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Introducao

A visdo subjacente ao Férum Energias Renovaveis em Portugal foi a de constituir-se como
um exercicio de reflexdo técnica e cientifica de um conjunto de temas na area das renova-
veis de forma a fazer o ponto de situagdo sobre como estadvamos, quais as perspetivas dos
diferentes atores, as vantagens competitivas, as forcas e fraquezas e quais as perspetivas e
caminhos possiveis a data de junho de 2018.

O contexto de entdo e ainda atual reside num sistema elétrico com alta penetracdo de
energias renovaveis, com uma discussao alargada do ponto de vista técnico, econémico,
ambiental e social, onde varias visdes esgrimem argumentos, defensores de tecnologias
distintas. No entanto, os temas incontornaveis e que teremos que discutir e encontrar
caminhos estdo bem presentes, as metas nacionais em termos de renovaveis, o Acordo
de Paris, o PNEC 2030, o Roteiro de Neutralidade Carbdnica e a aceitacdo consensual de
descarbonizacdo da nossa economia.

Os temas abordados foram organizados em quatro grupos, focando na centralidade e im-
portancia das energias renovaveis e a sua integracao no sistema energético nacional, a
energia Solar (térmica e fotovoltaica), a energia edlica e os biocombustiveis, temas que
se interligaram e deram origem a medidas e conclusdes nem sempre consensuais, e que
agora se apresentam nos diferentes cadernos tematicos. Foi um exercicio coletivo, que de-
correu entre a primavera de 2018 e o final de 2019, e em que se agradece o envolvimento
e os contributos de todos os que participaram: as empresas do setor, instituicdes e admi-
nistracdo, universidades e politécnicos, institutos de investigagdo, ONG e consumidores
finais, entre outros.

A discussao foi aberta, organizada em grupos setoriais tematicos, identificando a situacdo
atual em cada toépico e apresentando medidas, visando a contribuicdo para um sistema
energético “descarbonizado”, pros e contras de cada tecnologia, estado de desenvolvi-
mento e maturacdo, industria vs investigacdo e clusters, desenvolvimento tecnolégico e
inovagao, questdes administrativas e legais, entre outras.

Em termos de funcionamento, foi assegurada a coordenacao a nivel do préprio Férum, sen-
do os grupos tematicos associados de igual forma a um coordenador de um Core Group
que englobou todos os interessados em cada tema.

Esperemos que os resultados obtidos, e que agora se apresentam, constituam uma refe-
réncia sobre a situagao atual e as perspetivas para 2030.

A todos o LNEG agradece a colaboragao, esperando desta forma, contribuir para a constru-
¢do de um sistema energético sustentavel, nesta nova era da “Transicao Energética”.

Hélder Goncalves

Coordenador do Férum Energias Renovaveis 2020.
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Enquadramento

O Plano Nacional Energia e Clima é o principal instrumento de politica energética e clima-
tica nacional, para a década 2021-2030, rumo a um futuro neutro em carbono, definindo
as politicas de atuagdo a médio prazo para o objetivo da neutralidade carbdnica em 2050.

Nesta fase de transicdo energética é necessaria uma analise cuidada das varias tecnolo-
gias existentes e emergentes, que possam contribuir para a descarbonizacdo do sistema
energético, de forma equilibrada e sustentavel. Mais importante que as medidas em cada
tecnologia é a sua integracdo em todo o sistema energético, de forma a tirar partido das
sinergias entre as varias tecnologias e as diferentes utiliza¢des finais e assim promover um
equilibrio e mais valia para todos.

O atual cenério da energia (renovavel) em Portugal teve o seu inicio no final do século
XX e imprimiu uma profunda alteracdo no sistema energético, principalmente no setor
elétrico, sobretudo devido a importancia das centrais edlicas. A perspetiva do PNEC é que
se verifique um grande investimento no aproveitamento em larga escala da energia solar
fotovoltaica, a0 mesmo tempo que outras tecnologias se tornam promissoras e competiti-
vas, como € o caso da energia solar de concentracdo, ou mesmo da energia edlica offshore.

Para além destas fontes renovaveis, a biomassa constitui um importante recurso renovavel
cujo contributo importa discutir em termos futuros, quer no ambito da bioenergia, quer no
seu sentido mais lato, a bioeconomia.

Adicionalmente, os consumidores comecam a assumir um papel ativo, quer em termos de
opcoes de mercado, quer no que respeita a opgdes de autoproducao, na qual a opgao pelo
veiculo elétrico e pelo armazenamento (elétrico e térmico), terd um papel instrumental na
gestao de um futuro sistema elétrico, tendencialmente 100% renovavel.

O Forum Energias Renovaveis em Portugal 2020 foi organizado, sob coordenacdo do LNEG,
com a constituicdo de diferentes grupos de trabalho com a participacdo da comunidade
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da energia - industria, investidores, empresas, academia e instituicdes de investigacao, e
consumidores finais, onde se debateram temas especificos do setor energético e das ener-
gias renovaveis, nomeadamente: o futuro do setor elétrico e como se poderao atingir os
objetivos de uma maior integragdo de energias renovaveis; as energias renovaveis no setor
dos transportes; as energias renovaveis para calor e frio, no contexto das cidades do futuro
e nos setores industrial e agricola; o novo papel dos consumidores e dos consumidores/
produtores (prosumers). Foram realizados seminarios setoriais € um seminario final, em
maio de 2019, para apresentacdo publica das conclusdes. Foi ainda elaborada uma simula
de contributos, submetida no processo de consulta publica realizada pela Diregdo Geral de
Energia e Geologia, no ambito o PNEC 2030.

Neste documento, estdo publicados capitulos independentes e com autoria distinta, por
tema, e uma sintese das principais reflexdes /conclusdes dos trabalhos de cada grupo, a
saber: Biocombustiveis, Energia Edlica, Energia Solar (térmica e fotovoltaica) e Energias
Renovaveis e Integracdo no Sistema Energético. Em "Anexos” sdo divulgadas as apresenta-
¢Oes publicas efetuadas no ambito do Férum.

Nota: cada capitulo corresponde ao trabalho produzido por cada grupo, independente e com
autoria distinta, tendo a formatacdo dos seus textos sido respeitada em detrimento de uma
harmonizagdo global.

12 | Sintese



Biocombustiveis

O Grupo de Biocombustiveis do Forum Energias Renovaveis promoveu a analise da re-
levancia da biomassa para CHP e em particular, do uso da biomassa para biocombustiveis
gue contribuem para se atingir a neutralidade carbdnica em 2050, neste periodo atual de
transicdo energética no setor transportador.

Foram abordadas/discutidas as seguintes subareas tematicas:
@ o0snovos critérios ambientais para o uso da biomassa para eletricidade na UE (RED II);

@ astecnologias de producao de biocombustiveis, atuais e emergentes, e o seu res-
petivo potencial de descarbonizagdo;

@ a relevancia ou ndo do desenvolvimento de novas infraestruturas para distribui-
¢do de combustiveis renovaveis, alternativas as existentes (biometano, hidrogénio,
etanol);

€ aidentificacdo das medidas necessarias para a biomassa no periodo 2020-2030.

As conclusbes das discussGes ocorridas neste grupo de trabalho constituem recomenda-
¢oes para a futura transposicdo da Diretiva RED II nesta area tematica, incluindo na sua
estrutura contribuicoes relevantes, fornecidas por peritos nacionais convidados pelo LNEG
e que constituiram o Core Group (CG) e o grupo alargado (GA), por representantes de
diversos grupos de intervencdo da sociedade como indUstria, academia, representantes
politicos, e entidades da administracdo publica local e central.

Como pano de fundo para este grupo e no que respeita ao setor da eletricidade e calor,
considerou-se que a futura Diretiva RED II vem alterar o paradigma da utilizacdo da bio-
massa, neste setor, através da introducdo de critérios de sustentabilidade com reducdes
minimas obrigatdrias de emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) e ainda estabelecer
critérios de eficiéncia energética. Relativamente ao setor dos transportes, o alargamento da
introducdo de energias renovaveis a todas as formas de transportes, o reforco da eficiéncia
energética e a forte necessidade de reducdo de emissdes de gases com efeito de estufa,
sdo fulcrais para atingir as metas nacionais das renovaveis nos transportes, representando

Sintese | 13



Férum Energias Renovaveis em Portugal 2020

as principais alteracOes estruturais na politica europeia de descarbonizacdo nesse setor.
Nesta tematica ha a acrescentar que a biomassa é potencialmente a Unica fonte de energia
renovavel que permite obter valores de emissdes negativos de gases com efeito de estufa
(GEE), considerando todo o ciclo de vida e incluindo a captura e armazenamento de CO,.

O setor da eletricidade e calor a partir da biomassa

Tendo em conta o efeito que as regras da RED II terdo sobre o0 mercado da biomassa sélida
para eletricidade e calor em Portugal, ndo faz sentido promover a utilizacdo de biomassa
para fins de producao de eletricidade dedicada, pois nunca serdo atingidos os valores de
reducdo minima de GEE necessarios aos objetivos de descarbonizacdo. Em alternativa as
centrais elétricas dedicadas a biomassa poderdo considerar-se:

@ centrais de energia térmica de pequena escala;

@ utilizagdo da tecnologia de gasificagdo da biomassa para producéo de biometano,
com captura do CO,;

@ utilizagcdo da tecnologia de pirdlise ou de liquefacdo hidrotérmica para produgéo
de bio-6leos, que através de reagdes de desoxigenacdo com hidrogénio verde ou
azul permitirdao produzir combustiveis avancados com reducdes de emissdes de
GEE préximo dos 100%.

Contudo, € importante ter em consideracdo que a entrada no mercado destas novas alter-
nativas tecnologicas para a utilizacdo da biomassa, implicard ndo sé o aumento no prego
da biomassa residual como também ganhos em eficiéncia e produtividade nas opera¢des
de recolha, logistica e abastecimento dos consumidores, para além de permitir acelerar a
criagdo de um novo modelo de gestdo das florestas. A melhor forma de penetragdo destas
tecnologias alternativas no mercado passa pelo modelo de pequenas centrais descentra-
lizadas, que poderdo localmente criar valor, mantendo a receita na regido/comunidade.

O setor dos transportes e as emissdes de GEE

O setor dos transportes é responsavel por cerca de 25% das emissdes totais de gases
com efeito de estufa e ainda depende em cerca de 95% (teor energético) do petréleo. Por
outro lado, os efeitos significativos da mobilidade elétrica apenas se projetam em termos
de contribuicdo expressiva para a neutralidade carbdnica no médio prazo (pds-2030), no
setor dos transportes, devendo esta aposta ser complementada com outras solu¢des de
curto-meédio prazo de reducao rapida de emissdes de CO,, que apresentem atualmente
melhor custo-eficiéncia e sejam passiveis de aplicacdo a todos os modos de transporte no
horizonte 2030. Nesse ambito, o uso de biocombustiveis avancados e outros combustiveis
renovaveis, serdo a alternativa viavel e de larga escala até 2030, com o seu contributo
para a neutralidade carbodnica. Acresce a esta vantagem a melhoria imediata da seguranca
energética nacional e o potencial de rapida substituicdo dos combustiveis fésseis atuais no
setor rodoviario, utilizando as atuais infraestruturas de distribuicdo de combustiveis.

14 | Sintese



Férum Energias Renovaveis em Portugal 2020

Para tal designio, é essencial a rapida penetracdo no mercado de diferentes tecnologias
avangadas, de natureza termoquimica ou bioquimica, para a producdo de biocombustiveis
gasosos, ex. biometano, bem como para biocombustiveis liquidos avancados substitutos
do gasoleo e da gasolina. Sdo também de salientar outros vetores energéticos, como é o
caso do hidrogénio, produzido por gasificagdo da biomassa ou por eletrélise da agua, com
utilizacdo de energia renovavel.

Papel dos biocombustiveis avancados integrando uma
politica de descarbonizacao do setor dos transportes

Nos desafios ligados as alteragdes climaticas, como a entrada em vigor do Acordo de Paris
(4 de novembro de 2016), a neutralidade carbdnica foi definida como uma das prioridades
do Governo Portugués até 2050. Portugal ira liderar nos proximos anos a Alianca para a
Descarbonizagdo dos Transportes, cujo objetivo passa por produzir um mapa de solugdes
integradas que ajudem a alcancar o objetivo de reducao de emissdes de GEE e travar o
aquecimento global, em que o PNEC 2030 e o RNC2050 representam um forte compro-
misso portugués.

Combustiveis gasosos — Hidrogénio, biometano e biogas, incluindo os
electrofuels

Os combustiveis gasosos (por ex. hidrogénio e biometano) possuem um elevado poten-
cial para a melhoria da seguranca energética nacional, contribuindo quer para a redugédo
das importagdes de petrdleo, carvdo e gas natural, quer para alcancar a neutralidade car-
bdnica, podem ter a sua produgao renovavel através de distintas tecnologias integradas,
como as tecnologias de producdo de Gases renovaveis de origem nao biolégica (RFNBO ou
electrofuels). Estas tecnologias, conhecidas como Power-to-Gas (PtG) e Power-to-Liquids
(PtL), utilizam agua em vez de biomassa, como fonte renovavel. Por outro lado, sendo a
producéo de H, realizada a partir da eletrélise da agua, que requer elevadas quantidades
de energia, considera-se que a melhor forma de atingir um custo-eficiéncia adequado sera
pela utilizacdo do excedente de producdo de energia renovavel de natureza variavel.

Biomassa-para-hidrogénio

Uma das tecnologias promissoras para produzir hidrogénio renovavel, de forma limpa e
eficiente, é através da gasificacdo da biomassa. Esta tecnologia nao é contudo atualmente
competitiva para a producdo comercial de hidrogénio em face do mais baixo custo do H,
obtido por steam reforming do géas natural (SMR), tecnologia utilizada para a producdo de
mais de 95% da producéo atual de hidrogénio.

A producado de hidrogénio por eletrdlise da agua tem recebido bastante atengdo pelos
policy-makers, principalmente devido ao seu papel no acoplamento entre o setor da ele-
tricidade e o setor do gas. Esta tecnologia de producdo de H, requer grande intensida-
de energética, enquanto a producdo de hidrogénio por gasificagdo da biomassa, menos
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sensivel ao preco da energia renovavel, pode atingir um custo-eficacia mais favoravel e
nao necessita de dgua desmineralizada (ao contrario da eletrdlise). Além disso, a previsivel
escassez da agua no futuro sugere que a médio-prazo a producdo de H, por biomassa se
torne mais eficaz.

Embora a gasificacdo permita a utilizagdo direta de hidrogénio em células de combustivel
de baixa temperatura, quer para sistemas estacionarios de producao de energia quer para
utilizacdo na mobilidade elétrica por pilha de combustivel (FCV), no curto prazo o hidrogé-
nio renovavel deve ser visto mais como vetor energético do que como biocombustivel. De
facto, o seu potencial de contribuir para a descarbonizacdo da rede nacional de GN é uma
alternativa a considerar, o que diversifica o uso final do hidrogénio tanto no setor industrial
como no setor residencial, para além de constituir uma forma eficiente e barata de armaze-
nar o hidrogénio produzido. Para Portugal, estes usos finais serdo um consideravel ganho
na alternativa aos combustiveis fésseis. No entanto, deve ter-se presente que a gasificacao
€ uma tecnologia emergente a necessitar ainda de demonstracdo em larga escala e corres-
pondentes incentivos ao investimento.

Em suma, considera-se que ambas as tecnologias de producdo de hidrogénio terdo de-
senvolvimento semelhante em termos de custo-eficiéncia, para um médio-prazo (2040),
embora a mais longo prazo, a producéo de H, por eletrdlise possa vir a ganhar uma van-
tagem decisiva devido a trés fatores: reducédo do custo dos eletrolisadores, eletricidade de
origem renovavel mais barata e possivel aumento do preco do GN. Em sentido contrario, a
crescente utilizacdo da &gua como um bem escasso, apenas tornara viavel esta tecnologia
de producéo de H, se a mesma conseguir ser custo-eficiente a partir de agua nao-potavel
(mar, rios, etc.).

Biomassa-para-biometano

A alternativa ao H, produzido por gasificacdo de biomassa, consiste na conversao de bio-
massa em biometano por gasificacdo ou por digestdo anaerdbia de residuos organicos.

No primeiro caso, a tecnologia BtG consiste na gasificacdo de biomassa numa mistura
gasosa (syngas) que pode ser enriquecido em biometano, como produto final. Adicional-
mente, a tecnologia BtG pode ser integrada com a tecnologia Power-to-gas, permitindo
ultrapassar o problema do sobrecusto do armazenamento do hidrogénio, pois com a inte-
gracao destas tecnologias, o hidrogénio pode ser eficientemente convertido em biometa-
no (com sequestracao de CO,) e depois facilmente armazenado. A integracdo dos dois pro-
cessos pode ser muito vantajosa pois o oxigénio produzido na eletrélise pode ser acoplado
ao processo de gasificagdo (que consome oxigénio), enquanto o hidrogénio produzido
pode ser utilizado para a metanacao do biogas ou para pilha de combustivel. Contudo, é
sempre necessario que o CO, contido no syngas, seja separado antes da reacdo com o H,.

No segundo caso, por digestdo anaerdbia de biomassa residual produz-se biogas nos co-
nhecidos digestores anaerdbios, que pode ser purificado em biometano, utilizando sis-
temas comerciais. Embora ja existam unidades de demonstracdo destas tecnologias de
producao (bio-GNL ou bio-GNC), o seu custo-eficiéncia ainda ndo atingiu um valor comer-
cialmente interessante, na auséncia de outras externalidades positivas, ex. imposto sobre o
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CO, emitido. Um estudo realizado pelo LNEG em 2015, constitui uma boa base de trabalho
para avaliar o potencial da producao de biometano em Portugal.

A utilizagdo do biometano no setor rodoviario ou maritimo, tem sido continuamente adia-
do por falta de legislagdo e de incentivos. Tendo em conta as infraestruturas ja existentes
na Europa, o biometano terd mais vantagens no transporte rodoviario de longa distancia.
Outra alternativa eficaz, reside na utilizagdo de biometano liquefeito como solucao para a
descarbonizagdo do transporte maritimo, desde que siga o mesmo percurso do GNL, que
sera sem duvida e por muitos anos o futuro dos combustiveis maritimos.

Convém igualmente referir, que existem outras tecnologias variantes da tecnologia BtG,
nomeadamente a tecnologia BtL (gasificacdo seguido de reacdo Fischer-Tropsch), onde
o produto final é metanol em vez de metano. Neste caso, preveem-se apenas para 2022
as primeiras unidades comerciais europeias para producdo de metanol como combustivel
liquido.

Combustiveis liquidos

No setor transportador, a biomassa assume atualmente um claro papel de lideranca nas
energias renovaveis particularmente no que se refere ao nivel crescente de produgdo de
biocombustiveis liquidos avancados, em consonancia com a préxima Diretiva RED 1L

Na Europa, a Diretiva ILUC desincentivou o uso de matérias-primas endégenas que compi-
tam com o mercado alimentar para a producao de biocombustiveis. A acrescentar, a Dire-
tiva RED II (em vigor apartir de 01/07/2021) reforca a aposta em matérias-primas residuais
ou de baixo ILUC (caso de culturas energéticas em terrenos de nenhuma ou pouca aptidao
agricola) que, por conversdo termoquimica ou bioquimica, permitam a obtencao de al-
coois, dimetileter, hidrocarbonetos, HVO (6leos vegetais hidrotratados), ou outros biocom-
bustiveis verdes substitutos dos atuais combustiveis fosseis.

Bioetanol (e outros alcoois) — substitutos de gasolina

Na aplicacdo de tecnologias de conversdo bioquimica, para a valorizacdo de biomassas
lenhoceluldsicas, a celulose e a hemicelulose sdo convertidas em biocombustiveis liquidos.
Estas tecnologias, que requerem vaérias etapas de processamento da biomassa, através de
pré-tratamento, hidrélise enzimética e tecnologias de fermentacao, estdo ja em niveis de
TRL pré-comercial. Embora existam ainda algumas barreiras tecnolégicas, nomeadamen-
te ao nivel da intensidade energética do pré-tratamento e da intensificacdo do processo
enzimatico, a produtividade requerida para tornar o processo de bioconversdo economi-
camente viavel dependera bastante do tipo de acUcares - C6 (hexoses) ou C5 (pentoses) e
da sua razdo C5/C6 - a serem utilizados. No entanto a tecnologia do bioetanol celul6sico
encontra-se, em termos mundiais, em fase de demonstracdo a escala industrial e prevé-se
ser custo-eficaz na década 2020-2030.

Para além da producdo de etanol, como biocombustivel, substituto principalmente da ga-
solina (é igualmente possivel substituir totalmente o diesel no transporte rodoviario de
mercadorias através do ED95), existem outros processos de conversdo de biomassa em
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alcoois superiores (ex. isobutanol, n-butanol), atendendo ao facto destes alcoois possuirem
teores calorificos superiores ao etanol. Todos estes alcoois possuem a grande vantagem
de poderem utilizar as atuais infraestruturas de distribuicdo de combustiveis fosseis e sem
qualquer modificacdo da geracdo atual de motores de combustado interna das viaturas
produzidas depois do ano 2000.

Biodiesel e HVO - substitutos de gasdleo

A producao de biodiesel ¢ realizada a escala industrial através de uma reacdo de (trans)
esterificagdo. O processo comercial mais utilizado para a producao de biodiesel, denomi-
nado FAME apresenta um rendimento em biodiesel que ronda os 85-90%. A Diretiva ILUC
apostou na substituicdo de 6leos vegetais alimentares por matérias-primas residuais, tais
como os 6leos alimentares usados (OAU) e as gorduras animais. A valorizacdo de bio-re-
siduos através da conversao dos o6leos/gorduras neles contidos por transformacdo num
produto energético (biodiesel) sera uma alternativa sustentavel de reducdo/eliminagéo dos
mesmos. No entanto, a Diretiva RED II que entrara em vigor em 2021, pretende limitar a
utilizagdo destas matérias residuais a 1,7%, o que significa que existe uma margem minima
de crescimento no aproveitamento destas matérias residuais. A razdo subjacente a este
teto, € a atual distor¢do do mercado de OAU introduzido pela Diretiva ILUC. Portugal recolhe
cerca de 15000 t de OAU do seu canal HORECA mas utiliza 190000 t de OAU para biodiesel,
residindo a diferenca na importagdo de OAU de 37 paises.

No mercado, ja existe um outro biocombustivel substituto do diesel conhecido como HVO.
O HVO ou gasdleo verde possui propriedades quimicas idénticas ao diesel, mas foi obtido
na sua totalidade a partir de 6leos vegetais ou usados ou em coprocessamento (misturado
com petréleo) em ambiente de refinaria. O HVO, ao contrario do diesel, ndo emite NOx.

Analise do atual cluster industrial de produtores de biodiesel em Portugal

O futuro do cluster de empresas de biodiesel em Portugal, depende de vérios fatores, no-
meadamente:

@ permitir maior utilizacdo de matérias-primas residuais;
@ limitar a incorporagdo do atual biodiesel mas ndo eliminar até 2030;

@ considerar a valorizacdo dos 6leos de oleaginosas, pois € um coproduto da produ-
¢do de proteina vegetal para alimentacdo humana e animal.

O atual cluster de biodiesel tem um papel indireto relevante em toda a cadeia do setor
alimentar, pois possibilita gerar emprego e Valor Acrescentado Bruto (VAB) a uma fileira de
indUstrias extratoras de 6leo, evitar a importagdo de 300 kt de bagacos proteicos (Portugal é
deficitario) para além de permitir a existéncia de uma fileira agricola com mais de 20000 ha
em girassol e colza. Considera-se que € absolutamente necessario que as atuais unidades
produtoras de Biodiesel-FAME diversifiquem as suas matérias primas, privilegiando tudo
0 que ndo compete com o mercado alimentar e realizem agdes de inovacao relacionadas
com processos e produtos.

18 | Sintese



Férum Energias Renovaveis em Portugal 2020

Bioquerosene (aviagado)

No caso da aviacdo, a transicdo energética ndo passa pela mobilidade elétrica mas antes
pelos biocombustiveis liquidos, sendo necessarias op¢des efetivas de neutralidade carbo-
nica, dado os atuais biocombustiveis existentes no mercado rodoviario (etanol e biodiesel)
ndo cumprirem os requisitos técnicos para substituirem o jet-A1 (combustivel fossil de
aviacao).

A questdo principal no desenvolvimento de biocombustiveis para aviacdo, é a reducao do
nivel de oxigénio elementar presente na biomassa, o que se consegue usualmente pela
utilizacdo de hidrogénio, com o objetivo de aumentar a razdo H/C (ou a razdo Heff/C) no
biocombustivel. Isso pode ocorrer, através do uso da tecnologia de hidroprocessamento, ja
conhecida da indUstria petroquimica.

Todos os tipos e componentes da biomassa podem ser utilizados como matéria-prima
(polissacaridos, lenhina, lipidos), com maior ou menor eficiéncia, em fun¢édo de quéo longe
a razdo Heff/C esta dos valores de interesse, sendo que esta relagdo é sempre mais baixa
para os acucares do que, por exemplo, para os lipidos ou outros substratos como os bio
-0leos. Neste momento, sdo ja reconhecidas algumas vias certificadas pela ASTM para a
producao de biocombustiveis para a aviagao.

A transicdo para biocombustiveis deve focar-se numa primeira fase nas alternativas tecno-
l6gicas relacionadas com os voos até 1600 km que correspondem a cerca de 75% da avia-
¢do mundial. Os atuais biocombustiveis liquidos apenas podem ser misturados diretamen-
te com o jet A1 fossil até cerca de 50%, porquanto nao preenchem todos os requisitos das
normas ASTM (como por exemplo, o contetdo em hidrocarbonetos aromaticos). Novos
biocombustiveis drop-in que possam substituir diretamente o jet-A1 féssil encontram-se,
por enquanto, ao nivel de desenvolvimento laboratorial.

Combustiveis fosseis reciclados

A utilizacdo de residuos de origem fossil, ex. plasticos néo reciclaveis, pneus usados, etc.,
bem como o CO, ndo-biogénico de origem fossil emitido por industrias, através de proces-
sos termoquimicos, cataliticos ou bioldgicos, originam novos combustiveis, denominados
por combustiveis de baixo carbono ou combustiveis reciclados. Faz-se notar que nao existe
ainda metodologia reconhecida na RED II para a avaliacdo do potencial de sustentabilidade
destes combustiveis, os quais ndo poderdo ser objeto de incentivo através de dupla con-
tagem, cabendo a cada Estado-Membro a deciséo final de os incluir ou ndo na meta dos
transportes.

