energia eléctrica no ano de 2008 de

18453 GWh (5351,4 ktep). Sabendo que nesse mesmo ano a quota de renovaveis no sector

eléctrico foi de 39,04%, com correc¢édo da hidraulicidade, pode-se afirmar que o contributo de

renovaveis para este sector foi de 13,65% nesse ano.
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Figura 34 - Quota de energia renovavel proveniente da energia eléctrica consumida.
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Além da contribuicdo de FER proveniente da energia eléctrica consumida no sector industrial,
também existe o contributo pela utilizacdo da biomassa. O consumo de energia proveniente
desta fonte renovavel de energia aumentou 25% no periodo entre 1999 e 2008. A maioria
desta energia obtida a partir da biomassa provem da cogeracao, totalizando 91% em 2007. Em

2008 o total de energia consumida proveniente da biomassa foi de 612 ktep.
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Figura 35 - Evolugdo da energia consumida proveniente da Biomassa na Industria.

Porém, convém salientar, que no sector industrial, a percentagem de energia de fontes
renovaveis deve-se na maior parte a electricidade consumida, oriunda do sector eléctrico. A
biomassa ainda contribui muito pouco para o consumo de energia neste sector. Neste
contexto, existe a necessidade de incrementar o consumo de energia proveniente de fontes
renovaveis na industria, aumentando o consumo de energia proveniente da biomassa, € na

aposta da energia solar térmica.
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5.4 Sector de Servigos e Domestico

O consumo de energia no sector doméstico apresentou em 2008 uma fatia de 18% do
consumo energéetico total em Portugal. Apesar de este valor ser ainda baixo,
comparativamente com a média Europeia (25%), relacionado essencialmente com a baixa
taxa de posse de equipamentos consumidores, verificou-se na ultima década um crescimento
significativo do consumo de energia no sector doméstico que ronda os 3% por ano. Um
crescimento ainda mais acentuado verificou-se no sector dos servicos, o qual tem registado o
maior aumento do consumo de energia final nos ultimos anos. Em 2008, declarou 13% do

consumo total de energia final.

O contributo de FER para estes sectores é proveniente da energia eléctrica consumida, a qual
também é usada em aquecimento e arrefecimento, no entanto o sector doméstico também
utiliza energia da biomassa para aguecimento e energia solar térmica para AQS. Para
aquecimento também existem tecnologias de energia geotérmica de baixa entalpia no nosso

pais, mas o seu contributo é quase nulo para o total de energia final consumida.

Desde 1999 até 2008, o consumo de electricidade no sector doméstico aumentou 41%. Para o
mesmo periodo o consumo de electricidade no sector de servigos registou um crescimento de
46%.
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Figura 36 - Evolucdo da energia eléctrica consumida em Portugal no sector doméstico e servigos
(1999-2008).
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A energia eléctrica consumida no sector domestico no ano de 2008 foi de 13444 GWh.
Sabendo que nesse ano a quota de renovaveis no sector eléctrico foi de 39,04%, com
correc¢do da hidraulicidade, conclui-se que o contributo de FER proveniente da energia
eléctrica para este sector foi de 10,3% nesse ano, correspondente a 1377 GWh.

Para 0 mesmo ano o sector de servigos declarou um consumo de electricidade de 11430 GWh.
Pela mesma razédo descrita em cima, este sector obteve um contributo de renovaveis de 8,71%
em 2008, correspondente a 996 GWh.
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Figura 37 - Percentagem de energia renovavel proveniente da electricidade consumida nos sectores
Domeéstico e Servicos entre 2001 e 2008.

O maior contributo para a quota de FER utilizadas directamente no sector doméstico ainda
continua a ser o da biomassa, com um valor de 1129,5 ktep em 2008, representada pelas
lenhas e residuos florestais, utilizados para aquecimento e nas cozinhas. Embora estes
recursos sejam enddgenos, as tecnologias tradicionalmente utilizadas sdo de muito baixa
eficiéncia (lareiras, fornos a lenha, ...). Para 0 mesmo ano a energia solar térmica apresentou

uma contribuicdo de 25,3 ktep.
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Figura 38- Consumo de energia de fontes renovaveis, por tipo, no sector Doméstico (2001-2008)

Portugal € um dos paises da Europa que apresenta um recurso em energia solar mais elevado,
atingindo 3000 horas de sol por ano em algumas regides. Como se pode observar na figura 39,

os valores de radiacdo solar disponivel em Portugal sdo dos mais elevados de toda a Europa.

Figura 39 — Radiacdo solar incidente no plano horizontal. Fonte: Atlas Europeu de Radiagdo Solar.
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No entanto, ainda ndo se observou em Portugal o desenvolvimento da energia solar térmica
como se verifica noutros paises Europeus. Paises como a Alemanha, a Austria ou a Holanda,
com disponibilidade solar bastante inferior a Portugal, sdo grandes utilizadores deste tipo de

sistema.

