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Resumo

O cenario actual das energias origem fosseis pr@aarinsustentavel. A preocupacao
constante com 0 nosso planeta, o aumento consiandeeco petroleo, assim como de
outras fontes de energias poluentes, faz com guenasgias renovaveis sejam a

solucdo mais vantajosa e rentavel.

Tendo em vista a procura insistente por solucaessalvaguardem o nosso planeta,
€ cada vez mais importante explorar os meios ermaatprimas existentes de maneira

a retirar maior partido daquilo que a Terra nos dee.

O tema desta dissertacao incide sobre as EnergamWveis em Portugal, o inicio
da exploracdo das mesmas, as vantagens e desvastagendmicas e ambientais e

uma breve abordagem sobre as exploracdes futuras.

Durante a elaboracédo desta dissertacdo foram feg@squisas em livros especificos,
revistas, em sites especificos sobre o tema.

Apesar de ser um assunto bastante abordado nosdéid®je, ainda existe alguma
dificuldade em encontrar dados especificos, quati@iivos quer quantitativos, para
conseguir prever um cenario seguro para o futures denergias Renovaveis em

Portugal.

Visto que em Portugal a exploracdo de recursos ggteros a partir de fontes de
energia naturais, ainda se trata de um campo contonpor explorar, principalmente

por dificuldades econdmicas e falta de verbas gaeandes investimentos.
Pretende-se com esta dissertacdo dar um contrilaitayés de pesquisas, analisar e

apresentar uma visdo sobre as Energias em Portugatjo em conta o estado das

mesmas na Europa e no resto do Mundo.
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Abstract

This thesis focuses on the theme that is now gquitegue, Renewable Energy. As the
preservation of planet Earth a subject of strongatt and a booming nowadays,
there is increasingly a need to find solutions aatiable alternative to ensure that

future generations of the human race can live alean and healthy planet.

In view of the strong demand for solutions whicbtect our planet, it is increasingly
important to explore the resources and raw matsralailable so as to remove most

of what the earth gives us.

This theory has the main aim of creating a visidnthee present situation of the

Renewable Energy in Portugal.
After obtaining such vision, try to compare thereut situation of production and

consumption of energy renovables in Portugal whid Yalues of Europe and the Rest
of the World.
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CAPITULO
1

Introducéo

Actualmente em Portugal uma grande parte da Enetgiessumida tem origem em
combustiveis fosseis e esgotaveis que destroeritanelmente o nosso planeta. Nos dias de
hoje existe uma grande preocupacéo a nivel ambiemtia apds dia, os esfor¢os efectuados
para melhorar habitos, mentalidades e costumebagaterreno.

Face a estes problemas de dificil resolucdo, sunges necessidades de criar alternativas
fihveis, amigas do ambiente, de exploracdo acéssivizel econdmico e inesgotaveis. Apos
estas condi¢cOes surgem as Energias Renovaveis.

Apesar de terem sido encontradas alternativasesudgpois questdes de como as alcancar,
produzir e consumir em largas escalas. Em paisetetdado desenvolvimento econémico a
exploracédo de Energia ganhou um forte impacto,pguesua vez abriu horizontes a paises de

menores capacidades de desenvolvimento, como aled3ortugal.

Portugal é um pais muito rico em fontes naturaiEmkrgias, assim como o Sol, o Vento e as
Ondas. Atendendo a este cenario podera dizer-se gasso pais € rico em fontes de energia
inesgotaveis e muito foi feito e ainda esta poerfgara que seja possivel viver num ambiente

saudavel.

Enquadramento

Esta dissertacdo enquadra-se num tema que actualserencontra bastante em voga, as
Energias Renovaveis. Sendo a preservacao do plaasta um tema de forte impacto e em

franca expanséo nos dias de hoje, existe cada aszamecessidade de encontrar solucdes e
alternativas fiaveis, para garantir que as proxigemcdes da raca humana possam habitar

num planeta limpo e saudavel.
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Motivacao

Sendo a raca humana a Unica que possui capacidatdésctuais para puder criar e
transformar tudo o que a natureza nos proporci@mabéem ela é responsavel maxima por
zelar pelo bem-estar de todos os seres vivos queetabcoabitam.

O Homem desenvolveu técnicas que o permitiramlizartias matérias-primas do planeta,
mas nao teve em conta as desvantagens dessasae&pkr Nos dias de hoje essa
mentalidade esta a mudar e num sentido positivimsagensamos no presente como também
no futuro das préximas geracdes e do planeta.

O estudo de alternativas para preservar o noss@aralg entdo um meio para sensibilizagdo
do ser Humano, neste caso sobre 0 uso de consunitndegias Renovaveis.

Vivemos numa fase de mudancas originadas pelasidads de responder ao desafio criado
pelas alteracBes climaticas e principalmente reduziependéncia de combustiveis fosseis.
Este tipo de desafio cria muitas oportunidades,smavestigagdo e desenvolvimento
tecnoldgico, mais investimento inovador e mais &y@s.

Poderemos estar a assistir a uma revolucédo tecoalégm uma importancia semelhante a
ocorrida nas Tecnologias da Informacdo e da Coragaa@; dai haver um especial interesse
no estudo do desenvolvimento e seguimento das iasdkgnovaveis.

Como todas as revolugbes também a das Energiasv®Rei® tera fortes impactos
Econdmicos e Ambientais, que deverdo estimadosamheina a prever os valores de consumo
e producdo, permitindo investimentos ambiciosos recipalmente para melhoria da

economia de Portugal.

Estrutura do texto

O texto da dissertacdo estd organizado em cincétut@g que descrevem e definem
conceitos relacionados com as Energias Renovasiadns de consumo e producdo em
Portugal. Em anexo encontram-se alguns temas pdbkccom potencial interesse para o
complemento desta dissertacgéo.

O capitulo um é composto pela introdugdo, o en@uaento, a estrutura do texto e

motivacao.
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O capitulo dois € composto por uma breve descriz#o diferentes energias Renovaveis
explorados em Portugal. Sdo definidas e apresentsl&nergias Renovaveis e respectivas
fontes, analisadas durante a estrutura da dis8ertBigste capitulo sédo englobadas também as
tecnologias, as matérias-primas e 0s recursoxzadds para a producdo de Energias
Renovaveis.

O capitulo trés é composto por um histérico da aragBio das Energias em Portugal, os
investimentos de maior relevo e impacto econOmicambiental. Durante o capitulo s&o
também analisados os dados qualitativos e quavidisade exploracdo das diferentes energias
renovaveis em Portugal.

No capitulo quatro sdo analisados 0s projectosigicepara o futuro e as respectivas
perspectivas de impacto econémico e ambiental eEieida uma breve analise comparativa
dos dados a nivel Europeu com os dados em Poriigante o desenvolvimento do capitulo
€ descrita uma breve pesquisa do estado das En&eimvaveis no Mundo. Para encerrar o
capitulo uma breve conclusdo sobre os valores,agans e desvantagens das Energias
Renovaveis.

Por ultimo o capitulo cinco € composto pelas cboigdes e direccdes de investigacdo desta

dissertagao.

Notacao

Em cada um dos capitulos desta dissertacdo éadtilia notagcdo mais usual na literatura
especializada, harmonizando, sempre que possisgéctbs comuns a todos os capitulos.
Contudo, quando necessario, em cada um dos capéuitlizada uma notacéo apropriada.

As expressdes matematicas, figuras e tabelas satfichdas com referéncia ao capitulo em
gue sao apresentadas e sao numeradas de formad@abne capitulo respectivo, sendo a
numeracao reiniciada quando se transita para tut@peguinte.

A identificacdo de expressfes matematicas € efdgtaaves de parénteses curvos () e a
identificacdo de referéncias bibliograficas é efadt através de parénteses rectos [ ] e com

letras e as referéncias digitais através de pa@stectos [ ] e com nameros.
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CAPITULO
2

Energias Renovaveis

2.1. Introducéo

Actualmente a maior parte da energia utilizada peiemanidade provém de combustiveis
fésseis - Petrdleo, carvao mineral, xisto etc. @tdécada de 90 pouco se incidia no tema das
preocupacdes ambientais e apesar dos esforcosqgudrariar alguns habitos e mentalidades,
a sociedade actual continua movida a custa desexwsgotaveis que levaram milhdes de
anos para se formar. O uso desses combustiveis aega lescala tem mudado
substancialmente a composicdo da atmosfera e ogoatérmico do Planeta provocando o
aquecimento global, degelo nos polos, chuvas aa@dasvenenamento da atmosfera e todo
meio ambiente.

As previsfes dos efeitos decorrentes para um fyttgrimo, sao catastroficas, alternativas
como a energia nuclear, que eram apontadas comgasodefinitiva, jA mostraram que so
podem piorar a situacdo. Torna-se uma prioridadeeinte, encontrar solucdes limpas e
ambientalmente correctas, caso contrario seremogadbs a mudar muitos habitos e
costumes de maneira traumética e bastante disgendio

A utilizacdo das energias renovaveis em substibuég combustiveis fosseis € uma solugéo
bastante fivel e vantajosa, além de serem praticgmnesgotaveis, as energias renovaveis
podem apresentar impacto ambiental muito baixo uas€ nulo, sem afectar a composicao
atmosférica do planeta ou o balango térmico.

Gracas aos diversos tipos de manifestacfes, dispdade de larga abrangéncia geografica e
variadas possibilidades de conversdo, as renov@®amsbastante proprias para geracéo
distribuida e ou autébnoma. O desenvolvimento deasotegias para o aproveitamento das
energias renovaveis, poderdo beneficiar comunidadaes e regides afastadas bem como a
producdo agricola através da autonomia energéitcasequentemente a melhoria global da
qualidade de vida do planeta.

As energias renovaveis sao provenientes de cickigrais, por isso sao praticamente

inesgotaveis e ndo alteram o balanco térmico deefda As formas e fontes mais conhecidas
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sdo, a energia solar que provém do Sol, a enedli@aeue provém do vento, a biomassa que
provém de matéria organica, a energia hidrauligdoexda através de rios e correntes de agua
doce, a energia geotérmica explorada através do @alTerra e ainda a Energia mareomotriz

que ainda nao € explorada em Portugal continentapgpvém dos mares e oceanos.

EOLICA
FOTOVOLTAICA
ONDAS
BIOMASSA ,
RESIDUOS

Figura 2.1 — llustracdo das fontes de Energia Rares. [1]

2.2. Energia Solar

O Sol no seu centro possui nucleos de atomos degkitio que se fundem originando
nacleos de hélio, podendo a sua superficie atingia temperatura perto dos 6.000°K.
A energia resultante desta reaccao € radiada paspaxo, e parte dela atinge a atmosfera

terrestre com uma intensidade de cerca de 1.373.W/m

Uma vez que parte da energia inicial é reflectidalosorvida pela atmosfera, num dia de céu
claro é possivel medir junto a superficie terreatrm plano perpendicular, cerca de 1.000
W/mz,

Esta radiacdo que alcanca a superficie terrestidedse em trés componentes, directa, a que

vem "directamente" desde o disco solar, a difusagmiente de todo o céu excepto do disco

solar, das nuvens, gotas de agua, e a radiac&oti@fl que provém da reflexdo no chéo.
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Para Lisboa, num plano inclinado de cerca de 4fifemtado a Sul, o valor médio diario de
poténcia da radiacao solar global directa podgiatos 414 W/m2. [2]

A Energia Solar advém da radiacdo solar direct® pode ser aproveitada de diversas
formas, permitindo seu uso em aplicacdes térmicasgeral, obtencdo de forca motriz

diversa, obtencdo de electricidade e de energmigai

A conversao da Energia Solar pode ser de duas manaiforma activa e a passiva.

A forma Activa que é a transformacédo dos raiosreslaoutras formas de energia, térmica ou
eléctrica, e a forma Passiva que se baseia noe&itamento da energia para aquecimento de
edificios ou prédios através de concepcdes e égiaatde construcao.

Pode ser utilizada directamente para uma funcamocpara aquecimento de um fluido,
sistemas solares térmicos, rentabilizar a suasripogmes num edifico, sistemas solares
passivos, ou produzir energia eléctrica, nomeadtmes sistemas fotovoltaicos. Embora
sejam necessarios sistemas auxiliares, que néantienergia renovavel, o nivel de poluicao

para a exploracdo destes sistemas é muito reduzido.

Como mencionado anteriormente, existem alguns tg®sSistemas Solares como por

exemplo o Sistema Solar Térmico.

2.2.1. Sistema Solar Térmico

O aquecimento de um fluido, liquido ou gasoso, elactores solares, é a utilizacdo mais
frequente da energia solar. O aquecimento de &guespa via € hoje uma tecnologia fiavel e
economicamente competitiva em muitas circunstan®i@snosso pais as aplicacbes mais
correntes verificam-se no sector doméstico, pavdygéo de aguas quentes sanitérias e, em
alguns casos, para aguecimento ambiente. Além dmrsdoméstico, existem também
aplicacbes de grandes dimensfes, nomeadamentesemapj recintos gimnodesportivos,
hotéis e hospitais. Também o sector industrial sceqtivel de utilizar sistemas solares
térmicos, quer para as aplicagbes acima menciongdas quando ha necessidade de agua
guente de processo a baixa ou média temperatura.
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Figura 2.2 —Exemplo de uma aplicacdo de um Sistema Solar TérfR]c

Este tipo de sistemas capta, armazena e usa di&tia a energia solar que neles incide. Os
edificios constituem um bom exemplo de sistemamaslpassivos. Um edificio de habitacéo
pode ser concebido e construido de tal forma cgeiaonforto, a nivel térmico, no Inverno e

no Verdo, seja mantido com recurso reduzido a eseogpnvencionais, como a electricidade
ou 0 gas, com importantes beneficios econémicam Bao, existe um grande nimero de
intervencdes ao nivel das tecnologias passivasledas mais elementares, como sejam o
isolamento do edificio e uma orientacéo e expossgéar adequados as condi¢des climaticas,
a outras mais elaboradas, respeitantes a concdpcgadgificio e aos materiais utilizados. Em

muitas dessas intervengcdes o custo relativamentena constru¢cdo sem preocupacoes
energéticas € minimo. Em situacbes em que esse éushaior, poderd ser facilmente

recuperado em economia de energia e em ganhosfietoo

Principio da Energia solar térmica activa qualquer objecto exposto a radiacdo solar "Q"
aquece. Simultaneamente, h4 perdas por radiac@eerngho e conducdo, que aumentardo

com a temperatura do corpo. [2]

Chega um momento em que as perdas térmicas, "@jlialam aos ganhos devidos ao fluxo

energético incidente, atingindo-se a temperatureqddibrio, "tc".

Assim, no equilibrio tem-se:

Q=Qp

Expressao 1 — equilibrio Térmico

Se conseguirmos extrair continuamente uma partecalor produzido mudaremos as
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condicbes do  equilibrio  anterior, ficando: Q = Qp +Qu (1)

Qu => Energia extraida do corpo ou energia util.

As principais vantagens da Energia solar activa &i@o na sua forma mais simples,
obtencdo de agua quente, como em outras aplicalbggnero, a significativa poupanca
energética e econdémica, que pode a atingir em slgasos mais de 80%, e ainda a grande
disponibilidade de tecnologia no mercado.

Como qualquer fonte energética também a Energaa aotiva tem as suas desvantagens que
€ 0 caso do elevado investimento inicial na ingéaasolar, apresenta-se por vezes como 0

maior entrave ao desenvolvimento desta solugéo.

A Energia Solar activa pode ter como principaiscagbes Principais aplicacdes, a producao
de Agua Quente Sanitaria (AQS), para uso doméstiospitais, hotéis, aquecimento de
piscinas aquecimento ambientarrefecimento ambiente: é possivel produzir fambinando
energia solar com maquinas de absorcao ou sisteilmddos (solar-gas), producéo de agua a
elevadas temperaturas destinada a uso indysitals aplicacdes de baixa ou intermédia
temperatura, como estufas, secadores, destoxifesd@lltra Violeta) e ainda cozinhas

solares.

Figura 2.3 - Exemplos de aplicacéo de Energia Solactiva. [2]
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Energia solar passiva

Aproveitamento da energia solar, incidéncia dossraplares, para aquecimento de edificios

ou prédios, através de concepcOes e estratégiasudas.

2.2.2. Sistemas Fotovoltaicos

Por outro lado temos também os Sistemas Fotovo#iajae através de células fotovoltaicas
convertem a energia solar em energia eléctricaotsido as primeiras aplicacdes utilizadas
na alimentagdo de satélites espaciais. Nos matesanicondutores sob o efeito de uma
radiacdo luminosa, a energia dos fotbes incidehtdisectamente transferida para o sistema
electrénico do material, podendo excitar electr@asbanda de valéncia para a banda de
conducéo e dando origem a criacdo de pares ele@bdor¢cdo). Para obter uma corrente
eléctrica é criada uma estrutura de separacaoattedpres de carga fotogerados, por ac¢ao
do campo eléctrico interno, antes de se recombmagegue-se logo a extraccédo das cargas

em corrente continua para utilizacdo. A este etitse o nome de efeito Fotovoltaico.

Figura 2.4. -Exemplos de aplicacdo de um Sistema Fotovoltaifo [3

Outras aplicacdes em que a energia solar fotoealfaode ser utilizada com beneficio, € por
exemplo a irrigacéo agricola, onde ha uma relag&otd entre as necessidades de agua e a
disponibilidade de energia solar.

A integracdo de sistemas fotovoltaicos em edificiess suas fachadas e telhados, para
fornecimento de energia a rede eléctrica, sdo antta possibilidade de aproveitamento da
energia solar fotovoltaica, por exemplo, em pais@®o a Alemanha e a Holanda esta

possibilidade é cada vez mais uma realidade.

Universidade da Beira Interior 2008 9




Energias Renovaveis em Portugal

As principais vantagens sao a quase total auséeqimluicdo, e a auséncia de partes moveis
susceptiveis de partir, ndo produz cheiros ou gjithm baixa ou nenhuma manutencéo.

As principais desvantagens é o0 seu baixo rendimestoe, uma baixa conversao da energia
solar em energia eléctrica. A razdo deste factadeefundamentalmente na deficiente
exploracdo do espectro da radiacdo incidente, dopso parte dos dispositivos. Outro
inconveniente € os custos de producédo dos paiesiss devidos principalmente a pouca
disponibilidade de grandes quantidades de matesimsicondutores, e de processos de

obtencgéao, por vezes, muito caros.

As principais aplicacdes da Energia Fotovoltaica[8§

» Electrificacdo remota: actualmente uma das principais aplicacbes da nerg
fotovoltaica € a possibilidade de fornecer eneefgatrica a lugares remotos, onde os
custos da montagem de linhas eléctricas € supmisistema fotovoltaico, ou existe a

impossibilidade deste tipo de fornecimento,

» Os sistemas autbnomoshombagem de agua para irrigacdo, sinalizacdoeatagao

de sistemas de telecomunicacao;

» Aplicacao de micro-poténcia:rreldgios, maquinas de calcular, etc.;

> Integracdo em edificios:a integracdo de modulos fotovoltaicos na envolveioe
edificios (paredes e telhados) é uma aplicacaomtecpodendo representar reducdes
de custos construtivos e energéticos. A energialyzida em excesso pode ser
vendida a companhia eléctrica, e quando existemfigi®ncias, esta pode ser
comprada;

» Veiculos:outra aplicacédo, ainda em fase de investigacaaecaatomoveis de recreio

providos de células fotovoltaicas, com suficientépcia para movimenta-los, assim

como também embarcacgdes de recreio.
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2.3.Energia Edlica

Figura 2.5 — Exemplo de uma exploracéo de Energiadtica [4]

A Energia edlica é basicamente obtida através dzfdo vento, frequentemente utilizada
para produzir electricidade. O vento tem sido, ddsél muito, uma fonte de energia, a sua
utilizacdo esta associada a invencdes antigagsdai® navios a vela e moinhos de vento. A
turbina de vento comecou a ser usada para proeleziricidade em grande escala apés uma

crise energética da década de 70.

O aproveitamento da energia edlica € uma formapoéiente de produzir electricidade. No
entanto, devido a irregularidade do vento, no terapwo espaco, uma determinada rede
eléctrica ndo pode ser alimentada apenas por teatticas. Por isso, as centrais edlicas sédo

frequentemente integradas numa rede interligada.

As aplicacbes actuais mais comuns da tecnologiapdaeveitamento dos ventos podem ser
classificadas em dois grupos, a geracao de enaeganica, atraves de cataventos, e geracao
de energia eléctrica, através de aerogeradores.

Relativamente a geracdo de energia mecanica, taveoctos de sustentacdo foram
introduzidos na Europa ha cerca de 900 anos, temtlo principais aplicacbes a moagem de
cereais e 0 hombeamento de 4gua, especialmentdrpaegem e irrigacao.

Em geral, o sistema funciona em lugares onde covienh velocidade média superior a 5,5
m/s. As turbinas geradoras de energia edlica contamum rotor composto por um cilindro

e pas que podem ter eixo vertical ou horizontabaEgurbinas séo instaladas em pequenos
grupos de quatro ou cinco, ou em sistemas edlgwg, 0 objectivo de gerar energia. A sua
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instalagdo ndo impede o uso do solo para a agmaylembora a rugosidade resultante das
plantacdes possa ser prejudicial ao funcionameagdudbinas.

Apesar de todas as vantagens, produzem uma energigavel, segura e limpa, por nao
queimarem combustiveis fosseis e ndo emitirem ptége tém instalacbes mobveis e de
construcdo rapida, e a area pode ser reaproveifgdaretirar a instalacdo, os sistemas edlicos
nao sao totalmente desprovidos de impacto ambigkitah de perturbarem a paisagem, com
as suas torres e hélices de forte impacto visodlemn ameacar determinadas aves, se forem
instaladas em rotas de migracao e, sobretudo, r@rfode impacto sonoro, o vento a bater
nas pas produz um ruido constante de 43dB ( ),(qpedcas turbinas ndo devem estar a menos

de 200 metros das habitacBes mais proximas).[3]

2.3.1. Sistemas Tecnoldgicos

Como é capturada a energia do vento?

As turbinas edlicas tém pas que sdo postas em reatonpela accdo da passagem do vento
sobre elas. Esse movimento, energia mecanica dhmen gerador eléctrico que produz a
electricidade. As turbinas edlicas de hoje séo ais tipos: de eixo horizontal, como 0s
antigos moinhos e de eixo vertical. Estas ultindas tma forma parecida com um batedor de

claras de ovo e sédo conhecidas por “Darrieus’entista francés que as inventou.

A tecnologia das turbinas eolicas tem evoluido enditvido aos avancos tecnoldgicos dos
materiais, da engenharia, da electronica e da m@mda. Em geral os aerogeradores estao
agrupados num determinado local, onde as condd@egnto sédo favoraveis, e designam-se

por Parques Edlicos.

A electricidade por eles produzida € incorporadarede eléctrica e distribuida aos

consumidores da mesma forma que a produzida nagisei@rmicas convencionais.

A energia produzida por qualquer aerogerador awargiistancialmente com a velocidade do

vento. Por isso 0s aerogeradores sao instaladamnas em que o potencial de edlico € mais
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elevado, isto €, em zonas ventosas. Como a vetteida vento € afectada pelo relevo do

solo, e aumenta com a altura acima do solo, a;aglsdo montadas em torres muito altas.

Como séao constituidos os aerogeradores?

Todos o0s aerogeradores, independentemente da suensdio, sao constituidos pelos

seguintes componentes: o rotor (a parte que rodaqedio do vento e onde se fixam as pas),
o gerador eléctrico, um sistema de controlo daciddmle e a torre. Os aerogeradores
possuem também um sistema de seguranca que endeasaria de algum componente

impede o movimento das pas.

Quais os custos da energia edlica?
Os custos da energia eléctrica produzida pelos gasdores € fundamentalmente
determinado por:

» Custo do investimento (aerogerador, fundacdes;diga rede, rendas etc.)

* Tempo de vida util do aerogerador

e Taxa de juro do montante investido

» Custos de exploracdo e manutencao

* Quantidade de energia produzida/ velocidade mémxlisgedto

Qualquer aerogerador instalado numa zona de maittowroduz electricidade mais barata
do que se estivesse situado numa zona com ments YR esta razdo € importante fazer

uma avaliagao do recurso no local onde se pretest®ar um aerogerador.