Roteiro nacional para os biocombustiveis avancados no ambito do
PNEC 2030 e RNC2050

De acordo com a cenarizagdo do RNC2050, que pretende que se caminhe para uma situa-
¢do de neutralidade carbonica até 2050, o setor dos transportes tera alteragdes profundas
nas proximas duas décadas, no sentido da sua descarbonizagado profunda. Nomeadamente,
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espera-se que os combustiveis fosseis tradicionais sejam progressivamente substituidos
por eletricidade, biocombustiveis e hidrogénio.

Conclusées finais do grupo biocombustiveis

A evolucéo da mobilidade elétrica apenas sera efetiva para a descarboniza¢do quando a
adicdo de nova capacidade de energia elétrica de fonte renovavel e correspondente pro-
ducao, exceder o acréscimo de consumo de eletricidade para a mobilidade. Reconhece-se
que o investimento na criagdo de infraestruturas de produgdo, armazenamento e abaste-
cimento, demorara tempo, implicando que a importancia da mobilidade elétrica para a
efetiva descarbonizacdo do setor transportador apenas sera significativa no periodo pés-
2030/2035; existem limitacdes de peso/espaco e autonomia para o transporte rodoviario
de longa distancia, e também para os meios maritimo e aéreo. Pelo contrario, seré no setor
rodoviario ligeiro de passageiros e mesmo no setor de mercadorias de distribuicdo urbana
que a sua penetracdo se antevé de forma mais clara até 2030.

A atual opgdo "baterias” pode ser encarada como uma solugao, mas impde a proliferacao
de pontos de carregamento, o que ird gerar uma pressdo na REN e a necessidade de in-
vestimento na rede elétrica nacional, que certamente tera repercussao sobre o valor das
tarifas a suportar pelo consumidor. Para mitigar esta situacdo, a médio-prazo (pds-2030) as
pilhas de combustivel poderdo coexistir e complementar as baterias, na mobilidade elétri-
ca. Essa hipotese sera viavel, desde que os custos de producdo e armazenamento de H, se
reduzam. Considerando que as pilhas de combustivel na mobilidade poderao utilizar tanto
hidrogénio como etanol como fonte de combustivel para produzir eletricidade, a reducao
das emissdes de GEE, a sustentabilidade ambiental, o impacto social e a respetiva analise
custo-eficacia deverao ditar as solu¢des mais apropriadas.

No periodo de transicdo energética (2020-2050), o grupo de trabalho do Férum consi-
derou, como um objetivo prioritario até 2030, dar inicio a uma transicdo de utilizacdo de
biocombustiveis convencionais para biocombustiveis avancados, que permitam redugdes
substanciais das emissdes de gases com efeito de estufa e que numa perspetiva de ciclo de
vida completo (well-to-wheel) permitam atingir a neutralidade carboénica total. Para isso, é
necessario que exista um quadro legislativo claro que promova a produgéo destes biocom-
bustiveis e que proteja os investidores.

Por fim, para que estes objetivos sejam alcancados, € necessario que a realidade nacional
se adapte aos principios da RED II sem prejudicar nenhum setor da cadeia de valor (indus-
tria) ou os consumidores. Todos os stakeholders do setor deverdo ter um papel essencial
na transposicdo da diretiva RED II, deverdo ser incentivadas as medidas de promocéao da
descarbonizagdo da indUstria, respeitando o principio da neutralidade tecnolégica, apoian-
do-se, de forma igualitaria, todas as tecnologias, discriminando-as apenas quanto a sua
menor contribuicdo para reducdo dos GEE numa analise de ciclo de vida completo.
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Energia edlica

O Grupo Energia Edlica do Férum Energias Renovaveis avaliou o estado atual do setor
edlico, as barreiras ao seu desenvolvimento e uma reflexdo sobre um conjunto de tépicos
instrumentais para o desenvolvimento deste setor e da sua contribuicdo para o setor elé-
trico nacional. Sdo apresentados os resultados das discussdes efetuadas no seio do grupo
de trabalho da energia edlica que refletem as preocupagdes e ideias dos participantes nos
grupos core e alargado.

A situacao atual da eletricidade edlica em Portugal

O aproveitamento do potencial edlico em Portugal encontra-se numa fase muito avancada
havendo ainda locais para a instalagdo de mais capacidade edlica. Com o aproximar do fim
de vida util das atuais turbinas edlicas é expetavel que os equipamentos instalados venham
a ser substituidos por outros mais modernos e evoluidos, processo vulgarmente designado
por repowering.

Em 2019, as centrais edlicas portugueses entregaram ao sistema 13,7 TWh, equivalente a
cerca de 26,7% do consumo de eletricidade do Pais. Em 2018 e pelo terceiro ano consecu-
tivo, a energia edlica cobriu mais de 100% do consumo de energia elétrica durante algumas
horas, sem que tenham sido reportados pelo operador do sistema quaisquer problemas
técnicos, tendo-se esta tendéncia mantido em 2019. Pese embora o nivel elevado de ma-
turidade da tecnologia edlica no sistema elétrico portugués, alguns desafios ainda se colo-
cam, como sejam a qualidade das previsdes de producao edlica em diferentes contextos,
a participacado nos diferentes produtos MIBEL e a realizacdo otimizada das operacdes de
manutencao das infraestruturas dos parques edlicos.

A capacidade de micro e minigeragdo renovavel em Portugal conta com cerca de 339 MW
onde 4 MW correspondem a unidades de mini e microproducdo e de produgdo para
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autoconsumo (UPAC). A contribuicdo edlica representa um valor bastante reduzido quan-
do comparado com outras renovaveis, em particular a energia solar fotovoltaica, conside-
rando-se uma contribuicdo necessaria, em particular para o aumento da sustentabilidade
energética nas cidades e meios rurais.

A contribuicao do setor edlico para a eletrificacao da
matriz energética

Nova poténcia

Nos ultimos anos o crescimento em Portugal da capacidade instalada de producao de ele-
tricidade de origem edlica abrandou, devido nomeadamente a questdes relacionadas com
a remuneracao da eletricidade produzida e o quadro legislativo, sendo expetavel que os
proximos passos a seguir passem pelos itens apresentados de seguida.

Planeamento da instalacdo de nova capacidade edlica

O planeamento da instalacdo de capacidade edlica baseou-se no Unico critério de explo-
racdo de locais com maior potencial de geragdo de energia e consequente geragdo de
receitas financeiras para os produtores. O desenvolvimento tecnolégico das turbinas eé-
licas e a redugdo dos custos associados a esta tecnologia, tem viabilizado a exploracao
do recurso edlico em locais que ndo eram considerados economicamente sustentaveis.
Esta situacdo veio propiciar a introdu¢do de novos paradigmas no planeamento da nova
capacidade edlica a instalar que valorizem o valor da eletricidade produzida para o sistema
eletroprodutor, de forma a reduzir os requisitos de flexibilidade necessarios para lidar com
a variabilidade desta fonte de energia.

Para esta valorizacdo, é crucial que para a nova capacidade a instalar sejam utilizados novos
critérios que considerem a complementaridade dos perfis de geracdo de eletricidade de
origem renovavel e o perfil de procura de energia.

Dadas as carateristicas atmosféricas em Portugal, estes critérios podem ser facilmente
atendidos através da instalacao estratégica e geograficamente dispersa das centrais edlicas
que permitem promover o efeito estatistico de alisamento da poténcia minimizando as flu-
tuacdes severas da geracdo, melhorando as previsdes, entre outras mais valias. Devido ao
elevado potencial edlico da energia edlica offshore ao longo da costa portuguesa (superior
a 40 GW), nomeadamente, perto dos grandes centros de consumo, esta complementarida-
de deve contemplar a instalacdo de centrais em locais offshore.

A complementaridade com outras fontes de energia, em particular, a energia solar fotovol-
taica, representa igualmente uma oportunidade de rentabilizar as infraestruturas existen-
tes, sendo ainda de explorar a existéncia de parques renovaveis “mistos” (novas centrais e
em procedimentos de sobre-equipamento).
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Sobre-equipamento

O sobre-equipamento foi estabelecido em Portugal com o DL 51/2010, possibilitando que
centrais edlicas pudessem ter até 20% de poténcia instalada acima do seu limite de potén-
cia injetavel. Contribuindo para o desejado aumento da capacidade edlica a instalar até
2030, existem ainda algumas questdes a serem respondidas, nomeadamente no aspeto
regulamentar e no que se refere ao regime remuneratorio.

Repowering

Parte substancial do parque edlico encontra-se num estado de aproximagéo do seu fim de
vida util (o periodo de vida Util de uma turbina edlica refere-se a 20-25 anos), importando
pensar no futuro. A evolucdo da tecnologia edlica na ultima década motivou a substituicdo
de turbinas edlicas por outras mais modernas, de maior capacidade geradora, tendo sido
descontinuados alguns modelos de turbinas. Assim, o repowering necessita maior defini-
¢do no quadro regulatério, em particular no que respeita a procedimentos administrativos
e remuneracao aplicavel. Devem ser alvo de discussdo com os principais atores alguns
aspetos, como sejam o escoamento da eletricidade na rede elétrica, os procedimentos de
licenciamento ambiental, uma avaliagdo cuidada ao nivel técnico-econémico, em particular
no que respeita a decisdo entre o repowering e o prolongamento da vida Gtil dos equipa-
mentos, tendo em consideracdo que os custos de manutengdo aumentam relativamente a
idade dos equipamentos.

Servicos de sistema

O crescimento da integracdo de producao edlica no sistema elétrico ird exigir maiores
volumes de servicos de balanco, de controlo de tensdo e poténcia reativa e de inércia que
correspondem a servigos de sistema, essenciais para a gestao eficiente e segura do sistema
elétrico. Assim, em sistemas eletroprodutores com elevada penetracdo de energia reno-
vavel variadvel no tempo, como é o caso da integragdo da tecnologia edlica em Portugal, é
crucial que esta tecnologia assuma mais responsabilidade através do fornecimento de uma
gama completa de servicos de suporte a gestdo técnica da rede elétrica.

Para atingir este objetivo, é necessario promover o desenvolvimento de tecnologias/so-
lucdes que permitam transformar a energia edlica numa fonte de energia mais confiavel.
Para tal, devem ser tidos em conta topicos relativos a contribuicdo dos conversores dos ae-
rogeradores em providenciar servicos de sistema, curtailment, e incerteza na geracdo. Um
dos temas mais debatidos prende-se com o desenvolvimento de centrais edlicas virtuais,
as quais permitem agregar a geragado dos parques eolicos de uma area geografica segundo
uma perspetiva de controlo centralizado. Este conceito pode ser expandido, por forma a
que seja possivel a agregacdo com outro tipo de geracdo (nomeadamente hidrica e/ou
solar fotovoltaica) e/ou capacidade de armazenamento (nomeadamente por bombagem
hidrica e/ou eletroquimico) ou até mesmo alguma gestéo ativa da procura, funcionamento
esta entidade como uma central equivalente “convencional” com capacidade para apresen-
tar propostas aos mercados de energia e servi¢os de sistema, otimizando o sistema como
um todo.
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Monitorizacdo e gestao de ativos

A monitorizacdo em tempo real dos parques edlicos, assim como dos parques solares foto-
voltaicos, € uma atividade fundamental para garantir uma gestao eficiente destes ativos e
para otimizar a sua contribuicdo para a estabilidade e gestdo do sistema elétrico. E supor-
tada por uma rede de comunicacdes, que interliga o centro de controlo com cada parque
edlico e por um sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) que permite
visualizar o estado dos ativos em tempo real e enviar comandos, quer as turbinas edlicas,
quer as infraestruturas elétricas a que estdo ligadas.

Estando os parques edlicos localizados, em geral, em locais remotos, a principal dificulda-
de na operacionalizagdo da monitorizacdo dos ativos esta relacionada com os custos e a
fiabilidade das redes de comunicag¢des. Este aspeto, juntamente com o facto de os ativos
estarem dispersos por varias localiza¢des tornam relevantes e particulares as questdes rela-
cionadas com a ciber-seguranca. A arquitetura tecnoldgica necessaria a monitorizacdo dos
parques edlicos viabiliza a recolha de um conjunto de dados operacionais que podem ser
analisados a posteriori e que permitem potenciar outras atividades, como por exemplo a
da manutencéo preditiva (ou preventiva) / prescritiva, contribuindo para a extensdo da vida
util dos ativos. No caso do edlico onshore, tecnologia que se pode considerar madura, o
esforco de I&D / inovacao devera forcar-se na redugdo de custo e aumento de desempe-
nho/ eficiéncia, alavancado no Big Data potenciado pela IoT / sensorizagdo e usar compu-
tacdo avancada e inteligéncia artificial para extrair mais valor dos ativos edlicos.

Regulamentacdo técnica e administrativa

O enquadramento juridico nacional aplicavel a producdo de energia elétrica por fontes
renovaveis tem sofrido varias atualizagdes, importando, no futuro proximo, definir clara-
mente as questdes mais prementes e o que deve ser assegurado, mantido ou ajustado a
realidade atual.

Enquadramento requlatério — Ambiente e Energia

Face a realidade vivida pelo setor propde-se reduzir a complexidade e melhorar a efi-
ciéncia e celeridade dos procedimentos relacionados com o regime juridico de avaliagdo
de impacte ambiental dos projetos publicos e privados suscetiveis de produzirem efeitos
significativos no ambiente, nos quais se incluem as centrais edlicas para a producao de
eletricidade.

Mecanismos de remuneracao

O rapido crescimento do setor edlico foi fortemente apoiado por politicas nacionais entre
as quais se destaca o regime remuneratorio de tarifa garantida (feed-in-tariff). Este tipo de
regime foi usualmente aplicado para incentivar o desenvolvimento de novas tecnologias,
em que o investimento era mais elevado que o das formas convencionais de gerar eletri-
cidade, e mais incerto no que diz respeito ao retorno do investimento. O uso de feed-in
tariffs foi essencial para promover o investimento em renovaveis numa fase inicial da ado-
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¢do destas tecnologias, assegurando que Portugal aumentasse de forma significativa a sua
capacidade instalada. Este investimento providenciou varios beneficios ao pais, incluindo a
redugdo pregos nos mercados grossistas de eletricidade, a redugdo da dependéncia ener-
gética, a criagdo de varios postos de trabalho qualificado e o estabelecimento de um cluster
edlico com forte capacidade exportadora.

Nos ultimos anos, os custos do solar fotovoltaico e da edlica onshore reduziram-se de for-
ma muito significativa, fazendo com estas tecnologias sejam hoje a forma mais competitiva
de produzir eletricidade em Portugal. Ndo sé em custos totais estas renovaveis sdo mais
baratas do que as tecnologias convencionais fésseis, como ja hoje os custos nivelados de
producao do solar fotovoltaico e da edlica onshore sdo inferiores aos custos marginais das
tecnologias fosseis convencionais. Assim sendo, nado faz sentido continuar a promover novo
investimento nestas tecnologias com feed-in tariffs, pois elas ja ndo precisam de subsidios
devendo ser incentivada a sua participacdo num ambiente concorrencial de mercado.

Contudo, as renovaveis enfrentam um desafio de remuneracdo em mercado, pois o atual
enguadramento ndo se adequa a promocao do investimento em tecnologias cuja estrutura
de custos é maioritariamente fixa, nem o desenho atual de mercado é propicio a partici-
pacdo de tecnologias de geracdo variadveis no tempo. Uma das solucdes para atenuar este
efeito passa por mecanismos de estabilizacdo de receitas que confiram visibilidade a longo
prazo e que remunerem adequadamente o investimento feito, com o mercado grossista a
funcionar para a otimiza¢do de curto prazo da geracao.

Atualmente, varios paises ja adotaram leildes de contratos de longo-prazo como mecanis-
mo de promocdo do investimento em tecnologias renovaveis. Ao conferirem visibilidade e
previsibilidade de receitas futuras, estes mecanismos proporcionam uma reducdo do custo
de capital, que é o fator determinante para a competitividades das renovaveis. Adicional-
mente, os leildes permitem a definicdo de precos competitivos, através de processos com
concorréncia exante que beneficiam os locais com melhor recurso renovavel. Esta alocacdo
otimizada de recursos traduz-se, em Ultima analise, numa redugao de custos para os con-
sumidores. Outra solugdo, que ainda carece de mais investigagdo, passa por definir novos
desenhos de mercado que se adequem melhor as caracteristicas da tecnologia edlica que
apresenta limitacdes consideraveis na sua previsibilidade.

Outros desafios

Apesar dos sistemas de geracdo edlica estarem hoje bem implantados em Portugal, sub-
sistem alguns desafios acessorios que importa identificar, nomeadamente os relativos as
necessidades de melhoria na previsdo de poténcia edlica. Considera-se que um novo agen-
te de mercado — um agente agregador - podera dotar estas centrais (edlicas, mas também
solares) de capacidade de controlo de producao que lhes confira a flexibilidade de ope-
racdo e a reducdo do risco necessarias para a sua participagdo em mercado, aumentando
simultaneamente os beneficios inerentes a diversidade e complementaridade de recursos
renovaveis e as respetivas capacidades instaladas.

No que se refere ao armazenamento ligado a geracdo edlica, serd importante continuar
esta aposta, nomeadamente ao nivel da digitalizacdo/ simulagdo de sistemas hidroelétri-
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cos e exploracado do potencial de flexibilidade, tanto em sistemas dotados de bombagem
com velocidade varidvel ou de bombas de velocidade fixa, ndo descurando os sistemas de
armazenamento eletroquimico em baterias.

Quanto a capacidade da tecnologia para prestacdo de servicos de rede, considera-se que
tanto as tecnologias edlicas e solar fotovoltaico como as baterias sdo capazes de providen-
ciar de forma satisfatoria um conjunto relevante de servicos de rede.

Para além da aplicagdo da tecnologia edlica em conversores ligados a rede, sdo possiveis
também as suas aplicacdes em sistemas autdbnomos offgrid, nomeadamente em associacdo
com outras tecnologias renovaveis e com baterias de suporte. A alimentacdo de sistemas
de dessalinizacdo podera assumir uma relevancia significativa, em que a criagdo de siste-
mas de energia modulares otimizados de base renovavel — edlica, solar e/ou hibridos —
pode surgir como opgdo sustentavel a par do aproveitamento do excedente da producao
edlica convencional.

Cadeia de valor do setor edlico

O desenvolvimento do setor edlico foi acompanhado por um crescimento continuo da sua
cadeia de valor, tendo-se instalado em Portugal fabricantes de turbinas edlicas. Este setor
integrou os clusters industriais edlicos em desenvolvimento e comecaram a ser desenvol-
vidos novos servicos e produtos, por empresas de servicos e institutos de I&D e inovacao.

O envolvimento da indUstria metalomecanica na construcao de torres eélicas e de estrutu-
ras offshore, a existéncia de dois polos industriais de fabrico de grandes componentes de
aerogeradores e um conjunto de empresas e instituices que se especializaram a prestar
servicos neste campo sdo exemplos significativos do desenvolvimento deste setor.

Portugal é pioneiro na instalagcdo do primeiro parque edlico flutuante e conduziu estudos
que permitem apoiar este tipo de opgdes e identificar as principais barreiras e incentivos
ao desenvolvimento do setor.

A recuperagdo dos materiais residuais resultantes da desativacdo dos aerogeradores asso-
ciada ao fim de tempo de vida dos equipamentos edlicos constitui um desafio real, espe-
cialmente no que que refere aos seguintes elementos: base de betdo, torre em ago, nacelle
com sistemas mecanicos e elétricos, e as pas do rotor. Ndo sdo conhecidas soluc¢des indus-
triais de reutilizagdo ou reciclagem das pas, que apesar de apenas corresponderam a 2% a
3% da massa de um aerogerador, sdo constituidas por elementos heterogéneos constitui-
dos por compositos de madeira, fibra de vidro e/ou fibra de carbono, o que constitui um
desafio urgente numa perspetiva de economia circular.

Resposta SCT e transferéncia de valor para o setor industrial

O envolvimento do setor de I&D em Portugal na area da energia edlica tem sido importan-
te na componente tecnolégica - nomeadamente no design de componentes de turbinas
edlicas, ensaios de materiais para a producao de microturbinas edlicas e pas de turbinas.
A integracdo na rede elétrica, a otimizacdo da producao de energia elétrica, a avaliagdo do
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recurso edlico em ambientes de elevada complexidade, como o offshore, também tem sido
objeto de investigacdo e desenvolvimento, com registo de varias patentes e disponibiliza-
¢do de varias ferramentas.

Reconhece-se ainda a necessidade de uma intervencdo mais assertiva dos investigadores
e técnicos envolvidos nesta area, nomeadamente no desenvolvimento de métodos e ferra-
mentas que permitam:

*

*

uma avaliacdo cost-effective da saude estrutural dos componentes de um aeroge-
rador e uma estimativa da sua vida Util remanescente;

o aumento de fiabilidade e reducdo de custos em fundacdes e amarracoes;

o controlo de turbinas para o edlico offshore de dguas mais profundas (incluindo a
avaliacdo e desenvolvimento novos materiais como o betdo para fundacdes, torres,
etc.);

a selecdo de locais mais apropriados na problematica da producéo descentralizada
- micro e mini producao edlica;

garantir a ndo injecdo de energia excedentaria na rede, permitindo agilizar a insta-
lacdo de pequenas unidades, mas com poténcia mais adaptada aos consumos que
pretendem satisfazer.
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Energia solar

O Grupo de Energia Solar do Forum Energias Renovaveis promoveu a discussao em torno
de um melhor aproveitamento do recurso solar nacional, que é reconhecidamente elevado.
Esta discussdo envolveu a contribui¢do da energia solar, direta ou indiretamente, nos seto-
res da eletricidade, do aquecimento e arrefecimento e dos transportes.

Sendo centrada na energia solar, esta abordagem nao deixou de estar inserida na discus-
sdo mais ampla do papel global das Energias Renovaveis no processo de descarbonizacdo
do setor energético. A discussdo fez-se num grupo alargado de personalidades e espe-
cialistas ligados a energia solar, desde o lado da oferta ao lado da procura, passando pela
conversdo do solar em eletricidade e em calor, de uma forma distribuida ou centralizada,
pelo seu armazenamento e pela sua integracdo em redes energéticas.

Da reflexdo sobre alguns desafios atuais, destacam-se os tépicos apresentados de seguida.

Energia solar para eletricidade

A poténcia energética consumida mundialmente (16 TW enquanto média anual) pode ser
totalmente fornecida por cerca de 0,01% da poténcia solar média (174000 TW) que chega
globalmente a Terra, sendo evidente a vantagem do uso direto da luz solar como fonte
primaria de energia na sociedade, tendo como beneficios adicionais o facto de ser uma
energia limpa, distribuida por todo o mundo, e inesgotavel.

Portugal é um dos paises da Unido Europeia com maiores indices de irradiagao solar, rece-
bendo em média anual cerca de 1,8 MWh/m?. As inova¢des atualmente em desenvolvimen-
to permitirdo avangos pronunciados, possibilitando melhores eficiéncias de conversao da
energia solar em eletricidade ou calor e uma mais facil aplicagdo em produtos comerciais
virados para o consumidor. Nesta abordagem perspetiva-se um caminho para a eletricida-
de solar que permita tendencialmente atingir os 100 % de eletricidade renovavel em 2050
com o objetivo intermédio de 80% para 2030. Se, pelo lado da procura, o consumo de
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eletricidade em Portugal nos ultimos 10 anos tem sido aproximadamente constante e com
um valor da ordem dos 50 TWh/ano, prevendo-se um aumento nos varios setores com os
maiores consumos no periodo diurno, em fase com o periodo de maior recurso solar, pelo
lado da oferta, a capacidade de producao de energia elétrica por renovaveis em 2017 foi
de 24,3 TWh dos quais 968 GWh corresponderam a producao solar (fotovoltaico) ou seja
cerca de 2 % em relacdo ao consumo total de eletricidade em Portugal.

Sendo de importancia fundamental o papel das renovaveis na producdo de eletricidade e
esperando-se que a eletricidade de origem solar tenha uma contribuicdo muito superior
a atual, torna-se importante analisar as tecnologias de producéo solar de eletricidade dis-
poniveis.

A conversao de energia solar para eletricidade

A producao de eletricidade a partir de energia solar podera fazer-se a partir da via da con-
versao direta pelos sistemas fotovoltaicos (PV na terminologia anglo saxénica) ou pela via
da conversao térmica (STE - Solar Termo Elétrico ou CSP — Concentrated Solar Power na
designagao anglo saxdnica).

A conversao fotovoltaica

A conversao fotovoltaica é a tecnologia que mais capacidade instalou em 2017 com custo
de investimento e de operacdo e manutencao baixo, com utilizagdes desde os microssis-
temas até aos sistemas centralizados. A sua associacdo com sistemas de armazenamento,
torna-a eventualmente despachavel, sendo promissora a sua conjugacdo com a producdo
de hidrogénio por via da eletrélise ou armazenamento em baterias eletroquimicas.

Em Portugal os fatores de capacidade dos sistemas do tipo flat plate, baseados na tecnolo-
gia do silicio cristalino e sem seguimento do movimento aparente do Sol rondam os 18%,
enquanto que a utilizacdo de sistemas de seguimento ou de sistemas de concentragdo
(CPV) podera atingir valores da ordem dos 25 a 30%, embora com custos adicionais asso-
ciados.

Atualmente em Portugal toda a eletricidade solar é proveniente da via fotovoltaica.

A conversao da energia solar em eletricidade pela via
térmica

A conversdo da energia solar em eletricidade pela via térmica (CSP), com custo de inves-
timento e de operagdo e manutencao substancialmente superior ao das instalacdes de
fotovoltaico, pode ter associado um armazenamento térmico de algumas horas (4, 8, 16
horas) tornando-a despachavel, sendo que a associacao de sistemas PV com sistemas CSP,
podera permitir um sistema eletroprodutor solar totalmente despachavel. De referir que
a tecnologia CSP depende da componente direta da radiacao solar (DNI) apresentando
Portugal boas condic¢des para a sua implementacéo.
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Custos das tecnologias de conversao

Os custos de instalacdo das duas tecnologias de conversdo tém tido descidas aprecidveis
nos ultimos anos, especialmente o PV. Em 2017 estes custos eram para o PV de cerca de
1€/Wp e para o CSP com armazenamento térmico de cerca de 4€/Wp.

O LCOE devera ter descidas acentuadas, com o PV a atingir o LCOE mais baixo, da ordem
dos 50 €/MWh e o CSP com armazenamento de 70-80 €/MWh. O LCOE para o CPV tera
um valor semelhante ao do PV. De um modo geral o custo da eletricidade solar, quer pela
via PV, quer pela via CSP, esta cada vez mais baixo havendo situagdes de mercado onde ja
existem PPA (Power Purchase Agreement) com valores substancialmente abaixo dos valo-
res de LCOE indicados.