Mesmo sendo o recurso abundante, estando a tecnologia disponivel, existindo um vasto
potencial de aplicacdo e sendo muito significativos os beneficios ambientais, existem
barreiras ao desenvolvimento da energia solar térmica no nosso pais. Entre elas, destaca-se o

elevado investimento inicial e a fraca credibilidade/mé4 reputacao®.

O novo Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE)
Decreto-Lei n°® 80/2006, de 4 de Abril incluiu a obrigatoriedade de implementacdo de
colectores solares para agua quente em habitacdes novas e estruturas remodeladas. Esta

medida impulsionou uma utilizacdo mais generalizada desta tecnologia.

Além desta medida devem ser fomentadas todo um conjunto de iniciativas fiscais mas
também de divulgacdo e informacdo por parte do Governo no sentido de aproveitar a

disponibilidade de sol que existe no pais e que esta assim a ser desaproveitada.

A energia solar térmica tem registado um bom crescimento nos Gltimos anos, embora ficando
longe das metas perspectivadas no Programa "Agua Quente Solar para Portugal”. Este
subprograma, que foi langado na sequéncia do programa E4, previa a instalacdo, até 2010, de
um milhdo de metros quadrados de colectores solares. Na figura 40 é possivel verificar em

pormenor a evolucdo do consumo de energia solar térmica no sector doméstico.

No inicio dos anos 80 houve um arranque da implementacédo de sistemas solares em Portugal, mas que
rapidamente acabou por se esvanecer, isto devido a diversos factores entre os quais a ma qualidade de uma
grande parte dos equipamentos solares instalados. Ndo todos os equipamentos eram de qualidade baixa, no
entanto a falta de controlo da qualidade dos produtos comercializados levou a descredibilizacdo da energia solar

em Portugal.
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Figura 40 — Evolug&o do consumo de energia solar térmica, em Portugal (1999-2008).

De salientar o facto da utilizacdo da energia solar térmica ter aumentado nos ultimos anos,
especialmente em 2009, gracas a implementacdo da Medida Solar Térmico 2009. Esta medida
consistiu num incentivo estatal orcado em 95 milhdes de euros, para ajudar a implementar

esta tecnologia em Portugal.

De inicio este programa destinava-se apenas ao consumidor doméstico, mas numa segunda
fase foi estendido a Instituicbes Particulares de Solidariedade Social (IPSS) e a clubes e
AssociacOes Desportivas de utilidade publica. Esta medida fez com que se assistisse a um

grande aumento da instalacdo de painéis solares em Portugal.
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Figura 41 - Area total acumulada de painéis solares térmicos instalados em Portugal (2002-2009).
Fonte: ADENE, APREN

88



Monitorizacdo da Implementagdo das Directivas Comunitarias sobre a Utilizagao de Energias Renovaveis em Portugal

6. Perspectivas para o Futuro

6.1 Crescimento do consumo e aumento da procura de Energia

A energia é, e continuard a ser, uma das principais preocupacoes globais do Século XXI. Com
0 aumento da populacdo a nivel mundial que se prevé que aumente em 1500 milhdes de
pessoas até 2030 [27], e a estimativa do forte crescimento da procura global de energia nos
préximos anos, questdes estdo a ser colocadas relativamente ao futuro do abastecimento de
energia, da competitividade econdémica das diferentes fontes de energia e dos impactes

ambientais associados.

Podem ser propostos diversos cenarios para o abastecimento de energia mundial no futuro.
Em qualquer caso, todas as fontes de energia terdo de ser utilizadas da melhor forma para
satisfazer as necessidades.

De acordo com os cendrios escolhidos para a procura energética, 0 consumo de energia
primaria mundial podera atingir duas a trés vezes o consumo actual em 2050. Prevé-se que 0s
maiores aumentos na procura de energia no futuro sejam dos paises em vias de
desenvolvimento, devido a um maior crescimento demogréfico e desenvolvimento
econdmico, enquanto nos paises desenvolvidos, com grandes quantidades de consumo, se

assiste a um iniciar de uma gestdo de eficiéncia e poupanca energética.

Os principais motores do crescimento do consumo de energia mundial serdo os paises da Asia
(incluindo a China e a india), sequidos dos paises do Médio Oriente. Segundo um relatério?
da AIE, 74% da necessidade energética mundial vira dos paises em desenvolvimento num
futuro proximo. A China ja é o maior consumidor mundial de energia, a frente dos Estados

Unidos, e também o maior poluidor mundial. O consumo de carvéo, principal combustivel da

* World Energy Outlook 2009
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india e da China, sera o principal factor responsavel pelo aumento das emissdes de CO, no
Mundo.