Quais sao as barreiras econémicas a utilizacaoetgia edlica?

Apesar dos custos dos aerogeradores ter vindorasgec nos ultimos anos, esta tecnologia
requer um investimento inicial mais elevado por ##/potencia instalada do que a producéo
de electricidade baseada em derivados de petréjeo.[

A reducdo no custo dos aerogeradores tem vindoifecaese ao longo do tempo, e em 2004
esses custos variaram entre 650 a 900 euros ponstdfado, dependendo do fabricante e da
capacidade de producéo da turbina. Contudo, enuddrta reducéo dos custos néo foi tdo

acentuada devido a tendéncia na instalacdo deeaaduges de grandes dimensdes motivada
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pelas caracteristicas dos locais podem ser insgkad elevado custo dos terrenos. Estima-se
gue os custos dos aerogeradores se situem enflee DO Euros/kW instalado.

Quais as vantagens da electricidade de origem edlit

A energia edlica é uma energia renovavel e gratpita isso ndo importa quanta se utilize
hoje porque ela estara igualmente disponivel nardutPor outro lado energia edlica € uma
fonte de energia limpa e ndo poluente. Nao prodiseg com efeito de estufa nem outros

agentes de poluicéo.

A energia edlica tem um papel de complementaridedg@roducdo de energia eléctrica e
contribui para a diversificacdo dos modos de pradug para diminuir a nossa dependéncia
energética do exterior, materializada na importag@acombustiveis fosseis (petréleo, gas

natural e carvao).

A energia eollica é, pelas razdes anteriormenteridaie um contributo para atingir os
compromissos internacionais, nomeadamente o PilotdeoQuioto e a directiva comunitaria

que impde que a sua participacdo na producéo deieldade corresponda a 39%, até 2010.

Por cada MWh de energia eléctrica de origem e&litareduzidas entre 0,8 a 0,9 toneladas
de emissdes de gases com efeito de estufa, quemseroduzidas pela utilizacdo dos

combustiveis fésseis na producao de energia @actri

A producao eolica devera ser acompanhado de meeidazes de reducdo do consumo de

energia através do aumento da eficiéncia energétilgautilizacdo racional da energia.

Que desvantagens tem a energia edlica?
O maior desafio que se pbe a utilizacdo deste sectgnovavel relaciona-se com a sua
intermiténcia. Nem sempre o0 vento sopra quandectraidade € necessaria. Nao podemos

armazenar a energia a nao ser em baterias o gspehdioso.
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2.4. Energia Hidrica

No ciclo da agua a precipitacdo sobre as montacrieagescoamentos convergentes nos vales,

o0s rios. Nestes existe um grande potencial enegyétnergia hidrica.
A energia disponivel resulta da transformacéo aagéa potencial de uma Massa de agua m

em energia cinética, ao haver um deslocamento acata inferior. Isto pode ser traduzido

por:

“ P=mghefc,tt “

Expressao 2 — Energia Hidrica (2)

Onde,
- m é o caudal de agua:

- g a aceleracao da gravidade;
- hefec a diferenca de cotas tendo em contato a@s tubagens

condutoras (cerc2@e de perdas).

Para a conversao em energia eléctrica a energticairnda agua e transformada em energia
cinética de rotacdo da turbina hidraulica, e eag&xga mecanica da turbina finalmente em

energia eléctrica. A cada processo estara assogimdendimento na ordem dos 80%.

A disponibilidade anual deste recurso depende datglade de agua disponivel para
turbinar, sendo factores determinantes a pluvidgida@ regime de funcionamento e de

elaboracdo, com ou sem armazenamento, e a baoigtdfica.

Figura 2.6 — Exemplo de uma exploracéo Hidrica
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2.4.1. Sistemas Tecnoldgicos

O aproveitamento deste recurso energeético estaatrmente associado a empreendimentos
de grandes dimensdes, as chamadas barragens édthicak ou grande hidrica. Este tipo de
exploracéo por vezes ndo é enquadrado nas eneggi@agaveis uma vez que pode ter alguns

impactes negativos no meio ambiente e no ecossistawmal.

Para poténcias iguais ou inferiores a 10 MW é pebdlefinir uma exploracdo como
Minihidrica, que ao invés da exposta anteriorméremenores impactes ambientais. [4]

2.5. Energia Geotérmica

Figura 2.7 — Exemplo de uma fonte de Energia Geotdrica nos Acores

Geotermia € a designacdo usada para o0 conjuntxi€@asias e técnicas que estudam e
exploram o calor terrestre ou energia geotérmica.

A energia geotérmica tem origem no interior daateEm termos meédios, a temperatura
aumenta, com a profundidade, cerca de 33 °C porRarém, devido a heterogeneidade da
crusta terrestre, o gradiente de temperatura padmferior ou superior aquele valor. Sdo as
zonas de elevado gradiente, que mais interessam gganoveitamento energético. As

designacbes de alta e baixa entalpia, sdo gerametiizadas para caracterizar as
caracteristicas térmicas do fluido, consoante aesaperatura € superior ou inferior a 150°C.
O aproveitamento da energia geotérmica implicaisténcia de um fluido, normalmente a

agua, que transporte o calor do interior da teara p superficie. Este fluido pode existir na
formacdo, como agua fossil contemporanea da sethgém ou ser proveniente da infiltracéo
da 4gua das chuvas. No caso da sua ndo exist@odie,recorrer-se a injeccdo de agua,

falando-se nestes casos de rochas quentes secas.
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Este tipo de energia oferece, entre outras, a gemtale ser renovavel e pouco poluente. Ha
evidéncias arqueologicas da utilizacdo da energ@égmica por gregos e romanos que a
utilizaram para dela obterem calor.

O primeiro sistema de distribuicdo de calor urbdoio construido em Chaudes-Aigues
(Franga) no séc. XIV estando ainda em actividade.

Ja em 1175 se extraiam certos minerais das agoadrmgecas e no inicio do século XX
algumas substancias quimicas comecaram a serdasdrdas aguas termais. Estes factores
conduziram a criacdo de novas industrias na redgibarderello (Italia) que mais tarde se
comprovou ser o local mais quente de todo o comtgneuropeu.

Em 1904 produziu-se pela primeira vez electricidad@artir do vapor geotérmico em
Larderello.

Existe uma grande quantidade de energia sob a fgmmaca contida no interior do planeta.
Estd é transmitida para a crosta terrestre solwepad conducgdo. Esta representa uma
poténcia de 10.000 vezes da energia consumidanpart@amundo actualmente. [8]

Este recurso pode ser classificado em duas cate@i

- Alta temperatura (T>150 °C): este recurso esta geralmente assoeidageas de actividade
vulcanica, sismica ou magmatica. A estas tempast@rpossivel o aproveitamento para a
producao de energia eléctrica.

- Baixa temperatura (T<100 °C): resultam geralmente da circulacdo gigaade origem
metedrica em falhas e fracturas e por agua residemt rochas porosas a grande
profundidade.

O aproveitamento deste calor pode ser realizadetdimente para aquecimento ambiente, de

aguas, piscicultura ou processos industriais

2.5.1. Sistemas Tecnoldgicos
Nos processos geotérmicos existe uma transferda@aergia por convencao, tornando util o
calor produzido e contido no interior da terra. @oaeitamento também pode ser feito

utilizando a tecnologia de injec¢cdo de agua a mddi superficie em maci¢cos rochosos

quentes.
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A utilizacéo ideal da energia geotérmica € em t¢aseatemperaturas progressivamente mais
baixas, até cerca dos 20°C (Diagrama de Lindal).
Actualmente existe também a utilizacéo de ciclogfidos na producéo de energia eléctrica e

de bombas de calor (BCG) no caso de utilizacoestdis [6].

2.6. Biomassa

Através da fotossintese, as plantas absorvem andogisol e transformam-na em energia
quimica. Esta energia pode ser convertida em vddesas de energia: electricidade,
combustivel ou calor. As fontes organicas que saolas para produzir energias usando este

processo sdo chamadas de biomassa.
Inclui-se também nesta classificacdo os efluenges-pecuarios, agro-industriais e urbanos.
Os recursos renovaveis representam actualmenta der20% do fornecimento total de
energia no mundo, com cerca de 14% provenientéodealssa.
Podemos considerar varias fontes energéticas dgenori natural neste capitulo:
- biomassa solida;
- biocombustiveis gasosos;
- biocombustiveis liquidos.
Biomassa solida
Tem como fonte os produtos e residuos da agrieulfincluindo substancias vegetais e

animais), os residuos da floresta e das industaaexas e a fraccdo biodegradavel dos

residuos industriais e urbanos.
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Biocombustiveis gasosos: biogas

Tem origem nos efluentes agro-pecuarios, da aghasinia e urbanos (lamas das estacoes de

tratamento dos efluentes domésticos) e ainda ra®atde RSU (Residuos Solidos Urbanos).

Este resulta da degradacdo biologica anaerdbia atarim organica contida nos residuos
anteriormente referidos e é constituido por umaurasde metano (CH4) em percentagens

que variam entre 0os 50% e os 70% sendo o restssga@almente CO2.

Biocombustiveis liquidos

Existe uma série de biocombustiveis liquidos coterpal de utilizagdo, todos com origem

em "culturas energéticas":

- Biodiesel (éter metilico): obtido principalmente a partir @dleos de colza ou girassol, por

um processo quimico chamado transesterificacao.

- Etanol: é o mais comum dos alcoois e caracteriza-seqvars composto organico, incolor,
volatil, inflamavel, solivel em agua, com cheirsabor caracteristicos. Produzido a partir da
fermentacdo de hidratos de carbono (acgucar, aroalolose), com origem em culturas coma

a cana-de-acucar ou por processos sintéticos.

- Metanol: os processos de producdo mais comuns sao deesmfaartir do gas natural, ou

ainda a partir da madeira através de um procesgasgficacao.
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PROCESSOS DE CONVERSAO

Biomassa Sdélida

Quanto a biomassa solida, o processo de conversd@pmveitamento de energia, passa
primeiro pela recolha dos varios residuos de quengposta, seguido do transporte para 0s

locais de consumo, onde se faz 0 aproveitamentg&ticd por combustdo directa.

VANTAGENS DESVANTAGENS

- Baixo custo de aquisicao; - Menor poder calorifico;

- Maior possibilidade de emissdes de
- Nao emite diéxido de enxofre; particulas para a atmosfera. Isto signific

=74

maior custo de investimento para a caldeifa e
0s equipamentos de reducéo de emissdes de

particulas (filtros, etc.)

- As cinzas sdo menos agressivas ao megio
ambiente que as provenientes de - Dificuldades no stock e armazenamento.

combustiveis fosseis;

- Menor corrosao dos equipamentos

(caldeiras, fornos);

- Menor risco ambiental;

- Recurso renovéavel;

Tabela 2.1 — Tabela de Vantagens e DesvantagensRitaducédo de Biocombustiveis gasosos: biogas

Como ja referido, a sua obtencao faz-se a partiteggadacéo biologica anaerobia da matéria
organica contida nos residuos como efluentes aggoguios, da agro-industria e urbanos,
obtendo-se uma mistura gasosa de metano e didégidarbono (biogas), aproveitando o seu

potencial energético através da queima para oldedeg@&nergia térmica ou eléctrica
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2.6.1. Sistemas Tecnoldgicos
Biomassa Sdlida

Na recolha e transporte da biomassa sao utilizathsrsas tecnologias mecanizadas

dependendo da idade das arvores (2,5 ou 10 anak) taumanho dos residuos.

O seu armazenamento pode ser feito em pilhas cpithas longas, paletes, postes, montes
de estilhas ou serrilha.
A tecnologia de estilhagem da madeira proporciedagao de custos tanto na recolha como

no transporte.

As tecnologias de aproveitamento do potencial danbssa solida passam essencialmente
pela qgueima em centrais térmicas com tecnologiascde grelha fixa, movel ou inclinada e
de leito fluidizado I(iquefaccédo), ou centrais de cogeracdo para a producdo dejianer
eléctrica e de agua quente, ou ainda a queimaai@osmbustdg em lareiras (lenha) para a

producao directa de calor.

Combustédo ou queima directaTransformacdo da energia quimica do combustivetaor
por meio das reacc¢des dos elementos constituintesambustiveis com oxigénio (0 ar ou 0

oxigénio sao fornecidos além da quantidade estewiitca).

Liguefaccda Processo de producdo de combustiveis liquidosnpeio da reaccdo da
biomassa triturada em um meio liquido com mondxidocarbono em presenca de um
catalisador alcalino. (P=150-250 atm, T=300-350,a€10-30 min ; obtém-se um liquido

viscoso que pode ser utilizado como combustivelcgnos) [7].
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BIOCOMBUSTIVEIS LIQUIDOS

BIODISEL

Transesterificacdo € um processo quimig

gue consiste na separacao da glicerina

o

dos

Oleos vegetais para a obtencdo do biodigsel.

O processo inicia-se juntando o 0leo vegs
éster de glicerina, com alcool metilico
metanol) e um catalisador, Sdédio
Hidréxido de Potassio, para acelerar

processo. Apds a reaccdo obtém-sg

tal,
ou
ou
0

a

glicerina, subproduto muito utilizado Jlla

industria farmacéutica, cosmética e alime

e o éster metilico ou Biodiesel.

ar,

ETANOL

Fermentacda Conversdo anaerobia
compostos organicos pela acgao
microrganismos, em grande parte dos c3g
da levedura Saccharonyos cereviscae.
caso da fermentacdo alcodlica o subst
organico € a sacarose e 0s produtos

fundamentalmente o etanol e o gas carbdr

e
de

SOS,
No

rato

sao

co.

METANOL

Gaseificacdo Aquecimento da biomassa ¢
presenca de oxidante (ar ou O2)
guantidades menores do que

estequiométrica, obtendo-se um  Qas

combustivel composto de CO, H2, CH4

outros. Deste gas, utilizando-se catalisadg

pode-se obter 0 metangl.

Nos biocombustiveis liquidos as tecnolog
para conversdao em energia final

essencialmente as convencionais da indu
automoveis: motores de ciclo de Otto

diesel onde é queimado directamente.

e

res,

as

580

rtria
ou

Tabela 2.2 - Tabela descritiva de alguns exempldg biogéas
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2.7.Energia das Ondas

As ondas sdo um abundante recurso renovavel, gaiea €®mecar ser explorado por alguns
paises Europeus. Tem-se observado ao longo daauiténada consideraveis progressos a
nivel Europeu na investigacdo e desenvolvimento tdenologias associadas ao
aproveitamento da energia das ondas, resultandoomercializacdo de algumas destas
tecnologias. O apoio para a investigacdo e desemahto destas tecnologias tem surgido
através de programas nacionais e programas deige@sgdesenvolvimento tecnoldgico da
comissdo europeia, que tem estimulado neste campiabalho coordenado entre os paises
europeus e tem contribuido significativamente mapogresso da utilizagdo da energia das

ondas na Europa.

As estimativas mundiais para o consumo de energi@ @m consideravel aumento nas
préximas décadas e no mesmo periodo, o consummetgi& na Unido Europeia deve
aumentar a uma proporcdo semelhante. Governos thoss membros tém sido
constantemente alertados de que os métodos tnagiiciole producdo de energia estdo a
contribuir para sérios problemas ambientais e pbivém com urgéncia a utilizacdo de
energias ndo poluentes. O sector das energiasrf@do a renovagdo dos processos, que se

vém assim obrigados a optar pelas energias renigvave

Na evolucao dinamica das industrias de energiavéesgis a energia das ondas esta a emergir.
A tecnologia é relativamente nova e actualmentdaaiméio € economicamente competitiva
com outras tecnologias mais maduras como o casgmelgia eodlica, no entanto o interesse
por parte dos governos e da industria continuaeacer sendo preponderante o facto das

ondas possuirem elevada densidade energética,ajo@®r dos recursos renovaveis.

A ideia de converter a energia das ondas de saenfbutras formas de energia ndo € nova
(12 técnica patente data de 1799 - Girard & Soanda), no entanto a intensa investigacao e
desenvolvimento da conversao da energia das ondascou depois da dramatica subida dos
precos do petroleo em 1973. Diferentes paises eusopom condi¢cdes de exploragdo deste
recurso comecaram a ter em conta a energia das cod® uma possivel fonte de energia e

introduziram medidas e programas de apoio nessdt@minportantes programas de
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investigacdo com apoio governamental e privado camen a surgir, principalmente na
Dinamarca, Irlanda, Noruega, Portugal, Suécia Be&iao Unido, desenvolvendo tecnologias

de converséo industrial da energia das ondas aorfedjo prazo.

Ficou claro desde o inicio que a extraccdo de eémetg mar é uma tarefa dificil e
experiéncias realizadas por todo o mundo tém detnamits iSSO. A comisSSao europeia
considerou por isso importante ajudar o desenvamim de tecnologias, financiando
projectos, dando desta forma passos na direccamuar a praticabilidade da extraccéo desta

energia. [11]

2.7.1. Sistemas Tecnoldgicos

Tecnologias

Em contraste com 0s outros renovaveis o nUmer@uespcdes para a conversado da energia
das ondas é muito grande. No entanto, podem sssifddados dentro de algumas técnicas

genéricas béasicas. As estruturas estdo categosidedacordo com a distancia de localizacéo
da instalacdo a costa, perto da costa (shoreliesfreturas longe da costa (offshore).

Estruturas Shoreline

As estruturas shoreline estao fixas ou submersdsa@is perto da costa. Desta forma tem a
vantagem de uma maior facilidade de instalacdo mutencdo. As estruturas shoreline nao
requerem ancoragens, que sao necessarias em agbasdas ou longos cabos eléctricos
submersos, utilizados quando as instalacdes sateacoblonge da costa.

Uma das estruturas shoreline mais conhecidas é € QWécillating water column - coluna
de agua oscilante - Fig.1). Consiste huma estrygaraialmente submersa, que esta aberta ao
mar por debaixo da linha de agua. O movimento ddano exterior da estrutura faz erguer
a coluna de agua no interior desta, fazendo com ajternativamente pressurize e

despressurize o ar dentro da estrutura gerandduxm de ar que passa por uma turbina do
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tipo "wells" que se encontra instalada no topoa@stucéo. A central piloto instalada na ilha
do Pico (Acores) € deste género e tem a poténcia@&Ww.

TUREINE

AiR 12 COMFRESSED
INSIDE CHAMEBER

Figura 2.8 — Exemplo de mecanismo de exploracéo Baergia das Ondas [www. Esru.strath.ac.uk]

Estruturas Offshore

Esta classe de estruturas explora os regimes deawmd maior poténcia existente em aguas
profundas ( > 40 metros de profundidade). Algunas ebtruturas offshore mais promissoras
construidas na Europa séo:

Support Pillar

Electica Cabk to Shoe

Figura 2.9 — Exemplo de um mecanismo de explorac@ie Energia das Ondas [www.nesea.org]
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Pelamis —desenvolvido pela empresa escocesa OPD (Ocearr Pawvelopment), prevé-se
para este ano a construcdo e instalacdo de umepdeci dispositivos com 3 MW de poténcia
instalada ao largo da Povoa do Varzim pela Enegsidispositivo é constituido por quatro
tubos flutuantes dispostos longitudinalmente, aldidos entre si (cada dois tubos) por juntas
com dois eixos de rotacao perpendiculares, queifggmao sistema acompanhar a forma da
onda. Cada junta articulada dispdem de 4 cilintiideaulicos que comprimindo dleo a alta
pressdo accionam um motor hidraulico ao qual est@plado um gerador eléctrico,

produzindo se desta forma electricidade. [12]

Archimedes Wave Swing —criada pela empresa holandesa Teamwork Techn&@vgesta
estrutura € submersa e funciona devido a variagégsressao hidrostatica provocada pela

passagem das ondas. Poténcia de 2 MW.

Ondas galgam acima da
rampa curvada

Reservoir

Figura 2.10- Wavedragon. Esquema de funcionamento [12]

Aspectos gerais na utilizacao da energia das ondas

E importante apreciar as dificuldades que o dedeimvento tecnolégico tem no

aproveitamento da energia das ondas, sendo asasamseguintes:

- Irregularidade da amplitude de onda, fase e di@cé dificil obter o maximo de eficiéncia

num sistema sobre uma inteira gama de frequéncias.
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- A carga estrutural num evento de condi¢cdes meligicas extremas, como é o caso de
furacbes, que pode ser 100 vezes superior a cardam

Na literatura inglesa € comum designa-los, respmtiente por dispositivos “onshore”,

“nearshore” e “offshore”.

Os dispositivos costeiros revelam vantagens imptasaem termos de facilidade de acesso e
auséncia de amarracdes, mas apresentam algunsenames nomeadamente as restricdes
relativas a sua localizacdo, que exige requisieoprdfundidade de dgua e boa exposi¢éo, ao
maior impacte ambiental, sobretudo visual e um Inilee poténcia média das ondas mais

reduzido, em relacdo ao largo, devido aos efeiwsligsipacdo de energia originados pela

rebentacao e pelo atrito no fundo.

O sistema coluna de agua oscilante (CAO) é a tegi@omais conhecida e mais investigada.
No caso de estarem assentes no fundo, junto a, costatituem sistemas de “primeira

geracao”.

Os dispositivos de extrac¢do de energia das onuldenp ser instalados na costa, em aguas
pouco profundas ou ao largo, em aguas de maiounmaafade.

De acordo com a localizacédo dos dispositivos éthalbclassifica-los em primeira, segunda
ou terceira geragao, consoante se situam sobrsta essentes no fundo entre os 10 e os 25
metros de profundidade, ou ao largo. [12]

Figura 2.11 - Central Piloto no local de teste em Nissum BrednifBinamarca
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Pelamis dispositivo semi-submerso concebido e comeredbz pela empresa escocesa
Ocean Power Delivery Lda (OPD). Esté a decorrestaiacdo deste sistema em Portugal, em

resultado de uma colaboracéo entre a OPD e a Enersi

O sistema de amarracédo do dispositivo consiste momebinacéo de flutuadores e pesos,
evitando tensdes excessivas nos cabos de amarmgaqermitindo a orientacdo dinamica
do dispositivo em relacdo a frente de onda. A lasée do dispositivo € relativamente

independente da profundidade de agua e das cosdjedenorfologicas do fundo.

Tal como o Wavedragon este dispositivo foi desendol com base na utlizagdo de

tecnologias existentes (sistema de amarracaonsidtedraulico, gerador e cabos eléctricos).

Entre os diversos tipos de ondas do oceano, asajugeradas pela for¢ca do vento sdo as que
possuem maior concentragcdo de energia. Temos agsnarmazenagem de energia edlica na

superficie dos oceanos.

As ondas propagam-se por milhares de quilometrassaa energia pode frequentemente
exceder os 40-50 kW por metro de frente de onda.

Tal como muitas outras fontes de energia esta ukdsignte distribuida por todo o planeta,
sendo nas latitudes entre 30° e 60°, em ambosmosfRE0S, que se apresenta com maior

intensidade devido a prevaléncia dos ventos de ggst ocorrem nessas regides. [12]

70

Figura 2.12 - Distribui¢do do fluxo médio de energi das ondas no mundo em kW/m ou MW/km.
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2.8. Conclusao

As Energias Renovaveis estdo em franca expansésugo umas das maiores vantagens nos
dias de hoje que é serem praticamente inesgot@&dis de baixo impacto ambiental.

Nem sempre uma forma de energia renovavel possm rapacto ambiental. As grandes
hidroeléctricas acarretam em enorme impacto andiendocial, como é o caso por exemplo
da Barragem das Trés Gargantas, recentementezéidalina China e que provocou o
deslocamento de milhdes de pessoas e a inundacawitiess quildmetros quadrados de

terras.
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CAPITULO
3

Energias Renovaveis em Portugal

3.1. Introducéo

A aposta nas Energias Renovaveis visa limitar angitlade carbdnica da economia e
contribuir para a diversificacdo e sustentabilidddesector energético. Assenta, em especial,
no desenvolvimento das energias hidrica e eoli@, biomassa, no incentivo aos
biocombustiveis e na energia solar.