Questdes da rede elétrica

As questdes relacionadas com o transporte e distribuicdo de energia sdo da maior impor-
tancia quando se considera a producdo por sistemas solares, quer seja centralizada ou
distribuida, despachéavel ou ndo despachavel. Aspetos como os de flexibilidade, da respos-
ta pelo lado dos consumidores, da integracdo dos prosumers, de armazenamento, sen-
do comuns a problematica da geracdo de energia por recursos renovaveis, séo da maior
relevancia neste ambito. Do mesmo modo, os assuntos relacionados com a digitalizacéo,
a localizagdo das instalagdes produtoras e sua relagdo com o recurso e com o consumo,
estabilidade da rede, mercado, incluindo nomeadamente situacdes de curtailment serdo de
considerar nesta situacao de transicdo energética.

Regulamentos de redes

Para a integragdo de elevados niveis de penetragdo da producdo renovavel, em particular,
da producdo fotovoltaica, serd necessaria uma adaptacdo dos atuais quadros juridicos e
regulamentares que regulam a interacdo dos produtores distribuidos com as redes de dis-
tribuicdo, especialmente ao nivel dos seguintes aspetos:

@ condicbes de ligagdo e acesso a rede;

@ condicdes técnicas de operacdo dos produtores (frequéncia, tensdo, poténcia ativa,
poténcia reativa, suporte dinamico de rede e controlo remoto);

@ condicdes de controlo e de mercado.

Também os procedimentos de planeamento de licenciamento e integracdo na rede de
nova capacidade, deverdo ser ajustados para as particularidades de modularidade dos sis-
temas fotovoltaicos.

Atuar do lado da procura

As abordagens de subsidiacdo da producdo, com custos impostos ao consumidor, tém
criado reacgdes de rejeicdo por parte dos consumidores pagadores, levando a necessidade
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de trabalhar num novo conceito em que o consumidor seja reconhecido através das suas
opgodes relativamente as origens da energia que compra.

As tarifas de acesso podem ser um mecanismo de regulagdo e promogdo poderoso, com
a vantagem de serem independentes relativamente ao mercado de energia a regulagdo
internacional da energia. Este mecanismo esta subaproveitado, sendo estatico e anual, mas
podera vir a ser desenhado de forma a ser mais inteligente e dinamico, incentivando o
consumo das renovaveis nas horas em que elas trazem mais beneficio para o sistema e
promovendo uma resposta voluntaria dos consumidores.

Armazenamento

O valor do armazenamento de energia elétrica, no caso dos grandes sistemas de armaze-
namento integrados, deve ser reconhecido como um servico de sistema, devendo ser valo-
rizado através de tarifas dinamicas no caso de sistemas pequena dimensdo integrados na
producado distribuida. Para o sistema elétrico, o armazenamento, deve ser avaliado relati-
vamente a alternativa mais direta que é o custo da energia transacionada nas interligacdes.
O armazenamento em grande escala, resume-se atualmente as grandes hidricas, sendo ne-
cessario planear bem as necessidades de novos aproveitamentos hidroelétricos reversiveis.

O contributo da energia solar para a eletricidade em Portugal devera passar dos atuais 670
MW (estimativa no final de 2018) para valores da ordem de 10 GW, incluindo as instalagdes
distribuidas e as de escala de rede. Para os niveis crescentes de producédo solar e edlica é
preciso avaliar a possibilidade de funcionamento fiavel do sistema, em termos de estabili-
dade da rede, de seguranca de abastecimento e de niveis de curtailment.

Interligacdes

As interligacdes sdo um aspeto importante para garantir a seguranca do sistema, em cena-
rios de elevada penetracdo de renovavel. Serdo importantes para mitigar a necessidade de
aumentar os custos com reserva, principalmente reserva terciaria. O reforco das interliga-
¢Oes abre possibilidades para transa¢des multilaterais de reserva.

As interligacbes sdo também essenciais para reduzir a simultaneidade da variabilidade por
via da agregacao, seja geografica ou por fonte energética. Neste aspeto o incremento da
capacidade de interligagdo € importante, mas para o caso particular do fotovoltaico, a in-
terligacao Espanha-Franga é a mais importante. Ja a interligagcdo Portugal-Marrocos, sendo
a producdo de Marrocos essencialmente solar, poderd nao trazer vantagens e contribuir
para a simultaneidade do congestionamento da rede nacional.

Producao distribuida e producao centralizada

Na perspetiva do sistema e do consumidor existem vantagens significativas, na producao
fotovoltaica distribuida (considere-se distribuida como integrada ou préxima do consumo)
relativamente a producao fotovoltaica centralizada.
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A produgdo centralizada tem um sobrecusto aproximado de 30% para o sistema relativa-
mente aos custos de investimento dos promotores nas suas centrais; pelo contrario, para
a producao distribuida o sobrecusto é aproximadamente nulo. Assim, a producao distri-
buida, em particular na modalidade de autoconsumo, devera ser prioritaria relativamente
a producao centralizada. O modelo de autoconsumo em Portugal é aceitavel, mas existem
ainda algumas barreiras que poderiam ser ultrapassadas.

Em termos de producéo distribuida o mercado residencial tem sido dominante, fundamen-
talmente em regime de autoconsumo (prosumers), mas nos setores, seja a nivel comercial
com as aplicagdes em grandes superficies e em retail parks seja a nivel industrial com gran-
des em naves, é previsivel um grande desenvolvimento da atividade de autoconsumo. Tém
particular interesse os prosumers coletivos (condominios e redes fechadas) pois permitem
uma melhor adequacdo da producdo ao consumo, minimizando a energia a fluir na rede
de distribuicdo. Uma das aplicaces em grande crescimento da tecnologia fotovoltaica é
também nos edificios nomeadamente com o Building Integration of Photovoltaics (BIPV),
para tornar os edificios ndo s6 100% autonomos energeticamente (denominados NZEB)
mas também fontes distribuidas de eletricidade para a rede nacional.

Fotovoltaico de baixa poténcia para eletronica de consumo portatil

Um aspeto, por vezes ignorado no setor eletroprodutor, é a utilizacdo, cada vez maior, de
eletronica de consumo e o papel que as renovaveis e nomeadamente o fotovoltaico pode-
rao ter neste dominio.

Panorama atual do mercado de eletronica de consumo em Portugal

O atual nivel de confianga dos consumidores portugueses, que tem vindo a crescer desde
2017, manifesta-se diretamente na “propensdo para a compra”, levando principalmente
ao crescimento de vendas em praticamente todas as areas dos produtos tecnoldgicos (i.e.
eletronica e telecomunicacoes).

Vantagens da tecnologia comercial fotovoltaica de filme fino

As células solares de filme fino, baseadas por exemplo em silicio ou compostos quaterna-
rios, sdo ja produzidas industrialmente em larga escala e oferecem vantagens relativamen-
te as células solares "espessas” crescidas em bolacha de silicio. Essas vantagens situam-se,
nomeadamente, em termos da elevada capacidade de produgéo e curto tempo de retorno
do investimento, menor custo por Watt da energia fornecida e menor quantidade de emis-
ses nocivas para o ambiente na fabricacdo e na possivel integracdo em substratos baratos
(ex: vidro, telhas) e até flexiveis (ex: plastico, papel), com reducdo dos custos de instalacao,
para além de uma maior facilidade na reciclagem dos materiais utilizados.
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Potencialidades de investimento em dispositivos eletronicos alimen-
tados por células solares

Existe um vasto mercado por explorar em Portugal nesta area que pode originar imensas
oportunidades para a criacdo de PME, essencialmente devido as baixas barreiras financeiras
de entrada e amplas opg¢des de exploracdo de negdcio. A este nivel podem-se identificar
dois contributos essenciais para a economia nacional: criagdo de emprego e atracao de
jovens qualificados imigrantes.

Novos modelos de mercado

O atual modelo de mercado grossista MIBEL, ndo é adequado para cenarios com elevados
niveis de penetragdo renovavel, dado ser um mercado marginalista onde as ofertas de re-
novaveis tendem a ser feitas com valores baixos ou mesmo nulos. Como resultado, a eleva-
da penetracdo de renovaveis tende a forcar os precos de equilibrio para valores irrealistas,
inferiores ao custo de producdo. Uma possivel solucdo seria limites os precos de mercado,
em que o minimo seria igual ou superior ao valor estimado do menor custo nivelado de
producdo e o valor maximo seria igual ou inferior ao maximo proveito admissivel.

A realizagdo de PPA direto entre produtores e consumidores, garantird que o prego para
produtores e consumidores seja o contratualizado, mesmo que o processo obrigue a pas-
sar pelo mercado. Os leildes de renovaveis acabam por ser uma espécie de PPA entre os
produtores e todo o conjunto de consumidores, garantindo uma estabilidade de preco a
longo prazo, que se reflete na regulagdo das tarifas de acesso as redes. Os leildes serdo
uma boa solucao de estabilidade e confianga para produtores e consumidores.

Os novos modelos de mercado do tipo Peer to Peer (P2P), poderdo ocupar um espago
importante, permitindo a venda automatica de excesso ou inje¢do, com um processo au-
tomatizado, baseado apenas em algumas regras de contratualizacdo predefinidas pelos
produtores e consumidores.

No ambito dos mercados de Certificados Verdes e de Garantias de Origem existem tam-
bém grandes oportunidades de reformulacdo, com grande vantagem para a promocao de
valor complementar para as renovaveis.

Solar térmico

A contribuicdo neste setor é fundamentalmente proveniente da biomassa e do solar térmi-
co. O solar térmico (ST) é constituido por sistemas distribuidos para aquecimento de dguas
sanitarias com cerca de 80% nos edificios residenciais enquanto edificios no setor de servi-
¢cos - turismo, edificios publicos, pavilhdes gimnodesportivos - absorvem os 20% restantes.

Uma conclusdo na area de solar térmico é a necessidade de que seja retomada a atividade
de Observatorio do Solar Térmico, que foi introduzida com a iniciativa publica “Agua Quen-
te Solar para Portugal” em 2003 e que deixou de existir a partir de 2016.

Apesar da existéncia incentivos que ja foram praticados, como os incentivos fiscais no IRS
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para a instalacdo de sistemas de energia renovaveis, e relativos ao prazo de amortizagéo de
investimentos, o solar térmico necessita claramente de maior incentivo para ser viavel face
as alternativas de aquecimento mais poluentes.

No setor industrial, tanto em termos nacionais como mundiais, existe uma elevada percen-
tagem de consumo de energia térmica, mas reduzida utilizagdo de solar térmico, sendo
importante estudar os diferentes consumos de energia térmica por setor industrial e por
niveis de temperatura para melhor avaliar o seu potencial de utilizagdo, em que o principal
obstaculo a adogdo destes sistemas ndo é técnico mas relativo a amortizacdo do investi-
mento. Também o setor agricola apresenta elevado potencial para a energia solar térmica,
nomeadamente na secagem solar, no aquecimento de estufas e no aquecimento de naves
agricolas e de producdo animal.

Formas de dinamizar o solar térmico

Reconhece-se a importancia da adocdo de instrumentos de monitorizagdo continua do
mercado da energia solar, assente na valorizagdo dos sucessos do passado e potenciadora
do desenvolvimento de novas iniciativas de apoio ao setor, as instituicbes e aos decisores
politicos. O modelo de monitorizacdo podera ser concretizado através da operacionalizacao
do Secretariado Técnico para a Energia Solar, promovido através da estreita colaboragédo
das instituices que desenvolveram a iniciativa pablica Agua Quente Solar para Portugal,
AQSpP-IP, mas que seja também inclusivo da contribuicdo da industria e das outras insti-
tuicdes de reconhecida competéncia. Este secretariado devera assegurar a monitorizacdo
do mercado de aquecimento, analisando a qualidade e a eficiéncia dos sistemas, os habitos
dos utilizadores e a prestacdo dos diferentes profissionais que integram a sua extensa ca-
deia de fornecedores, de forma a garantir melhor suporte e aconselhamento ao potencial
investidor e conseguir maior penetracdo desta tecnologia no mercado de aquecimento,
contribuindo para as metas de reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. Procurando
otimizar o investimento ja realizado, propde-se que o portal AQSpP, instrumento publico
repositorio de informagdo ndo comercial e relevante sobre o setor, seja utilizado como
plataforma de langamento desta nova iniciativa.

Assim, seria importante promover o apoio nado s ao PNEC, na vertente energia solar térmi-
ca, como ainda ao Sistema de Certificacdo de Edificios, aos programas de apoio e na identi-
ficacdo de eventuais melhorias a introduzir para a reabilitacdo das IPSS, ADUP e Municipios.
Apoiar o consumidor e manter informado o investidor, oferecer a possibilidade de reclama-
¢do a investidores e utilizadores de sistemas técnicos, e recolher, tratar e divulgar dados,
consistem ainda em atividades de relevo na dinamizacdo do solar térmico em Portugal.

O solar no setor dos transportes

O setor dos transportes contribui para cerca de um quarto das emissdes europeias de ga-
ses de efeito de estufa, com forte contributo dos transportes rodoviarios. Neste contexto,
o uso de veiculos elétricos tem sido apontado como uma estratégia para a transicdo para
a sustentabilidade. A problematica associada a autonomia energética é alvo de desenvol-
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vimentos a diversos niveis, como sejam o fornecimento de eletricidade, que dificilmente
podera ser suportado somente através das centrais elétricas da rede nacional. Uma forma
mais limpa, segura e sustentavel para esta transicdo serd através do uso de dispositivos
fotovoltaicos capazes de gerar eficazmente eletricidade a partir da radiagdo solar, com a
oferta de desenvolvimento de médulos solares altamente flexiveis e leves, a baixo custo,
que poderao ser diretamente adaptados para revestir as coberturas de veiculos ou instala-
dos localmente perto dos respetivos pontos de carregamento.

Formacao, qualificacao e classificacao dos profissionais

A extincdo em 2010 do Certificado de Aptidao Profissional, CAP Solar, conduziu a situacdo
de falta de profissionais com esse certificado e tem contribuido para a degradagéo precoce
do parque instalado e alguma desacredita¢do da tecnologia. Muitos instaladores reclamam
a instituicdo de alguma forma de rating que permita distinguir os profissionais do setor,
mostrando ser necessaria a existéncia de um sistema de classificacdo de profissionais, que
inclua as componentes de formacdo e desempenho. Reconhecem-se como necessarias e
indispensaveis a existéncia de a¢des de divulgacdo e inspecao das instalagdes por forma
a garantir a qualidade das mesmas e, assim, alcangar a confianga dos consumidores/cida-
daos.
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Energias renovaveis e integracao
no sistema energetico

O Grupo de Energias Renovaveis e Integracao no Sistema Energético identificou um
conjunto de topicos de discussdo e compilou diferentes visdes dos varios atores (indus-
tria, academia, consumidores) num exercicio de reflexdo para pensar o futuro da energia
do pais. Estes topicos incidiram maioritariamente no setor elétrico, por ser aquele onde a
integracdo renovavel assume, atualmente, maior relevancia, e se assistir, na Europa, a uma
tendéncia de eletrificagdo das economias. Foram ainda abordados outros vetores energé-
ticos (e.g., hidrogénio, gas), na medida em que possam proporcionar flexibilidade ao setor
elétrico, regularizar a produgdo das fontes varidveis no tempo, facilitar o armazenamento
de energia em diferentes escalas temporais e ainda contribuir para a maximizagao da par-
ticipagdo renovavel no sistema energético nacional.

Da reflexdo sobre alguns desafios atuais, destacam-se os topicos que se apresentam de
seguida.

Descarbonizacao e sistemas energéticos

A resposta a este desafio sera verdadeiramente transformacional da forma como se en-
caram alguns dos aspetos mais determinantes da vida em sociedade, em particular no
que diz respeito aos padroes de producdo e de consumo de eletricidade, a relagdo com a
producao e utilizacdo de energia elétrica, a forma como se pensam as cidades e os espacos
de habitagdo, trabalho e lazer e ainda quanto a deslocagdo e necessidades de mobilidade.

No cenario de producdo de eletricidade efetuado com recurso a fontes de energia en-
dogenas renovaveis, serd necessario equacionar um novo modelo de desenvolvimento e
exploragdo para as redes de transporte e de distribuicdo de energia, perspetivando-se a
curto prazo um desenvolvimento muito significativo na atualizacdo, na capacidade e modo
de funcionamento dessas redes, incluindo o armazenamento, a resposta a producgao des-
centralizada de eletricidade, a digitalizacdo e as interligacbes com outros sistemas.
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Modelacao e cenarizacdo no planeamento de sistemas
energéticos: o caso do sistema elétrico

O planeamento de sistemas energéticos é feito, em geral, recorrendo a modelos do sistema
energético sobre o qual sdo testados diferentes cendrios de evolucao, e tem sido realizado
em Portugal por instituicdes publicas, grandes empresas da area de energia e pela acade-
mia, onde existem grupos que realizam trabalhos regulares de planeamento e publicam
artigos cientificos.

Apesar da utilizacdo de diferentes ferramentas, cenérios e hipoteses, os resultados recentes
do RNC2050 e do PNEC 2030 e de outras simula¢des do sistema energético nacional apon-
tam, para tendéncias comuns de:

® aumento do consumo de eletricidade por via da eletrificacdo de parte da mobili-
dade, industria, etc,

@ aumento da capacidade de geracdo edlica e solarem 2 a 10 GW e 4 a 12 GW, res-
petivamente;

@ necessidade de medidas de gestdo de consumo, como complemento ao armaze-
namento de energia.

Contudo, no que respeita ao setor elétrico, foram ainda identificadas necessidades de novo
conhecimento relativamente a:

€ impacto da mobilidade partilhada e ado¢do de modos de mobilidade suaves;
® complementaridade dos recursos renovaveis;

@ necessidades de ramping na producdo de eletricidade e de reservas operacionais
para sistemas em torno de 100% renovaveis.

A gestao “inteligente” da producao renovavel

A complementaridade dos recursos renovaveis

Para a descarbonizacao dos sistemas eletroprodutores (SE) considera-se, em grande medi-
da, o contributo das tecnologias edlica e solar fotovoltaica que devido a natureza variavel
do seu recurso primario sdo consideradas centrais ndo despachaveis. Reconhece-se a liga-
¢ao dos respetivos perfis diarios tipicos de producdo as condigdes climatéricas e localiza-
¢do geografica e ainda a existéncia de uma correlagdo negativa entre ambos.

Sabendo-se que o perfil de consumo de eletricidade apresenta uma correlagdo negativa
com a producdo de energia edlica onshore mas positivo com a eletricidade de origem
solar fotovoltaica no periodo diurno, pode considerar-se que esta se apresenta como uma
tecnologia preponderante para apenas suprir o consumo de eletricidade durante alguns
periodos diurnos, especialmente quando integrada em larga escala.
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A falta de correlacdo espaciotemporal da geragdo de origem edlica e solar fotovoltaica
podera ser usada para a introducdo de mais capacidade VRE (Variable Renewable Ener-
gies) no sistema eletroprodutor, com beneficios adicionais resultantes da promocdo da
complementaridade destas duas fontes de energia, como sejam a intensificacdo do efeito
estatistico de alisamento da producao e a melhoria na previsdo agregada destas fontes
de energia. Por outro lado, a sinergia diaria entre a hidroeletricidade e as restantes VRE é
fulcral para a seguranga de abastecimento e robustez do sistema, bem como para a otimi-
zagdo do seu desempenho econdmico.

As sinergias entre a eletricidade de origem renovavel em diferentes escalas de tempo e
sazonalidades associadas, a adocdo de critérios como a complementaridade e a procura de
eletricidade sdo consideradas passos cruciais na implementacdo de nova capacidade VRE
no planeamento de um “sistema de energia quase 100% seguro e sustentavel”, ao invés da
exploragdo de locais que maximizam a geracao de eletricidade.

Agregadores e centrais renovaveis virtuais

Reconhece-se a necessaria transformacdo na forma como os sistemas elétricos sdo planea-
dos e operados. A gestdo agregada de varias fontes de energia renovaveis distribuidas em
conjunto com sistemas de armazenamento - numa configuragdo por vezes denominada
central renovavel virtual (CRV) e a sua integracdo em redes ativas, dardo um contributo
essencial para uma operacdo economicamente otimizada dos sistemas elétricos tenden-
cialmente 100% renovaveis.

O recurso a agregadores de producdo de energia elétrica renovavel distribuida e a centrais
virtuais operadas em articulagdo 6tima com unidades de armazenamento de energia, para
além da consideragdo da componente consumo, constituird uma parte essencial do de-
senvolvimento e operagao holistica dos sistemas elétricos, reforcando a sua integridade e
aumentando a sua robustez e seguranca de abastecimento.

Estabilidade e robustez de um sistema elétrico ~100%
renovavel

O sistema elétrico do futuro seréa caraterizado por uma progressiva substituicdo da geragdo
fossil, que utiliza as maquinas sincronas convencionais, por producdo que explora recursos
energéticos renovaveis e que utilizardo, maioritariamente, conversores eletronicos. Estes
terdo que apresentar carateristicas do tipo grid-forming, para apoiar a gestao global do sis-
tema e contribuir para a sua robustez de exploracdo. No horizonte temporal 2020-30 sera
ainda expectavel o recurso a ferramentas de apoio a gestdo operacional da rede que per-
mitam avaliar da robustez da exploracdo em tempo real para listas de perturbacdes criticas.

Medidas de flexibilizacdo do setor elétrico

Constituindo a geragdo VRE edlica e solar as tecnologias renovaveis dominantes nos sis-
temas elétricos, a gestdo da variabilidade temporal dos recursos e das flutuacdes desta
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geragao renovavel, com a maxima eficiéncia técnica e econémica, sera o maior desafio na
operagdo destes sistemas a par da problematica associada ao armazenamento de energia.

Armazenamento de energia

O armazenamento de energia, para ajustar a disponibilidade do recurso renovavel endége-
no a procura de eletricidade, sera um dos pontos criticos a ultrapassar na transicao energé-
tica. Este € unanimemente aceite como uma das ferramentas cruciais numa nova légica que
urge construir para manter a estabilidade das diferentes redes elétricas nas diferentes esca-
las temporais. No entanto, as necessidades de armazenamento ndo poderdo ser satisfeitas
eficientemente por um Unico tipo de tecnologia de armazenamento sendo de esperar que
diferentes tecnologias compitam e se venham a afirmar nos varios segmentos de mercado.

Hidrogénio e Power-to-X

As tecnologias do hidrogénio podem vir a ser utilizadas como um vetor energético prefe-
rencial e como uma forma de armazenar energia elétrica renovavel para escalas temporais
alargadas. Por outro lado, as solu¢des baseadas no hidrogénio nédo se restringem ao ar-
mazenamento de eletricidade, dado poderem ser utilizadas para integrar a eletricidade
excedente proveniente de fontes renovaveis. As possiveis vias de integracdo podem ser
assim categorizadas:

@ cletricidade-para-eletricidade (Power-to-Power);

@ celetricidade-para-gas (Power-to-Gas);

@ celetricidade-para-combustivel (Power-to-Fuel);

@ cletricidade-para-matéria-prima (Power-to-Feedstock).

A identificacdo de oportunidades concretas de investimento de curto prazo, baseadas em
principios econdémicos solidos e casos de negocio robustos, constituem um desafio atual,
devendo a politica energética nacional contemplar a importancia estratégica do hidrogé-
nio.

A contribuicdo da gestao da procura de energia

A gestao da procura de energia tem sido uma das formas de garantir uma gestao eficiente
dos sistemas de energia elétrica, nas suas diversas vertentes: medicao, controlo, interface
e feedback.

Para além da dimenséao tecnoldgica, a gestdo da procura tem ainda a dimensdo compor-
tamental. A conjugacdo dos recursos sofisticados nos dois niveis da rede e da utilizacdo
final, correspondera a concretizagdo do conceito de rede inteligente, em que o potencial
da gestdo da flexibilidade da procura serd muito elevado.
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Agua e energia: a dessalinizacdo e a geragao renovavel

Agua e energia sdo dois dos tdpicos fulcrais e interligados nas agendas atuais, pelas
complementaridades de respostas que podem fornecer a sociedade, nomeadamente as
associadas a geracao de agua para consumo a partir da operacdo de sistemas ~100%
renovaveis. Neste ambito, a dessalinizagdo podera surgir como uma resposta ndo so as ne-
cessidades de dgua em situacdes de escassez, como funcionar como um sistema armaze-
nador de energia, face a excessos de producao do recurso renovavel, com algum efeito de
sumidouro de excessos e flexibilidade da rede elétrica com elevada penetragdo renovavel.

A integracao dos sistemas energéticos

Para la da gestdo da variabilidade a escala diaria, a variabilidade em escalas temporais mais
alargadas, reclama uma “integracdo de sistemas energéticos” que pode assentar nomea-
damente na ligagdo entre redes elétricas e de calor, na eletrificacdo do aquecimento de
espacos dotada de armazenamento térmico ou na ligagdo entre o setor elétrico e outros
setores.

Modernizacao, otimizacao e planeamento das redes
elétricas

Portugal tem alcancado um excelente desempenho ao facultar condi¢cdes de ndo desliga-
¢do da producdo renovavel VRE, num procedimento usualmente designado por curtail-
ment, quando comparado com outros paises.

Atualmente é reconhecido que a interligacdo das redes elétricas representa um pilar fun-
damental para lidar com sistemas tendencialmente 100% renovavel.

No que respeita a modernizacdo das redes elétricas, a rapida disseminacao das centrais
renovaveis distribuidas foi acompanhada pelo progresso verificado na area das tecnologias
de informacao e comunicagdo. A digitalizacdo do setor energético tem impulsionado forte-
mente a evolucdo das redes elétricas - inicialmente passivas e dimensionadas apenas para
atender as poténcias nominais (quer de geracdo, quer de consumo) bem como facultar um
servico energético a um conjunto de consumidores, também ele passivo - para um novo
paradigma de redes elétricas ativas (ou inteligentes), que exigem total observabilidade da
producao renovavel distribuida em todos os niveis de tensdo da rede.

E vital que o planeamento da rede elétrica seja feito tomando em consideracdo o desen-
volvimento a médio/longo prazo e a localizagdo do futuro parque gerador renovavel, bem
como a otimizagdo desses investimentos associada a uma cuidada analise custo-beneficio.

Contexto legislativo e regulatério de sistemas elétricos ~100% renovaveis.

Em termos de transicdo energética, a aposta passara por colocar a eficiéncia energética em
primeiro plano, uma maior eletrificacdo da sociedade, com producéo elétrica 100% reno-
vavel e a afirmacdo de novos vetores energéticos descarbonizados.
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Face aos desenvolvimentos em termos dos quadros legislativos, o maior realce serd dado
as consequéncias da descarbonizagdo, da descentralizacdo e da digitalizacdo do setor
energético. Com o estabelecimento de um Roteiro para a Neutralidade Carbdnica para
2050 e em Planos Nacionais Energia e Clima para 2030, o papel do legislador e da regula-
¢do sera o de antecipar a remogao de barreiras e a criacdo de condigdes equilibradas para
0 necessario desenvolvimento.