Segundo dois cenarios diferentes, é possivel prever a quantidade de emissdes de CO; a nivel
mundial. O primeiro cenario (c1), tem em conta uma continuacdo das politicas ja postas em
pratica ou em elaboracdo propostas pelos varios governos mundiais. O segundo cenario (c2),
refere-se ao que se conseguiria atingir se se vier a verificar uma politica mais rigorosa a nivel
mundial no sentido de reduzir a emissdo de gases com efeito de estufa. Como se pode analisar
na figura 1, em 2030 a diferenca entre os dois cenérios é significativa correspondendo a uma
diminuicdo da emissdo de CO, de 34% entre o cenério 1 e 2.
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Figura 42 - Emissdes de CO, no Mundo, por sector e por cenario.
Fonte: AIE, World Energy Outlook 2009

Segundo um relatorio da AIE espera-se um aumento anual de cerca de 1% na procura global
de petroleo até 2030, apesar de uma queda desta entre os paises desenvolvidos. O relatério
prevé um aumento anual de 1,5% no consumo de energia mundial entre 2007 e 2030, de

12000 Mtep até 16800 Mtep, totalizando um aumento de 40% nesse periodo.

Apesar do crescimento da producdo de energias de fontes renovaveis, prevé-se que o petréleo
continuara como a principal fonte de energia mundial até 2030. A participacdo do petréleo

devera cair apenas de 34% para 30% no consumo total de energia até esse ano [28].

O relatério da AIE faz ainda um alerta sobre como o mundo devera enfrentar as mudancas

climaticas. Todos os paises a uma escala mundial, no total, precisaréo investir 10,5 trilides de
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dolares americanos no sector de energia entre 2010 e 2030 para atingir o objectivo de limitar
as emissoes globais de gases com efeito de estufa, para impedir um aumento das temperaturas
mundiais em mais de 2°C. Ha um consenso cada vez maior entre os paises de que € necessario
limitar o aumento das temperaturas globais em até 2°C, acima do qual as mudancas climaticas
podem tornar-se imprevisiveis e irreversiveis. Mas ainda ha grandes divergéncias sobre qual a

maneira de se conseguir esse objectivo.

O relatorio adverte que cada ano de atraso na obtencdo de um acordo para limitar as emissdes
somara 500 bilhdes de dolares americanos no custo total desses investimentos. Na mesma
ordem, se nada for feito para limitar as emissdes e 0 aumento das temperaturas mundiais em
2°C, os custos de adaptacdo do mundo aos efeitos do aquecimento global serdo muito maiores

do que os custos dos investimentos para limitar as emissdes.

6.2 PrevisOes para a Europa

As alteracdes climaticas, a dependéncia crescente do petréleo e de outros combustiveis
fésseis, 0 aumento das importacfes e 0s custos crescentes da energia estdo a tornar as
sociedades e economias da UE vulneraveis. Até 2030, a dependéncia das suas importacfes de
petrdleo, carvdo e de gas podera ascender respectivamente a 95%, 59% e 84% se nao for

repensado 0 consumo de energia e 0 cabaz energético ndo se diversificar [27].

Diversificar através de um recurso acrescido a capacidade interna de producdo de energia
implicard uma maior utilizacdo de tecnologias com baixas emissfes ou mesmo nulas de
carbono, baseadas em fontes renovaveis de energia, como a energia de base eodlica, solar e
hidroeléctrica, assim como a biomassa, porque a UE dispde de escassos recursos fosseis
proprios. Alguns paises da UE poderdo igualmente recorrer a energia nuclear. Num futuro
proximo, esta provird da cisdo nuclear, porque é pouco provavel que a tecnologia de fusdo

nuclear esteja disponivel antes da segunda metade do presente século.

Actualmente, assiste-se ja a uma corrida para evitar que o planeta atinja um aumento de 2°C,
valor que se cré constituir o ponto de viragem irreversivel. Todavia, a corrida podera redundar
em fracasso se as emissdes mundiais néo estabilizarem até 2020, o mais tardar, ou ndo forem

reduzidas em cerca de 50%, em relacdo aos valores de 1990, até 2050.
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De acordo com um relatério® apresentado em Bruxelas no dia 15 de Abril de 2010, o
investimento em energias renovaveis podera permitir a redugcdo em cerca de 90 por cento das
emissdes de gases com efeito de estufa até 2050 na Unido Europeia. Segundo este estudo da
EREC, para o0 ano de 2050, o contributo das fontes renovaveis de energia para a satisfacdo das

necessidades energéticas podera ser de 100%.