As energias renovaveis constituem um motor de dedemento econdémico, social e
tecnologico. Estdo na base da promoc¢éo de impegamiestimentos, da criacdo de emprego
e de desenvolvimento regional, sendo de realcasertyolvimento de clusters tecnologicos e
de investigacdo; a promocao de fileiras agricotasomais; a criacdo de infra-estruturas para
reservas de agua e controlo de cheias; a introdiggoliticas concertadas para a reducao de
risco de incéndios; o0 aumento da vida util dogaser

Para melhor ilustrar as linhas estratégicas ddigelhacional para o sector das energias

renovaveis foi efectuado um estudo sobre o higi@#as Energias Renovaveis em Portugal.

3.2. Energia Solar

3.2.1. Histoérico

Sendo Portugal um dos paises Europeus com mais poraano, entre 2 200 a 3 000, no
entanto apesar deste do cenario bastante optiragsar do sistema de aproveitamento de
energia solar ser um dos mais acessiveis monetartamainda ndo temos painéis solares

suficientes para explorar ao maximo de uma dasremfontes de Energias Renovaveis.
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Sistemas fotovoltaicos

Em Portugal, temos ja algumas aplicacdes interessatia energia solar fotovoltaica,
nomeadamente no fornecimento das necessidadesadascenergia eléctrica a habitacdes
distantes da rede publica de distribuicdo, na igegdo maritima (boias e fardis), em
passagens de nivel ferrovidrias e nas telecomui@sa¢retransmissores de televisdo e

sistemas de SOS instalados nas auto-estradas@asstracionais) [8].

3.2.2. Niveis de Producdo e Consumo
3.2.2.1. Solar Activo

Portugal é um dos paises da Europa com maior disfidade de radiagdo solar. Uma forma
de dar ideia desse facto € em termos do numercoraédial de horas de Sol, que varia entre

2.200 e 3.000 para Portugal e, por exemplo, pageahha varia entre 1.200 e 1.700 h.

Contudo, este recurso tem sido mal aproveitado psos tipicamente energéticos. Basta
verificar alguns dos numeros relativos a difusdse dalectores solares térmicos na Europa,
ndo s6 na Orla Mediterranea como em paises comdemafha é a Austria, para

compreender que algo deveria ser feito em Porppagal a promocéao da energia solar.

Sl Bexiztenlal
hirin s Porfugal

17
18 b
18 b

i
14 hm

Figura 3.1 — Mapa informativo de incidéncia de radhcdo solar Portugal
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Estima-se, para Portugal, a existéncia de um t#aP25.000 m2 de colectores térmicos

instalados, tendo o0 mercado uma reduzida expresssidltimos anos, traduzida em apenas
cerca de 5.000 m2/ano.

Em Portugal, a utilizacdo de sistemas solares ¢ésnou fotovoltaicos esta ainda longe de

corresponder ao potencial deste recurso, dispomoglpaises. Estima-se que, em 2003, a
capacidade instalada de sistemas solares fotaumdt@ra cerca de 2 MW, dos quais apenas

20% se referem a instalacdes ligadas a rede publica

N&ao obstante, foram ja aprovados pedidos dernr€g@o prévia que totalizam cerca de 128
MW, o que deixa uma capacidade ndo comprometid22ddW face a meta de 150 MW,

para o horizonte temporal até 2010. [13]
3.2.2.2. Solar Fotovoltaico

Em Portugal a utilizacdo de sistemas solares tésmu fotovoltaicos esta ainda longe de
corresponder ao potencial deste recurso, dispondvphis.

Estima-se que, em 2003, a capacidade instaladatdenas solares fotovoltaicos era cerca de
2 MW, dos quais apenas 20% se referem a instaldigdess a rede publica.

Nao obstante, foram ja aprovados pedidos de infpg@im@révia que totalizam cerca de 128
MW, o que deixa uma capacidade ndo comprometid22d&!W face a meta de 150 MW,

para o horizonte temporal até 2010.

O potencial actual de aplicacdo de sistemas solarédrmicos activos em diferentes
sectores é:

cﬁlreegc?ris Contribuicdo energética
Sector [|Aplicagio——— >l |
| [Mtep/ano] || [Mtep/ano]

PN oo ey e e

Total - 14.619.876 0.893 1.132

Tabela 3.1 Tabela de dados quantitativos dos consoeside energia solar.
(Fonte: F6rum Energias Renovaveis em Portugal)
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Quanto ao Fotovoltaico, as principais aplicacdes Rontugal centram-se nas areas das
telecomunicacgdes, sinalizacdo, electrificacdo rarbbmbagem de agua para irrigacdo, com
cerca de 1.000 kWp instalados em 2001, distribpaio

- 52% sector doméstico (sistemas isolados dg;rede

- 20% nos servicos (redes telemoveis, sos, paejtos, etc.;

- 26% sistema ligados a rede;

- 2% sistemas de 1&D.
Devido as suas condi¢des climéticas, Portugal pesselentes condi¢cbes para a conversao
fotovoltaica, com indices de producdo entre os 08 1500 kWh por ano, por cada kWp

instalado.

Existem varias raz6es que poderdo explicar o fracdesenvolvimento da Energia Solar
em Portugal, sendo algumas delas:

- Mas experiéncias no primeiro periodo de expamnisolar (década de 80), associadas a
falta de qualidade dos equipamentos e, sobretuds, idstalacdes, o que afectou

negativamente a sua imagem;

- Falta de informacdo especifica sobre as razbemtdoesse e as possibilidades desta

tecnologia junto dos seus potenciais utilizadores;

- Custo elevado do investimento inicial, desenem@dp a adop¢ao de uma solugdo que, pode

competir com as alternativas convencionais;

- Barreiras técnicas e tecnoldgicas a inovacgdo ieel mwla industria, da construgdo e da
instalacdo de equipamentos térmicos;

- Insuficiéncia e inadequacao das medidas de iivoent

Contudo vérios paises fizeram notaveis avangcosoraqgdo desta tecnologia ja banalizada

em alguns deles.
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Novos equipamentos e mais fiaveis, foram aparecemdmercado, dando origem a uma

verdadeira industria solar térmica e fotovoltaiagguropa.

Em Portugal, para além dos mais variados equipamemiportados, ja existem hoje alguns

colectores solares térmicos de tecnologia portugues

A industria nacional contribui com o fabrico de gmentos de qualidade, de competéncia
na area da engenharia e capacidade de instalac&stdmas, bem como de controlo e

certificacdo da sua qualidade actualmente a caogbELCS — Laboratério de Ensaios de

Colectores Solares do INETI.

3.2.3. Impacto econdmico e ambiental

Embora os resultados alcancados estarem muitontdistdaquele objectivo, os resultados do
altimo inquérito realizado pelo Observatorio par8alar Térmico, com vista a determinar a
area instalada no nosso pais em 2004, foi posajuaiar a instalacdo de 16 088 m2 de
colectores solares, dos quais 44% em pequenomastdomeésticos e o restante em grandes

sistemas.

3.3. Energia Eolica
3.3.1. Histérico

O vento tem origem nas diferencas de pressdo casgz&lo aquecimento diferencial da
superficie terrestre, sendo influenciado por e$dibcais, como a orografia e a rugosidade do
solo. Assim, o potencial energético a ele associadta ndo s6 em funcdo das condicbes

meteoroldgicas (intensidade e direc¢cédo) mas tantdméiocal.
A utilizacdo desta fonte energética para gerartrietade, em escala comercial, teve inicio

na década de 1970 e, através de conhecimentosldstria aeronautica, os equipamentos

para geracdo edlica evoluiram rapidamente, desidei@onceitos rudimentares para produtos
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de alta tecnologia. A partir de 1973, com a crigsmdnal do petrdleo, registou-se um grande
interesse de paises europeus e dos EUA em desenwzuipamentos para producdo de
electricidade que ajudassem a diminuir a dependé&wipetréleo e carvao. Mais de 50 mil
novos empregos foram criados e uma sélida indudgi@omponentes e equipamentos foi

desenvolvida.

No inicio do século XXI, a energia eolica € consada uma possivel resposta para 0s
problemas energéticos a nivel mundial, agravados aocrise do gas, entre a RuUssia e
Ucrania, vivida no final de 2005 e principio de @08 Unido Europeia estabeleceu como
meta, para 2012, em matéria energética, a utilizalg 12% de energias ecoldgicas no

conjunto dos Estados membros.

Para cumprir esta meta, oS governos nacionais &#arcado 0s apoios e atenuando as
barreiras ao desenvolvimento dos parques edlicostudo, um destes obstaculos é de
natureza ambiental, uma vez que os melhores Ipeaes a instalacdo de aerogeradores, 0s
cumes das serras, coincidem, frequentemente, ceas &galmente protegidas, por razdes

ecoldgicas.

O uso do solo, a ligacéo a rede eléctrica nacieramcompatibilidade ambiental dos parques
eolicos com as areas classificadas sdo considesadasicipais barreiras ao desenvolvimento
da energia edlica em Portugal. Porém, é possivetil@ os valores ambientais com a

vertente de negdcio inerente a producdo de enanuaatir do vento.

Em 1989, a ilha de Santa Maria, nos Acores, toseo-primeiro ponto do pais a ostentar o
simbolo verde da energia eodlica. Segundo dadasvadaa 2004, mais de 20 000 turbinas de
vento estavam em uso em todo o mundo, produzinds deadois mil milhées de kW/h. O

pais que lidera em termos de produ¢do mundial degeenedlica é a Alemanha, seguido dos
Estados Unidos, da Espanha, da Dinamarca e dad-rBnt Portugal, que tinha, em 2004,
uma capacidade de energia eolica instalada de 8K2 dMproducdo deste tipo de energia
representa apenas 1,8% da producdo energética ido @antudo, varios especialistas
calculam que Portugal tem potencial para produgsOlmegawatts de energia a partir do

vento - caso se considerem restricbes ambientaileradas.
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Mesmo assim, no que toca a energias renovaveidicaedas também hidrica, solar,
geotérmica ou proveniente da biomassa -, Portigjalreais avancado do que a maioria dos
parceiros da Unido Europeia. A média comunitariatizacao de energias renovaveis € de
seis por cento - isto €, do total de energia atilig seis por cento advém de fontes renovaveis.
Portugal esta muito mais avancado: 17% da enetifji;ada em Portugal € renovéavel, o que
coloca o pais no quarto lugar dos paises europmuterenos de utilizacdo das chamadas
"energias limpas": a Letdnia (que consome 33% @egis "verdes") € o pais mais "limpo”
dos Estados membros da UE, seguindo-se a Suééis) @& Austria (20%) e logo depois
Portugal. Ou seja, em 2003, Portugal ja tinha pdtsaado os objectivos de Bruxelas para
2012. [12]
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3.3.1.1.Exemplos de Investimentos em Portugal

Alguns dos maiores parques Eoélicos em Portugal

ENERSIS — ENERFLORA
Ano de
Parque Cidade | Instalacao Capacidade
. , - 20 torres de 42 m e uma poteér
Parque Eodlico de Vila Lobgs Lamego 1997 de 10 MW:
Serra do A
Parque Eodlico da Igreja No| Funchal 1999 -2 tor.res de 60 m e uma potencig
3 MW,
(Mafra),
" Vila do A
Parque Eolico da Fonte dgs . - 20 torres de 42 me@ma poténcia d
: Bispo 1997
Monteiros 11 MW.
(Algarve)
Grupo EDP (ENERNOVA)
Ano de
Parque Cidade Instalacdo Capacidade
Parque Eodlico da - 20 torres de 42 m e uma poténcia d¢
Fonte da Mesa Lamego 1996 MW:;
Parque Eodlico de Marso 1997 - 29 torres de 42 m e uma poténcia d¢
Pena Suar MW;
Parque Eodlico do| Serra de 2000 - torres de 60 m e com uma potérjcia
Cabeco da Rainhja Alvéolos estimada de 17 MW
Parque Eolico d Serra do 2000 - 9 torres de 60 m e com uma potér
Serra do Larouc Larouco estimada de 9 MW.
PICOS VERDES
Ano de
Parque Cidade Instalacdo Capacidade
. Vilad A
Parque Edlico de Val Bl,izpoo 1997 - 4 torres de 42 m e uma poténcia ge
de Cavalos TT (Algarve) 2MW

Tabela 3.2 — Dados quantitativos de qualitativopatgues Eolicos em Portugal

As tecnologias utilizadas no aproveitamento dagaedlica baseiam-se na transformacéo da

energia cinética contida nas massas de ar em motomatravés de turbinas edlicas que

acopladas a geradores produzem energia eléctrica.
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O conjunto turbina-gerador, é habitualmente chan@el®erogerador. Existem diferentes

tipos de turbinas edlicas cujas diferencas incidmsencialmente na direc¢cdo do eixo de
rotacdo (vertical ou horizontal), forma e nUmergés que constituem o rotor.

A primeira experiéncia nos Acores em termos de \agii@mento de energia edlica para

producd@o de energia eléctrica a nivel industriakm@t no ano de 1988 com a instalacéo de
um parque eolico no Figueiral, ilha de Santa Maoastituido 9 aerogeradores de 30 kW
perfazendo uma poténcia instalada de 270 kW. Estatera produtiva contribuiu anualmente

com uma média de cerca de 4% da producéo totéiala i

PARQUE EOLICO de Sta. Maria
(Aerogeradores antigos)

PARQUE EOLICO de Sta. Maria com 09
novos Aero-geradores

Na sequéncia dos resultados bastante
positivos das campanhas de avaliacéo
implementadas em S&o Jorge e Graciosa
durante os anos de 1989 e 90,foram
instalados Parques Edlicos nestas ilhas.

PARQUE EOLICO de S&o Jorge
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PARQUE EOLICO de S&o Jorge ampliadp -
com os dois novos aerogeradores do laglo
direito

PARQUE EOLICO do Faial

Figura 3.2 Exemplos de parques Edlicos instalado®s Acores

No final de 1991 entrou em funcionamento o Parqakc& de S. Jorge constituido por 4
aerogeradores de 100 kW e 1 de 150 kW, e no idiei®992 o Parque Edlico da Graciosa

com uma poténcia instalada de 200 kW distribuidadpis aerogeradores.

Durante o ano de 2001, o Parque edlico de Sdo dmngeeibuiu com 9.3 % do total da

producao de energia eléctrica na ilha, e o parquérdciosa com 6,4%. [9]

Portugal tem um bom potencial de energia edlica?

Em Portugal, devido a sua situacdo geografica engdologia, apenas nas montanhas a
velocidade e a regularidade do vento é susceptévaproveitamento energético.

A maior parte dos locais com essas caracteristit@sm-se a norte do rio Tejo, e a sul junto

a Costa Vicentina e Ponta de Sagres, sendo ramdem@sa planicie alentejana.
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O Departamento de Energias Renovaveis do INETIymioduma base de dados do potencial
eodlico do vento em Portugal — EOLOS2.0 que aprassntaracteristicas fisicas e energéticas
do escoamento atmosférico num conjunto de 57 larai$ortugal Continental e uma folha
de célculo simplificada, que permite, em funcéo ideestimento, avaliar a viabilidade

economica e o Atlas do Vento em Portugal.

A Faculdade de Engenharia da Universidade do Rartccolaboracdo com o Instituto de
Engenharia Mecéanica e Gestao Industrial, o INES@t¢P e o Research Centre for Wind
Energy and Atmospheric Flows (RCWEAF) desenvolverfisoftware” VENTOS, que é

utilizado para simulagdo computacional do compoetaim do escoamento do vento sobre
solos complexos com ou sem arborizacdo. Séo fentasy@nportantes para o conhecimento

do potencial energético deste recurso.

A disponibilidade e a velocidade do vento sdo datentes para a valia econOmica de um
projecto de producdo de energia eléctrica a pddste recurso renovavel. Por isso €&
indispensavel proceder a uma avaliagcdo do recunt®s ae iniciar o projecto. Em regra um

sistema de producéo edlica necessita de uma vattichédia anual do vento de 15 km/hora
ou seja 4,2 m/s.

Outro aspecto importante € a altura da torre gpertaia turbina edlica porque a turbuléncia

do vento € maior junto ao solo do que em altitude.
Se a altura da torre aumentar de 10 para 50 metpsantidade de energia fornecida pelo
vento duplica.

3.3.2. Niveis de Producgéo e Consumo
Em Portugal, devido a sua situacdo geografica engdologia, apenas nas montanhas a
velocidade e a regularidade do vento é susceptivedproveitamento energético. A maior

parte dos locais com essas caracteristicas sitaaasete do rio Tejo e, a sul, junto a Costa

Vicentina e Ponta de Sagres. Presentemente estumsm o levantamento do potencial de
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energia edlica offshore ao longo da costa portiguedase de dados do potencial edlico do
vento em Portugal — EOLOS2.0 — apresenta as cHsdttas fisicas e energéticas do
escoamento atmosférico num conjunto de 57 locais. Aortugal, foi desenvolvida pelo
INETI-DER. O “software” VENTOS utilizado para sinagdo computacional do
comportamento do escoamento do vento sobre sofoplewos com ou sem arborizagéo foi
desenvolvido pela FEUP, em colaboracdo com o uistde Engenharia Mecanica e Gestao
Industrial, o INESC (Porto) e o Research CentreViind Energy and Atmospheric Flows
(RCWEAF).

Ambas séo ferramentas importantes para a avalidgdmwtencial energético da energia do
vento. Com o objectivo de intensificar e diversifioo aproveitamento das FER para a
producao de electricidade, com especial enfoquenaggia edlica, em 2005, Portugal reviu 0os
objectivos estabelecidos em 2003 e decidiu aumemad 950 MW a meta da capacidade
instalada, para 5100 MW, em 2012 (comum acréscimo660 MW por “upgrade” do
equipamento), promovendo simultaneamente a criggdam “cluster” tecnoldgico e de

investimento associados a energia eolica.

Este objectivo representara uma contribuicdo dea2@ento para a satisfacdo do consumo no
final desta década. A producgdo, em 2006, foi saperi2120 horas equivalentes por MW. A
poténcia instalada no final de Margco de 2007 sdts em 1808 MW, distribuida por 143
parques, com um total de 1019 aerogeradores ao agodo o territorio continental, sendo
gue 52 por cento da poténcia instalada se situgaegues com poténcia igual ou inferior a 25
MW. O investimento médio foi 1,18 milhdes de euvba/.

Foi lancado um concurso para atribuicdo até 1800AMM poténcia e a criacdo de um
“cluster” industrial ligado ao sector edlico, com investimento de cerca de 1700 milhdes de
euros, a criacado de cerca de 1500 postos de toalkalh constituicdo de um fundo de 35
milhdes de euros para a inovacdo na area das amemgiovaveis. Os distritos de Viseu,
Coimbra, Lisboa, Castelo Branco, Vila Real, Sambaréeiria e Braga sdo os de maior
poténcia ins talada (Marco de 2007) e os distr@dosn maior recurso, em 2006, foram
Braganca, Coimbra, Porto, Vila Real, Viana do Qast@uarda, Castelo Branco e Aveiro.

Com o ritmo actual de entrada em funcionamentoad@sipar ques eélicos, deverdo atingir-
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se 0s 2000 MW de poténcia edlica no sistema etéctracional durante o primeiro semestre
de 2007. [12]

* Poténcia Instalada Margo 2007 (1857MW)
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Figura 3.3 Mapa informativo sobre ¢
distribuicao de parques Edlicos em Portugal

No quadro da expanséo da capacidade edlica (&ifibuie direitos até 1800 MVA), Portugal
lancou, em 2006, um concurso com um duplo objectitdizar a energia eolica para
alavancar a criacdo de um sector industrial e eaplde forma mais eficiente o recurso
eolico. A criacdo deste “cluster” edlico constituim instrumento de politica de
desenvolvimento regional sustentavel, dada a spartdncia na criacdo de novas fontes de

crescimento econdmico e na preservacao e melho@mdiente.
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A evolucédo da energia edlica em Portugal

Nos ultimos anos tem-se verificado um crescimeuntstsncial do numero de aerogeradores
implantados no pais, representando a producaoetgiareléctrica de origem eolica cerca de

4% do consumo final de electricidade e é expectfvelaté 2010 represente 15%.

3.3.3. Impacto econdmico e ambiental

O Agrupamento Eodlicas de Portugal, constituido pon pdélo tecnoldgico lider no
desenvolvimento de aerogeradores e por quatro ponesoedlicos com experiéncia na gestao
do negdcio edlico, € o responsavel pela impleméntagste projecto. Considerado como o
mais estruturante, na ultima década, para o teéndigstrial portugués, o “cluster” totaliza
um investimento de 1700 milhdes de euros, dos gléis milhGes investidos na parte

industrial e 1470 milhdes de euros destinados aagips eolicos.

A energia edlica é boa para a economia?

A energia eolica evita importar petroleo ou gasurate por isso contribui para aliviar a
dependéncia e a factura energética do pais. Poy [@ado evita as emissées de CO2 e os
custos associados a poluicdo (custos ambientassaldle publica) bem como o esgotamento
dos recursos energéticos nao renovaveis.

A energia eolica é um recurso nacional, fiavel e gera cinco vezes mais emprego por Euro
investido do que as tecnologias associadas aoaatwao nuclear.

Um indicador das vantagens economicas da ener{ia e o valor do retorno econémico
correspondente ao seu desenvolvimento que inclucussos do trabalho, os custos de
matérias-primas para o fabrico e instalacéo, tr@map, exportacdes e o valor da electricidade

produzida.
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Quais os impactos ambientais da energia edlica?

Embora os parques edlicos tenham pequeno impabte soambiente quando comparados

com as centrais convencionais ha alguns aspecimssederar como sejam o ruido provocado

pela deslocacao as pas e o impacte visual na paisag

No entanto os parques edlicos estdo localizadoesis desabitados por isso ndo afectam a
populacao.

Em muitos casos estédo localizados em areas cotutestie proteccdo, porque esses locais
sdo agueles em que as condi¢des de vento sdo ewelaovelocidade para que o aerogerador
funcione tem de ser superior a 9 Km/h).

Nestas zonas o0 vento € muito incOmodo para as gesgoortanto para o desenvolvimento da
maioria das actividades humanas, dai que o patrom@iural subsista sem as alteragdes que
a actividade humana lhe introduziria se ali pudéssitar.

Segundo as conclusdes de diversos estudos referangarques edlicos no estrangeiro,

segundo os quais: a maior parte das aves evitaisaa com os aerogeradores. [8]

Podem os particulares vender a energia produzidaRede Eléctrica Nacional?

Os produtores de energia eléctrica em regime edpeanteriormente designados por

produtores independentes entregam a Rede Elédttdacenal toda a energia produzida. O

valor da tarifa praticada depende da tecnologi&zatia sendo o mesmo estabelecido pelo
Decreto-Lei n° 225/2007 de 31 de Maio.
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3.4.Energia Hidrica

3.4.1. Historico

Figura 3.4 — Exemplo de uma aplicagéo de
energia hidrica

O aproveitamento dos cursos de agua, para a pdigéenergia eléctrica, € o melhor

exemplo de sucesso de utilizacdo de energias reeisv@m Portugal.

No decorrer do século XX, a producédo de hidroat@dade foi efectuada principalmente
através da construcdo de barragens de grande oia méagdacidade. O principio de
funcionamento destas centrais € muito simples. i€nem converter a energia mecanica
existente num curso de agua, como um rio, em emeléctrica, que pode ser transportada em
grandes distancias e finalmente usada em nossas &&sa aumentar o potencial do curso de
agua, constroem-se barragens, cujo propdsito & aateior quantidade de agua possivel e

criar um desnivel acentuado.
Recentemente, a energia da dgua em sido aprov@iteidaini ou micro hidricas. Estas sédo

pequenos agudes ou barragens, que desviam umadpaceidal do rio devolvendo-o num

local desnivelado (onde estéo instaladas turbiegspduzindo, assim, electricidade [5].
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3.4.2. Niveis de Producdo e Consumo

Pequenas centrais hidricas
* 400 MW a instalar

Fonbes) DUGE, B Redeaich ~ Retesch Sectorial

Figura 3.5 — Mapa informativo das centrais hidricas er
Portugal

Actualmente, uma parte significativa da energiatelE&a consumida em Portugal tem origem
hidrica. No entanto, € preciso ndo esquecer queodu@do deste tipo de energia esta
directamente dependente da chuva. Quando a pesépitt mais abundante, a contribuicdo
destas centrais atinge os 40%. Pelo contrario,anos mais secos, apenas 20% da energia

total consumida provém dos recursos hidricos.