Novos modelos de negdcios para a descarbonizacao do
sistema energético

O desenvolvimento e disseminagao das tecnologias renovaveis, essencialmente a partir de
turbinas edlicas e painéis fotovoltaicos ancorou-se, na necessidade de oferecer incentivos
financeiros ao investimento e ao desempenho das centrais renovaveis. Estes consistiram
numa retribuicdo pela geracdo renovavel que assegurasse a recuperacao do investimento,
garantindo uma previsibilidade de risco para os investidores e diminuindo os custos de fi-
nanciamento. Em Portugal prevé-se que em 2023 uma parte significativa da geragao edlica
passe dessa situacao para regime de mercado.

Dadas as carateristicas das centrais renovaveis, é possivel aquando da instalacdo de uma
central renovavel prever o custo da producdo de eletricidade ao longo do seu periodo de
vida Util. Estas carateristicas permitem estabelecer um valor praticamente constante para a
eletricidade produzida, o que permite estabelecer contratos de compra/venda de eletrici-
dade (os PPA - Power Purchase Agreement) de prazos razoaveis com diminuicdo de risco
para o investidor/financiador. Beneficiario desta situacdo € imediatamente o consumidor
que tera um abaixamento de preco na fatura elétrica, considerando que a atribuicdo desta
forma de remuneracao se faz através de processos competitivos e ndo através de uma ta-
rifa fixada administrativamente.

Consulta aos stakeholders

Os topicos abordados tiveram o contributo de um grupo alargado representativo do setor,
dando origem assim a um documento baseado, ndo sé no conhecimento cientifico do
setor mas, e em igual medida, na experiéncia das empresas, associacdes e entidades da
administracdo publica central e local que integraram diferentes experiéncias e visdes, de-
safios ao desenvolvimento/implementacao para além das repetivas propostas de medidas
e outras sugestoes.
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1. Sumario executivo

O setor energético europeu (e global) encontra-se num processo de profunda transforma-
¢ao, tornando-se fundamental que ocorram mudancas que influenciem os produtores, os
operadores e reguladores de energia, bem como os préprios consumidores, pois sao esses
que interagem no mercado energético.

No que respeita ao setor da eletricidade e calor, a futura Diretiva RED II vem alterar o para-
digma da utilizacdo da biomassa neste setor, através da introducdo de critérios de susten-
tabilidade com redug¢des minimas obrigatdrias de emissdes de gases com efeito de estufa
(GEE) e ainda estabelecer critérios de eficiéncia energética.

No que respeita ao setor dos transportes, o alargamento da introducdo de renovaveis a
todas as formas de transportes (aviacdo, maritimo, ferroviario e rodoviario de curta e longa
distancia), entre 2021-2030, o reforco da eficiéncia energética e a forte necessidade de
reducdo de emissdes de GEE, sdo fulcrais para atingir as metas nacionais das renovaveis
nos transportes, representando as principais alteragdes estruturais na politica europeia de
descarbonizagdo nesse setor. Necessario acrescentar que a Biomassa é potencialmente a
Unica fonte de energia renovavel que permite obter valores de emissdes negativas de GEE,
considerando todo o ciclo de vida e incluindo a captura e armazenamento de CO,.

Este documento visa analisar a relevancia da biomassa para CHP e em particular, do uso
da biomassa para biocombustiveis que contribuem para se atingir a neutralidade carbo-
nica em 2050, neste periodo atual de transicdo energética no setor transportador. Foram
abordadas/discutidas no Forum Energias Renovaveis em Portugal, entre outras possiveis,
as seguintes subareas tematicas:

1. Os novos critérios ambientais para o uso da biomassa para eletricidade
na UE (RED II);

2. As tecnologias de producdo de biocombustiveis, atuais e emergentes, e o seu
respetivo potencial de descarbonizacao;

3. A relevancia ou nao do desenvolvimento de novas infraestruturas para distribuicdo
de combustiveis renovaveis, alternativas as existentes (biometano, hidrogénio, etanol);

4. A identificacdo das medidas necessarias para a Biomassa no periodo 2020-2030.



O recentemente divulgado PNEC 2030 e o RNC2050, sendo cenariza¢des, ndo serdo objeto
de analise direta, mas as conclusdes do Forum Nacional, tiveram igualmente por objetivo
contribuir para a discussao publica daqueles instrumentos de politica publica, apontando
trajetorias custo-eficiéncia de diferentes tecnologias e identificando medidas necessarias
para o horizonte 2030.

No caso especifico deste Tema “Biocombustiveis”, pretende-se que este documento de
conclusdes das discussdes ocorridas no grupo de trabalho constitua recomendacdes para
a futura transposicédo da Diretiva RED II nesta area tematica, incluindo na sua estrutura con-
tribuicdes relevantes fornecidas por peritos nacionais convidados pelo LNEG e que consti-
tuiram o Grupo Core (GC) e o Grupo Alargado (GA). Ambos os grupos foram constituidos
por representantes de diversos grupos de intervencdo da nossa Sociedade como Industria,
Academia, Representantes Politicos, e Entidades da Administracdo Publica Local e Central
(ver ANEXO pag. 76).



2. O setor da eletricidade
e calor a partir da biomassa

Durante a década 2021-2030, os biocombustiveis sélidos para eletricidade e/ou calor e
arrefecimento, nos termos da RED II, tém que cumprir igualmente critérios de sustentabi-
lidade, nomeadamente atingirem redu¢des minimas de GEE de 70% (para instalacdes que
entrem em funcionamento ap6s 01.01.2021) e 80% (ap6s 01.01.2026). Para serem elegiveis
para as metas nacionais de introducdo de energias renovaveis, as novas instalacdes com
uma poténcia térmica nominal superior a 50 MW de biomassa devem possuir sistemas de
producdo combinada de eletricidade e calor e/ou arrefecimento (cogeracao ou trigeracao),
embora algumas exce¢des de encontrem previstas na Diretiva RED 1L

i) As instalacbes de pequena-escala, ou seja, instalacdes dedicadas de producdo de
eletricidade com uma poténcia térmica nominal inferior a 50 MW de biomassa;

i) As instalacbes de média-escala, entre 50-100 MW, desde que a produgdo ocorra
por aplicacdo de tecnologias de cogeracdo de elevada eficiéncia, ou para instala¢des
dedicadas para eletricidade desde que respeitem os niveis de eficiéncia energética
associados as BAT (Melhores técnicas disponiveis);

iii) As instalacdes dedicadas de grande escala, com uma poténcia térmica nominal acima
de 100 MW de biomassa, desde que em cogeragdo de elevada eficiéncia alcancando
um rendimento elétrico liquido minimo de 36%;

iv) Ou que a eletricidade seja produzida com captura e armazenamento de CO, prove-
niente da biomassa.

Tendo em conta o efeito que as regras da RED II terdo sobre o mercado da biomassa
sélida para eletricidade e calor em Portugal, o Férum concluiu que a biomassa para fins de
producdo de eletricidade dedicada nao faz sentido ser promovida, porque estas centrais de
eletricidade dedicadas nunca atingirdo os valores de redu¢do minima de GEE necessérios
num setor que necessita urgentemente de descarbonizar.
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As alternativas as centrais elétricas dedicadas a biomassa poderao ser:

i) Centrais de energia térmica de pequena escala (ex., em agregados urbanos de baixa
densidade populacional, mas com capacidade para solu¢des viaveis de district heating,
junto de industrias consumidoras de calor);

ii) Utilizacdo da tecnologia de gasificagdo da biomassa para producdo de biometano,
com captura do CO,;

iii) Utilizagcdo da tecnologia de pirdlise ou de liquefacdo hidrotérmica para produgdo
de bio-6leos, que através de reacdes de desoxigenacdo com hidrogénio produzido por
gasificacdo da biomassa ou por eletrélise da agua, permitirdo produzir combustiveis
avangados com redugdes de emissdes de GEE proximo dos 100%.

Alternativas mais sustentaveis para uso da biomassa florestal para bioenergia

No primeiro caso, da-se como exemplo a substituicdo por biomassa das atuais 900 cal-
deiras industriais (a GN ou fuel6leo) com uma poténcia média de 5 MWt o que significa
4500 MWt de energia renovavel substituta de energia fossil no setor da industria. Além
disso, a utilizacdo de biomassa para producdo de vapor industrial atinge com facilidade
90% de eficiéncia energética e tem investimentos economicamente comportaveis num
mercado aberto.

No segundo caso, a aposta nacional na descarbonizacdo da rede de GN, faz todo o
sentido que se promova solu¢des de producgao de biometano, quer a partir de residuos
organicos quer a partir de residuos de origem lenhocelulésica. Contudo, sempre que
economicamente viavel, estes sistemas devem estar acoplados a sistemas de captura e
utilizacdo do CO, o que tornara a producédo de biometano positiva do ponto de vista
da neutralidade carbonica (emiss6es negativas de CO,). Esta solucéo tecnoldgica deve
contemplar a valorizacdo integral de residuos desta tecnologia, caso do biochar, que
pode ser utilizado como fertilizante ou corretor de pH de solos agricolas.

No terceiro caso, permitira por exemplo descarbonizar o setor dos combustiveis de
aviacdo, porquanto a tecnologia HEFA-SPK que converte bio-6leos em biocombusti-
veis de aviacdo é atualmente uma tecnologia ja certificada pela ASTM. O desafio é a
producao sustentavel de bio-oleos, até aqui apenas obtidos de forma ndo-sustentavel
a partir de 6leos de origem vegetal (oleos de soja, palma, etc. ou em quantidades in-
suficientes a patir de 6leos alimentares usados. A utilizagdo de biomassa (renovavel)
residual é a melhor alternativa sustentavel para a producao de bio-6leos para biocom-
bustiveis avancados. Engloba-se neste biorrecurso, as seguintes biomassas: florestais,
agricolas, organicas, agro-industriais e de algas (microalgas e macroalgas).
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Por fim, é importante ter em consideragdo que a entrada no mercado destas novas alterna-
tivas tecnoldgicas para a utilizacdo da biomassa, implicardo aumentos esperados do preco
da biomassa residual, mas também ganhos em eficiéncia e produtividade nas operagdes de
recolha, logistica e abastecimento dos consumidores e a importancia das questdes associa-
das ao fluxo da biomassa (importagdes/exportacdes), o que também permitira acelerar a
criacdo de um novo modelo de gestdo das florestas sendo que a melhor forma de penetra-
¢ao destas tecnologias alternativas no mercado passa pelo modelo de pequenas centrais
descentralizadas criando valor localmente e mantendo a receita na regido/comunidade.
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3. O setor dos transportes
e as emissoes de GEE

O setor dos transportes (na UE e em Portugal) é responsavel por cerca de 25% das emis-
sOes totais de gases com efeito de estufa (GEE) e ainda depende em cerca de 95% (teor
energético) do petrdleo.

A mobilidade elétrica, sendo uma aposta nacional e europeia, mas cujos efeitos significati-
VOs se projetam apenas no médio prazo (pds-2030) em termos de contribuicdo expressiva
para a neutralidade carbdnica no setor dos transportes, deve ser complementada com
outras solucdes de curto-médio prazo de reducéo rapida de emissdes de CO, que apresen-
tem atualmente melhor custo-eficiéncia e sejam passiveis de serem aplicadas a todos os
modos de transporte (rodoviario — ligeiros e pesados; maritimo — barcos de recreio, médio
e grande porte, ferroviario e aviagdo), no horizonte 2030.

Nesse ambito, o uso de biocombustiveis avancados e outros combustiveis renovaveis, sdo a
alternativa viavel e de larga escala até 2030. Para além da neutralidade carboénica da maio-
ria destes biocombustiveis, acresce a melhoria imediata da seguranca energética nacional
e o potencial da rapida substituicdo dos combustiveis fésseis atuais no setor rodoviario,
utilizando as atuais infraestruturas de distribuicdo de combustiveis, acelerando a transicao
energética e descarbonizando de forma mais rapida este setor.

Para tal designio, é essencial a rapida penetracdo no mercado de diferentes tecnologias
avancadas, de natureza termoquimica ou bioquimica, para a producdo de biocombusti-
veis gasosos, ex. biometano (gas natural sintético, GNS), bem como para biocombustiveis
liquidos avancados substitutos do gaséleo e da gasolina. Também com importancia para
a mobilidade sustentavel, sdo de salientar outros vetores energéticos, como é o caso do
hidrogénio (H,), produzido por gasificacdo da biomassa ou por eletrélise da agua, com
utilizacdo de energia renovavel de natureza variavel (VRE).
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4. Papel dos biocombustiveis
avancados integrando uma
politica de descarbonizacao
do setor dos transportes

Com a entrada em vigor do Acordo de Paris, a 4 de novembro de 2016, a UE e 0 Mundo
procuram dar uma resposta global e eficaz a necessidade urgente de travar o aumento da
temperatura média global e resolver, com determinacdo, os desafios ligados as altera¢des
climaticas.

De facto, a neutralidade carbénica (reducao das emissdes de GEE para que o balanco entre
as emissoes e as remogdes da atmosfera seja nulo) foi definida como uma das prioridades
do Governo Portugués, tendo o Primeiro-Ministro Anténio Costa assumido, na Conferéncia
das Nacbes Unidas para as Alteragcdes Climaticas (Marraquexe, 2016), o compromisso po-
litico de Portugal atingir a neutralidade carbénica da sua economia até 2050. Portugal vai
liderar nos proximos anos a Alianga para a Descarbonizagdo dos Transportes, cujo objetivo
passa por produzir um mapa de solugdes integradas que, no setor da mobilidade, ajudem
a alcangar o objetivo de redugdo de emissdes de GEE e travar o aquecimento global. A pre-
paracdo e divulgacado recente do PNEC 2030 e do RNC2050 fazem parte dos compromissos
nacionais no ambito do pacote “Energia Limpa para todos os Europeus”, mas também
representam um forte compromisso para Portugal se posicionar na linha da frente de com-
promissos ambientais e sustentaveis.
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4.1 Combustiveis gasosos — Hidrogénio, biometano e biogas, incluin-
do os electrofuels

Os combustiveis gasosos (por ex. hidrogénio' e biometano) possuem um elevado potencial
para a melhoria da seguranca energética nacional, contribuindo quer para a reducédo das
importacdes de petrdleo, carvdo e gas natural, quer para alcancar a neutralidade carbodnica,
de acordo com o RNC-2050.

A sua produgdo renovavel pode ser levada a cabo por distintas tecnologias integradas:

Gases renovaveis de origem nao bioldgica (RFNBO ou electrofuels) — As tecnologias conhe-
cidas como Power-to-Gas (PtG) e Power-to-Liquid (PtL) utilizam &gua, em vez de biomassa,
como fonte renovavel. A producado de H, é realizada a partir da eletrélise da agua, que
requer elevadas quantidades de energia. Assim, a melhor forma de atingir-se um custo-efi-
ciéncia adequado ¢é utilizando o excedente de producdo de energia renovavel de natureza
variavel (ex. edlica, hidrica, fotovoltaica) em certos periodos do dia/noite.

Existem trés tecnologias principais para a eletrélise da agua: i) eletrdlise alcalina; ii) eletroli-
se PEM (membrana de permuta de protdes) e, iii) eletrdlise de dxido de solido. A eletrélise
alcalina é atualmente a tecnologia que apresenta melhor custo-eficiéncia, no entanto, é
previsivel que antes de 2030, a eletrolise PEM possa melhorar esse custo-eficiéncia em
processos PtG. A eletrélise de dxido de sélido também pode ser uma opgdo no futuro,
especialmente se houver fontes de calor disponiveis. O H, produzido por eletrélise ao rea-
gir com uma fonte externa de carbono (CO ou CO,) e por reacdo de metanacédo origina
metano (CH,). O metano resultante, ou gas natural sintético, pode ser injetado na rede de
distribuicdo de gas ou armazenado. Uma alternativa seria a injecdo direta de H, na rede
de gas. No entanto, a quantidade de H, passivel de ser injetado numa rede de transporte
de GN esta limitada por normas e regulamentos especificos em cada Pais (que no caso de
Portugal se prevé que possa chegar aos 10%, v/v). Este processo de producdo de metano
renovavel ndo tem emissdes diretas de CO, e a utilizacdo de uma fonte externa de carbono
contribui para a redugdo de CO, emitido por outros processos. As principais desvantagens
deste processo sao ainda a eficiéncia relativamente baixa e custos elevados.

Impacto dos RFNBO na meta nacional das renovaveis nos transportes

Estes combustiveis renovaveis de origem nao-biolégica ndo sdo elegiveis para dupla
contagem nos termos da RED II, mas sdo elegiveis para o fator multiplicador de 1,2
sobre o seu teor energético, se utilizados no transporte aéreo e maritimo, desde que
atinjam um valor minimo de reducdo de emissdes de GEE de 70% a 01.01.2021. O
Férum foi unanime ao considerar que apenas o transporte maritimo pode beneficiar
deste incentivo da RED II, que conforme mais a frente se fundamentara, muito devido
as recentes restricdes do uso de combustiveis contendo teores elevados de enxofre en-
xofre, ja induz atualmente a procura crescente de gas natural. Para isso, é fundamental
apostar em infraestruturas portuarias de Gas natural comprimido/liquefeito, como a
Unica forma das tecnologias PtG ou PtL terem margem de progressao.

1 - O diploma referente a Estratégia Nacional para o Hidrogénio (EN-H2) foi aprovado, no passado dia 21 de maio de 2020, em
Conselho de Ministros e dada a natureza estratégica, a transversalidade e o impacto deste documento foi aberta uma consulta
publica a sociedade, que decorre até 6 de julho.
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Biomassa-para-Hidrogénio — Uma das tecnologias promissoras para produzir hidrogénio
renovavel, de forma limpa e eficiente, é através da gasificagdo da biomassa. Esta tecnologia
nao é contudo atualmente competitiva para a produgdo comercial de hidrogénio em face
do mais baixo custo do H, obtido por steam reforming do gas natural (SMR), tecnologia
utilizada para a producao de mais de 95% da producédo atual de hidrogénio. A introducao
de uma taxa para as emissdes de carbono que penalize os processos de origem fossil, em
detrimento dos processos limpos a partir de fontes renovaveis, permitira a diversificacdo
de tecnologias tais como a producado de hidrogénio por eletrdlise da dgua e de hidrogénio
por gasificacdo da biomassa. A producao de hidrogénio por eletrdlise da agua tem recebi-
do bastante atencdo por parte dos policy-makers, principalmente devido ao seu papel no
acoplamento entre o setor da eletricidade e o setor do gas. Por outro lado, esta tecnologia
de producéo de H, requer grande intensidade energética, e s6 é viavel através da utiliza-
¢do de eletricidade de origem renovavel de muito baixo custo, enquanto a produgdo de
hidrogénio por gasificacdo da biomassa, & mais insensivel ao preco da energia renovavel
e pode atingir um custo-eficacia mais favoravel, principalmente porque a eletrdlise requer
agua desmineralizada a entrada do eletrolisador, o que é um obstaculo ao seu custo-efi-
ciéncia no curto-prazo; além disso, a previsivel escassez da dgua no futuro sugere que a
médio-prazo a producao de H, por biomassa se torne mais eficaz.

Embora a gasificagdo, ap0s aplicagdo de processos de separagdo comerciais, permita obter
um grau de pureza de hidrogénio acima de 99,999% e sua utilizagdo direta em células de
combustivel de baixa temperatura quer para sistemas estacionarios de producao de ener-
gia quer para utilizacdo na mobilidade elétrica por pilha de combustivel (FCV), no curto
prazo o hidrogénio renovavel deve ser visto mais como vetor energético do que como
biocombustivel. De facto, o seu potencial de contribuir para a descarbonizacao da rede
nacional de GN é uma alternativa a considerar, o que diversifica o uso final do hidrogé-
nio quer no setor industrial quer no setor residencial, para além de constituir uma forma
eficiente e barata de armazenar o hidrogénio produzido. Para Portugal, estes usos finais
sdo um consideravel ganho na alternativa aos combustiveis fésseis. Mas, sendo esta uma
tecnologiaemergente, amesma necessita de ser demonstrada em larga escala, logo necessita
de incentivos ao investimento. O recente mecanismo de financiamento europeu conhecido
como Innovation Fund? € um instrumento importantissimo ja disponivel para os investidores
nacionais que desejem investir em tecnologias de baixo carbono.

Em sumula, o Férum considerou que ambas as tecnologias de produgéo de hidrogénio
renovavel terdo desenvolvimento semelhante em termos de custo-eficiéncia no médio
-prazo (2040), embora a mais longo prazo, a producao de H, por eletrélise possa vir a
ganhar vantagem decisiva devido a trés fatores: reducdo do custo dos eletrolisadores;
eletricidade 100% renovavel mais barata e possivel aumento do preco do GN. Em sen-
tido contrario, foi realcado que, a crescente utilizacdo da agua como um bem escasso,
apenas tornara viavel esta tecnologia de producédo de H, se a mesma conseguir ser
custo-eficiente a partir de dgua ndo-potavel (mar, rios, etc.).

2- https://ec.europa.eu/clima/policies/innovation-fund_en
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Biomassa-para-Biometano — A alternativa ao H, produzido por gasificacdo de biomassa,
consiste na conversdo de biomassa em biometano quer por gasificagdo, mas também por
digestao anaerdbia de residuos organicos.

No primeiro caso, a tecnologia BtG consiste na gasificacdo de biomassas numa mistura ga-
sosa (syngas) que pode ser enriquecido em biometano, como produto final. Adicionalmen-
te a tecnologia BtG pode ser integrada com a tecnologia PtG, o que permite ultrapassar o
problema do sobrecusto do armazenamento do hidrogénio, pois com a integragdo destas
tecnologias, o hidrogénio pode ser eficientemente convertido em biometano (com seques-
tracdo de CO,) e depois facilmente armazenado dentro da Rede Nacional de Transporte de
Gas Natural (RNTGN).

Acresce que a integracao dos dois processos pode ser muito vantajosa pois o oxigénio pro-
duzido na eletrdlise pode ser acoplado ao processo de gasificacdo (que consome oxigénio),
enqguanto o hidrogénio produzido pode ser utilizado para a metanagédo do biogas ou para
a pilha de combustivel. Contudo, é sempre necessario que o CO, contido no syngas, seja
separado antes da reacdo com o H,.

No segundo caso, por digestdo anaerdébia de biomassas residuais agropecuarias e ou-
tras de natureza organica, incluindo os RSU, produz-se biogas nos conhecidos digestores
anaerdbios, que pode igualmente ser purificado em biometano utilizando sistemas co-
merciais, como por exemplo o sistema PSA (Pressure Swing Adsorption). Para se evitar a
libertacdo de CO, para a atmosfera, este pode ser capturado e por metanagdo catalitica ou
bioldgica, neste ultimo caso, através da injecdo de H, no digestor ou num reator separa-
do. De igual modo, antes do processo de metanacdo serd necessario submeter o biogas
a processos comerciais de limpeza para remocao de H_.S. De realcar que a captura de CO,
aumenta a sustentabilidade global da tecnologia de producdo de biometano. Outra van-
tagem desta tecnologia reside em que a corrente final de CO, que se obtém é suficiente-
mente concentrada para permitir o uso de tecnologias de sequestracdo economicamente
mais viaveis, logo mais eficientes do que o aproveitamento do CO, através da sua captura
a partir da atmosfera.

Embora ja existam unidades de demonstracdo destas tecnologias de producgdo de bio-
metano (bio-GNL ou bio-GNC), o seu custo-eficiéncia ainda ndo atingiu um valor comer-
cialmente interessante, na auséncia de outras externalidades positivas, ex. imposto sobre
o CO, emitido. Em Inglaterra, em Swindon, a empresa GoGreenGas (entretanto adquirida
pela Advanced Biofuels Solutions) investiu 30 M€ e recebeu um apoio europeu de 13 M€
numa unidade de gasificagdo de CDR’s com uma capacidade nominal de conversao de
1500 ton/ano CDR em 4 MW de biometano prevista para entrar em funcionamento em
2020. Na Holanda, em Alkamaar, a empresa AMBIGO utilizando tecnologia de gasificagcdo
proprietaria do ECN, a partir de biomassa, pretende dentro em breve entrar no mercado
produzindo biometano para inje¢do na rede de GN. Para Portugal, um estudo do LNEG de
2015, € uma boa base de trabalho para avaliar o potencial da producao de biometano em
Portugal®.

3 - Cabrita L, Silva L., Marques L.P., Di Berardino S., Girio F., "Avaliacdo do Potencial e Impacto do Biometano em Portugal”, LNEG,
2015, ISBN: 978-989-675-037-4
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No entanto, a utilizagdo do biometano no setor rodoviario ou maritimo, tem sido continua-
mente adiado por falta de legislacdo e de incentivos. Per si, o biometano podera ter uma
guota que poderia variar entre residual ou significativa dependendo da politica energética
do pais. Tendo em conta as infraestruturas ja existentes na Europa, o biometano tera mais
vantagens no transporte rodoviario de longa distancia. Outra alternativa eficaz, reside no
uso de biometano liquefeito como solucdo para a descarbonizagao do transporte mariti-
mo, desde que siga o mesmo percurso do GNL, que serd sem dlvida e por muitos anos o
futuro dos combustiveis maritimos.

De facto, o GNL de origem fossil a curto/médio prazo parece ser a via mais adequada no
transporte maritimo pela entrada em vigor, a 1 de janeiro de 2020, da legislacdo da Organi-
zagdo Maritima Internacional (IMO) que reduziu o teor maximo em enxofre admissivel nos
combustiveis maritimos de 3,5% para 0,5% obrigando o transporte maritimo a encontrar
uma alternativa urgente ao Marine Fuel Oil (MFO) que possui teores de enxofre incompa-
tiveis com a nova IMO. Claramente no imediato, a transi¢do energética no transporte mari-
timo pode passar pela mistura de biocombustiveis (sem enxofre), ex. Biodiesel (até 7%), ao
MFO sendo que no médio-prazo, o cenario mais realista é a adaptagdo dos navios ao uso
de 100% GNL, que tem a vantagem que pode sempre ser progressivamente subtituido por
bio-GNL (ou seja, biometano). Quer o GNL quer o bio-GNL cumprem as especificagdes da
legislagdo IMO, no que diz respeito ao enxofre e também a emissdo de particulas nocivas
que se formam quando ocorre a queima de combustivel dos navios, sera drasticamente
reduzida. Novas tecnologias tém também sido anunciadas. As grandes companhias de cru-
zeiros, caso da Italiana Costa Cruiser lancou recentemente o o navio-cruzeiro Costa Smeral-
da, totalmente movido a GNL, e pretende aumentar a sua frota de navios-cruzeiro movidos
100% a GNL. Outras empresas como a MSC Cruises, Aida e a americana Princess Cruises,
anunciaram alternativas de navios mais “limpos”. Outras empresas, como a francesa Pronat
anunciou o motor hibrido que utiliza diesel e GNL. A empresa de cruzeiros norueguesa
Hurtigruten, iniciou a operagao de dois navios hibridos, movidos a diesel e baterias.