Na Europa, a reducdo do dioxido de carbono prevista serd de 30% em 2020, cerca de 50% em
2030 e, no final da primeira metade do século, a Unido Europeia serd capaz de reduzir as

emissdes de CO, mais de 90%, comparativamente com 1990.
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Figura 43 - Reducéo das emissdes de CO, na Europa (2010-2050).
Fonte: EREC, Rethinking 2050

No panorama complexo da politica energética, o sector das energias renovaveis é o sector
energeético que se destaca em termos de capacidade para a reducao das emissdes de gases com
efeito de estufa e da poluicdo, para a exploracdo de fontes de energia locais e descentralizadas
e para o incentivo a industrias da alta tecnologia de nivel mundial. O crescimento mais
acentuado da contribuicdo de energia proveniente de fontes renovaveis verificar-se-a na
producdo de electricidade. A quota de electricidade de origem renovavel na energia final
consumida poderd aumentar de 10%, em 2020, para 18%, em 2030 e, finalmente, 41% em

2050 [27].

® EREC. "Rethinking 2050. A 100% Renewable Energy for the European Union".
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A utilizacdo de biomassa madeira, biogas e residuos bioldgicos, por exemplo, aumentara nas
centrais eléctricas. O mesmo ocorrerd com a cogeragdo, em que o vapor gerado pela producgéo
de electricidade ndo € desperdicado, mas sim utilizado em, por exemplo, sistemas de

aquecimento urbano.

No que toca a producéo de energia eléctrica, é previsivel um aumento da poténcia instalada de
todas as tecnologias de energia de fontes renovaveis. Em 2020 j& se comega a contabilizar a
energia proveniente dos oceanos e a solar termoeléctrica. Nesse mesmo ano a energia de base
edlica € a que possuira mais potencia instalada, posicdo que mantém até 2030, ja que devido
ao grande desenvolvimento previsivel da energia fotovoltaica, esta passe para a frente no que
toca a capacidade de producdo. Este grande desenvolvimento s6 poderéd ser possivel se se
assistir a uma revolucao tecnoldgica deste tipo de energia e forem implementadas grandes
medidas para a sua promocdo. O salto quantitativo entre 2030 e 2050 é assinalavel,

ultrapassando muito a capacidade edlica instalada, mesmo esta se apresentando em grande

expansao.
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Figura 44 — Perspectivas para a poténcia eléctrica instalada de origem renovavel (2007-2050).
Fonte: EREC

Nota-se um grande aumento de producdo e consumo de electricidade de 2030 para 2050, o
gue se deve ao facto de nesse periodo se vir a assistir num grande desenvolvimento da energia
eléctrica utilizada nos transportes. Até 2050, o maior contributo para o abastecimento de

electricidade sera dado pela energia de base e6lica e pela energia fotovoltaica.
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Figura 45 - Evolucdo da producdo de electricidade por tecnologia de FER (2007-

2050). Fonte: EREC
Os edificios representam 40% das necessidades energéticas da UE. Tornar mais rigidas as
normas aplicaveis aos edificios e aos seus sistemas de aquecimento e de &gua quente
diminuira a quantidade de energia que utilizam e reduzirad as emissdes decorrentes de praticas
de aquecimento e arrefecimento pouco rentaveis. A investigacdo contribuird também para
divisar novos materiais de isolamento de melhor qualidade. Medidas desta natureza tém
potencial para reduzir o consumo de energia dos edificios em 28% até 2020, o que equivale a

uma poupanca de mais de 10% no consumo energético total da UE.

Para a producdo de energia para aquecimento, recorrer-se-a com maior intensidade a caldeiras
de biomassa em edificios, sobretudo em substituicdo de sistemas de aquecimento de agua
eléctricos ou a combustiveis liquidos. Prevé-se também que o aproveitamento do calor
proveniente de fontes geotérmicas venha a aumentar, o0 mesmo ocorrendo com a energia solar

térmica.

No campo da eficiéncia energética, o objectivo da UE de, até 2020, reduzir em 20% a
utilizacdo da energia que de outro modo consumiriamos permitira diminuir as despesas com a
energia em 100 mil milhdes de euros por ano. Este objectivo podera afigurar-se de dificil
concretizacdo, mas, na préatica, sdo vastas as possibilidades de utilizacdo da energia de forma
muito mais eficaz, por vezes com pouco esforco. Por exemplo, a rotulagem energética, as

normas minimas de eficiéncia energética e o estabelecimento de acordos voluntérios por
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fabricantes de electrodomésticos ja reduziram o consumo de energia de um novo frigorifico

ou congelador comum para quase metade desde 1990.

No que diz respeito a diversos outros electrodomesticos, como maquinas de lavar roupa ou
loica, as reducbes de energia superam 0s 25%. O programa internacional “Energy Star”
fornece orientagdes sobre os equipamentos de escritdrio e informéaticos de menor consumo

energetico.