Tendo em conta as antigas concessoes, 34 mingsdrmm uma poténcia total de 30 MW e
100 GWh/ano, e ainda 20 do SENV (Sistema Eléctido Vinculado-Grupo EDP) com 56
MW e produtividade de 165 GWh/ano, o total de apitamento minihidrico situa-se
actualmente em 98 centrais que correspondem a 286 dd poténcia instalada e uma
producao 815 GWh/ano.

Nos ultimos anos tem vindo a ser muito reduzidaimero de candidaturas, isto devido a

varios factores como:

- Dificuldades nos processos de licenciamento, oimdervém uma série de entidades
diferente e sem coordenacao entre elas.
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- Dificuldades na ligagéo a rede eléctrica porfiegncias da mesma.

- A falta de critérios objectivos para a emissapa®ceres das diversas entidades.

- Restricbes ambientais, em certos locais com pieexploratério o impacte ambiental ou a
legislacdo podem inviabilizar estes projectos.

- A falta de recursos humanos face ao niumero dielggdeva a que 0s processos se tornem

MOrosos.

3.4.3. Impacto econdmico e ambiental

Impacto Econémico

Em Portugal o potencial de aproveitamento de eaengnihidrica esta distribuido por todo o

territdrio nacional, com maior concentracéo no BlerCentro do pais.

O Decreto-Lei n.° 189/88 de 27 de Maio, abriu avalzzde de producgédo independente de
energia eléctrica a pessoas singulares ou colsgbitrblicas ou privadas, com o limite de 10
MW de poténcia instalada. Desde entdo até 1994nfticenciados 120 empreendimentos de
utilizacdo de agua para producdo de energia. Ddf¥@saté a data apenas 44 estdo em
funcionamento, representando um total de 170 M\ffadéncia instalada e uma producéo de
550 GWh/ano.[14]

Impacto Ambiental

A energia produzida é limpa, no sentido em quesgtancam poluentes quer na atmosfera
guer na agua, mas ha outros impactos, ambientosiais, que devem ser considerados, de
tal forma que ha quem considere ndo se tratar deamergia verdadeiramente renovavel.

Um dos principais problemas das barragens € aterarofundamente a dinamica dos rios
onde estdo implantadas. A agua parada de uma iatbé@fmuito mais vulneravel a poluicéo e

a eutrofizacdb A barragem funciona como uma barreira para asepeé outros organismos

! Em ecologia, chama-se eutrofizacdo ou eutroficaa@dendmeno causado pelo excesso de nutrientes
(compostos quimicos ricos em fésforo ou nitrogénamalmente causado pela descarga de efluenteslagr
urbanos ou industriais) num corpo de agua mais enosifechado, o que leva a proliferacdo excess\agahs,
que, ao entrarem em decomposicdo, levam ao auntEntoiumero de microorganismos e a conseqiente
deterioracéo da qualidade do corpo de &gua (egss| baias, estuarios, etc).
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aguaticos, afectando sobretudo os peixes migradgoras o salméo, a enguia ou a lampreia,
além disso a transformacédo de sistemas IGtico€atitds provoca alteracdes no habitat que
sdo fatais para determinadas espécies. As barragé@ism sedimentos, aumentando 0s

problemas de erosao a jusante, incluindo o litoral.

Debaixo de uma albufeira desaparecem, para sefhabitats naturais, campos agricolas,

patrimonio historico e cultural importante e mesrias e cidades.

As hidroeléctricas geram também impactos positipasa além da producéo de electricidade,
como a criacdo de novos habitats para espéciestiGapuée aumento de actividades
economicamente importantes como a pesca ou 0 turi8ssim, 0s pros e contras da sua

implementacédo devem ser devidamente ponderados.

Uma alternativa menos agressiva do que as graraiesgbns é a construcao de varias mini-

hidricas, pequenas barragens com menor capacidadeenar agua e de producéo eléctrica.
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Energia Geotérmica

3.4.4. Historico

Figura 3.6 — Exemplo de utilizagcao de Energia Geatdica

Caracteriza-se por ser a energia térmica provenidatinterior da Terra. Os vulcdes, as
fontes termais e as fumarolas (por ex. nos Aca@@&s)manifestacdes conhecidas desta fonte
de energia. Actualmente, € utilizada em estac@este para fins medicinais e de lazer, mas
também pode ser utilizada no aguecimento ambiedéedguas sanitarias, bem como, estufas
e instalacdes industriais.

Numa central de energia geotérmica, tira-se padaoalor existente nas camadas interiores
da Terra, para produzir o vapor que vai acciongurlina. Na pratica, sdo criados canais
suficientemente profundos para aproveitar 0 aumeéattemperatura, e injecta-se-lhes agua.
Esta, por sua vez, transforma-se em vapor (quebdetido a um processo de purificacao

antes de ser utilizado) e volta a superficie, gndanalizada para a turbina.

Figura 3.7 — Imagem de uma fonte de Energia Geotéina
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Em Portugal Continental existem apenas situacédm@ entalpiaque estdo relacionadas
com a balneoterapiapraticada desde ha longos anos. Mais recenternamieLrso tem sido

utilizado para o aquecimento ambiente e de estufas.

Em consequéncia da crise energética dos anos asateab desenvolvimento do projecto
geotérmico dos Acores visando a producdo esser@itédmde electricidade, levou a
regulamentacdo do sector através do Decreto-LB6@LC/76, de 16 de Julho que define o
regime da prospeccdo, pesquisa e exploracdo desoscgeotérmicos e determina sua a

integracdo no dominio publico do Estado.

Posteriormente, devido ao interesse no aproveit@mmeéo recurso de baixa entalpia, no
continente, foi criado novo enquadramento juridistabelecido pelos Decretos-Lei, 87/90 e
90/90,de 16 de Marco.

3.4.5. Niveis de Producéao e Consumo

Em Portugal, existem alguns exemplos de aproveittordeste tipo de energia. E o caso da
central geotérmica da Ribeira Grande, no arquipéldgs Acores, que produz energia

eléctrica com potencial para garantir, na sua fasd, o fornecimento de 50 a 60% das

necessidades de energia eléctrica da ilha de S§oeMf{actualmente j4 assegura cerca de
29%).

3.4.6. Impacto econdmico e ambiental

AMBIENTAL

As principais vantagens desta fonte de energiaodaoto de néo ser poluente e das centrais

ndo necessitarem de muito espaco, de forma quepactm ambiental € bastante reduzido.

2 Entalpia é a grandeza fisica que descreve a enietgina total de um sistema. No Sistema Inteonatide
Unidades, a unidade da entalpia € o Joule por mol
% A balneoterapia é uma forma de tratamento de @sepgr meio de banhos.
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Ainda que apresente também alguns inconvenientasp qor exemplo, o facto de nao
existirem muitos locais onde seja viavel a instage uma central geotérmica, dado que &
necessario um determinado tipo de solo, bem codisp@nibilidade de temperatura elevada
no local até onde seja possivel perfurar; ao pmrfas camadas mais profundas, € possivel
que sejam libertados gases e minerais perigosqae@ode pOr em causa a seguranca das
pessoas que vivem e trabalham perto desse local.

3.5. Biomassa
3.5.1. Histérico
3.5.1.1. Exemplo de um investimento
Tecnologia da Central de Mortagua

A instalacdo dispde de uma area de armazenamentoresieluos florestais com
aproximadamente trés hectares e esta equipada cwos e pesagem, de medicdo de
humidade e de destrocamento de residuos. Estesspeemn queimados devem ter uma

dimensdo de 10,5cm por 2,5 cm, dimensfes maximaswno formato de paralelepipedo.

Depois da pesagem, os residuos florestais estdhaélo transportados para um fosso de
descarga, sempre que exista espaco disponivel sman® passo seguinte efectua-se através
de um sistema de garra mecanica que permite maméjamassa dentro do fosso e passa-la
para alimentar a tremonha (espécie de tanque) gté&e estrategicamente colocada na
extremidade frontal da caldeira. E entdo que o cstiNel é parcialmente queimado em
suspensao, completando-se a combustdo numa gibthgdvia arrefecida a agua. A caldeira
foi projectada para queimar residuos com um padleritico inferior igual a 13.800 KJ/Kg
(humidade de 30%) consumindo nessas condicfedena garga 8,7 toneladas por hora de
residuos florestais. A caldeira tem possibilidade aperar em condicdes normais com
combustiveis com poder calorifico que podem vagiatre os 9.610 KJ/Kg e os 16.969

KJ/Kg, ndo sendo necesséaria a secagem prévia dbustivel. A caldeira esta igualmente

Universidade da Beira Interior 2008 51




Energias Renovaveis em Portugal ’*;%;

preparada para uma combustdo controlada de formiaimizar as emissdes de CO e Nox,
reciclando 20% dos gases de combustdo e também quesinar gas natural como

combustivel de arranque e regulacao.

Quanto ao vapor produzido na caldeira, este é attmitima turbina a vapor de condensacéo,
com duas extracgcOes de vapor, concebida paraagatlinterior e com exaustao axial. A

turbina esta acoplada directamente ao alternaddipdotrifasico, quatro polos, sincrono,

refrigerado ar-agua, com sistema de excitacéo lassh

Os aspectos ambientais forma devidamente cuidadodp prova, os valores garantidos para
as emissdes da Central que, possuindo um elettvotie elevado rendimento, permite

trabalhar dentro de amplos limites de segurancaemtah. Assim, do ponto de vista das

emissbes atmosféricas, a Central foi projectada mmrantir determinados valores de

emissao.

O tratamento de gases tem lugar no precipitadatretgaticos com dois campos em série,
dimensionado para tratar os gases com um rendinden®®,3%, garantindo a saida um teor
méximo de particulas de 100mg/Nm3. O precipitadalotado de tremonha de cinzas, as
guais, depois de escoadas, podem ser utilizadas.

De referir ainda que a opg¢ao por um sistema de dguafrigeracdo funcionando em circuito
fechado com uma torre de refrigeracdo, o que piermméduzir significativamente a
quantidade de agua captada na albufeira e minimizapacte térmico associado.

Ainda em relagéo aos residuos florestais, estesss@mcialmente ramos e bicadas de arvores,
bem como arvores sem valor comercial, matos e cageatém um poder calorifico de
referéncia de 13.800KJ/Kg com humidade relativa.

A central tem uma poténcia instalada de 10 MVA eayoténcia eléctrica de 9MVA e
emitird por ano cerca de 63 GWh de energia eléctqae sera vendida a Rede Eléctrica
Nacional. Com uma disponibilidade proxima dos 90®ocCentral esta projectada para
trabalhar 7.800h/ano, com um rendimento bruto g8926

Resta ainda salientar que a Central Termoeléatiecdortagua queimara cerca de 80 mil
toneladas por ano de residuos florestais (pes@)evdjue representa cerca de 10% do total

de residuos gerados anualmente nessa extensa regido
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3.5.2. Niveis de Producdo e Consumo

Biomassa Soélida

* Biomassa
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Figura 3.8 —Mapa informativo de distribuicao
de centrais de Biomassa

A floresta cobre cerca de 38% do territério Porégyeestando distribuida essencialmente por:

Tipo de floresta Area [milhares de ha
1136,3
1196,4

Soutos e Carvalhais 1749
Eucalipto 695,1
3306,1

Tabela 3.3 Tabela de dados de area florestal em Rogal

No entanto estes numeros nao revelam o panorama dct aproveitamento do potencial da
biomassa florestal, que se traduz pelo quase "abaitdia floresta, sendo dificil quantificar o

verdadeiro potencial energético deste recurso.
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Outros entraves como a falta de equipamentos [EteEa®s de recolha apropriado, falta de
uma estrutura do sector, falta de tratamento fisdatjuado (a biomassa, por ex., a lenha esta
sujeita a uma taxa de 1.V.A. de 19%, ao contraei@uatras fontes: gas natural 5%), receio dos
proprietarios e industriais da industria da madeiraa grande agressividade de sectores
concorrentes como o do gas, tém originado uma restdg do aproveitamento deste
potencial.

Actualmente o potencial quantificavel passa sobietoela biomassa florestal ndo havendo
nameros para o sector agricola, onde os residuognda, industria do vinho, podas de
olivais e &rvores de frutos, do bagaco da azeitetea, poderdo ter um interesse exploratorio

consideravel.

Os quadros seguintes sintetizam quantidades indisatie biomassa florestal de acordo com
a proveniéncia, distinguindo a producdo de biom#lssastal e a efectiva disponibilidade
deste recurso energético, valores estes obtidos basa na informacao disponivel, cujos

valores reais se pensa sao algo superiores.

Producao de biomassa florestal

_ , Quantidade
Tipo de Residuo milhdes de ton/ano

Matos (incultos)

Matos (sob-coberto) | 1,0

Producao de Lenhas 0,5
Ramos e Bicadas 1,0

Total 6,5
Tabela 3.4 Tabela de dados de Residuos para producde biomassa Florestal
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Potencial disponivel de biomassa florestal:

Quantidade
milhdes de ton/ano

Tipo de floresta

Matos

Biomassa proveniente de areds
ardidas

Ramos e Bicadas

Industria Transformadora da
Madeira

Total
Tabela 3.5 Tabela de dados de potenciais residucar@ producéo de biomassa Florestal

Ja foram desenvolvidos alguns projectos nesta &@mi® 0S quais 0 Unico exemplo de
producdo de energia eléctrica a partir da biomadkda é a Central Térmica de Mortagua.
[15]

Biocombustiveis gasosos:

Biogas

Actualmente existe em Portugal cerca de uma cemtersgstemas de producédo de biogéas, na
sua maior parte proveniente do tratamento de d#seagro-pecuarios (cerca de 85%) e

destas cerca de 85% sao suiniculturas.

Este aproveitamento que, para além de resolverotdemas de poluicdo dos efluentes, pode
tornar uma exploracdo agro-pecuaria auto-suficiemietermos energéticos. Os efluentes
sélidos resultantes podem ser ainda aproveitados ealubo.

O biogas representa actualmente cerca de 3% daroorsnergético nacional.

Existe no entanto um potencial muito maior por esql, o qual esta estimado em:

Energia eléctrica
S

120

ETAR's 157
RSU (aterros)

Tabela 3.6 Tabela de dados do potencial de residuts biomassa por explorar
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Existem ainda algumas dificuldades associadasdupéo do Biogas:

- Uma fraca aceitacdo do processo de digestdodmagecom excepcdo do tratamento das
lamas das ETAR's

- Pouca relevancia dada a valia energética dosqiog ambientais, avaliados essencialmente

pela capacidade de tratamento.

- Baixa retribuicdo da energia eléctrica produzdeartir da digestdo anaerdbia, prejudicando

assim a amortiza¢ao dos investimentos.

Alteracdes recentes ao tarifarios poderédo levama maior implementacéo de projectos de

aproveitamento de biogés.

Biocombustiveis liquidos

Esta fraca producdo e utilizagdo resulta de ume sk constrangimentos de caris néo
tecnolégicos:

- Escassez de terra disponivel para a producdccwlagas fonte, criando uma falta de
matéria-prima, apesar de por vezes as culturaseestzondenadas a ficar na terra ou a irem
para o lixo por falta de qualidade, quando o paédrmmergético poderia significar um lucro
consideravel.

- A baixa produtividade agricola Portuguesa.

- Custo elevado da matéria-prima e do processanahistrial devido a baixa produtividade.

- Custo elevado na recolha e transporte da matérizea nos casos do aproveitamento dos
residuos florestais para a producéo de etanol.

- Instabilidade dos precos.

- Acordos internacionais e europeus que limitanmoglycao e utilizagdo dos subprodutos da
cadeia de producao dos biocombustiveis.

* Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR)
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- Custos elevados dos biocombustiveis, devido amsores ja enumerados, face aos

combustiveis convencionais.

No entanto estdo a ser tomadas medidas legislaibrassista ao cumprimento das Directivas

Comunitarias sobre o Biodiesel.

Situacdo em Portugal

O Decreto-Lein.° 62/2006de 21 de Marco transpbe para a ordem juridicaonalk a

Directiva n.° 2003/30/CE e cria mecanismos paranpk@r a colocacdo no mercado de
quotas minimas de biocombustiveis, em substituigde® combustiveis fosseis, com o
objectivo de contribuir para a seguranca do abastéeto e para o cumprimento dos
compromissos nacionais em matéria de alteracOssatotias. Regulamenta a producédo e
comercializacdo dos biocombustiveis e estabeleceligiies favoraveis para pequenos

produtores dedicados (reciclagem de Oleos alimentar usados).

O Decreto-Lei n.° 66/2006de 22 de Marco estabelece a criacdo de um incefiscal

(reducéaolisencao de ISP).

A Portaria n.° 3-A/2007de 2 de Janeiro estabelece o valor da isencatSEgara os

biocombustiveis até 31 de Dezembro de 2007, sendprgp caso dos pequenos produtores

dedicados aquele prazo se estende até 31 de DexdenB010.

Valores Nacionais de incorporacdo de Biocombustive

2006 2007

2% do consumo total de| 3%do consumo total de
gasolina e gasoleo gasolina e gasoleo

Tabela 3.7 Tabela de dados de incorporacdo de bigubustiveis nacionais

Universidade da Beira Interior 2008 57




Energias Renovaveis em Portugal ’*;%;

Da utilizagdo dos biocombustiveis resulta uma gativa reducdo das emissdes globais de
dioxido de carbono (CO2) para a atmosfera. A @ijdo de dleos alimentares usados e
gorduras animais para a producdo de biocombustiapiesenta-se como sendo uma
alternativa ecolégica a sua eliminacdo, alternatinee € relevante para 0S pequenos
produtores dedicados, que utilizam residuos biotiggcomo matéria-prima para a producéo
de biocombustiveis.

Sao considerados biocombustiveis, no ambito de ajgcdo deste decreto-lei os produtos

a seguir indicados:

Bioetanol; etanol produzido a partir de biomassa e ou d&&i@ biodegradavel de residuos
para utilizacdo como biocombustivel;

Biodiesel - éster metilico produzido a partir de 6leos vaigebu animais, com qualidade de
combustivel para motores diesel, para utilizacdo maco biocombustivel;
Biogas- gas combustivel produzido a partir de biomassa@a fraccdo biodegradavel de
residuos, que pode ser purificado até a qualidadeyas natural, para utilizacdo como
biocombustivel, ou gas de madeira;

Biometanol -metanol produzido a partir de biomassa parazatiio como biocombustivel,
Bioéter dimetilico - éter dimetilico produzido a partir de biomassaaputilizagdo como
biocombustivel;

Bio-ETBE (bioéter etil-ter-butilico) - ETBE produzido a partir do bioetanol, sendo a
percentagem em volume de bio-ETBE considerada cbimcombustivel igual a 47%;
Bio-MTBE (bioéter metil-ter-butilico) - combustivel produzido com base no biometanol,
sendo a percentagem em volume de bio-MTBE congldetamo biocombustivel de 36%;
Biocombustiveis sintéticos -hidrocarbonetos siot&ti ou misturas de hidrocarbonetos
sintéticos produzidos a partir de biomassa;

Biohidrogénio - hidrogénio produzido a partir de biomassa e ofratado biodegradavel de
residuos para utilizacdo como biocombustivel;

Oleo vegetal puro produzido a partir de plantasgiteosas -6leo produzido por pressio,
extracc8o ou processos comparaveis, a partir degaglaleaginosas, em bruto ou refinado,
mas quimicamente inalterado, quando a sua utilizémécompativel com o tipo de motores e

0S respectivos requisitos relativos a emissoes.
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Os produtores e os importadores de biocombustfuetsse destinam a ser incorporados em
produtos petroliferos (gasolina e gasoéleo) sdogatlds a entrega exclusiva a titulares de
entrepostos fiscais de produtos petroliferos ougétieos, que procedem posteriormente a
sua introdug&o no mercado.

No caso da introducdo no consumo de biocombustheisstado puro esta obrigatoriedade
nao é aplicavel.

Os produtores e os importadores de biocombustiieiem comprovar a origem biologica e
as caracteristicas do seu produto. Para tanto devebter e manter em arquivo 0s
comprovativos emitidos por laboratérios nacionaiseditados ou por outras entidades
reconhecidas pelo Sistema Portugués da Qualidadgre que entregam o0 seu produto nos
entrepostos fiscais ou sempre que a DGGE ou a DGAlIEolicitem.

Séo considerados Pequenos Produtores Dedicadosreconhecimento como pequeno
produtor dedicado esta sujeito a despacho confimBirector-geral de Geologia e Energia e
do Director-Geral das Alfandegas e dos Imposto®éias sobre o Consumo) as empresas
cuja producdo maxima anual seja de 3000 t de bibuastivel ou de outros combustiveis
renovaveis e que esta tenha como origem o aprow&it@ de matérias residuais ou com
recurso a projectos de desenvolvimento tecnolédécprodutos menos poluentes, utilizando
processos inovadores, ou em fase de demonstragde eoloquem toda a sua produgéo em
frotas e consumidores cativos, devidamente ideatfis e com os quais tenha sido celebrado
contrato.

N&o sendo obrigados a proceder a entrega em esitnefiecal, ficam contudo obrigados a
comunicar trimestralmente a Direc¢do-Geral de Gpale Energia (DGGE) e a Direccao-
Geral das Alfandegas e dos Impostos Especiais so@@sumo (DGAIEC), as quantidades
de biocombustiveis e ou de outros combustiveisvaarm@s por si produzidas no trimestre
anterior, bem como a identificagdo dos consumiderdas respectivas quantidades que lhes
tenham sido entregues.

Os contratos para utilizacdo de biocombustiveigposer estabelecidos com: as entidades de
transportes publicos de passageiros e de mercadt@ieendo a incorporacéo de biodiesel no
gasbleo ser superior a 10%, empresas ou agrupantEntempresas de transportes,
Associacdes ou Cooperativas nas quais as emprasagoem.
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Quando a percentagem de incorporagdo de biocomeéisstios carburantes exceder os 5%, €
obrigatéria a respectiva inscricdo nos equipamemntesabastecimento. O controlo da
aplicacdo do Decreto-Lei 62/2006 compete a DGGE.

Biocombustiveis gasosos: biogas

A aplicacdo de uma série de medidas especificas gmrvarias fontes de biogas (Agro-
pecuario, ETAR's, e RSU), como tarifa verde, ine®stpara o tratamento e utilizacao dos
residuos sélidos como fertilizantes, podera fazen que esta tecnologia represente um
contributo importante na area do ambiente e na émeggética, sendo possivel atingir uma

poténcia de 100 MWe em termos de poténcia elédhjeatavel na rede
Biocombustiveis gasosos: biogas

A aplicacdo de uma série de medidas especificas gmrvarias fontes de biogas (Agro-
pecuario, ETAR's, e RSU), como tarifa verde, ine®stpara o tratamento e utilizacao dos
residuos sélidos como fertilizantes, podera fazen que esta tecnologia represente um
contributo importante na area do ambiente e na €meggética, sendo possivel atingir uma
poténcia de 100 MWe em termos de poténcia elédhjeatavel na rede.

A poténcia atribuida pelo Governo é de 50 MW erdiataumentou no inicio de 2005 em

cerca de 28 por cento de 72 Euros por MWh pargEL®Os por MWh. Estas medidas, aliadas
a construcao de novos sistemas de ETAR’s e tratasele RSU, integrados em estratégias
ambientais e conservacao dos recursos hidrologaer® potenciar novos empreendimentos

de aproveitamento energético do Biogas.
Biocombustiveis liquidos

Dos varios biocombustiveis o biodiesel e o etarmmlepdo constituir uma alternativa aos
combustiveis tradicionais. Para isto sera necesgaaplicacdo de uma série de medidas de
regulamentacao da utilizacdo, incentivos fiscaismanceiros, promoc¢éo da utilizacdo destes
biocombustiveis com misturas de combustiveis cariganis (etanol+gasolina,

biodiesel+diesel), estratégia de producédo da naapéiina e de futuros nichos consumidores.
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No inicio do ano de 2005 o Governo aprovou em dbos#e Ministros a isengdo de imposto
sobre os produtos petroliferos (ISP) para os bibcstiveis, como medida de desenvolver

este combustivel verde e reduzir a dependéncia deudgal face ao petroleo.