Convém igualmente referir, que existem outras tecnologias variantes da tecnologia BtG,
nomeadamente a tecnologia BtL (gasificacdo seguido de reacdo Fischer-Tropsch), onde
o produto final é metanol em vez de metano. Neste caso, preveem-se apenas para 2022
as primeiras unidades comerciais europeias na Holanda (Joint Venture of Air Liquide,
Nouryon, Enerkem, Port of Rotterdam and Shell, local: Porto de Roterddo), em Espanha
(Enerkem and Suez Ecoplanta Molecular Recycling Solutions; local: El Morell) e na Suécia
(empresa VaermlandsMetanol AB, local: Hagfors) todas para producdo de metanol como
combustivel liquido.
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Propostas do Grupo Tematico Biocombustiveis para a transposicao nacional da RED II

1.Transporte maritimo

No transporte maritimo, a necessidade de liquefacdo dos biocombustiveis gasosos (ex.
biometano ou H,) € um encargo pesado em termos econémicos para 0 consumidor
no curto-prazo. Em contrapartida, e conhecendo-se que o atual biodiesel-FAME é per-
feitamente adequado para ser misturado com o MFO, num cenario de transicdo ener-
gética de curto-médio prazo, que ndo necessita de investimentos em infraestruturas
de distribuicdo de combustiveis nos portos maritimos, Portugal deveria considerar a
atribuicdo de incentivos que promovam o uso de biocombustiveis liquidos ou gasosos
no transporte maritimo, sem privilegiar nenhuma tecnologia em particular, mas gra-
duando os incentivos de acordo com a maximizacdo da reducdo das emissées de GEE
atingidas por cada biocombustivel.

No caso dos biocombustiveis liquidos, isto permitiria que a oferta atual nacional de
biodiesel-FAME no setor rodoviario possa ser direcionada para o setor maritimo, em
funcao da penetracao da mobilidade elétrica no transporte urbano. Apos a entrada em
vigor da RED Il durante o periodo 2021-2030 a aposta quer na mobilidade elétrica quer
nos biocombustiveis liquidos avancados para o setor rodovario, reduzirdo o mercado
do biodiesel-FAME com consequéncias econémicas graves para o atual cluster de em-
presas nacionais que produzem biodiesel a partir de 6leos vegetais como subproduto
da sua atividade de producdo de proteina para alimentacdo animal. No entanto, as
especificacdes dos Marine Distillate Fuels de acordo com a ISO 8217-2017, indicam
que a percentagem maxima atualmente aconselhavel de adicdo de Biodiesel-FAME é
de 7%, porque a presenca de biodiesel em quantidades superiores pode aumentar a
probabilidade de contaminacao microbiana, sendo apontado como um dos problemas
da sua utilizacdo para transporte maritimo.

O Férum foi contudo unanime, que se deve ja apostar em infraestruturas portuarias
de GNC/GNL, que depois podem eficazmente ser abastecidas por bio-GNC/bio-GNL
(biometano), ou por tecnologias PtG. Estas tecnologias sdo consideradas como a Unica
forma de descarbonizagdo dos transportes maritimos, ndo se considerando como hi-
potese falar em eletricidade como alternativa para este setor. Contudo, num mercado
tdo competitivo ao nivel dos custos de operacdo, como o maritimo, a inser¢do de no-
vas tecnologias bio-GNL/bio-GNC (biometano) ou de tecnologias PtG, parece apenas
viavel se for em blend no combustivel atualmente utilizado ou em blend com gas
natural (ex. navios hibridos diesel-gas natural). Dados internacionais mostram que, em
relacdo ao mercado do gas natural, em 1 de abril de 2018 existiam 247 navios movidos
a GNL, 110 recém-construidos e com possibilidade do mercado chegar aos 500 no ano
de 2020. Se o mercado de utilizacdo deste tipo de navios se mantiver a este ritmo de
crescimento durante esta década 2020-2030 e a reducdo de custos da tecnologia de
bio-GNL/bio-GNC (biometano) o acompanhar, de forma a colmatar as necessidades,
isto podera constituir uma verdadeira transicdo energética neste setor transportador.
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A descarbonizagdo do transporte rodoviario de mercadorias de longa-distancia pode
possuir diferentes cenarios de acordo com as infraestruturas de dsitribuicdo de combus-
tiveis existentes e a criar.

Se no curto-prazo (até 2030), o custo-eficiéncia se encontra claramente do lado dos bio-
combustiveis liquidos, no p6s-2030, quer o GNC (parcialmente substituido por bio-GNC)
quer o Hidrogénio (alimentado a fuel cell elétrica) parecem ser os vetores energéticos
gue emergirdo como os principais a medida que forem ocorrendo restricbes mais se-
veras de emissdes neste sub-setor dos transportes, que representa mais de 50% do
consumo energético no segmento dos transportes. O RNC2050 prevé que em 2040 o
hidrogénio assegure 1/3 da procura. Contudo, a introducao destes novos combustiveis
(eletricidade, H,) dependera do nivel de investimento na criacdo de infraestruturas de
abastecimento de base.

O Férum Energias Renovaveis 2020 também realizou uma analise comparativa das tec-
nologias de producdo do biometano e de hidrogénio e, tendo em vista o horizonte até
2030, destacou o seguinte: o biometano esta num TRL mais elevado, pelo que pela sua
maturidade tecnoldgica, tera um papel mais relevante nesta transicao energética; o bio-
metano vai assumir um papel primordial no setor dos transportes, sendo ja atualmente
a melhor forma de introduzir a componente renovavel nos transportes; o H, ira assumir
uma importancia crescente na transicao energética (muito mais que o biometano) mas
ainda existem desafios econdmicos para a sua produgdo e armazenagem.

Resumindo, deve apostar-se num mix de todos estes vetores energéticos incluindo os
biocombustiveis liquidos avancados, para o transporte rodoviario de mercadorias de
longa distancia, a luz da neutralidade tecnoldgica, pelo que todas as solugdes (curto,
médio e longo prazo) devem ser consideradas e selecionados face ao seu custo/benefi-
cio na reducao das emissdes de GEE e seu contributo real para se atingirem as metas do
PNEC 2030 e do RNC2050. Para tal é essencial maximizar o aproveitamento das infraes-
truturas existentes. Neste sentido existem alguns estudos que sugerem a possibilidade
de conversao das infraestruturas gasistas (de GN para H,). No entanto, essa solucao
requeria uma disrupgdo na infraestrutura atual da RNTGN com remocao total do GN
e substituicdo por 100% de hidrogénio. Isto porque, no caso da mobilidade, o nivel de
pureza exigido nos veiculos elétricos a Fuel Cell impedem que o mesmo seja obtido a
partir de misturas GN-H,, exigindo sempre uma infraestrutura dedicada europeia de
abastecimento de hidrogénio. Ja no caso do bio-GNC (biometano) este tanto pode ser
utilizado localmente em unidade de abastecimento autonomias (UAGs) ou em postos de
abastecimento junto das linhas europeias da rede de transporte de GN.

De realcar que o atual DL 60/2017, que transpde a Diretiva Europeia para a implementa-
cdo de infraestruturas para combustiveis alternativos, (2014/94/EU), é demasiado pouco
ambicioso e ndo permite generalizar a possibilidade de abastecimentos de combusti-
veis alternativos em todas as zonas do territério nacional. O desenvolvimento destas
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infraestruturas alternativas devera contudo evoluir com o mercado, dependendo dos
progressos tecnoldgicos, da viabilidade econdémica e da aceitagdo dos consumidores
relativamente as varias formas de energia.

4.2 Combustiveis liquidos

No setor transportador, a biomassa assume atualmente um claro papel de lideranca nas
energias renovaveis face as solucdes tecnoldgicas existentes ou em demonstragdo e em
particular o nivel crescente de producdo de biocombustiveis liquidos avancados, em con-
sonancia com a proxima Diretiva RED II (EU) 2018/2001.

A Diretiva atual ILUC (EU) 2015/1513 desincentivou na Europa o uso de matérias-primas
enddgenas “ricas em amido” ou sacarinas que competem com o mercado alimentar para
a producao de biocombustiveis, impondo mesmo um teto maximo de 7% a todos os bio-
combustiveis ditos de primeira geracdo obtidos a partir destes materiais. A Diretiva RED I,
gue entrara em vigor a 1/7/2021, reforca a aposta em matérias-primas (de natureza lenho-
celulésica e ndo-lenhocelulésica), residuais ou de baixo ILUC (caso de culturas energéticas
em terrenos de nenhuma ou pouca aptidao agricola) que, quer por conversao termoquimi-
ca ou por conversao bioquimica, se obtenham alcoois, dimetileter, hidrocarbonetos, éleos
vegetais hidratados (HVO), ou outros biocombustiveis verdes substitutos dos atuais com-
bustiveis fosseis.

4.2.1 Bioetanol (e outros alcoois) — substitutos de gasolina

Na aplicacdo de tecnologias de conversdo bioquimica, para a valorizagdo de biomassas
lenhocelulosicas, a celulose e a hemicelulose sdo convertidas em biocombustiveis liquidos
(ex. bioetanol, isobutanol, butanol). Estas tecnologias, que requerem varias etapas de pro-
cessamento da biomassa, através de pré-tratamento, hidrélise enzimatica e tecnologias de
fermentacdo, estdo ja em niveis de TRL pré-comercial (TRL 7-8).

Embora existam ainda algumas barreiras tecnoldgicas, nomeadamente ao nivel da intensi-
dade energética do pré-tratamento, da intensificagdo do processo enzimatico atendendo
as limitagdes associadas a operacdo com elevadas cargas de sélidos e carga de enzimas
necessaria para obtencdo de rendimentos de sacarificagdo acima dos 85% que afeta a fer-
mentacdo, sendo que o rendimento final em bioetanol necessario para processos econo-
micamente viaveis devera atingir um valor minimo de 90% do rendimento maximo teorico,
sendo que a produtividade requerida para tornar o processo de bioconversdao economica-
mente viavel dependera bastante do tipo de aclcares - C6 (hexoses) ou C5 (pentoses) e da
sua razdo C5/C6 - a serem utilizados. Apesar destas dificuldades operacionais, a tecnologia
do bioetanol celulésico encontra-se claramente, em termos mundiais, em fase de demons-
tracdo a escala industrial e prevé-se ser custo-eficaz durante a década 2020-2030.

Para além da producéao de etanol como biocombustivel substituto principalmente da gaso-
lina (€ igualmente possivel substituir totalmente o diesel no transporte rodoviario de mer-
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cadorias através do ED95, uma mistura com 95% de etanol), existem outros processos de
conversao de biomassas em alcoois superiores (ex. isobutanol, n-butanol), atendendo ao
facto destes alcoois possuirem teores calorificos superiores ao etanol. Todos estes alcdois
possuem a grande vantagem de poderem utilizar as atuais infraestruturas de distribuicao
de combustiveis fosseis (com custos de investimento minimos) e sem qualquer modifica-
¢do da geracdo atual de motores de combustao interna dos automéveis produzidos de-
pois do ano 2000. Os principais players mundiais da tecnologia de producéo de Bioetanol
celulésico sdo na Europa: Clariant, Alemanha; St1, Finlandia; Borregard, Noruega; Futurol e
CIMV, Franca; e Biochemtex/Versalis, Italia; no Brasil: Granbio, Alagoas e Raizen, Sdo Pau-
lo; e na India: Praj. Todas estas unidades industriais, que iniciaram a sua operacdo entre
2012 e 2017, executam ainda acdes de investigacao e inovagdo que visam otimizar a sua
tecnologia melhorando a sua performance e posicdo no mercado. Em Portugal, diversos
consorcios realizam estudos para iniciar a construgdo de unidades pré-comerciais nesta
tecnologia.

Propostas do Grupo Tematico Biocombustiveis para a transposicao nacional da
RED II

O mercado europeu e os principais paises da UE (ex. FR, UK, BE, NL) tem vindo pro-
gressivamente nos Ultimos 3 anos a introduzir as chamadas misturas mais ricas de eta-
nol na gasolina. Desde o E10 ao E85, sendo o E10 a principal aposta atual do mercado
europeu nos veiculos a gasolina ou nos veiculos elétricos plug-in hibridos a gasolina.
Varias petroliferas que operam em Portugal, incluindo a portuguesa PETROGAL, ja pos-
suem postos de abastecimento de gasolina com 10% de etanol (E10). Uma dificuldade
sentida pela industria dos combustiveis, é que a atual legislagdo nacional s6 permite
a disponibilizacdao do E10 na gasolina sem chumbo 98. Urge alterar a lei porquanto a
principal gasolina de consumo pelos portugueses é a gasolina sem chumbo 95, admi-
tindo-se apenas que exista na lei uma protegdo para aqueles consumidores que ainda
possuem veiculos a gasolina construidos antes do ano de 2000 e que ainda necessitam
de adquirir gasolina sem etanol a baixo custo. A Comissdo Europeia ja encomendou
um estudo ao CEN (Comité Europeu de Normalizacdo), com o objetivo de certificar
misturas ainda mais ricas dentro do espaco europeu, nomeadamente o E20. Tendo em
consideracdo esta evolugdo, o Forum das Energias Renovaveis recomenda ao Governo
gue na, transposicao da RED II, reforce a ambicdo na introducdo de biocombustiveis
avancados com uma submeta de 6%, em vez do valor minimo de 3,5% como esta
previsto na RED II. Esta acdo contribuird para a meta geral de penetracdo das energias
renovaveis nos transportes de 20%, a atingir em 2030 (PNEC 2030). De forma a garantir
a disponibilidade do etanol no mercado nacional, Portugal deverd promover a instala-
cdo de biorrefinarias de bioetanol avancado, a partir de residuos florestais e agricolas
e outros biorescursos residuais. Este caminho, ndo s6 permitira a reducdo da depen-
déncia nacional de importacdo de combustiveis fésseis, como contribuira para o de-
senvolvimento da bioeconomia numa perspetiva de sustentabilidade e impacto social,
fomentando a utilizacdo de residuos florestais e agricolas para bioetanol e deixando a
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producdo de energia elétrica limpa por via de outras fontes energia renovaveis, como
seja a edlica, a hidrica, a solar, etc., com consequente desincentivo das centrais elétricas
dedicadas a biomassa florestal.

Na RED II, a implementacao da dupla contagem é uma decisdo do Estado-Membro no
que diz respeito aos biocombustiveis produzidos a partir do Anexo IX (Parte A e B). O
Férum também concluiu que Portugal deverd manter a dupla contagem no periodo
2021-2030 para os biocombustiveis avancados para que nao fiquem em desvantagem
em relacdo a eletricidade, que possui um fator multiplicador de 4.

4.2.2 Biodiesel e HVO - substitutos de gasoleo

A producdo de biodiesel é realizada a escala industrial através de uma reacdo de (trans)
esterificagdo, na qual os glicéridos e/ou os acidos gordos livres presentes numa dada ma-
téria-prima sdo convertidos, na presenca de um alcool e de um catalisador, em ésteres. O
processo comercial mais utilizado para a produgdo de biodiesel, denominado FAME, a par-
tir de matérias-primas oleaginosas consiste numa catalise basica, com hidroxido ou metila-
to de sodio, em presenca de metanol. Nestes processos, o rendimento em biodiesel ronda
0s 85-90%. A Diretiva ILUC (2015) apostou na substituicdo de 6leos vegetais alimentares
por matérias-primas residuais tais como os 6leos alimentares usados (OAU) e as gorduras
animais. A valorizacdo de biorresiduos através da conversdo dos 6leos/gorduras neles con-
tidos por transformacdo num produto energético (biodiesel) sera uma alternativa sustenta-
vel de redugdo/eliminacdo dos mesmos. No entanto, a Diretiva RED II que entrard em vigor
em 2021, pretende limitar a utilizacdo destas matérias residuais a 1,7%, o que significa que
existe uma margem minima de crescimento no aproveitamento destas matérias residuais.
A razdo subjacente a este teto, é a atual distor¢do do mercado de OAU introduzido pela
Diretiva ILUC. Exemplificando, Portugal recolhe cerca de 15000 ton de OAU do seu canal
HORECA mas utiliza 190000 ton de OAU para biodiesel. A diferenga reside na importacao
de OAU de 37 paises!

Também ja no mercado, existe um outro biocombustivel substituto do diesel conheci-
do como 6leo vegetal hidrotratado (HVO). O HVO ou gasdleo verde possui propriedades
quimicas idénticas ao diesel, mas foi obtido na sua totalidade a partir de 6leos vegetais
usados ou em coprocessamento (misturado com petréleo) em ambiente de refinaria. O
HVO, ao contrario do diesel, ndo emite NOx. Na Europa, os principais players de producao
deste tipo de biocombustiveis substitutos do diesel sdo a petrolifera finlandesa NESTE OIL
(tecnologia NexBTL), com trés unidades produtoras de HVO, a ENI em Porto Marghera que
reconverteu a sua refinaria de petréleo numa biorrefinaria dedicada a producdo de HVO a
partir de 6leos vegetais virgens e 6leos alimentares usados, e também a finlandesa UPM,
em Lappeenranta, com uma mega fabrica produtora de diesel verde, a partir de residuos
(tall oil) da indUstria de pasta de papel a operar desde 2015.
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Andlise do atual cluster industrial de produtores de biodiesel em Portugal

O Foérum analisou em primeiro lugar o futuro do atual cluster de empresas de biodiesel
em Portugal, considerando que ele depende de vérios fatores, nomeadamente: i) per-
mitir maior utilizacdo de matérias-primas residuais (Parte B do Anexo IX); ii) limitar a in-
corporagao do atual biodiesel mas ndo eliminar até 2030, e iii) considerar a valorizacao
dos 6leos de oleaginosas, pois é um coproduto da producéo de proteina vegetal para
alimentacao humana e animal. E considerou que o atual cluster de biodiesel tem um
papel indireto relevante em toda a cadeia do setor alimentar, pois possibilita a existén-
cia de uma fileira de industrias extratoras de 6leo que gera emprego e Valor Acrescentado
Bruto (VAB), evita a importacao de 300 kton de bagacos proteicos (Portugal é deficitario)
e permite a existéncia de uma fileira agricola que vale ja mais de 20000 ha em girassol e
colza, que nédo existia em Portugal. Apesar destas consideragdes, o Forum considerou
que é absolutamente necessario as atuais unidades produtoras de biodiesel-FAME que
diversifiquem nas suas matérias-primas, priviligiando tudo o que ndo compete com o
mercado alimentar e realizem agdes de inovagdo em processos e novos produtos, por
exemplo a integragao das suas unidades industriais com unidades de producdo de bio
-6leos sustentaveis utilizando tecnologias de conversao bioquimica por fermentacdo
com leveduras oleaginosas), liquefagdo hidrotérmica de algas ou pirdlise de residuos
organicos de baixa humidade.

4.2.3 Bioquerosene (aviagao)

O setor dos combustiveis para aviagdo é um bom exemplo de que a transicdo energéti-
ca ndo passa pela mobilidade elétrica, mas sim pelos biocombustiveis liquidos. A aviagdo
necessita no curto-médio prazo, opgdes efetivas de neutralidade carbdnica, sendo que os
atuais biocombustiveis existentes no mercado rodoviario (etanol e biodiesel) ndo cum-
prem os requisitos técnicos para substituirem o jet-A1 fossil de aviagdo), devido ao valor
da viscosidade a baixas temperaturas bem como outras especificagdes ndo-conformes em
termos de densidade energética. A ICAO prevé que em 2050 o setor da aviagado contribuird
com 2700 Mton CO,. Por esta razao, a procura de alternativas renovaveis € uma das princi-
pais preocupacdes da industria de aviacao.

A questao principal no desenvolvimento de biocombustiveis para aviagdo é a reducdo do
nivel de oxigénio elementar presente na biomassa, o que se consegue usualmente pela
utilizacdo de hidrogénio, com o objetivo de aumentar a razdo H/C (ou a razdo Heff/C) no
biocombustivel. Isso pode ocorrer, através do uso da tecnologia de hidroprocessamento, ja
conhecida da indUstria petroquimica.

Todos os tipos e componentes da biomassa podem ser utilizados como matéria-prima (po-
lissacaridos, lenhina, lipidos), com maior ou menor eficiéncia, em funcado de quéo longe a
razdo Heff/C esta dos valores de interesse, sendo que esta é sempre mais baixa para os acgu-
cares (Heff/C = 0) do que por exemplo, para os lipidos ou outros substratos como os bio-
-6leos (Heff/C ~ 1,8).
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As principais vias para a produgdo de biocombustiveis de aviacao, ja certificada pela ASTM,
sao as seguintes:

@  Processos oleoquimicos tais como o hidroprocessamento de lipidos (de oleagi-
nosas, algas ou gorduras animais), ou a pirdlise de biomassa para producao de
bio-06leos e posterior hidroprocessamento e hidrocraqueamento em biocombusti-
vel de aviacdo. Estes processos designam-se genericamente por tecnologia HEFA.

@ Processos bioquimicos tais como a conversdo de acuUcares lenhoceluldsicos em
etanol, dlcoois de cadeia longa ou hidrocarbonetos. Estes processos designam-se
genericamente por tecnologia Alcohol to Jet (ATJ).

©  Processos hibridos termoquimicos/bioquimicos, e.g. a fermentacdo de biogas ou
0 aqueous phase reforming. Estes processos designam-se genericamente por tec-
nologia APR.

A transicdo para biocombustiveis, no setor da aviagao, deve ter em consideragdo que trés
quartos da aviacdo mundial sdo voos até 1600 km pelo que as alternativas tecnoldgicas
devem focar-se neste segmento, numa 12 fase. Os atuais biocombustiveis liquidos apenas
podem ser misturados diretamente com o jet A1 fossil até uma percentagem da ordem
dos 50%, porquanto ndo preenchem todos os requisitos das normas ASTM (ex. % exigivel
de hidrocarbonetos aromaticos). Novos biocombustiveis drop-in que possam substituir
diretamente o jet A1-fossil encontram-se, por enquanto ao nivel de desenvolvimento labo-
ratorial, e ndo existe certificagdo para os mesmos.

Propostas do Grupo Tematico Biocombustiveis para a transposicao nacional
da RED II

O Foérum das Energias Renovaveis 2020 considerou que o setor da aviacdo esta sujeito
a forte concorréncia internacional, qualquer criagdo de uma submeta obrigatéria para
a aviacao, aquando da transposicdo da RED II, é inviavel a luz dessa concorréncia. No
entanto, a exemplo do que Espanha ira fazer, devem existir objetivos de substitui-
¢do dos combustiveis fésseis por biocombustiveis na aviacdo, baseados em incentivos
quantificaveis para todos os operadores que mais contribuam para as metas de neu-
tralidade carbonica. Esses incentivos devem ser nacionais e mais ambiciosos do que a
simples aplicacdo do multiplicador de 1,2, previsto na RED II, que o Forum considera
insuficiente para promover a descarbonizacao do setor da aviacao.
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4.3 Combustiveis fosseis reciclados

A utilizacdo de residuos de origem fdssil, ex. plasticos ndo reciclaveis, pneus usados, etc.,
bem como do CO, ndo-biogénico emitido por industrias de origem fdssil, através de pro-
cessos termoquimicos, cataliticos ou biolégicos originam novos combustiveis, denomina-
dos por combustiveis de baixo carbono ou combustiveis reciclados.

A principal dificuldade de avaliacdo do potencial de sustentabilidade destes combustiveis
reside na auséncia de qualquer metodologia prevista na RED II que permitam quantifi-
car, de forma comparativa, a poupanca de emissdes de GEE para estes combustiveis. No
entanto, a Comissdo Europeia ira, até 01.01.2021, através de ato delegado, propor uma
metodologia uniforme de célculo das emissdes de GEE para estes combustiveis, bem como
estipular qual o valor minimo de poupanca de emissdes que estes combustiveis devem
atingir para serem elegiveis para a meta minima dos 14% de renovaveis nos transportes
em 2030, mas a decisdo final de os incluir, ou ndo, nesta meta dos transportes, cabe a cada
Estado-Membro. Em qualquer dos casos, estes combustiveis ndo poderdo ser objeto de
incentivo através de dupla contagem.

Propostas do Grupo Tematico Biocombustiveis para a transposicao nacional
da RED II

O Foérum considerou que a inclusdo destes combustiveis como elegiveis para a meta
nacional dos 20% nos transportes (PNEC 2030) possui aspetos positivos, pois tudo o
que leve a reutilizacdo energética e evite a deposicdo em aterro deste tipo de residuos
deve ser promovida e incentivado. Além disso, é uma forma da sua valorizagdo ener-
gética e, sobretudo, para promover a sua eliminagao, diminuindo espago/volume ocu-
pado em aterro, custos de operacdo em aterro e custos associados a taxa de gestdo de
residuos. Acresce que, em Portugal existe ja know-how suficiente para a reconversao
de CDR’s, o que também sera vantajoso em termos estratégicos para o Pais. Em senti-
do negativo, o Férum também considerou que uma correta analise das implicagdes da
utilizacdo dos biocombustiveis fosseis reciclados, nas emissdes de GEE, deve ser levada
a cabo antes da sua promocao, embora os estudos cientificos conhecidos apontem
para que, numa analise de ciclo de vida completo, estes contribuem claramente para
a reducao das emissoes de GE. Este aspeto é deveras importante, tendo em conta que
até agora, os CDR’s tém estado apenas associados a questGes econdmicas e ndo am-
bientais.
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5. Roteiro nacional para os
biocombustiveis avancados no
ambito do PNEC 2030 e RNC2050

O Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050 (RNC2050) pretende apoiar o compromisso
de atingir a neutralidade carbonica da Economia Portuguesa até 2050 através de um con-
junto de acdes tais como o desenho de cendrios macroecondmicos, assentes em narrativas
comuns, o desenvolvimento de trajetdrias alternativas para todos os setores, que permitam
a reducao total das emissGes de GEE e a analise do impacte das medidas de promogao
da economia circular, com efeito na descarbonizacdo da economia (RNC2050 — Consulta
Pdblica. Vol1).