No capitulo dos transportes, o aumento previsto da quota de combustiveis de origem
renovavel propiciara a este sector em rapida expansdo um meio de reduzir as suas emissdes de
COs,. Os transportes sdo um dos dominios que apresentam um enorme potencial de eficiéncia
energética largamente inexplorado, pelo que a UE esta a envidar esforgos em conjunto com as
industrias automovel e de combustiveis no sentido de realizar este potencial e reduzir as
emissdes de CO, dos veiculos. A UE estd também a trabalhar nas infra-estruturas e nas
politicas destinadas a reduzir o congestionamento do trafego porque, como é sabido, nos
engarrafamentos se desperdica combustivel. Em 2020 o consumo de biocombustiveis pode

atingir o valor de 34 Mton, sendo de esperar que em 2050 este valor triplique.
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Figura 46 — Evolugdo do consumo de biocombustiveis na Europa (2007-2050).

Com a implementacdo de medidas favoraveis ao desenvolvimento de tecnologias para
producdo de energia de origem renovavel, e de adop¢do de medidas no campo da eficiéncia
energeética, a utilizacdo de combustiveis fosseis para a producdo de energia pode comecar a

abrandar, e prevé-se que em 2050 esta contribuicdo diminua cerca de 60 a 75 %.
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Figura 47 - Contribuigdo dos combustiveis fosseis para producdo de energia na Europa, em

Mtep. Fonte: Roadmap 2050, European Climate Foundation (ECF)
A UE tem boas raz@es para criar um enquadramento capaz de promover a energia proveniente
de fontes renovaveis. Ao contrario dos combustiveis fosseis, estas sdo largamente enddgenas,
ndo dependem de projeccBes incertas quanto a disponibilidade futura dos recursos e a sua
natureza predominantemente descentralizada torna as sociedades menos vulneraveis. E assim
indiscutivel que a energia de fontes renovaveis constitui um elemento-chave de um futuro

sustentavel.

6.3 Metas a nivel Nacional

A Resolugdo do Concelho de Ministros n.° 29/2010, de 15 de Abril, aprovou a Ultima
Estratégia Nacional para a Energia, ENE 2020. Neste seguimento, continua-se a conferir as
energias renovaveis um papel fulcral na estratégia energética e nos objectivos delineados para

0 sector, com um impacto muito significativo na economia portuguesa.

A ENE 2020 incorpora os objectivos da politica energética estabelecidos pelo XVI1II Governo
projectando-os para o horizonte de 2020 e tem como ambicdo aumentar e desenvolver a
utilizacdo de fontes renovaveis de energia, as quais, nesta estratégia, contribuem amplamente

para a concretizacdo da grande maioria desses mesmos objectivos.
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Esta estratégia tem, entre outros, os seguintes objectivos:

- Garantir o cumprimento dos compromissos nacionais no contexto das politicas europeias de
energia e de combate as alteragcdes climaticas, permitindo que em 2020, 31% do consumo
final bruto de energia, 60% da electricidade produzida e 10% do consumo de energia no
sector dos transportes rodoviérios tenham origem em fontes renovaveis. No entanto, este
ultimo valor correspondera a uma quota de 55,2% na electricidade, para efeitos do PANER,
uma vez que no ambito da metodologia definida pela Directiva se dever contabilizar a

producdo em bombagem no consumo final bruto de energia;

- Reduzir a dependéncia energética do exterior, baseada no consumo e importacdo de
combustiveis fosseis, para cerca de 74% em 2020, a partir de uma crescente utilizacdo de

recursos energéticos renovaveis;

- Reduzir em 25% o saldo importador energético (cerca de 2.000 milhdes €) com a energia
produzida a partir de fontes enddgenas, possibilitando uma reducdo de importacGes estimada
em 60 milhdes de barris de petroleo;

- Consolidar o cluster industrial associado a energia e6lica e criar novos clusters associados as
novas tecnologias do sector das energias renovaveis assegurando em 2020 um valor
acrescentado bruto de 3800 milhGes de euros e criando 100 mil novos postos de trabalho a

acrescer aos 35 mil afectos a producdo de energia eléctrica com FER;

- Promover o desenvolvimento sustentavel, criando condi¢cBes para o cumprimento dos
compromissos assumidos pelo Pais em matéria de reducdo de emissdes de gases com efeito de

estufa, através de uma maior utilizacdo das FER e da eficiéncia energética.

Para ajudar a concretizacao dos objectivos supracitados, a ENE 2020, estabelece um conjunto
de medidas com vista a promocdo das fontes de energia renovavel. Entre outras medidas

encontram-se:

- A criagdo, em 2012, de um fundo de equilibrio tarifario que contribua para minimizar as
variacgOes das tarifas de electricidade, beneficiando os consumidores e criando um quadro de
sustentabilidade econOmica que suporte o crescimento a longo prazo da utilizacdo das

energias renovaveis

- A actualizacdo do Programa de micro-producdo, estabelecendo metas mais ambiciosas e
introduzir um Programa de mini-producdo destinado a projectos com poténcias até 150 kW ou

250 kW em funcdo das tecnologias.
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- A aprovacgdo de medidas de promogéo da producdo de biomassa florestal, para assegurar as
necessidades de consumo ja instaladas e a instalar, através do acesso a apoios publicos, da
promocdo da certificacdo da gestdo florestal sustentavel, avaliacdo e promoc¢édo das culturas
energéticas, bem como da biomassa residual resultante das actividades agricolas e agro-

industriais.