Esta medida foi impulsionada pela directiva conaridat sobre os biocombustiveis
2003/30/CE, estabelece que cada Estado membroiéla Baropeia deve assegurar que, até
31 de Dezembro de 2005, toda a gasolina e gasdikados nos transportes publicos

incorpore 2% de biocombustivel, devendo essa pexgem atingir os 5,75% em 2010.

A isengdo de ISP foi um dos principais incentivgsiaadados pelos agentes econOmicos
interessados em desenvolver a fileira dos biocotihais em Portugal, uma vez que tém um
custo adicional de produgcdo mais elevado do qumbustiveis fésseis que os torna menos

competitivos.

Valores Nacionais de
incorporacgéao de
Biocombustiveis

2008

5,75% do consumo total dg
gasolina e gasoleo

Tabela 3.8 Tabela de dados previstos para 2008 deorporacao de biocombustiveis nacionais
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3.5.3. Impacto econémico e ambiental
Impacto Econémico

O Governo fixou em 205 mil toneladas a quantidagdéidcombustiveis a isentar de ISP

(Imposto sobre os Produtos Petroliferos) em 20@5td3, 4 973 toneladas tém origem em
producao agricola nacional. No entanto, esse daee subir para 405 mil toneladas até 2010
atendendo ao aumento previsto para a percentagencatporacdo. As medidas de isencao
fiscal (ISP) visam fomentar a utilizagdo dos biobastiveis nos transportes para reduzir a
dependéncia energética portuguesa e dar cumprimaatitectiva comunitaria que estabelece,
atée 2020, a substituicdo de 10 por cento dos cdimbkiss convencionais usados nos

transportes por combustiveis alternativos. Os peagiprodutores dedicados beneficiardo de

isencéo total de ISP até ao limite maximo globad@enil toneladas/ano.
Impacto Ambiental

Em termos ambientais, a reducdo da emissdo deddi@e carbono (C02) em 700 mil
toneladas possibilitara a convergéncia para assntfinidas no Protocolo de Kyoto. Os
biocombustiveis constituem um vector de diversiicano abastecimento de combustiveis
aos transportes, sector em se registam as maiadaevaxas de crescimento de consumo

energeético.

Os aspectos ambientais forma devidamente cuidadndp prova disso, os valores garantidos
para as emissfes da Central que, possuindo umoéllect de elevado rendimento, permite
trabalhar dentro de amplos limites de segurancaemtah. Assim, do ponto de vista das
emissbes atmosféricas, a Central foi projectada mmrantir determinados valores de

emissao.

O tratamento de gases tem lugar no precipitadatreitatico com dois campos em série,
dimensionado para tratar os gases com um rendinden®®,3%, garantindo a saida um teor
maximo de particulas de 100mg/Nm3. O precipitadalotado de tremonha de cinzas, as

quais, depois de escoadas, podem ser utilizadas.
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De referir ainda que a op¢ao por um sistema de dguafrigeracdo funcionando em circuito
fechado com uma torre de refrigeracdo, o que permmgduzir significativamente a
quantidade de agua captada na albufeira e minimizapacte térmico associado.

Ainda em relacdo aos residuos florestais, estesss@mcialmente ramos e bicadas de arvores,
bem como arvores sem valor comercial, matos e cageatém um poder calorifico de
referéncia de 13.800KJ/Kg com humidade relativa.

A central tem uma poténcia instalada de 10 MVA eayoténcia eléctrica de 9MVA e
emitird por ano cerca de 63 GWh de energia eléctqae serd vendida a Rede Eléctrica
Nacional. Com uma disponibilidade proxima dos 9®cCentral esta projectada para
trabalhar 7.800h/ano, com um rendimento bruto g&%26

Resta ainda salientar que a Central Termoeléatiecdortagua queimara cerca de 80 mil
toneladas por ano de residuos florestais (pes@)evdjue representa cerca de 10% do total

de residuos gerados anualmente nessa extensa f&@ijao

3.6. Energia das Ondas

3.6.1. Histérico
A Energia das ondas em Portugal

Exceptuando as Berlengas, a costa de S. Vicentel@eSte Alentejano, ndo ha interferéncias
com a instalacdo de parques de dispositivos degiendas ondas com reservas naturais a

profundidade de 50 metros.

No Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina a plataedocontinental apresenta um declive
suave e o0s dispositivos poderdo ser instalados a profundidade de 60 m ainda
relativamente perto da costa. Sendo esta locabzeggerior a area do parque, ndo havera
interferéncia com a zona de reserva natural, nemm &@ozona onde se processa a pouca

actividade de pesca que ai existe, como a frentelg=ara.

Universidade da Beira Interior 2008 63




Energias Renovaveis em Portugal ';%«;

3.6.1.1. Exemplo de um Investimento

Central Piloto Europeia de Energia das Ondas do Pi; Acores. (perspectiva traseira)
Fonte:INETI

Figura 3.9 — Exemplo de um sistema de exploracdo &mergia das Ondas em Portugal

A central da ilha do Pico (Agores) € um bom exengdouma central de CAO de primeira
geracdo. Com uma poténcia instalada de 400 kWnstiadda por uma estrutura em betdo
com uma area interna de 12 m x 12 m ao nivel méaisuperficie livre, e esta assente no
fundo do mar numa reentrancia da costa onde argtiofade € de cerca de 8 m.

A concepcao desta central foi inteiramente Portsgu@assim como os fornecimentos, a
excepcao dos do equipamento mecanico. Estiverapivesias no projecto e construcao desta
central o Instituto Superior Técnico (responsaventifico do projecto comunitario
associado), a EDP, a EDA, a Profabril (projectogrdenacéo e fiscalizacdo da obra de
engenharia civil), a PROET (coordenacédo e fiscgdimado equipamento), EFACEC
(fornecimento do equipamento eléctrico e electinia Marques Lda. (construcao civil) e o

INETI (caracterizacédo do clima de ondas e sisteenaqaiisicdo de dados).

Os dispositivos flutuantes instalados ao larganadé permitirem explorar mais plenamente o
recurso energeético em aguas de maior profundidgolesentam menos restricdes quanto a
sua localizacdo e tém um menor impacto visual.tesEdispositivos tém, no entanto, de

ultrapassar diversas dificuldades relacionadascipaimente com a sua manutengéo,

transporte de energia para terra e processos deaget ao fundo.
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Os dispositivos offshore que tem sido propostogsgtam principios de funcionamento
bastante distintos. Os que ja atingiram um nivelngado de desenvolvimento ou estdo
actualmente em fase de testes no mar, Sdo 0s sguin

OPT ‘Power Buoy’, boia submersa comercializada pelampanhia norte-americana Ocean
Power Technology (OPT). Esta prevista a construtgiam parque destes sistemas no Mar
Cantébrico em 2005, por associacdo com a Iberdrola.

Archimedes Wave Swing (AWS), dispositivo de absorgéntual, completamente submerso

concebido pela empresa holandesa Teamwork Technaom colaboracao do IST.

No Verdo de 2004, ao largo da Povoa do Varziminiialada Uma unidade piloto de 2 MW.
Foi instalada uma central piloto de 2 MW ao largdP@voa de Varzim (6 km da costa, e a 43
m de profundidade), pela Oceanergia, em colaboregdpa Teamwork Technology. A sua
estrutura, em aco, foi construida na Roménia eceatso para montagem final em Viana do
Castelo.

Esta central, projectada para realizacdo de tekiegonstruida sobre uma barcaca com

mecanismos de submersao e emersao para facilivgpesascoes de manutencao. [3]

Figura 3.10 - Central piloto AWS rebocada do portale Viana do Castelo

A estrutura e a generalidade dos equipamentos pgéerfornecidos em Portugal, embora,
como nas outras tecnologias, haja componentes emap havera interesse em produzir em

Portugal, tal como os cabos eléctricos e algungooentes hidraulicos.

O protdtipo construido e actualmente testado emn&Escocia tem um comprimento de
120 m, é composto por 3 secc¢des cilindricas, caameliro de 3,5 m e disponibiliza uma
poténcia maxima de 3 x 250 kW = 750 kW. Cada seco@dém um modulo completo de
geracao de energia eléctrica
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Independentemente das caracteristicas do locahsdaldacdo, a OPD prevé uma producéo
média até cerca de 40% da poténcia instalada €staté 3500 horas equivalentes de

funcionamento a poténcia nominal).

Figura 3.11 Pelamis - Protétipo de 750 kW; vista dparte dianteira durante a construgéo
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3.6.2. Niveis de Producdo e Consumo

Figura 3.11 - Zonas potencialmente utilizaveis eggsiveis areas de concessao para Parques de Enedgia
ondas na costa ocidental portuguesa. Fonte INETI

Portugal, com um recurso energético médio/altox¢fllnédio anual de 30 MW por cada
quilometro de frente de onda em aguas com 50 me&@sofundidade), tem um potencial de
utilizacédo de energia das ondas de onde podeaesuita producdo de energia eléctrica de 10

TWh/ano aproximadamente (cerca de 20% do nossaiem)s

O potencial de producdo de energia eléctrica naaca#dantica portuguesa € estimada
admitindo um recurso de 30 kW por km de costa e,uqua percentagem média de 15% da
energia incidente pode ser convertida em ener§arida.

Tendo em conta os 335 km de costa para instalagdpoténciais parques offshore e a
necessidade de ter corredores para a navegacawadssa pesca, resulta um potencial de

utilizacdo de mais do que 250 km. [8]
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Figura 3.12 - IPS Buoy, Hose-Pump e AquaBuQY (da gspara a dir.)

Uma das condi¢cBes favoraveis para o desenvolvindm#&nergia das ondas em Portugal é a
existéncia de pontos de ligacédo a rede eléctrita ja costa.

As centrais de energias alternativas, como as ddasp serdo posteriormente ligadas a
subestacdes, denominados Pontos de Recepc¢ao,merdosua poténcia e a sua localizagéo.
Centrais com poténcia de ligacdo numa fase init@allesenvolvimento da energia das ondas
com menos de 50 MW seréo ligadas a redes de médittaotensdo na ordem dos 10-30-60
kV, exploradas pela EDP Distribui¢cdo de Energia.

Numa fase posterior de desenvolvimento dos dispositle energia das ondas, na sua fase
madura em que se prevé a existéncia de parquesic@npoténcia instalada acima dos 50
MW, seréo ligadas a redes de muito alta tensa®@d&€20 ou 400 kV e exploradas pela Rede
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Eléctrica Nacional (REN).

A Estratégia Nacional para a Energia, estabelea@nocuma das linhas de orientacao
estratégica o reforco do aproveitamento das fateesnergia renovavel (FER) e a criacdo de

desenvolvimento dos centros de competéncia nasionai

3.6.3. Impacto econdmico e ambiental

No tocante a energia das ondas e tendo em ateng@mificativo potencial de que o Pais
dispde, importa criar condi¢des e definir um engamento que permita o desenvolvimento
de uma indastria nacional, fornecedora de bens deip@mento e de servicos,

internacionalmente competitiva.

Neste sentido, foi constituido um grupo de trabai@a a energia das ondas do mar», em
Marco de 2006 com o objectivo de propor a criagdama zona piloto destinada a instalacao
de parques de dispositivos de aproveitamento degieserenovaveis, designadamente das
ondas maritimas, e a legislacdo reguladora dasectps autorizacbes (licencas e
concessoes), a fim de fomentar a instalacdo e dalsenentos em Portugal deste tipo de
tecnologias. Este Grupo de Trabalho relne reprasist, a titulo permanente, do Ministério
da Defesa Nacional, (coordenador), do Ministério Ambiente, do Ordenamento do
Territério e do Desenvolvimento Regional, do Miéargt da Economia e da Inovacéo,
Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rueatlas Pescas e do Ministério das Obras

Publicas, Transportes e Comunicagoes.

As tecnologias emergentes, como as do aproveitamdatenergia das ondas maritimas,
constituem um contributo importante para a criagdaum cluster com elevado potencial e

dusters industriais associados.

Em consequéncia surgiram dois bons resultadostagées piloto do Pico e da ilha Islay
(Escécia - actualmente em funcionamento). A Comoisgibiou uma série de conferéncias
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internacionais de energia das ondas (Edimburgo, 19Q3, Lisboa, Portugal, 1995, Patras,
Grécia, 1998 e Aalborg, Dinamarca, 2000), que dmminam significativamente para a
estimulacdo e coordenacéo de actividades realizslasEuropa com universidades, centros
de pesquisa e industria. Nos ultimos 25 anos agenelas ondas tem passado por um
processo ciclico com fases de entusiasmo, desapenta e reconsideracdo. No entanto, o
persistente esforgo na investigagéo e desenvolwamarexperiéncia acumulada durante estes
anos passados tem constantemente aumentado amaeréer das técnicas de obtencdo de
energia a partir das ondas o que tem levado estgste a uma maior proximidade da

exploracdo comercial que até agora nao tinha sgia.v
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3.7. Conclusao

Andlise das Energias em Portugal

Portugal atingiu, em Fevereiro de 2008, 7.474 metfawWMW) de capacidade total instalada
para producdo de energias elétrica a partir deeforgnovaveis, segundo os publicados pela
Direccéo Geral de Energias e Geologia (DGEG).

O aumento de poténcia instalada verificado no fd@mlmés de Fevereiro, relativamente a
Janeiro, deveu-se a entrada em funcionamento de paxque EOlico e de duas novas
centrais, uma minihidrica e outra fotovoltaica. #gredeste aumento, a producdo de energia
eléctrica a partir de fontes renovaveis desceuoct&@nto em Fevereiro, face a igual més do
ano anterior, devido a fraca pluviosidade e aoé&deimo muito significativo registado nas
producdes das bacias do Tejo, Douro, Cavado e LAmaroducédo de Fevereiro deste ano,
guando comparada com a registada em igual mésQ¥e Baixou 2,04 terawatts/hora (TWh)
para 1,05 TWh.

Contrariamente, a producado edlica, nos dois proseameses deste ano, subiu 39 por cento
face a igual periodo de 2007.

Em Fevereiro, a producdo foi 22 por cento supaioegistada no més homologo do ano
anterior.

A poténcia eodlica instalada no final de Fevereim 2008 situava-se em 2 170 MW,
distribuida por 155 parques, com um total de 1H86geradores ao longo de todo o territorio

Continental.
Até Fevereiro deste ano, a DGEG ja licenciou cedea 9.073 MW de instalacdes

electroprodutoras a partir de fontes renovaveggj@significa um acréscimo de 21 por cento

relativamente a poténcia instalada actualmente.
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CAPITULO
4

Futuro das Energias renovaveis

4.1.Projectos e perspectivas

As energias renovaveis constituem um motor de dedemento econdémico, social e
tecnoldgico. Estédo na base da promocao de impegamiestimentos, da criacdo de emprego
e de desenvolvimento regional, sendo de realcasertyolvimento de clusters tecnologicos e
de investigacdo, a promocdao de fileiras agricotasonais, a criacdo de infra-estruturas para
reservas de agua e controlo de cheias, a introdigg@oliticas concertadas para a reducao de

risco de incéndios, o aumento da vida util dogaser

Apesar das Energias Renovaveis se encontrem emgafrerpansdo em Portugal, sera
necessario efectuar elevados investimentos nodsedé rentabilizar as fontes que possui o
NOSSOo pais.

Fazendo uma breve previsao do futuro podera deeue as Energias Edlica, Solar e Hidrica
irdo trazer a Portugal um impacto econdémico bastar#ntajoso, tanto directa como
indirectamente. Esses impactos irdo ser reflectatoavés de novos postos de trabalho
criados que melhorardo o nivel de vida em Portegahpacidade de niveis de producéo

elevados que permitam alcancar boas receitas detagfo.

No caso dos biocombustiveis o cenario podera néatisevantajoso a nivel econémico visto
qgue apesar de ser substituto do petrdleo, queeamaais tende a aumentar e a escassear,
implica danos ambientais muito elevados. Este fabtuca directamente com definicdo de
base das energias renovaveis, que seria preocupaAental.

Apesar de uma grande parte dos biocombustiveisupidas em Portugal terem como base
matéria-prima importada, nomeadamente do Bradi,d&xa de ser contraditorio sacrificar
plantacdes na Amazdnia assim como provocar aumantogalores dos cereais, que sao bens

esséncias alimentares.
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4.1.1. Energia solar
4.1.1.1. Projectos previstos

O grupo espanhol de construcéo Acciona vai inv@sir milhdes de euros na maior central
fotovoltaica do mundo, situada em Moura, actualeem construcdo, o negocio implica a
compra de 100% da Amper Solar, até agora contrgalemunicipio.

O investimento serd de 250 milhdes de euros deséina construir a central solar
fotovoltaica com 62 MWp de poténcia instalada e ymaducdo anual de 88 GWH. A
central ficara instalada na Freguesia da Amarelejeoncelho de Moura.

Em contrapartida, a "holding" espanhola ird comstrma fabrica de painéis fotovoltaicos no
municipio de Moura, com uma capacidade de produgdoima de 24 MW/ano",
comprometera um montante estimado em 3,5 milhdesudaes para um fundo social de
desenvolvimento de infra-estruturas, propriedadendaicipio. Quando concluida, em 2010,
a central de Moura sera a maior do mundo.

Na sequéncia do programa E4 — Eficiéncia EnergétiEmergias Enddgenas, foi lancado o
Programa "Agua Quente Solar para Portugal" queigeeinstalacdo, até 2010, de um milhdo

de metros quadrados de colectores solares.

A maior central solar do mundo no Alentejo

Comecou a funcionar em Margco de 2008 e representanvestimento de 237,6 milhdes de

euros. A central Solar Fotovoltaica de Amarelegem ema capacidade instalada de 46,41MW
pico e 35 Mw de poténcia de injeccdo na rede,a&str construida num terreno de 250ha.. A
instalacdo dos restantes MW sera concluida aténabdeste ano, altura em que a central
deverd comecar a funcionar em pleno, para prodertade 93 milMW de energia por ano, o

suficiente para abastecer 30 mil habitacdes.
Com 2.520 seguidores solares azimutais, equipados X04 painéis solares cada um, a

central sera a maior do mundo, em poténcia tosthlimda e capacidadede produgdo, mais do

quadruplo do que o actual maior complexo do gérshaado no concelho vizinho de Serpa,
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com 11 MW de poténcia instalada e que comecou @uphoenergia em finais de Marco de
2007. Os seguidores solares azimutais sdo disgmssithecanicos que orientam os painéis

solares a seguir perpendiculares ao sol, desd@rdh até ao poente. [10]

Pargue Fotovoltaico Hérculeg4]

LocalizacaaBrinches, Serpa

Promotor/Proprietario. GE/POWERLIGHT/CATAVENTO
Capacidade Total [MW]: 11

N° equip. : 52300 Paineis PV

Poténcia Unid[MW]: 0.000210

Modelo: PV

Ano de constru¢do:2007

HP

Localizacaa Tavira
Promotor/Proprietario: T-ESTP

Capacidade Total [MW]: 6.5
Modelo: Solar Térmico

Notas: Em fase de projecto

Amareleja

Localizacda Amareleja
Promotor/Proprietario: Acciona
Capacidade Total [MW]: 62
Modelo: PV

Ano de construcdo:2008
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4.1.1.2. Perspectivas

O cenario futuro para a energia solar mostra-se algmmas mudanc¢as a meédio prazo. O
recente SCE vem trazer alteragdes tanto ao nivefici@ncia energética nos edificios como
ao nivel da energia solar térmica activa, com agatoriedade da instalacdo de colectores

solares para 0 aquecimento das aguas sanitarias.

Nas areas do solar fotovoltaico prevé-se a promodgdproducdo de electricidade a partir
desta fonte, tendo em atencéo a Directiva sobmd@upao de energia eléctrica a partir de
fontes renovaveis, que estipula, para Portugal, meia indicativa de 39% de renovaveis no
consumo bruto de electricidade, prevendo-se conta 050 MWp de poténcia fotovoltaica
instalada em 2010, o que nos colocara ao nivel @anmm acima dos outros paises da Unido
Europeia, em termos de poténcia fotovoltaica iadalper capita (actualmente de apenas 0,1

W per capita).

Os dois principais vectores de desenvolvimentosikismas fotovoltaicos em Portugal seréao

os sistemas ligados a rede eléctrica e os sistant@somos destinados a electrificacéo rural.

A titulo de curiosidade, apenas com a area dispbeim coberturas de edificios em Portugal,
seria possivel produzir toda a electricidade quasemimos através de equipamento
fotovoltaico.

A implantacdo de 60 m? de fotovoltaico, nos cereaBd. milhdes de edificios residéncias,
resultariam em cerca de 33200 GWh/Ano (consumo @95)] rebatendo assim a falsa ideia
de que uma contribuicdo substancial de solar fdt@meo necessitaria da ocupacédo de uma

area enorme, com grandes custos emergentes dessa ImEeupacao.

Para o solar térmico passivo e para a eficiénaagética dos edificios esta previsto o "Plano
Nacional para a Eficiéncia Energética nos Ediff¢i@®m um objectivo estruturante, no
sentido de influenciar a actividade de todos osit@geque actuam no sector, dos promotores

aos utilizadores finais.
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Todas as medidas de desenvolvimento da energiatsolade ser balanceadas e com estreita
ligagcdo aos varios agentes responsaveis nestas @remn areas anexas, fazendo também
passar ao publico em geral este tipo de iniciatdasforma a criar sinergias entre os
utilizadores e os responsaveis, e ndo cometer daasolamento do publico em geral, que
sera o verdadeiro motor do arranque do desenvahtordeste tipo de energia, uma vez que
sera ele o principal beneficiado em termos de anamenergética, monetaria e de aumento

do conforto.
O Custo das Instalacdes Solares Térmicas de Ageatinde Agua em Portugal para os

peguenos sistemas situa-se entre os 600/800 €frgdamto que nos grandes sistemas esse
valor desce para 350/600 €/m2.
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Evolucdo da area de colectores solares instaladan €ortugal
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Grafico 1 — Previséo sobre a evolucéo da area delectores solares instalado em Portugal até 2010

4.1.2. Energia Eolica

4.1.2.1. Projectos previstos

Tendo em conta a necessidade do cumprimento dataeComunitaria respeitante ao
acordo de Quioto, que impde como meta 39% de pé&udde energia eléctrica com base nas
energias renovaveis até 2010, assim como as recmeididas de apoio, como a remuneragao
da energia produzida para niveis perto do praticadgpaises Europeus, prevé-se a instalacao

de cerca de 4.500 MW de capacidade de geracaoengiarolica.

Até Fevereiro de 2006 estavam licenciados mais92M®/ de energia edlica, o que, tendo
em conta o tempo de licenciamento actual (>2 apmg)era elevar a poténcia instalada de
eodlica em 2007 até os 2.000 MW.

E ainda necessaria a centralizagdo dos processtisedeiamento em apenas um (nico

organismo, que coordenaria e teria a cargo todmoedimento administrativo, de forma a
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diminuir os prazos de implementacdo dos projectoguais, actualmente, rondam os 2 a 4

anaos.

A energia edlica mostra-se como uma das fontesvé@ets com maior potencialidade e
maior desenvolvimento futuro, ndo apenas pelas snestabelecidas, mas também pelo
interesse que desperta nas entidades e empressevdlvimento de projectos de grande

envergadura e visibilidade, além do retorno finandeastante atractivo.