No que respeita ao setor dos transportes, este sofrera alteragdes profundas nas préximas
duas décadas, no sentido da sua descarbonizagdo profunda. Nomeadamente espera-se
que os combustiveis fosseis tradicionais sejam progressivamente substituidos por eletrici-
dade, biocombustiveis e hidrogénio, para que de acordo com a cenarizagdo do RNC2050
se caminhe para uma situacdo de neutralidade carbdnica até 2050 (RNC2050 — Consulta
Publica. Vol1).
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Conclusoes Finais do Grupo Tematico Biocombustiveis

O Foérum considerou que no que diz respeito a evolucdo da mobilidade elétrica, esta
apenas sera efetiva para a descarbonizacdo quando a adicdo de nova capacidade de
energia elétrica de fonte renovavel e correspondente producdo, exceder o acréscimo
de consumo de eletricidade para a mobilidade. Caso contrario, esse consumo far-se-a
com eletricidade de origem f6ssil, com as correspondentes emissdes associadas e sem
um contributo positivo para a reducdo de emissbes de CO,. Adicionalmente, reconhe-
ce-se que o investimento na criacdo de infraestruturas de produgdo, armazenamento e
abastecimento, demora tempo, o que faz com que a importancia da mobilidade elétrica
para a efetiva descarbonizacdo do setor transportador se torne apenas significativa no
periodo pbs-2030/2035. Por outro lado, mesmo no médio-longo prazo, ndo devera ter
grande penetragdo no transporte rodoviario de longa distancia, devido a limitacoes de
peso/espago e autonomia, assim como também nao se antevé a sua contribuicdo para os
meios maritimo e aéreo. Pelo contrario, sera no setor rodoviario ligeiro de passageiros e
mesmo no setor de mercadorias de distribuicdo urbana que a sua penetracéo se antevé
de forma mais clara até 2030.

O Férum também analisou a atual opgao “baterias”, no setor dos transportes, que pode
ser encarada como uma solucdo, mas impde a proliferacdo de pontos de carregamento,
0 que ird gerar uma pressao e necessidade de investimento na Rede Elétrica Nacional
(REN), que certamente tera repercussao sobre o valor das tarifas a suportar pelo consu-
midor. Para mitigar esta situacdo, a médio-prazo (p6s-2030) as pilhas de combustivel
poderdo coexistir e complementar as baterias, na mobilidade elétrica. Essa hipdtese sera
viavel, desde que custos de producéo e armazenamento de H, se reduzam. Consideran-
do que as pilhas de combustivel na mobilidade poderao utilizar tanto hidrogénio como
etanol como fonte de combustivel para produzir eletricidade, a redugdo das emissoes
de GEE, sustentabilidade ambiental, impacto social e a respetiva analise custo-eficacia
deverao ditar as solucdes mais apropriadas.

Numa perspetiva de utilizacdo de biocombustiveis avancados no periodo de transi-
¢do energética (2020-2050), o Férum considerou que deve ser igualmente um objetivo
prioritario até 2030 dar inicio a uma transicdo do uso de biocombustiveis convencionais
para biocombustiveis avancados, que permitem redugdes substanciais das emissdes de
gases com efeito de estufa e numa perspetiva de ciclo de vida completo (well-to-wheel)
permitem atingir a neutralidade carbénica total. Para isso, € necessario que exista um
quadro legislativo claro que promova a producao destes biocombustiveis e mais impor-
tante ainda, que proteja os investidores que tencionam investir em biorrefinarias para
biocombustiveis avancados.

Por fim, para que estes objetivos sejam alcangados, é necessario adaptar a RED II a reali-
dade nacional, para que nenhum setor da cadeia de valor (indUstria) ou os consumidores
sejam prejudicados. Para tal, todos os stakeholders do setor deverdo ter um papel essen-
cial na transposicdo da diretiva RED II e as medidas de promogao da descarbonizacdo da
indUstria a serem incentivadas deverdo respeitar o principio da neutralidade tecnolégi-
ca apoiando de forma igualitaria todas as tecnologias e discriminando-as apenas na sua
menor contribui¢do para reducdo dos GEE, numa analise de ciclo de vida completo.
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Glossario

Combustiveis biomassicos - combustiveis gasosos e solidos produzidos a partir de
biomassa;

Biocombustiveis - combustiveis liquidos para transportes, produzidos a partir de
biomassa;

Biocombustiveis avancados - Biocombustiveis produzidos a partir das matérias-pri-
mas enumeradas na parte A do anexo IX da Diretiva (UE) 2018/2001, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 11 de dezembro.

Bioliquidos - combustiveis liquidos para fins energéticos, com excecao dos destina-
dos aos transportes, incluindo eletricidade, aquecimento e arrefecimento, produzi-
dos a partir de biomassa.

Combustiveis derivados de biomassa usados em motores convencionais no setor
dos transportes, em substituicdo dos combustiveis fésseis.

Biomassa cujos principais constituintes sdo celulose, hemicelulose e lignina. Exem-
plos: biomassa e residuos florestais, residuos agroindustriais, culturas energéticas,
etc.
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Bio-6leo

Oleo bruto obtido por pirélise de biomassa. Deve ser refinado/melhorado antes de
poder ser usado como combustivel.

Biorefinaria

Unidade industrial que integra equipamentos e processos de conversdo sustenta-
vel de biomassa em produtos de valor comercial (produtos alimentares, produtos
quimicos, matérias primas e combustiveis) ou energia (combustiveis, eletricidade e
calor).

Butanol
Alcool (com quatro carbonos) que pode ser misturado com gasolina.
CDR
Combustivel derivado de residuos.
CHP
Producdo combinada de calor e eletricidade.
Combustivel BtL

Combustivel liquido obtido por gasificagdo de biomassa que produz um gas de sin-
tese posteriormente convertido em liquido.

BtL — Biomassa em Liquido.
Combustivel tipo gasolina

Combustivel que pode substituir a gasolina de origem féssil em motores conven-
cionais.

Conversao bioquimica

Conversao tecnoldgica baseada em processos enzimaticos ou microbiolégicos.
Conversao quimica

Conversao tecnoldgica baseada em reacdes quimicas, exceto oxidacéo.
Conversao termoquimica

Conversao tecnoldgica baseada em processos térmicos com utilizagdo de calor e
eventualmente de pressao.

Diretiva RED II (EU) 2018/2001

Diretiva (UE) 2018/2001 do Parlamento Europeu e do Conselho, relativa a promocéao
da utilizacdo de energia de fontes renovaveis.

DME-dimetil eter - Combustivel gasoso obtido por sintese quimica a partir de gas de
gasificacdo (ou gas de sintese). Se o gas de sintese for obtido a partir de biomassa
podera também designar-se por Bio-DME.
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Etanol
Alcool (com 2 carbonos) que pode ser misturado com gasolina.
FCV
Pilha de combustivel.
GEE
Gases com Efeito de Estufa.
GN
Gés Natural.
GNC
Gas Natural Comprimido.
GNL
Gas Natural Liquefeito.
GNS
Gas Natural Sintético.
HEFA (tecnologia certificada pela ASTM)
Hydroprocessed Esters and Fatty Acids (ésteres hidroprocessados e acidos gordos.
Hidrocarbonetos tipo diesel.

Hidrocarbonetos que podem ser usados para substituir combustiveis fosseis tipo
diesel em motores convencionais.

HVO

Combustivel liquido obtido por hidrogenacao de éleos vegetais ou gorduras animais
e com caracteristicas semelhantes aos combustiveis derivados do petréleo.

ILUC
Indirect Land Use Change — alteracao indireta do uso dos solos.
IMO (IM02020)

IMO - Organizacdo Maritima Internacional — A IMO2020 esta em vigor desde 1 de
janeiro de 2020. Determina que a emissdo de dioxido de enxofre, por navios, deve
ser reduzida de 3,5% para 0,5%.

PNEC 2030
Plano Nacional de Energia e Clima 2021-2030.

74 | Biocombustiveis



Férum Energias Renovaveis em Portugal 2020

Processo Fischer-Tropsch

Conversao de uma mistura de mondxido de carbono e hidrogénio, em hidrocarbo-
netos liquidos.

RNTGN

Rede Nacional de Transporte de Gas Natural.
RNC2050

Roteiro para a Neutralidade Carbédnica - 2050.
RNFBO

Renewable Fuels of Non-Biological Origin (Combustiveis Renovaveis de Origem
N&o-Bioldgica).

RSU
Residuos Sélidos Urbanos.
SMR

H, obtido por Steam Reforming do gas natural.
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Anexo

(Neste anexo apresentam-se todas as contribui¢cdes dos elementos do Grupo de Biocom-
bustiveis, em resposta a 26 Questdes colocadas pelo Coordenador do Grupo)

Q1: Qual o efeito que a nova RED II tera sobre o mercado de bio-
massa para eletricidade em Portugal?

De uma forma resumida, pode-se dizer que ha 3 enormes grupos de consumidores
de energia: os consumidores de energia elétrica (industrias, domésticos e servicos), os
transportes, e os consumidores de energia térmica (industrias e domésticos).

Do lado da producdo renovavel, o Sol, o vento e as barragens produzem eletricidade.
O Sol produz ainda energia térmica para fins domésticos. As oleaginosas produzem
combustiveis liquidos. A biomassa sélida, principalmente com origem florestal e com
origem na industria de produgdo de azeite, pode ser utilizada para a produgdo de
eletricidade e producao de energia térmica.
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Raramente se vé referéncias a energia térmica consumida pela industria, e acho que
nunca vi nenhuma referéncia a gigantesca fatia que a industria ocupa no consumo
de energia térmica em Portugal e na emissdo de gases com efeito estufa com origem
féssil. As caldeiras a vapor, instaladas sobretudo em industrias téxteis e agroalimen-
tares, sdo responsaveis pelo consumo diario de muitos milhdes de m* de gas natural
em Portugal, sdo responsaveis por muitas toneladas de diéxido de carbono emitido
diariamente, e sdo responsaveis por muitos milhdes de Euros que anualmente saem
de Portugal.

Nao estarei muito errado se afirmar que existem em Portugal cerca de 900 caldeiras
industriais para producéo de vapor industrial, com uma poténcia média de 5 MW tér-
micos, o que significa de uma forma muito “redonda” 4500 MW térmicos instalados! E
muita poténcia instalada. Estes nUmeros poderdo e deverao ser seguramente aferidos
na DGEE onde as caldeiras estardo registadas ou no Ministério do Ambiente onde as
chaminés e controle de emissdes estardo também registados. A beira destes 4500
MW térmicos industriais, as cerca de 400 piscinas municipais existentes em Portugal,
com uma poténcia térmica de 0,5 MW térmico/piscina, traduzem-se nuns insignifi-
cantes 200 MW térmicos, ainda que talvez superiores aos da poténcia das recentes
centrais elétricas a biomassa.

Uma vez que para a producao de eletricidade renovavel podemos contar com o ven-
to, o Sol e as barragens, a biomassa sélida nao deve ser consumida na producao de
eletricidade, mas sim utilizada na producdo de vapor e dgua quente para a industria
agroalimentar e téxtil.

Pois convém nédo esquecer que, enquanto a producdo de eletricidade por biomassa
(ou mesmo por gas natural ou carvdo) tem uma eficiéncia energética muito reduzida,
obriga a gigantescos investimentos de retorno duvidoso e compromete o Estado com
rendas financeiras de elevado valor, a utilizagdo de biomassa para producdo de vapor
industrial atinge com facilidade 90% de eficiéncia energética e tem investimentos eco-
nomicamente comportaveis num mercado aberto.

Assim, ndo entendo o racional da utilizacdo de biomassa para a producéo de eletri-
cidade, muito menos em instalagdes dedicadas, independentemente de serem de 1
MW elétrico ou de 50 MW elétrico.

A substituicdo do gas natural por biomassa em caldeiras de producdo de vapor in-
dustrial tem um impacto positivamente tremendo na reducéo da emissdo de gases
de efeito estufa e na reducdo de saida de divisas de Portugal. Esta substituicdo e con-
sequente impacto positivo sdo possiveis no curto prazo e assim o respetivo impacto
na reducdo de GEE pode ser contabilizado muito mais cedo. Nao esquecer que o
aquecimento global ja chegou e que é perigoso perder mais uma década, tal como se
perderam os anos de 2008-2018 a promover unidades de producao de pellets que se
vieram a verificar ndo serem compativeis e adequadas para a valorizagdo de biomas-
sas residuais florestais.

Os projetos e execucdo de solugdes de producdo de vapor e/ou agua quente indus-
triais através de biomassa solida sdo muito mais simples e rapidos que os projetos e
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execugdo de solugdes que utilizam a biomassa para a producdo de energia elétrica,
dedicada ou em CHP.

¢  Esta simplicidade traduz-se consequentemente no respetivo custo: uma solucao para
vapor ou dgua quente custara, com o respetivo silo de grande capacidade e alimen-
tacdo automatica, e incluindo queimador com tecnologia de grelha mével, cerca de
200000 Euros/MW térmico de poténcia instalada, enquanto uma solucdo que inclua
a produgado de eletricidade custara cerca de 2000000 Euros/MW elétrico de poténcia
instalada.

APTTA: Rogério Pinheiro

Consideramos que a nova RED Il ira ter um efeito relevante no mercado da biomassa para
a producdo de eletricidade.

Portugal tem sido confrontado nas Ultimas décadas com um éxodo populacional das areas
rurais/florestais.

Esta circunstancia tem sido responsavel entre outras evolugdes nefastas, por um abandono
de atividade agropecuaria, com reflexo direto na seguranga da floresta contra o risco de
incéndio, resultante da acumulacdo de biomassa in situ que incrementa o risco ndo tanto
da eclosdo de fogos florestais, mas sim a sua rapida propagacao, que cria uma discrepancia
entre a velocidade de evolucdo dos incéndios e a capacidade de intervengdo de quem tem
a responsabilidade de os combater e extinguir.

A possibilidade de aproveitar/utilizar essa biomassa disponivel para a producéo de eletri-
cidade representa uma perspetiva favoravel para o desenvolvimento do mercado da bio-
massa para a producdo de eletricidade.

IPPortalegre: Paulo Brito

E provavel que venha a diminuir este mercado crescendo o mercado de biomassa para gés
com base em tecnologias de gasificagao.

Florecha: Carlos Amaral Neto

Pelo lado da sustentabilidade, as centrais de biomassa em Portugal ndo tém raios de abas-
tecimento elevados, pelo que ndo devera ser um problema conseguir alcancar os critérios
de reducao de GEE. Contudo, esta percecado pode ser comprovada com um estudo técnico
que associe os precos atuais de mercado ao raio de abastecimento maximo possivel e as
respetivas emissoes.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

Espera-se que em resultado da aplicacdo da Diretiva RED II o mercado de biomassa para
a producao de eletricidade em Portugal tenha um estimulo e um crescimento significativo
no sentido de cumprimento das metas nacionais e europeias de utilizacdo de energias
renovaveis.
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RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

A biomassa é um recurso renovavel, de renovacdo ndo imediata e regional. Pela sua pos-
sibilidade de armazenamento, é também uma FER né&o intermitente e que pode contribuir
para a estabilizacdo das redes elétrica. Por estes motivos, devera privilegiar-se a sua utiliza-
¢do em novas instala¢des de eficiéncias globais superiores a 70%. A producdo dedicada de
energia elétrica, ainda que respeitando as BAT, dificilmente garante eficiéncias superiores
a 40%.

O Decreto-Lei 64/2017 de 12 de Junho, prevé construcdo de novas centrais dedicadas de
energia elétrica num total de 60 MWe e no Plano Nacional de Promocao das Biorrefinarias
propde-se a instalacdo de 3 biorrefinarias cada uma consumo estimado em mais 100000
ton de biomassa residual florestal.

No total o aumento previsto no ambito destas duas iniciativas, resultarda num aumento
de consumo estimado em 1,6 milhdes de toneladas de biomassa residual florestal. Assim
atualmente ja se prevé alguma pressdo sobre o mercado da biomassa, cujo ajuste a este
aumento de consumo levara por um lado a amento de preco e por outro lado a ganhos de
eficiéncia e produtividade das operacdes de recolha, logistica e abastecimento aos centros
consumidores.

A nova RED II ao impor o cumprimento de critérios de sustentabilidade vém precisamente
enderecar esta preocupacdo de uso da biomassa para instalacdes de elevada eficiéncia,
préximas dos pontos de maior disponibilidade. E também importante que um dos critérios
a considerar seja a tipologia de biomassa para estas centrais, de modo a evitar que por
exemplos os toros de madeira que atualmente sdo a matéria primas das indUstrias de ser-
racdao, mobiliario, painéis&aglomerados e pasta&papel que geram alto valor acrescentado
nao sejam consumidos na geragdo de energia térmica e elétrica.

RNAE: Nuno Ferreira

A nova RED II permitird um maior impulso na valorizacdo energética da biomassa, através
da producdo combinada de eletricidade e calor. Em Portugal, anualmente 20%-40% do
acréscimo de floresta, é disponivel para biomassa. Com esta nova Diretiva seria possivel
criar-se um modelo para a gestdo das florestas assente em trés premissas:

@ Limpeza e prevencdo (através de comunidades de municipios), criando dinamica na
gestdo das florestas e limpeza dos matos;

© Manter Biomassa in situ (entrega em Local centralizado de biomassa florestal residual,
para transformacao in situ da madeira em estilha certificada;

© Micro Cogeracdo de pequena escala (100 - 500 kWt / 45 — 200 kWe) - A Cogeragao
a Biomassa com recurso a Caldeira de biomassa para produzir Calor & Eletricidade
pode ser feita com tecnologia de:

- Gaseificacdo de estilha de madeira de modo a produzir syngas.

- Combustdo do syngas em motor, acoplado com alternador elétrico.
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Isto permitird que um modelo assente em pequenas centrais desta natureza pode sustentar
economicamente varias comunidades, criando valor localmente e mantendo a receita na
regido/comunidade. S3o menores, menos exigentes em termos de biomassa e mais adap-
tadas a logica descentralizada, préxima dos pontos de recolha.

Q2: E previsivel que entre 2021-2030, novas centrais elétricas a
biomassa florestal acima de 50 MW de biomassa (poténcia térmi-
ca nominal) surjam em Portugal?

Ecotoro Energia: Fernando Monteiro

© Na minha resposta a Q1 fundamentei os motivos pelos quais ndo entendo o racional
de producdo de energia elétrica por biomassa, seja em instalagdes de 1 MW ou de
50 MW.

¢ Ha no entanto que considerar ainda o custo da logistica da biomassa: é claramente
mais facil abastecer 10 consumidores de biomassa com 5MW/consumidor, do que
abastecer 1 consumidor de 50MW. E isto independentemente de serem MW elétricos
ou MW térmicos. O custo do transporte da biomassa é elevado e deixa de ter racional
economico a partir de aproximadamente 75km: uma central de 50MW tem que ir
buscar biomassa a grandes distancias.

© Uma vez que as caldeiras de producdo de vapor industrial ja referidas, estdo espa-
lhadas praticamente por todo o territorio, serd muito mais racional aproveitar estes
pontos de consumo de energia térmica para valorizar a biomassa.

© Nao estd no ambito deste inquérito detalhar as diferencas e especificidades dos diver-
sos tipos de biomassas sélidas Portuguesas, mas fica esta nota de alerta.

APTTA: Rogério Pinheiro

Relativamente a esta questdo, lamentamos ndo sermos dotados de opinido técnico-cienti-
fica suficiente para tecer opinido sustentada.

Contudo consideramos que instalagdes dedicadas de producdo de eletricidade com uma
poténcia térmica nominal superior a 50 MW de biomassa vao exigir quantidades conside-
raveis de biomassa disponivel.

Nessa circunstancia e no cumprimento de niveis de custo-eficiéncia aceitaveis, preconiza-
mos um modelo de pré-concentracdo de biomassa em sistema geograficamente concén-
trico em torno de centrais elétricas regionais. Consideramos que o desenvolvimento de
pré-concentradores moéveis, que criem condicbes de reducao da relagdo peso-volume da
biomassa, reduzindo assim os custos de transporte até uma central final de producéo de
biomassa, pode viabilizar o objetivo em analise.
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IPPortalegre: Paulo Brito

Estou convencido que a estratégia deve ser pela descentralizacdo de centrais de biomassa
de menor poténcia.

Florecha: Carlos Amaral Neto

E possivel a instalacdo de centrais elétricas com mais de 50 MW de biomassa (thermal rate
input) mas os fatores que determinam a rentabilidade desses projetos possam restringir
o seu desenvolvimento. Cremos que a tecnologia de producao de eletricidade a partir de
biomassa ndo é competitiva com outros tipos de producao de eletricidade renovavel e
0 aumento de capacidade de consumo de biomassa em usos alternativos (producdo de
calor/frio, biorefinarias, etc.) ird colocar pressdo adicional sobre as disponibilidades de bio-
massa. O aumento da procura devera provocar o aumento do preco da biomassa, tornando
estes projetos menos competitivos.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

Existindo uma politica ambiental e energética no sentido de aumentar a utilizacdo de ener-
gias renovaveis acreditamos que o mercado vai funcionar e que as empresas do setor vdo
apresentar os seus projetos de investimento independentemente da poténcia térmica no-
minal a instalar.

RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

Esta atualmente a The Navigator Company tem em construcdo a nova caldeira de biomas-
sa na Figueira da Foz com uma poténcia térmica de 128 MW, prevista para entrada em
operacdo em 2020. O vapor produzido sera integrado na central de cogeracdo renovavel
da Fabrica de Pasta da Figueira, que para além da producdo de energia elétrica abastece
as necessidades de energia térmica dos processos de producao de pasta e de papel. Esta
cogeragdo renovavel foi auditada em 2012, tendo sido classificada como cogeragédo de
elevada eficiéncia de 79,2% e poupanca de energia primaria de 22%.

Esta nova caldeira permitird parar as turbinas de gas natural da cogeracao associada a
Fabrica de Papel e consequentemente reduzir as emissées anuais de CO, do complexo
industrial em cerca 240000 ton de CO,, aproximadamente 82%.Outra das iniciativas em
analise é a construcdo de uma nova central de cogeragdo a biomassa em Cacia, para
entrada em operacdo em 2021, cuja energia térmica serad entregue a nova fabrica de Tis-
sue. Desta forma prevé-se a reducdo do seu atual consumo de gas natural e respetivas
emisses de CO, em aproximadamente 95%. A poténcia térmica nominal da caldeira €
estimada em 79 MWth.
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RNAE: Nuno Ferreira

N&do me parece, dado que o pais ndo tem dimenséo (disponibilidade de biomassa) para
mais centrais desta dimensdo. Muitas das que estavam previstas ndo chegaram a sair do
papel. Creio que as que acabaram por ser construidas vdo atravessar constrangimentos
durante o seu funcionamento. Por outro lado, o que faz sentido sdo centrais de pequena
escala e ndo de grande escala. As necessidades energéticas devem ser supridas numa l6gi-
ca local ou intermunicipal evitando-se as perdas no transporte de energia.

Respostas conjuntas Q1-Q2

Ecotoro Energia: Fernando Monteiro
Resumo das respostas dadas em Q1 e Q2:

¢ Emuito frequente confundir a utilizacdo de combustiveis renovaveis solidos para pro-
ducao de eletricidade, com combustiveis renovaveis sélidos para producao de calor/
energia térmica, mas sdo realidades muito diferentes.

© A eficiéncia de uma solugdo de biomassa para producdo de calor (vapor ou agua
quente) é de 90%, enquanto a eficiéncia de uma solugdo de biomassa para produgéo
de eletricidade é de 35%.

@ O custo do investimento Euros/MW elétrico instalado é 10 vezes superior ao custo de
investimento em Euros/MW térmico instalado.

© A velocidade e simplicidade de execu¢do de uma solugdo para producdo de energia
térmica é muito maior do que para uma solucdo de producado de eletricidade.

¢ Adispersdo que ja existe por quase todo o territério nacional de unidades consumi-
doras de vapor industrial que podem ser convertidas para biomassa, facilita e reduz
os custos com a logistica do combustivel renovavel solido.

@ Ao contrario da producdo de eletricidade através de biomassa, a producdo de calor
ndo estd dependente de tarifas de remuneracao.

© A aposta na produgao de eletricidade com origem renovével deve passar pelo vento,
Sol e energia hidrica, e ndo pela biomassa.

¢ O efeito multiplicador, ambiental e econémico, de qualquer investimento e/ou sub-
sidio a aplicar na instalagcdo de centrais de producdo de energia térmica a biomassa
€ muito maior do que na construgdo de centrais de produgdo de energia elétrica a
biomassa.

TermoGreen: Paulo Preto dos Santos

E importante ndo haver duvidas relativamente ao que significa o critério “inferiores a 50
MW de consumo de biocombustiveis sélidos por ano”. Se é um “consumo anual” parece-
me que deveria ser medido em energia (MWh) ao invés de ser em poténcia (MW).
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Assim quando se falar de instalagdes de “pequena escala”, falar-se-a efetivamente de cen-
trais com poténcia elétrica instalada de 0,003 MW (3kW)? Isto é muito pequeno quando es-
tamos a falar de centrais de biomassa. Ou os “50 MW" devem ser entendidos efetivamente
como a poténcia térmica instalada (e ndo o consumo anual) e, dessa forma endo estaremos
a falar de centrais de 14 MW de poténcia e elétrica?

A duvida subsiste-me quando é referido “50 MW (thermal rate input)” pois no mercado
utiliza-se o termo heat rate para definir o consumo especifico de uma instalacdo e normal-
mente medido em Btu/kWh, ou seja mede o “rendimento bruto dessa instalagdo” e ndo um
“consumo” ou uma “poténcia”.

GALP Energia: Manuel Vasconcelos

A utilizacdo de biomassa para eletricidade é sem dlvida uma alternativa que nao deve ser
descartada.

SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

Embora reconheca que é preciso diversificar as fontes de energia renovavel é necessario
olhar para os nimeros que mostram que a as necessidades de biomassa florestal residual
vao a comecar a ser cada vez maiores com os nimeros os Ultimos nimeros fornecidos que
englobam uma estimativa de producdo anual de biomassa florestal residual em Portugal
varia entre os dois milhdes de toneladas secas e os 5,1 milhdes de toneladas secas, sendo
que, deste Ultimo valor, 1,4 milhdes de toneladas/ano e 1,1 milhdes de toneladas/ano, sdo
provenientes de pinho e eucalipto, respetivamente.

E imperativo que para além da biomassa florestal residual exista também a aposta em
tecnologias que permitam transformar biomassas que devido a sua humidade ou baixo
poder calorifico (ex: lamas de ETAR, lamas de suinicultura, lamas da industria papeleira,
combustiveis derivados de residuos fora de especificagdo) possam ser transformadas de
uma forma sustentavel em bio-liquidos para utilizagdo nas centrais de biomassa ou nas in-
dustrias que necessitem de queima ao nivel energético tanto em fornos como em caldeiras
de biomassa.
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Combustiveis gasosos —hidrogénio, biometano e biogas

Hidrogénio a partir de biomassa
Q3: Como devemos avaliar estas tecnologias emergentes?

APTTA: Rogério Pinheiro

Consideramos que a utilizagcdo do hidrogénio e do biometano representam um conside-
ravel ganho na alternativa ao uso de combustiveis fosseis. Contudo consideramos que o
estado da arte nestas duas opc¢bes ainda esta longe de apresentar solu¢des com um cus-
to-eficiéncia vantajoso.

Na vertente do Transporte Aéreo, consideramos também que, embora estas solucdes de
biocombustiveis gasosos e liquidos, bem como as solucdes baseadas no hidrogénio, re-
presentem o beneficio da sua possibilidade de armazenamento, vdo ainda necessitar de
desenvolvimentos futuros em matéria de eficacia energética.