- A Concretizacdo do Plano Nacional de Barragens de Elevado Potencial Hidroeléctrico
(PNBEPH), os novos empreendimentos hidricos em curso e os refor¢os de poténcia previstos,
permitindo aproveitar melhor o potencial hidrico e facilitar o crescimento da energia eolica,
pela introducdo de um elemento estabilizador na forma de capacidade reversivel nos

investimentos previstos.

- A criacdo de condic¢bes para a introducdo e massificacdo da utilizacdo do veiculo eléctrico a
nivel nacional, potenciador do consumo das energias renovaveis produzidas, posicionando
ainda Portugal como pais de referéncia ao nivel do teste, desenvolvimento e producdo de
solucBes de mobilidade eléctrica.

No seguimento da ENE 2020, Portugal apresentou em Bruxelas o seu Plano de Accéo
Nacional de Energias Renovaveis (PANER), no final de Junho de 2010, ao abrigo da nova
directiva das renovaveis (directiva 2009/28/EC). As metas que constam neste plano de ac¢éo
néo coincidem com as que foram apresentadas na ENE 2020.

No novo documento, o destaque vai para as metas de edlica para o horizonte de 2020, que sdo
agora menos ambiciosas do que as demonstradas na ENE2020. O Governo afirma esperar
uma poténcia edlica instalada de 6950 MW, contra os 8500 MW inicialmente indicados na
ENE 2020. Para compensar, a poténcia hidrica é revista acima, enquanto a energia solar
mantém-se nos 1500 MW.

Segundo um estudo® da APREN, o consumo final bruto de energia vai subir até ao valor de
17627 ktep em 2020, ja a previsao do Governo € de 19647 ktep para 0 mesmo ano. Os valores
apresentados na figura 48 tratam-se de previsdes, dai a discrepancia de valores em 2010, ja
que a previsao do Governo foi concluida uns meses antes que a previsdo da APREN.

® Roteiro Nacional das Energias Renovéveis - Aplicagdo da Directiva 2009/28/CE
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Figura 48 — Consumo bruto de energia final (2010-2020), comparagéo entre APREN e o Governo.

Em relacdo ao contributo das fontes renovaveis de energia, a base de desenvolvimento da
produgdo nacional a partir destas, assentara no aumento da capacidade instalada hidrica e
edlica. No entanto, prevé-se o desenvolvimento das tecnologias de aproveitamento da energia
solar, quer nas aplicacbes de grande escala quer na aposta nos sistemas de mini e micro-

producéo e sistemas AQS.

Segundo o PANER, a poténcia edlica instalada tendera a continuar a aumentar, prevendo-se
que sejam instalados, até 2012, 2000 MW adicionais resultantes da capacidade atribuida nos
ultimos dois anos através de processos concursais. Serdo ainda instalados mais 400 MW de
poténcia resultantes do “upgrade” do equipamento dos parques existentes. No cendrio de
procura mais conservador do PANER e atendendo a um conjunto de outros factores, como a
instalacdo de capacidade hidrica reversivel, o ritmo de penetracdo dos veiculos eléctricos e a
capacidade de transferir consumos de periodos de ponta para periodos de vazio, prevé-se que
se encontrem instalados até 2020, 6900 MW de poténcia edlica, sendo 6850 MW referentes a

potencial edlico onshore.

A exploracdo do potencial edlico offshore devera ter, até 2020, pouca expressdo na
contribuicdo para a producéo de energia eléctrica, pois a exploracdo deste recurso encontra-se
dependente do desenvolvimento tecnolégico e da viabilidade econdmica das tecnologias
edlicas offshore. De entre as tecnologias existentes, as estruturas de suporte das torres que
mais se adequam as condi¢Oes da costa Portuguesa, encontram-se, no entanto, ainda em fase
de desenvolvimento e com custos muito elevados. Assim, prevé-se que até 2020, a poténcia
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instalada ndo seja superior a 50 MW, que servird essencialmente para fins de investigacdo e

desenvolvimento tecnolégico.

No que toca a energia hidrica, em 2007, foi lancado o Programa Nacional de Barragens com
Elevado Potencial Hidroeléctrico (PNBEPH), com o objectivo de aumentar a capacidade de
producdo hidrica. O PNBEPH procurou identificar e definir prioridades para os investimentos
a realizar, até 2020, em aproveitamentos hidroeléctricos. Com este programa procura-se
alcancar o objectivo de reducdo, de 54% para 33%, do potencial hidrico por aproveitar até
2020.