Eodlica

Exemplo de um investimento previsto e das consequ@as economicas:

O novo “cluster” industrial compreende:

* Criacéo de 29 empresas;

» Desenvolvimento de um pdlo industrial de cincoriZas, em Viana do Castelo, para
producéo integral de aerogeradores de ultima gerasiegurando o fornecimento de todos
0S bens e servicos necessarios a instalacdo deegagglicos “chave-na-mao”; criando sete

unidades industriais novas e ampliando 12;

» Aposta na 1&D e na transferéncia de tecnologiay @ criacao de:
- Centro de Formacao Profissional em Viana do @ast€entro de I1&D e parcerias com
universidades nacionais

- Um fundo de 35 milhdes de euros para a inovagao
* Criacdo de 48 novos parques eolicos repartidoadrdosamente pelo pais;

« Distribuicdo de riqueza em zonas rurais (recaltzs municipios e rendas dos proprietarios

dos terrenos);
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4.1.2.2. Perspectivas de impacto econémico e amhadn

Impacto Econémico

IMPACTO ECONOMICO PREVISTO PARA A ENERGIA EOLICA
EMPREGO - Criacao de 1800 novos postos de trabalho direstoregides desfavorecidas do pgis
e criacao de cerca de 5500 empregos indirectossanos seis primeiros anos.
VALOR - VAB do “cluster” em ano cruzeiro 116 milhdes d&as por ano
ACRESCENTADO - VAB dos parques eolicos — 170 milhdes de eurogpo
- Aumento das exportacdes: mais de 60 por cenprathucao serd exportada (20()
milhdes de euros por ano a partir de 2010)
Efeito sobre a - Reducéo das importacdes de componentes edlwasporaca nacional passara d
balanga comercial |actuais 20 por cento para praticamente 100 poocent
- Reducao das importacbes de matérias-primas:aedi®0 milhdes de euros anudis

Tabela 4.1 — Tabela descritiva sobre o impacto ecémico de um investimento de Energia Edlica.

Impacto Ambiental

- Reducéo da necessidade de compra de licencasiggde: mais de 1 milh&do de toneladas
de CO2 evitadas.

Vantagens da Energia Edlica

- Producéo de mais de 2700 GWh de electricidadgalim
- Evitara a emissdo de um milhdo de toneladas dego®ano.
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4.1.3. Energia Hidrica
4.1.3.1. Projectos previstos

Portugal é um dos paises da Unido Europeia comrrpatencial hidrico por explorar. E

também um dos paises que menos cresceu em capabidaida nos ultimos 30 anos, tendo
hoje ainda cerca de 54 por cento do potencial paovaitar. A energia hidrica é claramente
uma prioridade e uma das principais apostas ddqgaoinergética nacional, com o objectivo

de superar os 7000 MW de poténcia instalada em.2020

Para isso, tendo em vista uma aproximacéo a paésesferéncia como a Austria e a Suécia,

foi estabelecido um quadro de objectivos que pasvéeguintes medidas:

» Até 2010, elaborar um Plano Estratégico Nacigaah investimentos em aproveitamentos
hidricos e apostar na optimizacdo do potencialinfag-estruturas ja existentes, superar os
5000 MW de poténcia instalada através da duplicaltiddlqueva e da antecipacdo dos
reforcos de poténcia de Picote e Bemposta,;

* Até 2015, atingir 6250 MW de capacidade hidricancretizando novos projectos

estruturantes para o sector e para o pais, com apoata forte em infra-estruturas

hidroeléctricas com bombagem, para assegurar alepraptaridade com os recursos eolicos;
 até 2020, concluir a implementacdo do Plano tgjieo Nacional e alcancar os 7000 MW
de capacidade instalada, atingindo o objectivo xg#oeacdo de cerca de 70 por cento do
potencial hidrico nacional.

Entre as varias medidas necessarias é fundamental:

- Melhor articulagdo entre os varios organismoserugnientes nos processos de
licenciamento.

- Eliminacéo de indefinicbes relativas as competéntegais na area de gestdo do recurso
hidrico.

- Definicao de critérios operacionais de conciladas condicionamentos ambientais.

- Certificacao dos promotores e consultores.

- Adequar os meios humanos dos organismos licemraad
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4.1.3.2.Perspectivas
Estdo previstas dez barragens e um investimentoaie de mil milhdes de euros até 2020
para Portugal. Um aumento da capacidade hidricmals 1100 megawatts e a reducdo da

dependéncia energética de Portugal em relacamadsustiveis fosseis.

O Governo elegeu a energia hidrica como uma dasdades para o0 sector energético, uma
vez que Portugal tem actualmente 54 por cento dgetencial hidrico por aproveitar. Até
2010, com a duplicacdo da central do Algueva eefsrgos de poténcia do Picote e da
Bemposta, Portugal devera atingir os 5575 MW deaddpde instalada. O objectivo é
alcancar os 7000 MW em 2020, aproveitando 67 potocdo potencial hidrico do pais, a
semelhanca dos paises de topo da Unido Europeim@@uécia e a Austria.

Com os reforgos de Picote, Bemposta e Alquevaanstiucao da barragem de Baixo Sabor,
este ano vao ser langados projectos hidricos cpacitade para 2000 megawatts.

O objectivo com este Plano, sera o de colocar alrwo terceiro lugar na Europa em termos

de energias renovaveis, depois da Suécia e daidgu]

Apesar de ser dificil estimar o potencial de exgé@o mini hidrica existente € possivel
apontar para valores perto dos 1.000 MW, dos arie 500 e 600 MW sé&o concretizaveis
em poucos anos (até 2010), com uma producdo média 500 e 1.800 GWh/ano.
No entanto, para isto sera necessario uma sémeedelas de forma a ultrapassar os actuais
constrangimentos j& referidos. [23]

4.1.4. Energia Geotérmica

A energia geotérmica constitui um recurso enddgenmito importante para os Acores,

podendo ser atingidos nos proximos dez anos ma4\vge.

Existe também algum potencial de aproveitamentaigabtemperatura no Funchal, llha da
Madeira.
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Em Portugal continental o aproveitamento de p&omais ja existentes e das aplicacdes

directas nas orlas sedimentares podem representpotencial de cerca de 20 MWi.
4.1.4.1 Projectos previstos

Uma outra aplicacdo futura podera ser a aplicagdBainbas de Calor Geotérmicas (BCG)
reversiveis, que aproveitam o calor a partir défaps ou das formacdes geologicas atraves
de permutadores instalados no sub-solo, permititiagdes de aquecimento e climatizacao,

gue podera representar um potencial de 12 MWt.
Mesmo apenas tendo uma grande representatividad&gooes a energia geotérmica tem um

potencial bastante interessante a nivel nacioealdcs necessario no futuro uma série de

accOes de informacdo, regulamentacéo e apoio fdeséarenovavel de energia.
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4.1.5. Biomassas

4.1.5.1. Projectos previstos

Figura 4.1 Mapa ilustrativo da distribuicdo de projectos de exploracdo
de biomassas em Portugal

A localizagdo das futuras centrais foi pré-selewaila tendo em conta a disponibilidade de
Biomassa Florestal e o risco estrutural de incéndis novas Centrais a Biomassa
possibilitardo a retirada de 1 milhdo de toneladasesiduos das florestas nacionais e a
criacdo de novas dinadmicas de inovacao na gesfpl@racao florestal. O aproveitamento da
Biomassa Florestal para fins energéticos € encand@osé como uma oportunidade de
negocio e de criacdo de emprego em zonas ruras) éaum dos instrumentos de luta contra
os incéndios, através da limpeza das florestasiafroente, existem em Portugal trés centrais
termoeléctricas ligadas a rede eléctrica que atiliza Biomassa Florestal como principal
combustivel - a central da EDP, em Mortagua, erdrGléva, em Vila Velha de R6déo e nove
centrais de cogeracao instaladas nas industriaedtor fl ores tal, que fazem aproveitamento
de biomassa para producédo de calor, como a Pqréwcedrim Revestimentos, Stora Celbi,
Soporcel, SIAF e Companhia de Celulose do Caimabj€ctivo € atingir em 2010 uma meta

de 250 MW de energia eléctrica produzida atravdsalaassa.
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A aposta nas energias renovaveis para a producateckeicidade visa satisfazer, em 2010,
45% do consumo de electricidade do pais, sendo ®%odtributo da biomassa florestal. A
energia, um importante factor de crescimento dauom portuguesa, constitui um desafio
para o desenvolvimento sustentavel do pais. O dels@mento dos recursos energeticos
enddgenos representa um elevado potencial pacvag#fio e um contributo importante para a
concretizacao da Estratégia Nacional para a Enerd@Plano Tecnoldgico.

A Biomassa florestal constitui uma das prioridadisio o seu impacto na revitalizacao e
dinamizacdo da actividade economica da fileirae#ital, bem como na minimizacdo dos

riscos de incéndio.

4.1.5.2. Perspectivas de impacto econémico e amhadn
Impacto Econémico

O lancamento do concurso para quinze novas cermtealsomassa florestal representa um
adicional de 100 MW e um investimento total estimach 225 milhdes de euros.

Foram privilegiadas duas tipologias de centrais:

* Até 12 MW, permitindo economias de escala naygéd de energia eléctrica e garantindo
um maior raio de recolha de Biomassa Florestal,

* Até 6 MW, permitindo o desenvolvimento de unidatlecais de pequena dimensdo numa
Optica de desenvolvimento local.

Em Portugal, a dependéncia energética do sectaspwatador relativamente ao petroleo é
acentuada, sendo responsavel por 42 por cento dsum®m da totalidade do petréleo

importado. A substituicdo de mais de 300 milhfeditdes de combustiveis até 2010 que
corresponde a uma incorporacdo de dez por centoamlustiveis rodoviarios, antecipando
em dez anos o objectivo da UE, potencia a criacéo udidades industriais e o

desenvolvimento da agricultura energética.

O Governo fixou em 205 mil toneladas a quantidagdéidcombustiveis a isentar de ISP

(Imposto sobre os Produtos Petroliferos) em 20@&td3, 4 973 toneladas tém origem em
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producédo agricola nacional. No entanto, esse daee subir para 405 mil toneladas até 2010
atendendo ao aumento previsto para a percentagencatporacdo. As medidas de isencdo
fiscal (ISP) visam fomentar a utilizacdo dos biobaostiveis nos transportes para reduzir a
dependéncia energética portuguesa e dar cumprimaatitectiva comunitaria que estabelece,
até 2020, a substituicdo de 10 por cento dos cdiwkiss convencionais usados nos

transportes por combustiveis alternativos. Os peagiprodutores dedicados beneficiardo de

isencao total de ISP até ao limite maximo globad@enil toneladas/ano.
Impacto Ambiental

Em termos ambientais, a reducdo da emissédo deddid@e carbono (C02) em 700 mil
toneladas possibilitara a convergéncia para assnigfinidas no Protocolo de Kyoto. Os
biocombustiveis constituem um vector de diversiiano abastecimento de combustiveis
aos transportes, sector em se registam as maiadele\taxas de crescimento de consumo

energeético.

4.2.Dados quantitativos previstos de Producdo e Consunaas Energias Renovaveis

em Portugal
Capacidade de instalagao prevista
RECURSOS CAPACIDADE A INSTALAR EM
ENDOGENOS 2010 (MW)
Parques Edlicos 3750
PCHs 400
Biomassa 150
Biogas 50
RSU 130
Ondas 150
Fotovoltaico 50
Grande Hidrica 5000
TOTAL 9680

Tabela 4.2 — Dados previstos para a capacidade dhestalacdo de centrais exploradoras

dos Recursos energéticos
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Gréfico 2 — Gréfico dos dados previstos para a capalade de instalagdo de centrais exploradoras dos
Recursos energéticos

4.3.Energias na Europa

Figura 4.2 Fluxos médios, em kW/m, da energia dasidas na Europa.
(Fonte: WAVE ENERGY UTILIZATION IN EUROPE, CURRENTSTATUS

ANDPERSPECTIVES)
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A partir das oportunidades abertas pela politicaergi#tica no dominio das energias
renovaveis, é cada vez maior a necessidade depéirido dos investimentos e criar novas
realidades industriais e de servicos em Portugialy emprego qualificado e alargar a nossa
base de exportacdes. SO assim podemos crescerfigueza, aumentar o bem-estar e vive

num pais mais saudavel.
Biomassas
O sector dos transportes rodoviarios, a nivel mainéi98% dependente do petréleo.

Na EU este sector é responsavel por mais de 20%nigsdes totais de CO2, sendo mais de
50% dessas emissdes devidas ao transporte rodopgticular, que desde 1999 aumentou
22%.

As alteracOes climaticas, o aumento do preco dmlpete a seguranca do abastecimento
energético conduziram ao crescente interesse sobrpotencial de utilizacdo dos
biocombustiveis como substitutos dos carburantegadi®s do petréleo.

A estratégia da EU para os biocombustiveis visaeatsn o desenvolvimento e a utilizagao
dos biocombustiveis. - COM(2006) 34 final — insseeno Plano de Accdo para a
BiomassgFich. PDF, 280 KB), adoptado em 7 de Dezembra0f.

Esta estratégia constitui um meio de reduzir amd§recia da EU das importacdes de petrdleo

e gas natural e fixa os seguintes objectivos:

Continuar a promover os biocombustiveis na EU epaises em desenvolvimento (PED);
Preparar a utilizacdo dos biocombustiveis em grasdala e a melhoria da sua rentabilidade
através de uma cultura optimizada das matériasagrimtilizadas, a investigacao de
biocombustiveis de 22 geracdo e o0 apoio a penetoéhercado pelo refor¢o de projectos de
demonstracéo e eliminac¢do de barreiras néo técnicas

Examinar as possibilidades de producdo de matgriass para a o fabrico de
biocombustiveis nos PED e definir o papel que a gedera desenvolver no apoio do
desenvolvimento da producao sustentada de biocdivéigs

Com um conjunto de cerca de 30 medidas, estrutsiraigiasete eixos de accao, destinadas a

aumentar a procura, reforcar a oferta, a suprimaireiras técnicas e a desenvolver a
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investigacao pretende-se contribuir para a redzaps objectivos fixados na Directiva dos
biocombustiveis — 2003/30/CE.

Esta Directiva visa promover a utilizacdo dos binbastiveis nos transportes rodoviarios dos
Estados Membros através da fixacdo de objectivdgativos relativamente a mistura de
biocombustiveis no volume total de combustiveisvddos de petréleo (gasolina e gaséleo) a
venda em todo o mercado da Unido Europeia: 2%latie Dezembro de 2005, 5,75% de 31
de Dezembro de 2005 até 31 de Dezembro de 2010

Em 2004 a producéo de biodiesel e de bioetandliEhaatingiu aproximadamente as 200 000
t e 250 000 t.

Segundo a Comisséo os objectivos para 2005 nam fatmgidos, tendo a incorporacao de
Biocombustiveis atingido apenas cerca de 1,4%.

Sublinha-se que da &rea agricola atil da EU (97)Mig@zenas 1,8 Mha (aprox. 1,9%) foram
destinados a producéo de culturas energéticas.

Embora apresentem custos elevados e restricbesafjeag e ambientais importantes, as
fontes de energia renovavel representam uma opééel \para a producdo de energia, dado
que:

» Os recursos energeéticos renovaveis estao dispendcalmente;

» O aproveitamento dos recursos energéticos reem/énaduz-se em beneficios ambientais
com a reducao das emissdes de CO2 e outros pduente

» Contribuem para a criacdo de emprego, promovara®sao social e econémica;
 Estimulam a competitividade da indUstria europeia

« Aumentam a seguranca e estabilidade no fornetoimele energia, reduzindo as
importacgoes.

A Unido Europeia (UE), com a directiva 2001/77/E€;onhece a necessidade de promover
as fontes de energia renovavel considerando-asresatstratégicos na proteccdo ambiental e
no desenvolvimento sustentavel [1]. Através desteciiva, a EU estabeleceu como meta
indicativa para a Europa a producdo, a partir deef renovaveis, de 22 % da energia
eléctrica consumida. Espera-se alcancar este bojeatravés de quotas assumidas pelos
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diferentes estados-membros. Essa quota foi recentemevista, aguando da adesao dos 10
novos estados-membros, passando para
21 %.

Com este programa de apoio, Portugal pretendeirangieta dos 39 % de producao de
energia eléctrica a partir de fontes de energi@avé@rel, obedecendo ao estabelecido na
directiva 2001/77/EC. Para tal, Portugal deveraihzal cerca de 5 mil milhdes de euros de

investimento para este sector.

No caso portugués, para 0 mesmo periodo em anébigstata-se que houve um afastamento

em relacéo ao objectivo estabelecido na direcded 27 7/EC.

Entre os anos 1991 e 1997 verificou-se, na Europame Portugal, um aumento da
contribuicdo das fontes de energia renovavel paraducéo total de energia eléctrica.

No caso portugués observa-se que a taxa de cregoirda producdo de energia eléctrica a
partir de fontes renovaveis foi 4,6 % superioratrebmente ao verificado na UE15. Em 1997
(ano de referéncia na directiva 2001/77/EC), Pattagresentava um significativo contributo
das fontes de energia renovavel para a produc@algie energia eléctrica, devido sobretudo
a forte influéncia que as centrais hidroeléctrigm no panorama energético portugués. Ao
nivel europeu, o contributo das fontes renovavara @ producéo total de energia eléctrica
foi, em 1997, de apenas 13,8 %, enquanto que etagagra contribuicao foi de 38,3 %.

Entre os anos de 1997 e 2002 constata-se, tartaswoportugués, como no cenario europeu,
uma regressao da percentagem de energia eléatvidazida a partir de fontes renovaveis em

relacdo as metas estabelecidas na directiva 20T #¥ara o ano 2010. [18]
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4.4.Energias no Mundo

A utilizacdo persistente das energias fosseis si@ pgravar as desigualdades sociais entre

Norte e Sul.

O produto nacional Bruto na maior parte dos padesSul, desprovidos de reservas

energéticas convencionais, € quinze a vinte e oreees inferior ao dos paises do Norte. O
encargo que representa para as suas economia®agdo de energia fossil é dez a vinte e
cinco vezes maior. Numerosos paises do Sul jargastais com as suas importacfes de
petroleo do que obtém com todas as suas exportd€de2006, os aumentos dos precos das
importacOes de petréleo elevaram-se a mais de 1GQilinGes de doblares, correspondentes a
140% da ajuda ao desenvolvimento fornecida por stoo® Estados industrializados. A

estratégia de desenvolvimento econdémico mais cteepara os paises do Sul reside pois no

recurso as energias renovaveis locais.

Um sistema eléctrico € oneroso sobretudo por cdasainfra-estruturas da sua rede. Em
muitos paises do hemisfério sul a construcéo dedgsacentrais eléctricas s6 tornou possivel
fornecer electricidade as grandes cidades, apesamaaioria dos habitantes viver nas zonas

rurais, tendo isso contribuido para aumentar aagégr para os bairros de lata.

Sera preciso, pelo contrario, fornecer as popukgdenergia de que necessitam nas zonas
onde se encontram. Mas isso pressupde renuncrdraaestruturas em rede concebidas em
grande escala — sendo pois necessario recorr@ieégias renovaveis produzidas regional ou

localmente, e por isso mesmo capazes de satisfaggercura.

As tecnologias das grandes centrais energéticeendem de uns quantos paises industriais
dominantes, situados no Norte. Na sua maioria,éasidas de utilizacdo das energias
renovaveis (centrais solares, instalacdes parabiegolicas) ttm um grau de complexidade
tecnolégica muito menor, sendo por isso muito rféisis de utilizar pelos paises de Sul para

a sua prépria producao.
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Além disso, a construcdo de poderosas centrais\elgias nuclear e fésseis, tais como as
refinarias, com infra-estruturas indispensaveiduinuma terrivel perda de tempo, 0 mesmo
se passando com as centrais hidroeléctricas idatalaas barragens. Gracas as diversas
formas de utilizacdo das energias renovaveis @diiiomassa, solar), numerosas instalacoes
descentralizadas podem rapidamente entrar em fuaroiento. Uma edlica instala-se numa
semana, uma central térmica exige entre cinco azquanos. As urgentes necessidades
energéticas dos paises de Sul s6 poderdo sera®laedurto prazo pelas energias limpas,
podendo ser financiadas através de diversos proeetibs independentes dos grandes

bancos.

Nos paises industrializados, a reconversdo as iasergnovaveis passa pela destruicao
macica do capital representado pelos sistemas éiwarg convencionais. E um problema
inexistente nos paises de Sul, que ndo dispéemmdsisiema de abastecimento energético
moderno. Nestes paises € pois mais facil baseale desinicio o seu desenvolvimento

energeético nas energias renovaveis.

Na imagem que se segue esta representada umadpreaissivel para o futuro mundial das

seis fileiras em 2020.
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Seis fileiras e o seu potencial em 2020
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Fonte: Benjamin Dessus, «Energies renouvelables: oll, comment et pour quol faire?s, Global Chance, 2005.
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Figura 4.3 — Potencial previsto para as 6 principaifontes de Energias Renovaveis no Mundo em 2010 [a
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Breve abordagem das Energias no Mundo

Na Alemanha, o governo estabeleceu um aumentondestivos de 92 para 125 euros por
m2 de superficie colectora instalada, o que temeocoonsequéncia imediata o relancamento
do mercado em 2003. Comparativamente com a Chinajimeros europeus sdo modestos.
Em 2000 existiam na China 26 milhdes de m2 de twies solares e mil fabricantes de

componentes e sistemas e a meta do governo clarge2@05 foi de 65 milhdes de m2.

Os colectores concentradores constituem uma impgerteecnologia para a producao de
energia eléctrica e a meta mundial prevé a instalde 100 mil MW até ao ano 2025.

Algumas projeccdes econdmicas prevéem a viabilidedeonstrucado de centrais deste tipo
na Grécia, Italia, Portugal, Austria, Brasil, LiérTunisia e China, o que representara um
potencial mundial de 100 mil MW de producéo eléetrios proximos 25 anos.

Os precos de fabrica para os modulos FV variameehte 3 dolares por watt pico, e 0s
sistemas operacionais completos podem ascendeEstados Unidos, a valores entre 5 e 7
dolares/Watt, dependendo da dimensdo dos sistemasem subsidio. A tecnologia

fotovoltaica associada a eficiéncia energéticaaegaitectura bioclimatica, integrada na rede

eléctrica pode constituir um contributo substang#h as necessidades energéticas mundiais.

A primeira central de energia eléctrica geotérmiga, 250 kWe de capacidade, foi ali
construida em 1913 e em 1914 ja fornecia ener@ictreda a industria quimica e a centros
urbanos na regido da Toscania. Actualmente o cayjaptérmico de Larderello produz 400
MWe de poténcia eléctrica.

Até que novas centrais geotérmicas fossem conagudvido a novidade dos combustiveis

fésseis, passaram-se 45 anos. S6 em 1958 na Ntadizee em 1959 no México, seguidas

pelo inicio do desenvolvimento do recurso geotéomia area de Los Alamos, a Norte de S.
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Francisco (Califérnia), em 1960, se voltou a comsid a exploragdo deste recurso, se bem

que este esteja presente em muitos paises.

Produgio Mundial de Electricidade de
origem Geotérmica

O Europs;
11, 70%

-.-lq
) “ ] O Ametics,
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Figura 4.4 — Produgdo Mundial de electricidade deriggem Geotérmica

A Ultima estimativa (2002), da capacidade mundiatalada em energia geotérmica foi de 8
000 MWe correspondendo a uma producao de 50 000 &YW&ho proporcionando uma

economia de 12,5 milhdes de toneladas de petrdlean.

Produgio Mundial de Calor de origem
Geotérmica

AmErica

1k Europa
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Figura 4.5 — Produc&o Mundial de calor de origem G&érmica

No mesmo periodo, uso directo da energia geotér(oadar), a nivel mundial, foi estimado
em 15 200 MWt proporcionando 53 mil GWht nesse angue corresponde a 15,5 Milhdes

de toneladas de petréleo por ano.