Lamentamos ndo poder dar maior contributo nesta matéria, por auséncia de conhecimento
cientifico.

BioDourogas: Nuno Moreira

Estas tecnologias emergentes devem ser fomentadas e valorizadas, até porque sdo o ver-
dadeiro desafio no caminho da descarbonizagdo no setor dos transportes. O potencial da
utilizagdo do hidrogénio produzido a partir da biomassa é enorme, sendo provavelmente a
melhor forma de o produzir em grande escala. Os processos de limpeza de gases revelam
avangos tecnoldgicos muito promissores e serd uma tecnologia a ser considerada.

IPPortalegre: Paulo Brito

Muito positivas e que devem ser acarinhadas a nivel governamental com base em incen-
tivos.

Florecha: Carlos Amaral Neto

Devem ser analisadas e demonstradas as diversas tecnologias emergentes de modo a per-
mitir que que se progrida numa curva de aprendizagem e, consequentemente, seja possivel
reduzir os custos unitarios associados a cada tecnologia. E importante, nas fases iniciais de
desenvolvimento, alocar fundos (subsidios ao investimento, tarifas, etc.) para que as tec-
nologias tenham tempo para amadurecerem e, assim, se evite o denominado technology
lock-in.
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RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

A tecnologia ainda se encontrarad na fase de demonstracdo/prova tecnoloégica. Um dos
exemplos mais recentes a acompanhar sera o projeto da IH2 em Bangalore, india, com
apoio da Shell. Embora o ambito seja a produgdo de 6leos de pirdlise de biomassa e a sua
conversao a combustiveis rodoviarios, no processo, de acordo com o tecndélogo, sera gera-
do e o H, necessario ao processo, a partir da biomassa, e consumido localmente.

Além da gasificacdo de biomassa esta a ser testada uma tecnologia da Nissan, em veiculos
no Brasil, que recorre ao bioetanol para gerar H, para alimentar a uma fuel cell. Desta forma
o veiculo é considerado elétrico mas alimentado com um combustivel liquido.

http://www.brenewable.com/news/2018/3/28/hydrogen-fuel-cells-ethanol
https://www.nissan-global.com/EN/TECHNOLOGY/OVERVIEW/e_bio_fuel_cell.html
https://autopapo.com.br/noticia/carro-eletrico-sem-bateria-abastecido-com-etanol/

Residuos Nordeste: Paulo Praca

As tecnologias emergentes devem ser analisadas e avaliadas como todos e quaisquer pro-
jetos de investigacdo e desenvolvimento. Numa primeira fase com a realizacdo de projetos-
piloto de forma a ser feita uma correta avaliacdo a todos os niveis, custos de investimento,
custos de exploragdo e por conseguinte a viabilidade técnica e econdémica da tecnologia a
uma escala industrial.

GALP Energia: Manuel Vasconcelos

A Galp defende a neutralidade tecnoldgica, pelo que todas as solu¢des devem ser consi-
deradas e seleccionados face ao seu custo/beneficio na reducdo das emissdes de GEE e
sustentabilidade.

APETRO: José Alberto Oliveira

Todas as tecnologias emergentes devem ser consideradas numa fase de I&D, em pé de
igualdade, respeitando o principio da neutralidade tecnoldgica. Nesta fase, importa sobre-
tudo avaliar a sua viabilidade tecnolégica. Numa fase subsequente, de producdo em larga
escala, terd que ser avaliada a sua viabilidade econdmica.

SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

As tecnologias emergentes sdo sempre bem-vindas quer seja pelo seu lado disruptivo no
pensamento atual de uma sociedade acomodada as tecnologias tradicionais, quer do pon-
to de vista inovador que tras e que permite melhorar o conhecimento ja existente.
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SYSAdvance: Patrick Barcia
BIOMETANO (ou Géas Renovavel) a partir de biogas:

4 Haum conjunto de infraestruturas e correspondente investimento ja realizado no pais
(aterros sanitarios, digestores de residuos organicos, digestores ETARs, digestores de
residuos industriais, entre outros) que tem sido direcionado exclusivamente para a
producao de eletricidade. A reconversao para biometano representa um investimento
suportavel;

@ As tecnologias de purificacdo de biogas de digestdo anaerdbia estdo num nivel de
maturidade elevado. A purificacdo de gas de aterro estd num nivel anterior (devido
aos niveis elevados de N,/O,) mas ja ha varios exemplos bem-sucedidos para injecéo
na rede de GN;

© Oesquema de apoio a producdo de biometano para injecdo na rede de GN deveria ter
uma componente flexivel indexada ao pre¢o do GN. A producdo de biometano tem
custos fixos tendencialmente constantes mas compete contra o GN que apresenta
variacdes no prego de mercado;

4 O conceito de Power-to-Gas combinado com Metanacéo aplicado ao setor de biogas
assenta no pressuposto que se podera usar Hidrogénio produzido a partir de eletri-
cidade renovavel excedentaria para produzir metano por reagdo com a corrente resi-
dual de CO, resultante do upgrading de biogas. E um exemplo de economia circular,
com reducdo net das emissdes de CO, e um instrumento de gestdo/armazenamento
da energia renovavel. Neste momento a viabilidade da metanacdo so6 é atingida se
tarifa elétrica <0,03 Euros/kWh, no entanto, estes projetos podem beneficiar no futuro
também da tendéncia de aumento das taxas de emissao de carbono.

Hidrogénio:

@ Pode ser usado diretamente na mobilidade, injetado na rede GN (% limitada), ou con-
vertido em CH, por metanacao (ver acima);

@ O panorama a médio/longo prazo (2040) é favoravel pois aponta para:
+ Redugdo do preco dos eletrolisadores,
+ Eletricidade mais barata com aumento da otherwise curtailled power,

+ Possivel aumento do preco do gas natural.

H, a partir de SYNGAS:

¢ H, a partir da gasificacdo da biomassa florestal (abundante no Sul da europa) pode
ser uma aposta interessante num esquema de produgao descentralizada em unidades
pequena/média dimensdo (600 Nm3/h <caudal SYNGAS <2000 Nm3/h);

4 Algumas instalagbes de grande dimensdo fecharam na Europa no passado devido a
descida do preco do GN;
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@ Varias instalacdes sofreram com a formagao de tar (alcatrdo), no entanto este parece
ser uma questdo ultrapassada havendo varios fabricantes que garantem controlar a
formacgéao deste residuo pelo menos na operacdo com biomassa florestal;

¢ H& um mercado enorme na europa de leste para madeira reciclada com prego 3-4
vezes inferior ao da biomassa florestal (problemas com algum contaminantes).

RNAE: Nuno Ferreira

Devemos avaliar como solucbes energéticas que devem ser enquadradas num caminho
para uma economia descarbonizada, ou seja, devem ser todas equacionadas sem excecao.
E importante ndo esquecer que estamos a prespetivar para 2030 e até 2050. Atualmente
sdo tecnologias emergentes, ou seja, que estdo a comecar a ser utilizadas. Devem ganhar
maturidade para se conseguir efetivamente analisar as suas reais e efetivas potencialidades
e debilidades, por forma a optar-se pelas mais adequadas do ponto de vista econémico e
ambiental.

Q4: A producao de Hidrogénio renovavel, a partir da biomassa,
sera a curto/médio prazo mais custo-eficaz que o Hidrogénio a
partir da eletrodlise da agua?

APTTA: Rogério Pinheiro

Admitimos que sim atendendo a que o modelo de producdo de hidrogénio a partir da
biomassa, tem neste momento maior potencial de desenvolvimento cientifico na busca da
otimizacgdo, do que a producdo de hidrogénio a partir da eletrélise da dgua.

BioDourogas: Nuno Moreira

A producéo de hidrogénio a partir de biomassa tem de ser entendida como parte de um
processo de aproveitamento de biomassa, e quando se trata de biomassa residual assume
externalidades positivas nos setores dos residuos e da seguranca que importa colocar na
equacao de custos/beneficio.

Os custos do processo de gasificagdo dependem também das distancias percorridas, di-
mensado e ainda custos de distribuicdo do hidrogénio. Dependendo da localizagdo, sera
possivel localizar projetos que otimizem as diversas variaveis, devolvendo uma eficiéncia de
custo proxima ou até melhor do que quando comparado com a eletrdlise da agua.
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IPPortalegre: Paulo Brito

Julgo que irdo estar ambas as formas a um nivel similar.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

A obtencao de hidrogénio a partir da eletrdlise da agua tem elevados custos energéticos
e a agua tem de ser desmineralizada. Atendendo a estes condicionalismos a producao de
hidrogénio renovavel a partir da biomassa pode vir a ser uma linha de desenvolvimento
importante e com viabilidade técnica e econdmica.

SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

Se a producéo de hidrogénio a partir de eletrélise é uma técnica bem conhecida tanto em
termos de mecanismo produtivo como em custos de fabrico e energético no ano 2019
encontra-se ainda num cendrio ainda ndo bem estabelecido é dificil, contudo desafiante
pensar que a producdo de hidrogénio a partir de biomassa pode ter um custo-eficaz num
espaco temporal curto.

SYSAdvance: Patrick Barcia

Hidrogénio:

O panorama a médio/longo prazo (2040) é favoravel pois aponta para:

© Reducao do prego dos eletrolisadores;

@  Eletricidade mais barata com aumento da otherwise curtailled power,

@  Possivel aumento do preco do gas natural.

A médio-longo prazo € muito provavel que a producao de H, por eletrdlise seja mais eco-
némica.

RNAE: Nuno Ferreira

Diria que sim, ao invés os impactes ambientais serdo maiores. E necessario avaliar o custo
ambiental do processo. A producdo de hidrogénio a partir da eletrdlise da agua através de
energia fotovoltaica é atualmente mais elevada, no entanto é necessario ter em considera-
¢do que os custos com a producdo desta fonte de energia tenderéo a baixar nos préximos
anos. Por sua vez o uso da dgua também subsiste como um problema face a sua expectavel
escassez devido as alteracbes climaticas. Conforme referido na questdo anterior devemos
conceder neutralidade a todas estas tecnologias, ndo as excluindo, e com o avancar dos
anos e com a maturidade que forem ganhando ir decidindo pelas que forem mais benéfi-
cas para a economia e ambiente.
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Respostas conjuntas Q3-Q4

Termogreen: Paulo Preto dos Santos

A producéo de CH, com biomassa vai ser viavel. Esse CH, renovavel pode ser injetado na
RNTGN e/ou para biomentano para os transportes e com isso contribuir diretamente para
as metas das renovaveis.

O passo posterior de separar o H do C para produzir hidrogénio sé me parecer ser indicada
para se aproveitar a energia elétrica das fontes renovaveis intermitentes que é colocada nas
horas de preco muito baixo ou quase nulo de forma a mitigar o custo que essas fontes re-
novaveis intermitentes origina no sistema elétrico pela razdo da sua “despachabilidade” ser
obrigatdria, prioritaria e ainda em muito casos e por muito tempo com pagamento de FiT.

REN: Rui Marmota

As tecnologias em questdo tém um papel importante a desempenhar e fazem parte do
conjunto de alternativas cuja viabilidade especifica em cada caso depende do contexto
em que podem eventualmente ser implementadas. Contudo, nota-se que a producdo de
hidrogénio por eletrélise da dgua usando eletricidade gerada por FER recebe atualmente
maior aten¢do, tanto em termos dos fabricantes dos electrolysers como pelas entidades
responsaveis pela politica energética, pelo papel que pode desempenhar no acoplamento
entre o setor de eletricidade e o setor do gas (podendo chegar a producdo de metano sin-
tético e proporcionar novas possibilidades de armazenamento da energia gerada através
de FER), considerados de forma mais genérica como vetores energéticos.

Universidade do Minho: Madalena Alves

Dada a sequéncia complexa de processos descritos (reages cataliticas, separa¢des), ndo
me parece exequivel uma implementacdo ampla da conversédo de syngas a H, por esta via.
Contudo ndo estou a par do estado da arte destas tecnologias (TRL).

Luis Simdes: Claudia Simdes
No setor dos transportes a utilizacdo de tecnologias emergentes depende dos fabricantes

de veiculos, que precisam colocar equipamentos no mercado com custos de aquisi¢do/
utilizagdo e manutengao equilibrados.

E preciso ter em conta a questdo da manutencéo e o valor do veiculo para o mercado de
usados.

A utilizacdo de novas tecnologias implica avaliar ndo apenas a reducao de consumo ener-
gético, mas as emissdes para a atmosfera, e o contexto do ciclo de vida do veiculo.

Neste momento ndo temos soluc¢des estruturadas de veiculos pesados a hidrogénio. A esta
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data ndo temos informacéo para responder a Q2, no entanto, face a crescente escassez de
agua (inclusive em Portugal), é possivel que a médio prazo a producdo de hidrogénio a
partir de biomassa se torne mais eficaz.

GALP Energia: Manuel Vasconcelos

A Galp defende a neutralidade tecnoldgica, pelo que todas as solu¢des devem ser con-
sideradas e selecionados face ao seu custo/beneficio na reducdo das emissdes de GEE e
sustentabilidade.

Biomassa-para-Gas

Q5: Qual vai ser a evolucao do biometano no setor transportador?

APTTA: Rogério Pinheiro

Pensamos que o ultimo paragrafo deste texto diz tudo acerca desta questdo. O custo-e-
ficiéncia da tecnologia de biometano ainda ndo atingiu um valor comercialmente interes-
sante. Nesta circunstancia procurar que seja o imposto sobre o CO, emitido, a Unica forma
de impor esta solucdo, ndo nos parece socialmente eficaz.

BioDourogas: Nuno Moreira

O biometano esta a assumir um papel primordial no setor dos transportes, pois é ao dia
de hoje a melhor forma de introduzir a componente renovavel nos transportes. Quando
produzido a partir de residuos, tem uma relacdo de custo mais eficiente do que a producao
de eletricidade.

IPPortalegre: Paulo Brito

Julgo que ird ter uma penetracdo lenta até porque temos muito pouco projetos de produ-
¢do de biometano.

RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

Haverd uma tendéncia de crescimento mas podera ser um mercado sem volumes expressi-
vos no curto — médio prazo (frotas de transportes publicos / mercadorias - servigos locais,
frotas de autarquias). Um exemplo em Portugal é o projeto da Dourogas, que abastece
camides de recolha de residuos urbanos e pretende expandir a atividade investindo em
mais 5 projetos de producao de biogas de residuos e abrir mais 3 postos de abastecimento
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de gas veicular, terminando 2019 com 10 postos (fonte: Jornal de Negécios, edicdo de 5 de
abril de 2019). Paises como a Suécia possuem frotas de autocarros de transporte publicos
movidos a biogas, demostrando a possibilidade do seu uso.

O estudo do LNEG "Avaliacdo do Potencial e impacto do biometano em Portugal”, publica-
do em 2015 (ISBN: 978-989-675-037-4), é uma boa base de trabalho para avaliar a poten-
cial producgéo e distribuicdo em Portugal.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

O biometano tem potencialidades para vir a ser utilizado em complemento com o gas
natural. Nesta fase era de todo importante que fossem elaboradas as normas técnicas de
producdo de biometano. Apds a aprovacgao destas normas técnicas o biometano tem todas
as condigOes para vir a ser utilizado no setor dos transportes.

APETRO: José Alberto Oliveira

O biometano podera ser incorporado, dentro das especificagdes técnicas em vigor, no gas
natural, podendo, deste modo, vir a desempenhar um papel importante no setor transpor-
tador.

RNAE: Nuno Ferreira

De acordo com estudos da Federacdo Europeia dos Transportes e Ambiente (T&E) ndo é a
melhor solu¢do uma vez que é intensivo em emissdes de carbono. No entanto deve-se dar
uma oportunidade a todas as solucdes e avaliar aquelas que se revelarem mais eficientes
e menos poluentes

Q6: Tera o biometano mais futuro no transporte maritimo ou no
transporte de mercadorias rodoviario de longa distancia?

APTTA: Rogério Pinheiro

Nao possuimos conhecimento de causa suficiente para opinar acerca desta questdo, contu-
do podemos referir que a AIRBUS (e ndo é a Unica) estd atualmente a desenvolver estudos
em torno da SEAWING como uma forma de utilizar a energia edlica, como complemento
dos combustiveis fosseis aplicado aos navios com navegam em aguas livres. https://clean-
technica.com/2018/09/11/airbus-seawing-kite-sails-to-cut-fuel-costs-for-cargo-ships-20/
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BioDourogas: Nuno Moreira

Julgamos que esta questdo ndo se coloca, pois em ambos os casos, tera de existir um
processo de liquefacdo do biometano, para substituir o GNL. Consideramos que o Biome-
tano Liquido tera grandes possibilidades de ser utilizado tanto no setor rodoviario como
maritimo.

IPPortalegre: Paulo Brito

Julgo que o transporte de longa distancia até por poder aproveitar infraestruturas ja exis-
tentes na europa.

RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

A Organizag¢do Maritima Internacional (IMO) decidiu implementar uma reducdo do teor de
enxofre nos combustiveis marinhos para 0,5% a partir de 1 de Janeiro de 2020.

Nos navios mais antigos tem-se estudado a possibilidade de instalacdo de scrubbers en-
guanto nos mais recentes / novos abre-se a oportunidade de propulsdo a gas natural. Pelos
volumes e pontos especificos de abastecimento pode ser uma oportunidade para mistura
de biometano no gas natural.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

Relativamente a esta questdo em concreto e dada a especificidade do tema nao temos
opinido formada que possa contribuir para a discussao técnica.

APETRO: José Alberto Oliveira

O futuro do biometano estara associado a taxa de penetragdo do gas natural nesses modos
de transporte.

RNAE: Nuno Ferreira

De acordo com estudos da Federacdo Europeia dos Transportes e Ambiente (T&E) ndo é a
melhor solu¢do uma vez que é intensivo em emissdes de carbono. No entanto deve-se dar
uma oportunidade a todas as solugdes e avaliar aquelas que se revelarem mais eficientes
e menos poluentes.
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Q7: Devera Portugal, a partir de 2021, incluir uma submeta obri-
gatdria de renovaveis para o transporte maritimo, aquando da
transposicao da RED II?

APTTA: Rogério Pinheiro

Consideramos pouco realista incluir uma submeta obrigatdria de renovaveis para o trans-
porte maritimo.

BioDourogas: Nuno Moreira

Portugal deveréa estar em linha com os seus parceiros europeus, devendo apresentar uma
meta obrigatoria.

Apesar das questdes atras apontadas e tendo em conta a imposicdo atual de um teto
agressivo de emissdes e das limitacdes de biocombustiveis disponiveis no mercado mun-
dial no setor dos transportes, a tendéncia futura sera no sentido da valorizagdo da mobi-
lidade através de veiculos de transporte elétricos, a biometano e a hidrogénio, os quais
representam mais de 50% do consumo energético, no segmento dos transportes.

Por outro lado, nos varios cenarios que tém sido apresentados, para o cumprimento das
metas no setor da mobilidade, o veiculo elétrico sé podera ser considerado como compe-
titivo se conseguir ser implementado nos transportes de longa distancia. Se a tecnologia
for apenas aplicada para a mobilidade de curta distancia, os veiculos a hidrogénio, sdo as
alternativas mais custo-eficazes (Novas Tecnologias Energéticas. Roadmap Portugal 2050,
2010).

Relativamente ao transporte de mercadorias, o RNC2050 prevé que em 2040 o hidrogénio
assegure 1/3 da procura. Contudo, a introdu¢do de novos combustiveis (eletricidade, H,)
depende da criacdo de infraestruturas de abastecimento de base.

IPPortalegre: Paulo Brito

Sim, acho que é uma boa estratégia.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

Relativamente a esta questdo em concreto e dada a especificidade do tema nao temos
opinido formada que possa contribuir para a discussao técnica.
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APETRO: José Alberto Oliveira

Tratando-se o transporte maritimo de um setor sujeito a concorréncia internacional, a im-
posicdo de uma submeta obrigatdria nacional tera sempre que ser ponderada a luz dessa
concorréncia.

RNAE: Nuno Ferreira

Julgo que sim. E importante fixar-se metas que levem progressivamente, e em articulacio
com a maturacao das diversas solucdes tecnoldgicas, a uma descarbonizacdo do setor.

Respostas conjuntas Q5-Q7

Biovegetal: Jodo Paulo Domingues

Em nossa opinido deveria ser fixada uma submeta de renovaveis nos transportes mariti-
mos com o objetivo de descarbonizagdo desse setor — O FAME, sendo um substituto do
gasodleo, € um combustivel de aplicagdo e utilizacdo direta, bem como, é adequado para as
misturas com Marine Fuel Oil (considerando as tecnologias e caracteristicas dos motores
de marinha). Constituiria uma oportunidade para abertura do atual mercado no contexto
da RED II, permitindo uma total utilizagdo do maximo disponivel previsto para consumo
final de energia para biocombustiveis de 1G (eventualmente até com a possibilidade de
aumento da quota das matérias-primas da parte B do anexo 9).

TermoGreen: Paulo Preto dos Santos

O biometano liquefeito pode ser uma solucdo para o transporte maritimo, seguindo e
complementando o percurso a ser desenvolvido pelo LNG que sera sem duvida o futuro
por muitos anos dos combustiveis maritimos. Pensar de oura forma é irreal.

REN: Rui Marmota

Dependendo dos Estados da UE e do respetivo ponto de partida, a importancia do biome-
tano pode variar entre residual e significativa. O biometano podera conquistar espaco em
determinados nichos, nomeadamente onde seja possivel associar a sua utilizacdo a frotas
com movimentacao centralizada. No caso do transporte maritimo e do transporte rodo-
viario de mercadorias a longa distancia, a penetracdo do GNL de origem fdssil parece ser
a via mais adequada no curto / médio prazo, em escala e custo, por forca da substituicdo
de combustiveis mais poluentes (veja-se o efeito esperado da entrada em vigor ja em 2020
da resolucao da IMO relativamente ao teor maximo em S dos combustiveis maritimos). A
eventual imposicdo de metas para a incorporacdo de biometano pode e deve ser avaliada
no ambito da utilizacdo de GNC nas frotas de transporte rodoviario, mas ja no que diz
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respeito ao transporte maritimo, considerando a necessidade de liquefagdo (que também
requer energia), parece ser uma imposicdo pesada em termos econdmicos que podera ser
preterida em favor de outro tipo de opcdes.

Universidade do Minho: Madalena Alves

Havendo legislacdo adequada para a venda de biometano a rede (especificacbes de com-
posicdo, tarifa interessante, etc) e havendo uma politica de diversificacdo do setor automo-
vel com instalagdo de postos de abastecimento de GNC e o mercado automével responder
com VGN quem sabe um dia haverd um setor desenvolvido de biometano no setor dos
transportes. Contudo parece-me uma jornada dificil. Fala-se na tarifa ha muito tempo e ndo
existe, ha pouquissimos postos de abastecimento de GNC e os que existem sdo “privados”
ou setoriais. Ndo conheco a visdo da indUstria automodvel quanto a esta eventual direcéo.
Conheco os casos da Suécia em que o nimero de postos de abastecimento de VGN au-
mentou imenso em 6 anos e paises como por exemplo o Irdo sdo também proeminentes
neste setor.

SOVENA: Marina Reis

A Sovena defende que uma fixacdo de submeta de renovéveis nos transportes maritimos,
teria um efeito muito positivo no objetivo de descarbonizagdo desse setor. Para a obtencdo
dessa meta, o FAME, sendo um substituto do gasoleo, é um combustivel de elei¢do, de
aplicacdo e utilizagdo direta, bem como, também é adequado para as misturas com Marine
Fuel Oil. Este facto criaria uma oportunidade para abertura do actual mercado no contexto
da RED II, permitindo uma total utilizacdo do maximo disponivel previsto para consumo
final de energia para biocombustiveis de Primeira Geracdo (1G) e eventualmente esta me-
dida levaria ao aumento da quota das matérias-primas da parte B do anexo 9 para este tipo
de meio de transporte.

Luis Sim&es: Claudia Simdes
N&o temos visibilidade sobre o tema. O salto no setor do transporte para tecnologias mais
limpas, sera provavelmente para o Hidrogénio ou para o elétrico em transporte urbano.

GALP Energia: Manuel Vasconcelos

Os biocombustiveis como o biometano constituem uma solucao para quase todos os vei-
culos (ndo apenas para os ligeiros), nomeadamente veiculos pesados, maquinas agricolas
ou de construcao e marinha.

A flexibilidade é importante pelo que ndo somos a favor da imposicdo de metas em setores
como a marinha. Ainda assim, esta incorporacdo podera ser promovida de outras formas
(ex.: fatores multiplicativos).
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SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

Consideramos que a diversificacdo das fontes energéticas utilizadas nos transportes é
sdo sempre bem-vindas de forma a conseguir oferecer economias tanto a nivel financeiro
como ambiental.

Q8: Biometano ou hidrogénio? Qual destas tecnologias deve ser a
aposta até 2030 e para além?

Universidade do Minho: Madalena Alves

Eu diria biometano por estar numa TRL mais avancada, seguramente.

BioDourogas: Nuno Moreira

O biometano esta a assumir um papel primordial no setor dos transportes, pois é ao dia
de hoje a melhor forma de introduzir a componente renovavel nos transportes. Quando
produzido a partir de residuos, tem uma relagdo de custo mais eficiente do que a producao
de eletricidade.

IPPortalegre: Paulo Brito

Sou claramente de opinido que devemos apostar num mix das duas. O Biometano e o hi-
drogénio estdo a fazer o seu caminho de afirmagdo em termos europeus.

RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

Especialistas e estudos internacionais apontam o hidrogénio como combustivel de futuro
sendo que ainda subsistem desafios econdmicos para a sua producdo e armazenagem. O
biometano, pela maturidade tecnolégica que ja apresenta, pode ser um dos combustiveis
a usar nesta transicdo energética.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

No curto prazo, ou seja, até 2030 a aposta deve passar pelo biometano. Numa perspetiva
de longo prazo e de forma a atingirmos a neutralidade carbénica em 2050 o hidrogénio
deve passar a ter uma forte aposta de forma a ser implementado.

Luis Simoes: Claudia Simoes

Tém de existir alternativas, aplicaveis aos varios tipos de transporte rodoviario.
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SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

Consideramos que a diversificagdo das fontes energéticas utilizadas nos transportes é sem-
pre bem-vinda de forma a conseguir oferecer economias tanto a nivel financeiro como
ambiental.

APETRO: José Alberto Oliveira

Respeitando sempre o principio da neutralidade tecnoldgica, mas tendo em conta o estado
de desenvolvimento das duas tecnologias, em causa, acreditamos que o biometano podera
desempenhar um papel mais significativo no curto-médio prazo, enquanto que o hidrogé-
nio poderéa ser uma solucdo a médio longo prazo.

RNAE: Nuno Ferreira

Hidrogénio.