A implementacdo do PNBEPH, bem como o aumento de capacidade de algumas barragens ja
existente, prevé o aumento de nova capacidade reversivel instalada que, reduzira as limitacGes
da producéo eolica no vazio viabilizando a instalacdo de nova capacidade. Este aumento da
capacidade hidrica, para além de permitir a integracdo de nova producdo eolica, traz também
um conjunto alargado de mais-valias relacionadas com a optimizacdo da gestdo das bacias
hidrograficas que os tornam atractivos.

Também, com a elaboracdo de um novo plano nacional para o desenvolvimento de mini-
hidricas (até 10 MW), pretende-se atingir, em 2020, uma poténcia instalada de 750MW,

representando um aumento de cerca de 50% face a poténcia actual instalada.

Conforme a APREN, a evolucdo prevista da contribuicdo de FER para a producdo de
electricidade permite prever que se atinja uma percentagem de 82% de electricidade
renovavel em 2020, 33% proveniente da energia hidrica e 30% da edlica. Nesse ano, a
electricidade proveniente de centrais térmicas classicas correspondera apenas a 13% do

consumo, pouco mais de 6 TWh [24].
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Figura 49 — Geracdo de energia eléctrica a partir de FER em Portugal (2010-2020).
Fonte: APREN, REPAP 2020

Esta grande penetracdo de energia de fontes renovaveis no sector eléctrico deixa antever
preocupac@es no sentido de saber como sera feita a transi¢do da energia eélica para condicdes
de mercado e quais os impactos que os 82% de electricidade de origem renovavel irdo
provocar no saldo exportador portugués. E, portanto, essencial que seja feito um planeamento

estratégico que tenha em conta a capacidade excedente que se prevé para 2020.

A previsdo do Governo apresenta valores de geracdo de energia eléctrica a partir de FER
abaixo dos previstos pela APREN, para 2015 e 2020, ja que em 2010 declara um valor maior,
como se pode confirmar na tabela 2. A APREN prevé para 2015 e 2020 uma maior
contribuicdo das tecnologias hidrica e edlica para a producdo de electricidade, do que o

Governo. Ja em 2010, este considera uma maior contribuicao da edlica do que a APREN.

2010 2015 2020
Previsdo APREN 22555 37360 46402
Previsdo Governo 23334 34119 44157

Tabela 2 — Geragdo de energia eléctrica proveniente de FER, em GWh, comparacdo entre a previsao
da APREN e a previsdo do Governo.

No sector dos transportes, a contribuicdo das FER também vai aumentar, através do
incremento da quantidade de biocombustiveis rodoviarios, e da crescente implementagdo da

energia electrica, tendo esta uma grande percentagem de origem renovavel em 2020.
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Novamente para este sector existem discrepancias entre o governo e a APREN como se pode
verificar na tabela 3.

2010 2015 2020
Governo 583 562 554
APREN 409 752 819

Tabela 3- Comparacdo entre a previsao do Governo e a da APREN, do consumo de energia final de
FER para os transportes, em ktep, em 2010, 2015 e 2020.

A partir de 2015, as previsdes da APREN consideram uma maior incorporacdo de FER no
consumo de energia nos transportes, principalmente gracas a utilizacio de biodiesel. E
possivel acreditar que a previsdo da APREN serd mais credivel uma vez que foi calculada
com o apoio das principais entidades responsaveis pelos investimentos para garantir o
cumprimento das metas neste sector. Alem disso é de esperar que quando esses investimentos
forem feitos eles terdo a maxima capacidade de producédo de biodiesel economicamente viavel

e portanto ndo estara limitada a meta de 10%.

Outro facto € ndo ter sido considerada qualquer contribuicdo da electricidade renovavel para o
transporte rodoviario através do veiculo eléctrico, ao contrario do governo a APREN

contabiliza este efeito.

Em termos globais a meta nacional de 31% de incorporacdo de FER no consumo total de
energia final em Portugal podera ser ultrapassada, chegando a 34,8% em 2020. A quota de
FER na electricidade sera, de longe, a mais elevada, atingindo os 82% em 2020. A elevada
percentagem de electricidade renovavel compensa a quota de FER nos transportes que, apesar

de ser superior a exigida pela Comissdo (10%), é muito inferior ao objectivo global de 31%.
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7. Conclusodes

A gestdo dos recursos de energia € hoje um dos principais desafios que, a nivel mundial, a
sociedade moderna enfrenta. O desenvolvimento econdémico prevalecente nas ultimas
décadas, caracterizou-se pela utilizagdo muito intensa de energia produzida a partir de
recursos de origem fossil. A natureza finita desses recursos naturais, e 0 impacto ambiental da
sua producdo e consumo, alertaram o mundo para a necessidade de mudanca dessas premissas

de suporte ao modelo de desenvolvimento.