As utilizacdes finais do uso directo da energia€moica sdo muitos, entre elas se incluem o

aquecimento ambiente, o aquecimento de &gua pavadaoméstico e nos servicos,
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aquecimento de estufas, de instalagfes pecuasigsi@lltura, secagem de produtos agricolas
e climatizacdo ambiente através de ciclos de aésorg

A dimenséo do recurso geotérmico, em energia t@&mms 10 km superiores da crusta
terrestre, segundo o Departamento de Energia dés édjiivale a 50 mil vezes a energia de
todos os recursos de petréleo e gas natural catdeci

Projeccdes razoaveis sugerem que se podera algaiganenos 10% de crescimento ao ano

nas aplicacdes de energia geotérmica até 2010.
As Filipinas possuem a maior proporcao de energietreca produzida por via geotérmica

(27% em 2002) na oferta nacional de energia et@ctipretende converter-se no primeiro

produtor de energia eléctrica geotérmica a niveldial.
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4.5. Analise Comparativa Portugal com a Europa

Producao de electricidade a partir de fontes renowéeis (%)
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Gréfico 3 —Producao de electricidade a partir de fontes renova  veis (%)

2005

Portugal | Europa
Obijectivo 39 21
Producdo em 15.9 12.07

Tabela 4.3 — Tabela de objectivos previstos para Ragal e Europa
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* Plano de acgéo da UE (2020):

— Plano de Accéo para a Eficiéncia Energética elgectivo de reduzir em 20% o consumo
energético da UE até 2020

— Fixacdo do objectivo atingir uma quota de 20%, 26120, de energias renovaveis no mix
energético da EU (a meta para 2010 € de 12%)

— Estabelecimento de um Plano Estratégico Europea a@s Tecnologias Energéticas que

reduza o actual custo das energias renovaveis.

Analisando o cenério actual constata-se que osseshidricos ndo apresentam um potencial
de crescimento suficiente, tanto em Portugal commbdmdo Europeia, para garantir as metas
estabelecidas na directiva 2001/77/EC.

Verifica-se que tanto no ambito portugués como anopma europeu, 0 sol e o vento,
enguanto recursos naturais, ndo estdo a ser deaid@raproveitados para a producdo de
energia eléctrica. No caso portugués, face ao dimipotencial de crescimento da poténcia
instalada em centrais hidricas e tendo em contarécter oscilatério apresentado pela
producdo de energia eléctrica a partir deste recérmecessario fomentar o aproveitamento
de outras fontes renovaveis para a producdo degiangléctrica, nomeadamente a energia
eolica, solar, geotérmica e a proveniente da bismas do biogas. Embora de forma
insuficiente, Portugal tem apostado no aproveitameestes recursos, sobretudo a nivel da

energia edlica. [18]
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4.6.Conclusdes

Razdes fundamentais que justifiquem o uso das Eneéag Renovaveis

Quatro das razbes fundamentais que justificam sagasn das energias nuclear e féssil para

as energias renovaveis sao:

» As energias renovaveis sao inesgotaveis 0 que fiEérrvitar nas proximas décadas,
os conflitos politicos previsiveis devido ao grddesgotamento dos recursos
petroliferos e de gas;

» As energias renovaveis nao emitem residuos nendi(ted como a biomassa) sao
neutras em matéria climatica, tendo pois qualidapes podem interromper a crise
ambiental e climética global que se vem agravando;

» Os custos das energias renovaveis limitam-se épesi@s de transformacédo e
disponibilizacdo (excepto no caso da biomassajpsiestes que diminuem a medida
que se vao multiplicando os locais de producaoecagutecnologias vdo melhorando.
Assim as energias constituem uma oportunidade foedtal de aprovisionamento
energético a baixo preco para todos;

» As energias renovaveis distribuem-se naturalmegite mppundo inteiro, de forma mais
OuU menos concentrada e com mais ou menos inteesigedmitindo assim uma
efectiva autonomia energética. Em contrapartidaressirsos nucleares e fésseis

encontram-se apenas em poucos paises, situac&vgueglobalizagdo da economia.
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CAPITULO
5

Conclusao

O esforgco portugués tem-se caracterizado por tiiag de grandes grupos econdémicos ou
através de accdes do estado, tendo como princigattvo a construcédo centralizada de
grandes centros produtores. Com esta estratédissesh desperdicar o facto de dois dos
recursos existentes (sol e vento) estarem preseattsalidade do territorio portugués, e por

isso permitirem o surgimento de aproveitamentosgétieos baseados na microproducéo.

Um grande namero de pequenas unidades geradoesepa eléctrica é capaz de produzir a
energia equivalente a um grande centro produtopresentando, unitariamente, um
investimento relativamente baixo e tornando o @&dadomum num potencial investidor.
Desta forma, abrindo um novo eixo na implantacd@plmveitamento das energias solar e
eodlica, Portugal podera aproximar-se mais rapidéengéas metas estabelecidas na directiva
2001/77/EC, garantindo simultaneamente um esfangméeiro mais repartido. O recurso a
pequenas unidades produtoras, ao contrario dodegacentros de producdo de energia
eléctrica, ndo implica a construcéo de linhas desporte, dado que a producédo de energia

eléctrica deixa de ser concentrada, passandodissgibuida e mais proxima do consumidor.

Uma possivel proposta seria direccionar a tendédeianstalacdo de grandes unidades
geradoras, complementando-as com a aposta nacugcénicro sistemas de producdo de
energia eléctrica, a partir de fontes de energiavé@vel, e que tais sistemas resultassem do
desenvolvimento de tecnologia nacional, o que iraplkk uma nova area industrial de
producdo de bens de equipamento, o que iria pram@veriacdo de postos de trabalho

qualificados.

Para a implementacdo de pequenos centros produs®ea de propor a criacdo de um
sistema hibrido de producéo de energia eléctrigartir de fontes renovaveis (sol e vento) de
baixo custo, e que simultaneamente apresente uevadal eficiéncia. Recorrendo a um
conversor de electronica de poténcia (inversoradeente do tipo fonte de tensdo) € possivel

injectar a energia eléctrica produzida a partirfdases de energia renovavel, nomeadamente
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edlica e solar, na rede eléctrica. A injeccdo destarede, realizada por intermédio do

inversor, é feita na forma de correntes sinusoigaiantindo simultaneamente a qualidade da
energia eléctrica produzida. O mesmo conversor rpo@enbém compensar harmonicos de
corrente, factor de poténcia, desequilibrios deeobes. Além disso, a ac¢cao do conversor de
electrénica de poténcia, resulta numa poténciatantes no tempo entregue pelas unidades

produtoras de energia eléctrica, optimizando gso@ducao.

Mantendo-se a tendéncia actual, Portugal ndo caimdegpnvergir para a meta estabelecida
para 2010 na directiva 2001/77/EC.

Apesar do rapido desenvolvimento de exploracdo a@&proeeitamento das Energias
Renovaveis, Portugal ainda ndo alcancou tecnogiapacidade suficientes, para explorar

todos os recursos dos quais dispoe.
5.1. Contribuicbes

A dissertacdo teve como contributo analisar a @&ue o desenvolvimento do inicio da
Producéo e Exploracdo das Energias Renovaveis engBb Durante o desenvolvimento da
dissertacéo foi efectuada uma breve analise, parpassivel futuro a curto prazo, que por

sua vez poderd vir a ser a realidade num longmpraz

Durante o desenvolvimento desta dissertacéo foramongradas algumas dificuldades para a
possivel elaboracdo de cenarios futuros das EserBienovaveis em Portugal. Esta
dificuldade deve-se ao facto do tema em estudonséto recente, apesar de bastante

abrangido nos dias de hoje.

Em Portugal existem ainda poucos dados de Prodr&&ploragédo para que a construgao de
um possivel cenario futuro seja mais aprofundadm ébnsequéncia de tal facto, o
desenvolvimento desta dissertacdo baseou-se radmmiente em analise dos cenarios

actuais.
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5.2.Direcgbes de Investigacao

1. Directiva 2004/101/CE do Parlamento Europeu e dogatho.

2. Comissao Europeia, Directiva 2001/77/EC para da rpogdo da electricidade
produzida apartir de fontes de energia renovaveimavcado interno de electricidade,
27 de Setembro de 2001

Universidade da Beira Interior 2008 101




Energias Renovaveis em Portugal *;%;

Referéncias Bibliograficas
[a] Monde diplomatique — Atlas do Ambiente — AndliseslecoesCooperativa cultural

outro mundo

[b] Climatizacdo Média Line — Comunicacao e Imagem Lda

Universidade da Beira Interior 2008 102




Energias Renovaveis em Portugal *%;

Referéncias Digitais

[1] http://www.cfn.ist.utl.pt/conf_energia/files/“As Energias do Presente e do Futuro
— Lisboa, Nov05”

[2] http://www.energiasrenovaveis.com/Area.asp?ID_a8ea

[3]http://www.energiasrenovaveis.com/DetalheEstadp8i» conteudo=19&ID area
=8&ID_sub_area=45

[4] http://www.energiasrenovaveis.com/Area.asp?ID_afa=

[5] http://www.energiasrenovaveis.com/Area.asp?ID_afea=

[6] http://www.energiasrenovaveis.com/Area.asp?ID_adea

[7] http://www.energiasrenovaveis.com/Area.asp?|D_ata=

[8] http://www.dgge.pt/
[9] http://energiasrenovaveis.wordpress.com/categoerfgas-renovaveis/

[10] http://www.apren.pt/

[11] http://www.neo.aaualg.pt/Energiadasondas.htm

[12] http://www.oceanpd.com/Development/default.html
[13] http://www.chamartinimobiliaria.com/sustentabilidg@dache/1000308. pdf

[14] http://www.arena.com.pt/eolica.html

[15]_http://www.igm.ineti.pt/edicoes_online/diversogfi@ias renov/texto2.htm

[16] http://www.renovaveis.tecnopt.com/?p=34

[17] http://energiasrenovaveis.wordpress.com/categosrga-da-biomassa/
[18] https://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/18886/1/ENER-05_ER.pdf

[19] http://energiasrenovaveis.wordpress.com/categoergas-renovaveis/

[20] http://www.apren.pt/

[21]http://www.sentec.pt/produtos_pdf/energ_renov/gairsolares/sistemas_fotovoltai

cos_.pdf
[22] http://www.neo.aaualg.pt/Energiadasondas

[23] http://www.mundoportugues.org/content/1/1314/goveportugues-aposta-

enerqia-hidrica/

Universidade da Beira Interior 2008 103




Energias Renovaveis em Portugal

ANEXOS

Universidade da Beira Interior 2008

104



Energias Renovaveis em Portugal *%;

ANEXO |

A MAIOR CENTRAL SOLAR DO MUNDO NO ALENTEJO

Comecou a funcionar em Marco de 2008 e representmvestimento de 237,6
milhdes de euros. A central Solar Fotovoltaica deafeleja, com uma capacidade
instalada de 46,41MW pico e 35 Mw de poténcia glecgdio na rede, esta a ser
construida num terreno de 250ha.. A instalacdorestaintes MW sera concluida
até ao final deste ano, altura em que a centraérdegomecar a funcionar em
pleno, para produzir cercade 93 milMW de energia gom, o suficiente para

abastecer 30 mil habitacoes.

Com 2.520 seguidores solares azimutais, equipasinsl®4 painéis solares cada
um, a central sera a maior do mundo, em poténta ittstalada e capacidadede
producdo, mais do quadruplo do que o actual maomptexo do género, situado
no concelho vizinho de Serpa, com 11 MW de potéinstalada e que comecou a
produzir energia em finais de Marco de 2007. Osligeges solares azimutais s&o
dispositivos mecanicos que orientam 0s painéigemla seguir perpendiculares ao

sol, desde a alvorada até ao poente.
Os painéis solares foram adquiridos a um fabricelmtees.

A energia vai ser injectada na subestacdo de Asgjareha primeira fase, e,
posteriormente, na subestacdo de Alqueva, quamdateal estiver a produzir em

pleno.

Amper Central Solar € a empresa criada para canstgerir a central e propriedade da

Acciona, lider do mercado espanhol de energias/ésmeds.

http://www.renovaveis.tecnopt.com/?tag=energia-vaxel
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ANEXO I

22-08-2008
Emiratos Arabes Unidos investem 230 milhdes de ddéts em energia solar na

Alemanha

Os Emiratos Arabes Unidos iniciaram a construcasugaprimeira fabrica de painéis
solares na Alemanha, como parte do objectivo dadsleda primeira "cidade livre de

residuos”, em Abu Dhabi, revelou quarta-feira a resg investidora.

A companhia estatal dos Emiratos, Masdar, numeladegdo aos oOrgdos de
comunicacao social, anunciou o lancamento da prémgedra da fébrica na cidade
alemad de Ichtershausen, num investimento calcukmo230 milhdes de dolares

americanos.

O projecto da fabrica iniciado por aquele pais émdévera estar concluido em 2009,
segundo a "Masdar - Investimentos em Energia Solar.

Ainda de acordo com a empresa, 0 investimento riésteca e em painéis de energia
solar, pretende adquirir nova experiéncia que apda®nstruir uma cidade "livre de
residuos” em Abu Dhabi

Os Emiratos Arabes Unidos detém oito por centarelsesrvas mundiais de petréleo, e a

quinta maior reserva de gas natural.

MPC.
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ANEXO IlI

21-07-2008

Tavira vai ter primeira central solar térmica nacional

O projecto prevé a ocupacdo de 10 hectares dewraBpara a producdo de energia
(dos quais sete de painéis solares), num terren@bdeectares a instalar numa area

cedida pela associacao local de regantes.

A colocacdo em consulta publica por parte da Cdinisde Coordenacdo e
Desenvolvimento Regional (CCDR) do Algarve tem pijectivo proporcionar a
participacdo alargada de entidades e publico sdad® no projecto, através da recolha

de opinides antes do licenciamento.

De acordo com o responsavel técnico da centraluladollares Pereira - co-fundador
da empresa ESTP (Energia Solar Térmica de Pojtugate os procedimentos
administrativos o permitirem, a central, com umpacédade para produzir um maximo

de 6,5 megawatts, deverd estar a funcionar em rmeade 2009.

"E um projecto que tem esbarrado em algumas difeclds burocraticas, apesar dos
apoios que recebeu desde a primeira hora do Mimisi@ Economia”, disse Collares

Pereira a Agéncia Lusa.

Sublinhou que se trata da primeira central de lfabrde energia eléctrica a partir de
energia térmica produzida pelo sol, jA que as suteatrais solares portuguesas - por
exemplo a central de 11 megawatts actualmente erstragdo na zona de Serpa -

produzem electricidade "directamente”, sem passarfpse térmica.
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"Essas centrais sdo mais caras e produzem menagagnsustenta o responsavel da
ESTP, explicando que a transformacdo da energidupida pelo vapor de dgua em

electricidade se faz numa turbina com capacidadea p,5 megawatts.

O projecto da primeira central solar de producéerrgia térmica, capaz de produzir
electricidade para 20 mil pessoas, a instalar ma zte Tavira, entra sexta-feira em

consulta publica, disse hoje a Lusa fonte da CCIjR#Ae.

"Se considerarmos que uma familia de quatro pegsodsz uma média de 3 kilowatts,
esta central devera produzir energia para 20 rsgqees, embora em certas alturas essa

capacidade possa crescer ainda mais, até as 3@sse.

A energia sera vendida a empresa Rede EléctricmMNddREN), que introduzira na

rede, afirmou.

"Nunca teremos a certeza se esta energia seranciglasmo Algarve ou em outras

regides do Pais", esclareceu.

O projecto, que pressupds um protocolo, assinad®erembro, com a associacao de
regantes do Aproveitamento Hidroagricola do SotmveXigarvio (AHSA), devera

representar um investimento de 20 milhdes de euros.

O contrato de concessdo a ESTP permitird aos b&mrefs do plano de rega daquela
zona do concelho de Tavira arrecadar receitas qgsilplitardo a manutencdo dos

equipamentos de rega.

A empresa Energia Solar Térmica de Portugal nast@eyarceria das empresas
portuguesas Enerpura - de que Collares Pereireeépvesidente - e Meci com a norte-

americana Ausra.

Diario Econdmico Online com Lusa
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ANEXO IV

~ 14-07-2008
Indastria e Universidades Portuguesas desenvolvenngjecto Solar Tiles

O Projecto Solar Tiles — projecto inovador de I&EAT nivel mundial —, a ser

desenvolvido por um consércio de 9 entidades natspe que concorre ao QREN —
Quadro de Referéncia Estratégico Nacional num timaesto da ordem dos 1,7 milhdes
de euros, foi apresentado ao publico e a comurocagéial no dia 9 de Julho, pelas

17h00, nas instalacdes da Revigrés (Agueda).

A Universidade do Minho € uma das entidades prorastaleste projecto sendo o
Professor Vasco Teixeira do Centro de Fisica (decennvestigador no Departamento
de Fisica da Escola de Ciéncias da UM) respongielal equipa de investigacdo na
Universidade do Minho. O know-how adquirido na stigacao cientifica que tem sido
desenvolvida na UM na éarea de ciéncia de nanoramerevestimentos funcionais e
nanotecnologias aplicada a sistemas eficientes rdgi@ permitird desenvolver
camadas ceramicas e filmes finos funcionais parécagpes de energia solar
fotovoltaica envolvendo integracdo arquitectonicace-design, como sera o caso do

projecto Solar Tiles.

O Projecto Solar Tiles — Desenvolvimento de SisgerBalares Fotovoltaicos em
Coberturas e Revestimentos Ceramicos tem, em tepmddigos, a mesma finalidade
dos tradicionais painéis solares, ou seja, ap@weitnergia solar para producdo de

electricidade.
Através de um filme que é depositado nos revestimsereramicos, consegue-se captar

a energia emitida pelo sol, armazena-la e transtdanem energia eléctrica. Tal tem

como base uma tecnologia extremamente sofistickd@nvolvida a escala laboratorial
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e, por isso, com um custo de investimento muiteagle, o que justificou o recurso ao
apoio do QREN.

Técnicamente, consiste no desenvolvimento de ppottfuncionais de produtos
ceramicos fotovoltaicos integrados, de elevadaiéefita, para o revestimento de
edificios (telhas e revestimentos exteriores dédda) que incorporem filmes finos
fotovoltaicos (da ultima geracdo). Pretende-se gsieprotétipos a desenvolver se

caracterizem por uma elevada qualidade estética esentpenho técnico.

O consorcio é constituido por: Revigrés (promoter) Domind, empresas de
revestimentos ceramicos; Coelho da Silva, empreseoderturas ceramicas; De Viris,
Natura e Ambiente, empresa que desenvolve e implkenmsolucdes integradas de
sustentabilidade ao nivel dos recursos agua eianergidades do Sistema Cientifico e
Tecnoldgico Nacional, designadamente, CTCV — Cehttanoldgico da Ceramica e do
Vidro, INETI — Instituto Nacional de Engenharia, chielogia e Inovagcdo, CFUM-

Centro de Fisica da Universidade do Minho, CENIMATentro de Investigacdo em
Materiais da Faculdade de Ciéncias e Tecnologidrdeersidade Nova de Lisboa e a

ADENE - Agéncia para a Energia.

As principais tarefas de I&DT da Universidade doaM ligam-se ao desenvolvimento
de i) camadas espessas ceramicas nanocompoésitadedincia-ligacao /barreira de
difusdo entre o material base (por exemplo telhdachada ceramica) e a estrutura
multicamada (célula fotovoltaica); ii) filmes finé®/D (por pulverizagdo catddica em
magnetrdo) de TCOs (O0xidos condutores transpajeat@$ encapsulamento da célula
solar através de polimeros especiais e aplicacdnuks finos de 6xidos compositos
amorfos ou nanocristalinos que confiram grandest@&stia a transmissao de vapor de
agua e oxigénio (de modo a evitar a degradacapropsiedades Opticas e eléctricas do

dispositivo fotovoltaico, no que resultaria pera@seficiéncia).

CFUM-Centro de Fisica da Universidade do Minho
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ANEXO V

MARTIFER

GROUP

21-08-2008
Construcéo de parques edlicos da MARTIFER RENEWABLE em bom ritmo

A Matrtifer Renewables, 100% detida pela MartiferP85tem ja em construcao os seus
primeiros parques eolicos na Polonia. Os dois prageque somam 28 MW localizam-
se no Sul da Polonia, um parque de 10 MW junto la Delkielskie e o outro de 18

MW junto a Bukowsko, ambos na regido de Krosno.

O Presidente da Martifer Renewables, Jorge Maréisigve esta semana na Poldnia a

acompanhar o andamento dos trabalhos e de acomio este responsavel “o
desenvolvimento dos parques estd dentro do calengévisto o que confirma a
capacidade da Martifer Renewables para concretizaortfolio de geracdo eléctrica

apresentado no seu plano de investimentos”.

A Martifer Renewables tem ja turbinas Repower MM®atratadas para estes projectos

e ambos os parques tém inicio de producdo preyiata o arranque de 2009.
A Martifer Renewables detém j& 53,1 MW em produgdoAlemanha desde 2007 e
prepara também para este ano a construcdo dopramesos parques na Roménia. O

total de projectos em desenvolvimento por partMddifer Renewables corresponde ja
a mais de 3000 MW.

Martifer SGPS
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ANEXO VI

2..Comisséo Europeia, Directiva 2001/77/EC para dpromocao da electricidade
produzida apartir de fontes de energia renovavel nomercado interno de
electricidade, 27 de Setembro de 2001

O PARLAMENTO EUROPEU E O CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA

Tendo em conta o Tratado que institui a Comunidagd®peia, nomeadamente o n.° 1
do artigo 175.°,

Tendo em conta a proposta da Comissao,

Tendo em conta o parecer do Comité Econdmico eaSearopeu [1],

Apo6s consulta ao Comité das Regides,

Deliberando nos termos do artigo 251.° do Trataglo [

Considerando o seguinte:

(1) A Directiva 2003/87/CE [3] cria um regime clamércio de licencas de emissao de
gases com efeito de estufa na Comunidade, destmalorecer, de forma que tenha
em conta a relacdo custo-eficacia e seja econoreit@meficiente, a reducdo das
emissbes de gases com efeito de estufa, atendeqde, @ longo prazo, € necessario
reduzir as emissodes globais desses gases em eer€a%, relativamente aos niveis de
1990. Essa directiva tem por objectivo contribuargpque a Comunidade e 0s seus
estados-membros cumpram 0S sSeus compromissos dezirreds emissdes
antropogénicas de gases com efeito de estufa mm®gedo Protocolo de Quioto,
aprovado pela Decisao 2002/358/CE do Conselho5dée2Abril de 2002, relativa a
aprovacao, em nome da Comunidade Europeia, dodetotde Quioto da Convencao-
Quadro das Nagbes Unidas sobre as Alteracfes @ansa ao cumprimento conjunto

dos respectivos compromissos [4].

(2) A Directiva 2003/87/CE estabelece que o recommento de créditos de
mecanismos baseados em projectos para o cumprimastobrigacoes a partir de 2005
aumentara a relacdo custo-eficacia das reducfemmiksdes globais de gases com
efeito de estufa e que, para o efeito, serdo pesvEor disposicdes que permitirdo ligar
0S mecanismos baseados em projectos do ProtocolodQuleto, incluindo a

Implementacdo Conjunta (IC) e o Mecanismo de Deaseimrento Limpo (MDL) com
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0 regime comunitario de comércio de licencas dessfioi de gases com efeito de estufa

(«regime comunitario»).

(3) A ligacéo entre os mecanismos baseados emcfsjelo Protocolo de Quioto e 0
regime comunitario proporcionara, salvaguardandoukaneamente a integridade
ambiental deste ultimo, a oportunidade de utilz@ditos de emissdo gerados atraves
de actividades de projecto elegiveis por forcaattigos 6.° e 12.° do protocolo, a fim
de respeitar as obrigacfes dos estados-membragmoss do n.° 3 do artigo 12.° da
Directiva 2003/87/CE. Dai resultara uma maior diidade, no quadro do regime
comunitario, das op¢des de baixo custo, conducentesa reducdo dos custos globais
gerados pelo cumprimento do Protocolo de Quiotmemtando também a liquidez do
mercado comunitario de licencas de emissdo de gam®s efeito de estufa. Ao
estimularem a procura de créditos de IC, as emgresanunitarias investirdo no
desenvolvimento e transferéncia de conhecimentesmlogias avancadas sas para o
ambiente. A procura de créditos de MDL serd iguatmestimulada, o que ajudara os
paises em desenvolvimento nos quais sejam exesupadfectos de MDL, a alcancar

0S seus objectivos de desenvolvimento sustentavel.