As actividades do sector energético tém um forte impacto no ambiente, com especial énfase
nas alteracdes climaticas pelo que, a definigcdo das politicas energética e ambiental exige cada
vez mais um processo de concertagdo entre as duas vertentes, devendo procurar ir ao encontro

das sinergias existentes, tendo em conta as contradi¢des implicitas nos respectivos impactos.

Uma estratégia integrada das politicas energética e ambiental deverd encontrar um ponto de
equilibrio entre a viabilidade técnico-econdmica e as condicionantes ambientais, tendo em
devida consideracdo a relagdo custo-eficacia e o desenvolvimento social e econémico na
promocdo de um desenvolvimento sustentavel, ndo perdendo de vista a seguranca do

abastecimento e sua competitividade.

No panorama complexo da politica energética, o sector das energias renovaveis é o sector
energético que se destaca em termos de capacidade para a reducdo das emissdes de gases com
efeito de estufa e da poluicdo, para a exploracdo de fontes de energia locais e descentralizadas

e para o incentivo a industrias da alta tecnologia de craveira mundial.

No seguimento dos objectivos propostos para este trabalho, a partir da caracterizacdo do
sector energético nacional, foi analisada a influéncia da incorporacdo de fontes renovaveis de

energia, com especial énfase no sector eléctrico e no dos transportes.
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Apbs esta analise conclui-se que a meta imposta pela Directiva 2001/77/CE, de 39% de
electricidade proveniente de FER em 2010, pode ser atingida. No entanto esta verifica¢do esta
dependente do tipo calculos efectuados, com especial destaque para a correc¢do da
hidraulicidade. Esta correccdo é efectuada de modo diferente dependendo da entidade que a

realiza.

Com o valor de 40,2% de electricidade renovavel corrigida em 2009, Portugal ultrapassou a
considerada na directiva 2001/77/CE, ficando a quase 5 pontos percentuais da meta de 45%

de electricidade de origem renovavel, imposta pelo actual Governo, em 2007.

Por conseguinte, se for considerada a correc¢do da hidraulicidade feita pela DGGE, no célculo
da quota de renovaveis, a meta imposta pelo governo para 2010 quase foi atingida em 2009

com um valor de 44,5%.

No que toca a meta imposta pela Directiva 2003/30/CE, relativa a promocao de uma quota de
mercado para os biocombustiveis, inicialmente de 2% em 2005, aumentando gradualmente até
atingir os 5,75% em 2010, da gasolina e do gasoleo utilizados nos transportes rodoviarios,
Portugal ndo a conseguiu atingir. Visto que, em 2005, Portugal ainda ndo apresentava
nenhuma incorporacdo de biocombustiveis nos transportes, ficando-se pelos 1,91% em 2008.
Este valor apresenta-se ainda mais distante da meta imposta pelo actual Governo de 10% de
incorporacdo dos biocombustiveis nos transportes para 2010.

No entanto, o sector energético tem hoje um papel estruturante, integrador e fundamental na
sociedade e na economia portuguesa. Neste contexto, as fontes de energia renovaveis, pela
sua disponibilidade, pelo seu caracter endégeno e disperso, assumem um lugar de destaque

nas politicas nacionais para o sector.

Efectivamente, é unanimemente reconhecida por todos os agentes do sector, a existéncia de
um potencial muito significativo para o desenvolvimento das energias renovaveis em
Portugal. Esse reconhecimento tem sido concretizado no peso crescente que as fontes de
energia renovavel tm vindo a alcancar nos varios sectores de actividade: da industria aos

transportes, passando pelo sector doméstico, mas sobretudo na producgéo de energia eléctrica.

Neste dmbito, espera-se que em 2020, a evolucdo prevista da contribuicdo de FER para a
producdo de electricidade atinja uma percentagem de 82% de electricidade renovavel em
Portugal. Para esta percentagem contribui especialmente o grande crescimento que a energia
de base eolica ir4 continuar a sentir, bem como o contributo da energia hidrica, que sempre foi

muito significativo para a quota de renovaveis. Esta também possui uma acrescentada
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importancia, no sentido em que as centrais hidroeléctricas equipadas com sistema de
bombagem, permitem usar eficientemente o excesso de producéo edlica, armazenando energia
nas horas de vazio para posterior turbinamento nas horas de ponta - complementaridade
hidrica-edlica. Com este modelo é possivel a reutilizacdo para produzir nova energia
hidroeléctrica em periodos mais rentaveis, facilitando a viabiliza¢do técnica dos altos niveis

de poténcia edlica previstas para 0 pais nos proximos anos.
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