(4) Além de serem utilizados pela Comunidade esekus estados-membros, bem
como pelas empresas e individuos ndo abrangidos megime comunitario, 0s
mecanismos baseados em projectos do Protocolo o#oQieverdo estar ligados ao
regime comunitério, por forma a garantir a coe@ramm a Convencao-Quadro das
Nacdes Unidas sobre as Alteragfes Climaticas e @oRrotocolo de Quioto e as
decisbes posteriores adoptadas a esse titulo, lmno @om os objectivos e a

arquitectura do regime comunitario e as disposidaedirectiva 2003/87/CE.

(5) Os estados-membros podem autorizar, no quadraedime comunitario, 0s
operadores a utilizarem reducdes certificadas dissées (RCE) a partir de 2005 e
unidades de reducédo de emissbes (URE) a parti0@®. 2 utilizacdo de RCE e de
URE pelos operadores a partir de 2008 pode serizada até uma percentagem do
nivel atribuido a cada instalacédo, a especificarcada Estado-membro no respectivo
plano nacional de atribuicdo. A utilizagdo serdafaitravés da concesséo e devolucdo
imediata de uma licenca de emissdo em troca deR@taou URE. Uma licenca de

emissdo concedida em troca de uma RCE ou URE pondsra a essa RCE ou URE.
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(6) O regulamento da Comisséo relativo a um sis#enagistos normalizado e seguro,
a adoptar por forca do n.° 3 do artigo 19.° dadiira 2003/87/CE e do n.° 1 do artigo
6.° da Decisdo n.° 280/2004/CE do Parlamento Eur@pelo Conselho, de 11 de
Fevereiro de 2004, relativa a criagdo de um mecanide vigilancia das emissdes
comunitarias de gases com efeito de estufa e dernmeptacdo do Protocolo de Quioto
[5], estabelecera os processos e procedimentaagrgds, no sistema de registos, para
a utilizacdo de RCE, durante o periodo de 2005-200% periodos subsequentes, e a

utilizacdo das URE, durante o periodo de 2008-2042 periodos subsequentes.

(7) Cada Estado-membro devera fixar um limite @pkat a utilizacdo das RCE e URE
resultantes de actividades de projecto, tendo enmdaleonta as disposicdes pertinentes
do Protocolo de Quioto e dos Acordos de Marraquaxien de cumprir 0s requisitos
deles constantes de que o recurso a estes mecansg@ocomplementar das accdes
nacionais. Estas acg¢bes constituirdo, assim, umeel® significativo do esforgo

desenvolvido.

(8) Nos termos da Convengao-Quadro das Nacdes $Jrsdbre as Alteragbes
Climéaticas e do Protocolo de Quioto, bem como @&ssées adoptadas a esse titulo, os
Estados-membros deverdo abster-se de utilizar a8 BCas URE geradas por
instalagBes nucleares, para darem cumprimentoagsaduigacdes decorrentes do n.° 1
do artigo 3.° do Protocolo de Quioto e da Decisdi?Z358/CE.

(9) As Decisdes 15 e 19/CP.7, aprovadas ao abagB8ahvencédo-Quadro das Nacbes
Unidas sobre as Alteracdes Climaticas e do Pradodel Quioto, sublinham que a

integridade ambiental devera ser conseguida atram@seadamente, de modalidades,
regras e directrizes sds para 0s mecanismos, endéps e regras saos e solidos, que
regulem a utilizacdo dos solos, a reafectacdoalos & a silvicultura, e que as questdes
da ndo permanéncia, da adicionalidade, da dispeds®oincertezas e dos impactos
socioecondmicos e ambientais, incluindo os impaatas biodiversidade e nos

ecossistemas naturais, ligadas as actividades ajecfr na area da florestacdo e
reflorestacdo devem ser tomadas em conta. A ComisZera tomar em consideracao,
ao rever a Directiva 2003/87/CE em 2006, as digpesi técnicas relativas a natureza

temporaria dos créditos e ao limite de 1 % paralagibilidade das actividades de
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projecto respeitantes ao uso dos solos, a reafecidgs solos e a silvicultura, como

consta da Decisdo 17/CP.7, e as disposi¢cdes edatios resultados da avaliagdo dos
riscos potenciais associados a utilizacdo de csgays geneticamente modificados e de
espécies estranhas e potencialmente invasorasctendades de projecto na area da
florestacéo e reflorestacdo, a fim de autorizaomeradores a utilizarem as RCE e as
URE resultantes das actividades de projecto dezagdo dos solos, de reafectacéo dos
solos e a silvicultura, no ambito do regime comant a partir de 2008, de acordo com

as decisdes adoptadas por forca da Convencao-QdadriNacdes Unidas sobre as

Alteracdes Climaticas ou do Protocolo de Quioto.

(10) A fim de evitar uma dupla contagem, ndo devesi emitidas URE e RCE no caso
das actividades de projecto empreendidas na Comumidas quais resulte também
uma reducdo ou limitacdo das emissfes das instaslagbrangidas pela Directiva
2003/87/CE, a menos que seja cancelado igual nuehericencas de emissdo no
registo do Estado-membro de origem das URE ou RCE.

(11) De acordo com os Tratados de Adeséo aplichveservo comunitario devera ser
tido em conta para o estabelecimento de basesfel@neia para as actividades de

projecto empreendidas em paises que adiram a Uniéo.

(12) Qualquer Estado-membro que autorize a paaipéip de entidades privadas ou
publicas nas actividades de projecto permanecemsépel pelo cumprimento das suas
obrigagbes por forca da Convencgao-Quadro das Ndgbeas sobre as Alteracoes
Climaticas e do Protocolo de Quioto e devera psv arantir que essa participacéo
seja compativel com as orientacdes, modalidadesroeegimentos pertinentes,

adoptados por forca daguela Convencao-Quadro d¢e pegtocolo.

(13) Nos termos da Convencdo-Quadro das NacOesat/msbre as Alteracdes
Climaticas e do Protocolo de Quioto e quaisqueis@es adoptadas em sua execucdao, a
Comisséo e os estados-membros apoiardo as actsgidkdreforco de capacidade dos
paises em desenvolvimento e dos paises com ecan@miaransicdo, a fim de os
ajudar a tirar pleno partido da IC e do MDL em ctenento das suas estratégias de
desenvolvimento sustentavel. A Comissao deverdsanabs esfor¢cos desenvolvidos

nesta area e informar sobre 0s mesmos.
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(14) Os critérios e orientacdes pertinentes paadisam se 0s projectos de producgdo de
energia hidroeléctrica tém impactos ambientaisceasonegativos foram identificados
pela Comissdo Mundial de Barragens, no seu retafaral de Novembro de 2000,
intitulado «Barragens e Desenvolvimento. Um novadija para a tomada de decisdes»,

pela OCDE e pelo Banco Mundial.

(15) Atendendo a que a participacao nas actividddgwojecto IC e MDL é voluntéria,

€ necessario reforcar a responsabilidade sociabéeatal das empresas, de acordo com
o ponto 17 do Plano de Implementacdo da Cimeiradiirsobre Desenvolvimento
Sustentavel. A esse respeito, as empresas deverdaensorajadas a melhorar os

resultados sociais e ambientais das actividad#S déViDL em que participam.

(16) As informacdes sobre as actividades de pmjemin que um Estado-membro
participa ou autoriza a participacdo de entidad@sgas ou publicas deverdo ser
colocadas a disposi¢ao do publico, de acordo cbineativa 2003/4/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 28 de Janeiro de 20R3iveeao acesso do publico as

informacgdes sobre ambiente [6].

(17) A Comissao podera mencionar os impactos neaderda electricidade nos seus
relatorios sobre o comércio de licencas de emigsado utilizacdo de créditos das

actividades de projecto.

(18) Depois da entrada em vigor do Protocolo deot@uia Comissdo devera analisar a
possibilidade de celebrar acordos com os paisesarias do anexo B do Protocolo de
Quioto, que ainda n&o o tenham ratificado, parenjiero reconhecimento das licengas
de emissdo entre 0 regime comunitario e 0s regiohegatorios de comércio de

emissbes de gases com efeito de estufa, que fixeibed maximos para as emissdes

absolutas, estabelecidos nesses paises.

(19) Atendendo a que o objectivo da medida propostmeadamente a criagdo de uma
ligacdo entre os mecanismos baseados em projext®sotbcolo de Quioto e 0 regime
comunitario, ndo pode ser suficientemente realizaglos estados-membros actuando

individualmente e pode pois, devido a dimensédo s edeitos da medida, ser melhor
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alcancado a nivel comunitario, a Comunidade podeatanedidas de acordo com o
principio da subsidiariedade, consagrado no afi§odo Tratado. Em conformidade
com o principio da proporcionalidade, consagradmeemo artigo, a presente directiva

nao excede o0 necessario para atingir aquele olgecti
(20) A Directiva 2003/87/CE deve, pois, ser altarath conformidade,
ADOPTARAM A PRESENTE DIRECTIVA:

Artigo 1.°
AlteragOes da Directiva 2003/87/CE

A Directiva 2003/87/CE é alterada do seguinte modo:
1. Ao artigo 3.° sdo aditadas as seguintes alineas:

«k) “Parte incluida no anexo I, uma parte inclurdaanexo | da Convencao-Quadro
das Nacdes Unidas sobre as Altera¢gBes Climaticagenna ratificado o Protocolo de
Quioto, nos termos do n.° 7 do artigo 1.° do Padtode Quioto;

l) “Actividade de projecto”, uma actividade de mcio aprovada por uma ou mais
partes incluidas no anexo I, nos termos do artig@ do artigo 12.° do Protocolo de
Quioto e das decisGes adoptadas por forca da Coéwepuadro das Nacdes Unidas

sobre as Alteracdes Climaticas ou do Protocolo uietQ,

m) “Unidade de reducédo de emissdes” ou “URE”, umiglade emitida nos termos do
artigo 6.° do Protocolo de Quioto e das decisteptadas por forca da Convencéao-

Quadro das Nacdes Unidas sobre as Alteracdes @anaiu do Protocolo de Quioto;
n) “Reducdo certificada de emissdes” ou “RCE”, wumaade emitida nos termos do
artigo 12.° do Protocolo de Quioto e das decisdeptadas por forca da Convencao-

Quadro das Nac¢des Unidas sobre as Alteracdes @andtu do Protocolo de Quioto.»

2. Apos o artigo 11.°, sdo inseridos 0s seguirntegoa:
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«Artigo 11.°A

Utilizacdo das URE e RCE de actividades de projem utilizacdo no regime

comunitario

1. Sem prejuizo do n.° 3, durante cada periodaidefeno n.° 2 do artigo 11.°, os
estados-membros podem autorizar os operadores liaanetin URE e RCE das
actividades de projecto no regime comunitario atga ypercentagem do nivel de
licencas atribuido a cada instalacdo, a fixar pmtacEstado-membro no seu plano
nacional de atribuicdo para esse periodo. Esdaagfilo serd efectuada pelo Estado-
membro, que emitira uma licenca de emissao, queediatamente devolvida, em troca

de uma URE ou RCE detida por esse operador naegeia nacional.

2. Sem prejuizo do n.° 3, durante o periodo redemial n.° 1 do artigo 11.°, os estados-
membros podem autorizar os operadores a utilizaasmRCE provenientes das
actividades de projecto no regime comunitario. Bsflizacdo sera efectuada pelo
Estado-membro, que emitira uma licenca de emigpi®,é imediatamente devolvida,
em troca de uma RCE. Os estados-membros devemaaas& CE que os operadores

tenham utilizado durante o periodo referido nd.rd® artigo 11.°

3. Todas as RCE e URE, que sejam emitidas e possantilizadas de acordo com a
Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre as Ale&limaticas e o Protocolo de
Quioto e as decisdes posteriormente adoptadaseatiegd® podem ser utilizadas no

regime comunitario:

a) Excepto se, em reconhecimento de que, em coidfade com a Convencao-Quadro
das Nacoes Unidas sobre as Alteracdes ClimatioaBretocolo de Quioto e as decisbes
posteriormente adoptadas a esse titulo, os estaelodbros se abstiverem de utilizar as
RCE e as URE geradas por instalagbes nuclearesn add cumprirem as suas
obrigagcbes decorrentes do n.° 1 do artigo 3.° dto€wlo de Quioto e da Decisdo
2002/358/CE, os operadores se abstiverem de utdigdRCE e as URE geradas por
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essas instalacdes, no regime comunitario, durap&riodo previsto no n.° 1 do artigo

11.° e durante o primeiro periodo de cinco anogigieno n.° 2 do artigo 11.°; e

b) Excepto para as RCE e URE da utilizacdo dosssda reafectacédo dos solos e da

silvicultura.
Artigo 11.°B
Actividades de projecto

1. Os estados-membros tomardo todas as medidassAgas para assegurar que as
bases de referéncia para as actividades de projdefomidas por decisbes
posteriormente adoptadas ao abrigo da ConvencadrQdas Nacdes Unidas sobre as
AlteracBes Climéticas ou do Protocolo de Quioto,peendidas em paises que
assinaram um Tratado de Adesdo com a Unido Europsspeitem plenamente o
acervo comunitario, incluindo as derrogaces pamias previstas nesse Tratado de

Adesao.

2. Excepto nos casos previstos nos n.os 3 e 4stagdas-membros assegurardo que
sejam levadas a cabo actividades de projecto engoiesejam emitidas URE ou RCE
para reducdes ou limitacdes de emissdes de gaseefedo de estufa de instalacbes

abrangidas pela presente directiva.

3. Até 31 de Dezembro de 2012, ndo podem ser ejtiélativamente as actividades
de projecto IC e MDL, que reduzam ou limitem diamecente as emissdes das
instalagbes abrangidas pela presente directivasgquer URE e RCE, salvo se for
cancelado igual nimero de licencas de emissacopel@dor da instalacdo em causa.

4. Até 31 de Dezembro de 2012, ndo podem ser awjtiélativamente as actividades
de projecto IC e MDL, que reduzam ou limitem indiegnente o nivel de emissdes das
instalagbes abrangidas pela presente directivasgquer URE e RCE, salvo se for

cancelado igual nimero de licencas de emissdogistaenacional do Estado-membro

de origem das URE ou RCE.
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5. Qualquer Estado-membro que autorize a partidpage entidades privadas ou
publicas nas actividades de projecto permanecemsépel pelo cumprimento das suas
obrigagbes por forca da Convencgao-Quadro das Ndgbetas sobre as Alteracdes
Climaticas e do Protocolo de Quioto e deve garamtie essa participacdo seja
compativel com as orientacdes, modalidades e proeatbs pertinentes, adoptados

por forga daquela Convencgao-Quadro ou deste protoco

6. No caso de actividades de projecto relativa®dytdo de energia hidroeléctrica com
uma capacidade geradora superior a 20 MW, os estadmbros assegurardo que, ao
aprovarem tais actividades de projecto, serao itesios, no desenvolvimento dessas
actividades os critérios e orientacdes internacsoredevantes, incluindo os constantes
do relatério da Comissdo Mundial de Barragens,enorslatorio final de Novembro de

2000, intitulado “Barragens e Desenvolvimento. Uavorquadro para a tomada de

decisfes”.

7. As normas de execucao dos n.os3 e 4, especigimemue se refere a evitar a dupla
contagem, e as normas eventualmente necessariec@c&o do n.° 5, sempre que a
parte em que se executa o0 projecto cumpra todaeraticbes de elegibilidade das

actividades de projecto IC, serdo adoptadas delacmm o n.° 2 do artigo 23.%».
3. O artigo 17.° passa a ter a seguinte redaccéao:
«Artigo 17.°
Acesso a informacao

As decisBes relativas a atribuicdo de licencas mdsséo, as informacdes sobre as
actividades de projecto em que um Estado-membrticipar ou autoriza entidades

privadas ou publicas a participar e os relatorieseohissées exigiveis nos termos da
autorizacdo de emissdo de gases com efeito deagstufjue estejam na posse da
autoridade competente, serdo colocados a disposigdpublico, de acordo com a

Directiva 2003/4/CE.»

4. Ao artigo 18.° € aditado o seguinte paragrafo:
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«Os estados-membros assegurardo nomeadamente deera@Eo entre 0 seu ponto
focal designado para a aprovacao de actividadg@sajecto nos termos da alinea a) do
n.° 1 do artigo 6.° do Protocolo de Quioto e aautaridade nacional designada para
efeitos da aplicacéo do artigo 12.° do Protocol@dmto, designados, respectivamente,
em conformidade com decisGes adoptadas posteritgnsn abrigo da Convencéo-
Quadro das Nacdes Unidas sobre as Alteracdes @andtu do Protocolo de Quioto.».

5. Ao n.° 3 do artigo 19.° é aditada a seguintefra

«Esse regulamento contera também disposicfes tasesi a utilizacéo e identificacéo

de RCE e URE no regime comunitario e a monitoriaaigiinivel dessa utilizacao.».
6. O artigo 21.° é alterado do seguinte modo:

a) No n.° 1, a segunda frase passa a ter a segenilatecao:

«O relatorio deve prestar especial atencdo as sii€ps relativas a atribuicdo de
licengcas de emisséo, a utilizacdo de URE e de RE@Hegime comunitario, ao

funcionamento do registo de dados, a aplicacdoodastacdes de monitorizacdo e
comunicacao de informacdes, a verificacdo e quesdacionadas com o cumprimento

da directiva e, se adequado, com o tratamentd fissalicencas de emissao.»,
b) O n.° 3 passa a ter a seguinte redaccao:

«3. A Comissao deve organizar o intercambio dermé&gdes entre as autoridades
competentes dos estados-membros sobre a evolucamatéria de atribuicdo de
licencas, utilizacdo de URE e RCE no regime coraunit funcionamento do registo de
dados, monitorizacdo, comunicacao de informacfesfioacdo e cumprimento da

presente directiva.».
7. ApoOs o artigo 21.° é inserido o seguinte artigo:

«Artigo 21.°A
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Apoio das actividades de refor¢co de capacidade

De acordo com a Convencao-Quadro das Nacbes Urddage as Alteracdes
Climaticas, o Protocolo de Quioto e quaisquer desisposteriormente aprovadas em
sua aplicacdo, a Comissdo e os estados-membrodagiwiesforgcos para apoiar as
actividades de refor¢co de capacidade dos paisedesemvolvimento e dos paises com
economias em transicao, a fim de os ajudar aplearo partido da IC e do MDL, em
complemento das suas estratégias de desenvolvirsestentavel, e de promover a

participacéo de entidades na concepc¢ao e aplicigprojectos de IC e MDL.».
8. O artigo 30.° ¢ alterado do seguinte modo:
a) A alinea d) do n.° 2 passa a ter a seguinte¢éda

«d) A utilizacdo de créditos de emissédo das actded de projecto, nomeadamente a
necessidade de harmonizar a utilizacdo autorizalaURE e RCE no regime

comunitario;»;
b) Ao n.° 2, sdo aditadas as seguintes alineas:

«l) O impacto dos mecanismos baseados em actigdd&l@rojecto nos paises em que
essas actividades sdo levadas a cabo, designagamest seus objectivos de
desenvolvimento, se foram aprovadas actividadgsajecto IC e MDL de producéo de
energia hidroeléctrica, cuja capacidade de geragéeda os 500 MW, que tenham
impacto ambiental ou social negativo, bem comaleagdo futura das RCE ou URE,
resultantes de tais actividades de projecto deugém de energia hidroeléctrica, no

regime comunitario;

m) O apoio aos esforcos de refor¢co da capacidasl@aises em desenvolvimento e dos

paises com economias em transi¢ao;
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n) As modalidades e procedimentos de aprovacaaaasdades de projecto nacionais
pelos estados-membros e de concessao de liceneasisifio, relativas as reducdes ou
limitagOes de emissdes resultantes dessas actwadagartir de 2008;

0) As disposicdes técnicas relativas a naturezadedma dos créditos e ao limite de 1
% para a elegibilidade das actividades de projeespeitantes ao uso dos solos, a
reafectacdo dos solos e a silvicultura, tal conmbedecido na Deciséo 17/CP.7, e as

disposicbes relativas aos resultados da avaliagdoridcos potenciais associados a
utilizagdo de organismos geneticamente modificadosle espécies estranhas e
potencialmente invasoras pelas actividades de giocojea area da florestacdo e
reflorestacéo, a fim de autorizar os operadordgizanem as URE e as RCE resultantes
das actividades de projecto de utilizacdo dos salesreafectacdo dos solos e de
silvicultura no ambito do regime comunitério, atpade 2008, de acordo com as
decisbes adoptadas por forca da Convencdo-QuadroNdades Unidas sobre as

Alteracdes Climaticas ou do Protocolo de Quioto.»;
c) O n.° 3 passa a ter a seguinte redacc¢ao:

«3. Antes de cada periodo a que se refere o m°&tdjo 11.°, cada Estado-membro
deve publicar, no respectivo plano nacional debuwigfo, as suas intencdes de
utilizacdo de URE e RCE e até que percentagemwed aitfribuido a cada instalacédo séo
0os operadores autorizados a utilizar URE e RCHegame comunitario durante o

periodo em questdo. A utilizacdo total de URE e Riekte ser compativel com as

exigéncias de complementaridade pertinentes, mow$edo Protocolo de Quioto e da
Convencao-Quadro das Nacfes Unidas sobre as Alesrdglimaticas e das decisdes
adoptadas a esse titulo. Nos termos do artigo 8.Dekisdo n.° 280/2004/CE do

Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de Fevatei?004, relativa a criacdo de
um mecanismo de vigilancia das emissdes comurstdeagases com efeito de estufa e
de implementacdo do Protocolo de Quioto (*), oadmt-membros devem comunicar a
Comisséo, de dois em dois anos, informacdes ququieich em que medida a acgao
nacional representa, efectivamente, um elemenporitante dos esfor¢cos nacionais, e
em que medida a utilizacdo dos mecanismos basemilqwojectos €, efectivamente,

complementar da accédo nacional, e o racio ente die acordo com as disposicoes
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pertinentes do Protocolo de Quioto e das decisegtadas a esse titulo. A Comissao
deve comunicar estas informacées de acordo corigo &:° da referida decis&o. A luz

dessa comunicagdo, a Comisséo deve, se necesgdeisentar propostas legislativas ou
de outra natureza para completar as disposi¢coesstiados-membros, a fim de garantir

que a utilizacdo dos mecanismos seja complemeatacghio nacional na Comunidade.
(*) JO L 49 de 19.2.2004, p. 1.».
9. Ao anexao lll, € aditado o seguinte ponto:

«12. O plano deve especificar o maximo de URE e BiiliZaveis pelos operadores no
regime comunitario, em percentagem da atribuicaddiacas de emissdo a cada
instalacdo. A percentagem deve ser compativel com exigéncias de
complementaridade nos termos do Protocolo de Q@alas decisbes adoptadas por
forca da Convencdo-Quadro das Nacgfes Unidas sebidtexaces Climaticas ou do

Protocolo de Quioto.».

Artigo 2.°
Execucéo

1. Os estados-membros pordo em vigor as disposlegedativas, regulamentares e
administrativas necessarias para dar cumprimenfwegente directiva, até 13 de
Novembro de 2005. Desse facto informardo imediatégna Comissdo. Quando os
estados-membros adoptarem tais disposi¢cfes, estesndincluir uma referéncia a
presente directiva ou ser acompanhadas dessanafer@quando da sua publicacdo

oficial. As modalidades dessa referéncia serdotadap pelos estados-membros.
2. Os estados-membros comunicardo a Comissao @ tkest disposicbes de direito

interno que adoptem no dominio regido pela presdinéetiva. A Comissao informara
do facto os outros estados-membros.
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Artigo 3.°

Entrada em vigor
A presente directiva entra em vigor na data damudicacdo no Jornal Oficial da
Unido Europeia.

Artigo 4.°
Destinatarios

Os estados-membros sdo os destinatarios da prelesttiva.
Feito em Estrasburgo, em 27 de Outubro de 2004.

Pelo Parlamento Europeu

J. BORRELL FONTELLES

O Presidente

Pelo Conselho

A. NICOLAI

O Presidente
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