SYSAdvance: Patrick Barcia

Ha interoperacionalidade entre os dois recursos. Ambas apresentam também vantagens
singulares: tratamento de residuos (biometano), gestdo/armazenamento renovavel (PtG)
Ambos devem obrigatoriamente fazer parte da aposta para 2030.

Como exemplo, a ADEME em Franca explica que a meta de 100% de gas renovavel para
2050 prevé que a composicdo da matriz do gas tera por proveniéncia:

¢ 1/3 biometano a partir de digestdo anaerobia;
¢ +1/3 de CH, a partir de syngas + metanacéo;
¢ +1/3dePtG.

Q9: Sera que é possivel aproveitar infraestruturas existentes para
hidrogénio (ex. RNTGN)?

Universidade do Minho: Madalena Alves

Nao faco ideia mas o meu feeling é que ndo... O hidrogénio parece-me bem para usos
locais e distribuidos em determinadas situa¢des... sem grandes transportes.
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BioDourogas: Nuno Moreira

Julgamos que esta questdo ndo se coloca, pois em ambos os casos, tera de existir um
processo de liquefacdo do biometano, para substituir o GNL. Consideramos que o Biome-
tano Liquido tera grandes possibilidades de ser utilizado tanto no setor rodoviario como
maritimo.

IPPortalegre: Paulo Brito

A infraestrutura que temos para o Gas natural deveréa ser, na minha opinido, o grande vei-
culo de transporte de gases, nomeadamente, numa primeira fase, gases de gasificacdo de
biomassa produzidos de forma descentralizada e depois misturas mais enriquecidas em
metano e hidrogénio.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

Sim seréa possivel o aproveitamento destas infraestruturas para o hidrogénio.

SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

Consideramos que a diversificacdo das fontes energéticas utilizadas nos transportes é sem-
pre bem-vinda de forma a conseguir oferecer economias tanto a nivel financeiro como
ambiental.

APETRO: José Alberto Oliveira

O aproveitamento das infraestruturas existentes deve ser um fator a ter em conta no pro-
cesso de transigdo energética de modo a nao constituir um custo afundado com repercus-
sdes negativas na economia.

Neste sentido, devemos estar atentos as experiéncias em desenvolvimento noutros paises
de modo a otimizar a utilizagdo dessas infraestruturas.

RNAE: Nuno Ferreira

Sim. De acordo com estudos, o gas resultante do processo de energia que cria hidrogénio
a partir de agua, através do método de eletrdlise, totalmente limpo, pode ser armazenado
facilmente e ser usado através da infraestrutura ja existente e em veiculos alternativos.

SYSAdvance: Patrick Barcia

... Em dltimo recurso conversédo a CH,, por metanagao.
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Q10: As catenarias (rede para a mobilidade elétrica) fazem senti-
do para Portugal?

BioDourogas: Nuno Moreira

Portugal devera estar em linha com os seus parceiros europeus, devendo apresentar uma
meta obrigatoria.

Apesar das questdes atras apontadas e tendo em conta a imposicdo atual de um teto
agressivo de emissoes e das limitacdes de biocombustiveis disponiveis no mercado mun-
dial no setor dos transportes, a tendéncia futura serd no sentido da valorizagdo da mobi-
lidade através de veiculos de transporte elétricos, a biometano e a hidrogénio, os quais
representam mais de 50% do consumo energético, no segmento dos transportes.

Por outro lado, nos varios cenarios que tém sido apresentados, para o cumprimento das
metas no setor da mobilidade, o veiculo elétrico s6 poderéa ser considerado como compe-
titivo se conseguir ser implementado nos transportes de longa distancia. Se a tecnologia
for apenas aplicada para a mobilidade de curta distancia, os veiculos a hidrogénio, sdo as
alternativas mais custo-eficazes (Novas Tecnologias Energéticas. Roadmap Portugal 2050,
2010).

Relativamente ao transporte de mercadorias, o RNC2050 prevé que em 2040 o hidrogénio
assegure 1/3 da procura. Contudo, a introdu¢do de novos combustiveis (eletricidade, H,)
depende da criacdo de infraestruturas de abastecimento de base.

IPPortalegre: Paulo Brito

Julgo que ndo. E um investimento demasiado elevado em infraestrutura e producdo de
eletricidade.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

N&o nos parece que as catenarias facam sentido.

SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

E dificil comentar este tipo de mercado, ndo se encontra no ambito do nosso conhecimen-
to de pesquisa ao nivel de potenciais combustiveis para utilizacdo energética.

APETRO: José Alberto Oliveira

As catendrias poderdo fazer sentido no transporte publico de passageiros (urbano).

Biocombustiveis | 99



Férum Energias Renovaveis em Portugal 2020

RNAE: Nuno Ferreira

N&o me parece. Trata-se de uma infraestrutura pesada, que é constituida por outras asso-
ciadas, como os postes que as seguram e os aparelhos que as mantém em tensdo. Sem a
sua adocgao as cidades com centros histéricos agradecem. E os monumentos, as pragas e
as ruas ficam mais leves, sem tantos fios e postes a sua volta. Se ja sdo um problema para
centros historicos de centros urbanos ndo me parece que para longas distancias possa ser
a melhor solugéo, até pelo custo que a infraestrutura tera. Existem solucdes e alternativas
como a nova geracao de baterias e alimentacdo elétrica por inducdo, bem como as pilhas/
células de combustivel (sistema hibrido hidrogénio/elétrico).

Q11: O DL 60/2017, que transpoe a Diretiva Europeia para a im-
plementacao de infraestruturas para combustiveis alternativos,
(2014/94/EU), estabelece linhas orientadoras para a criacao de
uma rede de GNL e GNC. Sera que a mesma é suficiente?

Residuos Nordeste: Paulo Praca

Numa primeira fase é importante a implementagdo de uma rede de fornecimento de com-
bustiveis alternativos. De todas as formas pensa-se que a mesma nao sera suficiente de
forma a generalizar a possibilidade de abastecimentos de combustiveis alternativos em
todas as zonas do territério nacional.

SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

E dificil comentar este tipo de mercado, ndo se encontra no ambito do nosso conhecimen-
to de pesquisa ao nivel de potenciais combustiveis para utilizacdo energética.

APETRO: José Alberto Oliveira

O desenvolvimento de infraestruturas para além dos minimos exigidos na Diretiva 2014/94/
EU devera evoluir com o mercado, dependendo dos progressos tecnoldgicos, da viabilida-
de econdmica e da aceitacdo dos consumidores relativamente as vérias formas de energia.

RNAE: Nuno Ferreira

Julgo néo ser a melhor solugéo face a problematica associada ao GNL e GNC. Nos veiculos
ligeiros, o impacto das emissdes de GEE do gas natural comprimido (GNC) é semelhante
ao gasoleo, enquanto nos camides é equivalente aos camides a gaséleo com o melhor de-
sempenho. Ja no transporte maritimo, o impacto do gas natural liquefeito (GNL) é préximo
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do fueldleo pesado, mas esta comparacdo depende fortemente do vazamento de metano
dos motores e das fugas a montante. Faria, eventualmente, mais sentido apostar-se em
pilhas/células de combustivel. Ndo obstante dever-se-a ter em consideracao a necessidade
de reconversdo gradual das fontes de energia, ou seja, a mudanca deveréa ser gradual por
forma a potenciarem-se todas as soluc¢des e tecnologias possiveis do ponto de vista eco-
némico e ambiental.

Respostas conjuntas Q8-Q11

REN: Rui Marmota

Tudo indica que o vetor hidrogénio deve vir a assumir uma importancia crescente na tran-
sicdo energética, ultrapassando claramente o biometano (em termos gerais, pois como
referido atrds ndo existe uma solucdo Unica que sirva em todas as situacdes, locais ou
de maior ambito). A conversdo das infraestruturas gasistas existentes para o transporte
e armazenamento de hidrogénio é atualmente estudada de forma intensiva ao nivel da
Unido Europeia neste contexto (digamos que na definicdo mais lata de sector coupling, que
também inclui redes de calor, por exemplo). Isto verifica-se ao nivel técnico, regulatério e
da construcdo dos mecanismos que permitam manter a auséncia de barreiras fisicas ao
transito de energia no espaco da Unido.

Quanto ao reforco e a adaptagdo das redes de transporte e de distribuicdo de eletricidade
(nomeadamente as segundas) para possibilitar a penetracdo do VE (ao nivel do carrega-
mento), esta é também uma tendéncia forte que se perspetiva ja a partir do curto prazo,
incluindo o caso de Portugal onde se comecam a notar as primeiras iniciativas de oferta de
comercializacdo do servigo e onde a venda de VE estd a aumentar significativamente (alias,
este é um dos pressupostos do PNEC 2021-2030).

GALP Energia: Manuel Vasconcelos

A Galp defende a neutralidade tecnoldgica, pelo que todas as solu¢des devem ser consi-
deradas e seleccionados face ao seu custo/beneficio na reducdo das emissGes de GEE e
sustentabilidade.

As catendrias ndo parecem ser, a primeira vista, a melhor alternativa para o transporte de
longa-distancia.
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Combustiveis liquidos

Bioetanol (e outros alcoois) — substitutos de gasolina

Q12: Faz sentido Portugal também apostar no E10 (preparando o
futuro para o E85), utilizando a infraestrutura atual de combusti-
veis?

APTTA: Rogério Pinheiro

Qualquer opcao que permita utilizar as atuais infraestruturas de distribuicdo de combusti-
veis fosseis bem como a ndo modificacdo da geracdo atual de motores dos veiculos auto,
parece-nos uma boa solucdo, pois implica o menor impacto financeiro nos utilizadores,
podendo assim ser aceite por todos com menor oposi¢ao. Em qualquer processo de pro-
mocao e de industrializacdo de energias renovaveis, a sociedade cientifica deve tentar por
todos os meios que o impacto financeiro nas popula¢des seja minimo, sob pena de ndo
contar com a sua adesdo voluntaria.

IPPortalegre: Paulo Brito

Julgo que temos que manter os combustiveis liquidos que utilizam os motores de com-
bustdo interna.

RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

Sim, faz. J& existem gasolinas E10 no mercado europeu, os veiculos podem consumir este
tipo de gasolinas sem necessidades de adaptacdes do motor e recentemente a rotulagem
nos postos de combustivel em Portugal ja aponta para estes niveis de incorporagéo. Ja ha
operadores em Portugal com estrutura e a realizar a mistura direta de etanol com gasolina.
E85 pressupde o recurso a motores flex fuel. Embora quase todas as marcas de automé-
veis possuam estas motoriza¢des ndo sdo muito comuns na Europa. Sera mais provavel
a evolucdo para veiculos elétricos, e possivelmente usar-se bioetanol como extensor de
autonomias em veiculos com fuel cells (e.g. Nissan dado atras).

Universidade do Minho: José Teixeira

Caso ndo sejam necessarios investimentos relevantes, acho que sim, que se devia apostar
no E10.
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SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

E dificil comentar este tipo de mercado, ndo se encontra no ambito do nosso conhecimen-
to de pesquisa ao nivel de potenciais combustiveis para utilizacdo energética.

APETRO: José Alberto Oliveira

Atualmente o E10 ja estd contemplado na EN 228, ndo necessitando de investimentos
adicionais na infraestrutura de distribuicdo de combustiveis, ao mesmo tempo que pode
ser utilizado no atual parque automével de motores a gasolina. O eventual aumento da
percentagem de incorporagdo de etanol estard dependente da evolugdo do parque auto-
moével.

RNAE: Nuno Ferreira

Sim. E um meio para contribuir para a descarbonizacdo do setor dos transportes. A revisdo
da NP EN 228:2017 ja transpoe a utilizagdo do E10 como combustivel corrente. Progres-
sivamente deveria pensar-se também na utilizacdo do E85. Esta concertacdo devera ser
articulada com as marcas automoveis para que no mercado nacional sejam introduzidas
motoriza¢des com o sistema Flex Fuel.

Q13: A instalacao de biorrefinarias de bioetanol avancado, a par-
tir de residuos florestais e agricolas, deveria ser uma prioridade
para Portugal (criaria emprego qualificado, e contribuiria para a
riqueza nacional)?

APTTA: Rogério Pinheiro

Na nossa opinido, sim. Achamos que os residuos florestais e agricolas deviam ser priori-
tariamente utilizados na producao de bioetanol, deixando a producéo de energia elétrica
limpa para outras solu¢des que ainda ndo estdo esgotadas, como seja a edlica, a hidrica, a
solar, das marés, etc.

IPPortalegre: Paulo Brito

Estou de acordo.

Florecha: Carlos Amaral Neto

Sim, desde que sejam projetos que tenham uma base de abastecimento regional e pos-
sam contribuir para um mercado competitivo e equilibrado. Nesse caso, sera possivel, com
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sinais claros de que ha procura firme por matéria-prima de base agricola ou florestal, as-
segurar que existe um contributo rentavel para os produtores que garanta a gestdo susten-
tével e a mobilizacdo de areas atualmente sem gestéo.

No atual contexto de mercado de emprego, no entanto, existe uma elevada deficiéncia de
mao-de-obra para atividades florestais e agricolas, pelo que urge também repensar estra-
tégias que permitam reduzir o problema.

RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

Sim. Além das vantagens mencionadas, contribuiu para reducdo da dependéncia nacional
da importagdo de crude/combustiveis fosseis, melhoria da balanca nacional de transagdo
de bens. O contributo destas biorefinarias ndo se esgota na producdo de combustiveis,
podem ser plataformas para a producao de bioquimicos/bioplasticos, dinamizando outras
possibilidades de negdcio/exportacoes.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

A instalacao de biorrefinarias de etanol pode ser desenvolvida mas ndo deve ser conside-
rada como uma prioridade no curto prazo para Portugal.

Universidade do Minho: José Teixeira

Sim, tanto mais que tém ocorrido avancos cientificos e tecnoldgicos que permitem ultra-
passar alguns dos desafios identificados no documento enviado. De qualquer modo, pare-
ce-me que a biorrefinaria de bioetanol ndo deve ser visto unicamente numa perspetiva de
producéo de bioetanol. Todas as componentes da biomassa florestal e agricola devem ser
consideradas. Concordo que esta estratégia contribuiria para a criacdo de emprego qualifi-
cado e para a riqueza nacional). Esta estratégia exigiria também uma gestdo integrada dos
residuos atendendo principalmente a sua sazonalidade.

SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

Numa era em que é tao dificil a implementagdo e licenciamento de biorrefinarias apesar
de um plano actual j& produzido a nivel nacional parece-nos ainda cedo afirmar que uma
biorrefinaria de bioetanol avancado seria uma prioridade. Consideramos que a diversifi-
cagdo das fontes energéticas utilizadas nos transportes é sempre bem-vinda de forma a
conseguir oferecer economias tanto a nivel financeiro como ambiental.

APETRO: José Alberto Oliveira

Depende da sua viabilidade econdmica.
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RNAE: Nuno Ferreira

Sim. E um meio para implementar os conceitos da economia circular e bioeconomia em
toda a industria. E também um meio para revitalizar zonas agricolas e florestais reerguendo
regides que tém sido votadas ao abandono.

Q14: Na RED II, a implementacao da dupla contagem é uma de-
cisao do Estado-Membro no que diz respeito aos biocombusti-
veis produzidos a partir do Anexo IX (Parte A e B). Deve Por-
tugal manter a dupla contagem no periodo 2021-2030 ou, pelo
contrario nao a considerar, pois assim aumenta a sua ambicao
de introducao fisica de biocombustiveis avancados acelerando a
descarbonizacdo nos transportes?

(ex: com dupla contagem, a introdugdo minima de combustiveis avangados é de 1,75% em
2030; sem dupla contagem é de 3,5% em 2030)

GALP Energia: Gongalo Barradas

Alteragoes a formulacdo da Q14: Na RED II, a implementacdo da dupla contagem é uma
decisdo do Estado-Membro no que diz respeito aos biocombustiveis produzidos a partir
do Anexo IX (Parte A e B), ja na eletricidade parece ser assumida a contagem a quadrupli-
car. Deve Portugal manter a dupla contagem no periodo 2021-2030 para incentivar estes
produtos face a eletricidade ou, pelo contrario ndo a considerar, pois assim aumenta a sua
ambicdo de introducao fisica de biocombustiveis avancados acelerando a descarbonizacdo
nos transportes, mas fica em desvantagem quando comparado com a eletricidade?

APTTA: Rogério Pinheiro

Consideramos mais sensato manter a dupla contagem.

IPPortalegre: Paulo Brito

Por uma questdo de prudéncia deve manter a dupla contagem.

RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

Na auséncia de subsidiacdo direta aos biocombustiveis avangados, e prevendo-se que pela
menor maturidade tecnoldgica os seus custos de producdo possam ser superiores, a dupla
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contagem funcionard como um incentivo a adopg¢do destes combustiveis e edificacdo de
instalacdes produtivas (menor incorporagao/transagao — transferéncia de titulos de bio-
combustiveis). A medida que a maturidade tecnolégica evolua e que as economias de
escala permitam redug¢des nos custos de producdo poder-se-a rever a dupla contagem.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

As metas a considerar devem ser ambiciosas, realistas mas acima de tudo devem ser possi-
veis de atingir no periodo de tempo considerado com a aplicacdo dos recursos financeiros
que podem ser disponibilizados para esse efeito.

Universidade do Minho: José Teixeira

E minha opinido que devemos ser ambiciosos e, como tal, ndo considerar a dupla conta-
gem.

SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

A dupla contagem ou qualquer outro incentivo para a insercdo de novas tecnologias pa-
rece-nos sempre oportuno, contudo gostariamos que existissem também a consideracao
da deste tipo de contagem para a utilizagdo energética quer de biocombustiveis quer de
bio-liquidos provenientes de biorrefinarias.

APETRO: José Alberto Oliveira

Consideramos que a dupla contagem deve ser mantida.

RNAE: Nuno Ferreira

Penso que deveriamos ser ambiciosos e ndo considerar a dupla contagem. Na pratica a
dupla contagem permite as empresas portuguesas reduzirem os custos de fabrico e serem
competitivas, contudo diminui as quantidades vendidas.

PRIOEnergy: Anabela Antunes

Consideramos que a manutencdo da dupla contagem é indispensavel para o cumprimento
da meta de renovaveis nos transportes. Com a dupla contabilizacdo de TdB’s Portugal con-
segue cumprir as suas metas, a0 mesmo tempo que apoia uma industria em desenvolvi-
mento, tornando-se um exemplo na economia circular no setor dos transportes. Em termos
de conteldo energético apenas é possivel introduzir fisicamente no diesel 5,5% (maximo)
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de biodiesel. Foi a aposta de Portugal na dupla contagem que permitiu aumentar os niveis
de incorporacdo de biocombustiveis em teor energético nos transportes, e assim cumprir
com as metas estabelecidas pela UE.

O que deve ser alterado é o CAP 1,7% para Portugal. Portugal deveria propor a UE a ndo
aplicagdo deste CAP de 1,7% nos OAU, tal como alguns Estados-Membro ja o fizeram (Chi-
pre e Malta) e viram este CAP a ndo ser aplicado.

Respostas conjuntas Q12-Q14

Biovegetal: Jodo Paulo Domingues
A norma EN228 em alteragéo ja passou a incluir o E10.

A contribuicdo da dupla contagem deve ter em consideragdo os limites estabelecidos na
RED II - embora de decisdo discricionaria pelos paises devera respeitar esses limites.

SOVENA: Marina Reis

Relativamente ao E10, a norma EN228 que se encontra em alteracdo, ja passou a incluir
essa possibilidade. Esta poderéa ter um papel muito importante para o contributo das metas
de renovaveis estabelecidas na RED IL

Defendemos ainda que a contribui¢do da dupla contagem deve ter em consideracdo os
limites estabelecidos na RED IL

GALP Energia: Manuel Vasconcelos

Devido ao crescimento do consumo de gasolina verificado no Ultimo ano a introducdo de
combustiveis E10 pode constituir uma excelente alternativa (excelente racio custo/benefi-
cio) para descarbonizar os transportes.

A utilizagdo de etanol de 2G parece-nos uma alternativa muitissimo interessante, especial-
mente se produzido no nosso pais.

Consideramos que a bonificacdo em alguns biocombustiveis (dupla contagem) permitidos
aos Estados Membro pela RED 1I devera existir, isto para aproximar mais os combustiveis
de baixo carbono a eletricidade que tem na diretiva um beneficio de 4x.
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Biodiesel — substitutos de gasoleo

Q15: Qual o futuro do atual cluster de empresas de biodiesel em
Portugal?

IPPortalegre: Paulo Brito

Julgo que é uma falha da RED II ndo permitir uma maior utilizacdo das matérias-primas re-
siduais, tais como 6leos usados e gorduras animais; julgo que a indUstria tera que procurar
outras matérias-primas ndo alimentares.

RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

A Diretiva RED 1I limita a incorporacdo de biocombustiveis de 12 geragdo mas nao os eli-
mina, apesar da progressiva reducdo do teto maximo até 2030. Permite-se assim que este
cluster se mantenha em atividade. A partir de 2030 ndo ha dados/informacdo de como
evoluira a regulamentacdo na EU.

APETRO: José Alberto Oliveira

A producdo de biodiesel continuara a ter um papel importante no processo de descarbo-
nizacdo dos transportes, mas prevé-se a sua substituicdo progressiva por biocombustiveis
avangados. As empresas deste setor terdo que ter em conta essa realidade.

RNAE: Nuno Ferreira

Face a reducdo da taxa de incorporacao de biocombustiveis de 7,5% para 7% o cenario é
desfavoravel. Contudo considero fundamental a existéncia desse cluster em Portugal. A
utilizacdo de biodiesel nas frotas é mais um meio para a progressiva descarbonizagédo do
setor. Quanto a recolha de OAU torna-se necessario redefinir uma estratégia que permita
a recolha efetiva junto do setor doméstico. O canal HORECA tem j& uma politica de reco-
Iha estruturada. Contudo para o setor doméstico nao existe um plano eficaz de recolha.
De realcar que anualmente sdo vendidos 110 milhdes de litros de éleo alimentar ao setor
doméstico e nem 30% desse montante se consegue recolher.

PRIOEnergy: Anabela Antunes

As empresas de biodiesel em Portugal encontram-se em crescimento, no qual esta indus-
tria tem feito todos os esforcos, investindo no desenvolvimento de novas tecnologias com
o objetivo de descarbonizar o setor energético nos transportes, para que Portugal consiga
cumprir com os seus objetivos.
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Atualmente Portugal das 126,7 mil ton de éleo alimentar introduzido no mercado portu-
gués, recolhe 29,8 mil para valorizagdo sob a forma de OAU (dados relatério APA 2018).
Grande parte dos residuos necessarios para a industria dos biocombustiveis avangados é
importada, tornando esta industria quase Unica na importagdo e transformacao de alta
tecnologia e valor acrescentado, onde Portugal tem condi¢des para ser o primeiro pais da
Europa a utilizar 100% renovaveis nos combustiveis, utilizando matérias-primas residuais
para a producao de biocombustiveis avancados.

A eliminacdo do CAP 1,7% nos biocombustiveis avancados, tal como ja acontece em ou-
tros paises da UE e sendo esta uma decisdo de cada Estado-Membro, tal como descrito
em cima, seria também uma medida essencial para o futuro das empresas de biodiesel em
Portugal, no desenvolvimento dos biocombustiveis avancados.

Q16: Que novas tecnologias, novos processos.... Podem as mes-
mas ser reconvertidas?

RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

Unidades de pirolise de biomassa podem ser uma possibilidade futura? Processo Fisher
Tropsch?

RNAE: Nuno Ferreira

Novas tecnologias, e.g. utilizagdo de algas para a producao de biocombustivel (etanol);
producdo de biocombustiveis por pirélise de residuos alimentares como cascas de batata
e de frutas, cascas de frutos secos e borras de café e cha através do recurso ao uso de
catalisadores. Como novos processos, ao nivel dos OUA ainda ha um longo caminho a
percorrer pois milhares de toneladas estardo a ser despejadas nos coletores de esgotos
domésticos, criando problemas nas estacdes de tratamento de dguas residuais (ETAR) ou
prejudicando os ecossistemas ribeirinhos. Portanto, aqui ainda esta em falta um sistema de
recolha eficaz.
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Respostas conjuntas Q15-Q16:

Biovegetal: Joao Paulo Domingues
O rendimento tipico numa unidade de transesterificacdo ronda os 99,5-99,8%

Tal como referi na nossa passada reunido o futuro da utilizacdo de dleos vegetais, como
matéria-prima para producao de FAME, deve ter em consideracdo a sua interacdo com o
setor alimentar dado que:

© O pais é altamente deficitario em proteina e nos Ultimos anos tem assistido a um
crescimento gradual do consumo de ra¢des animais e consequentemente de bagacos
proteicos como a colza e a soja (o girassol e o bagaco palmiste também o sdo mas
tem muito menor teor de proteing;

© O fornecimento de bagaco pode ser assegurado através da producdo nacional das
extratoras que estdo presentes em Portugal (Sovena/Bunge, Iberol e Valouro) ou atra-
vés de importacoes;

¢ O paistem falta de infraestruturas em portos para receber bagagos. A maioria dos silos
esta sobretudo preparada para receber cereais e sementes oleaginosas, sendo que a
armazenagem disponivel nos principais portos é insuficiente para fazer face a mais de
1,1 milhdo de toneladas consumidas;

© Noentanto, as extracdes em Portugal e no resto do mundo terdo que conseguir escoar
o 6leo que é produzido;

© O consumo do éleo de girassol é apenso direcionado para o mercado alimentar hu-
mano, enquanto o 6leo de colza tem essencialmente aplicacdo no biodiesel e a soja
pode ser utilizada no mercado feed (racdes animais), alimentacdo humana e biodie-
sel. Contudo, o mercado de éleo alimentar em Portugal ndo consome soja, tendo a
mesma de ser utilizada na exportacdo para outros paises, nomeadamente africanos;

@ Ora se acabarmos com o biodiesel de 1G, significara acabar com a extracdo de colza
em Portugal e diminuir significativamente a de soja, uma vez que ja estamos a expor-
tar 6leo de soja muitas vezes com margens negativas. Neste cenario, teriamos de im-
portar 300 kton de bagagos proteicos tornando o pais muito dependente de terceiros;

& Emsimultaneo, aimportacado de farinhas é uma grande limitacdo para o mercado pois
desde 2012 que os produtores de ra¢des ndo tém praticamente stocks, sendo estes
assegurados pelas extratoras nacionais. Ora em situacdes de greves portudrias e di-
ficuldades climatéricas que entravam a entrada de navios nos portos podera originar
uma situacado de falta de stocks como ja aconteceu em 2017, no periodo de greve dos
portos, onde os animais ficaram sem ragéo proteica;

@ Por ultimo, o crescimento da producdo de semente de colza nacional tem vindo a
aumentar pois é um rendimento adicional para os produtores nacionais como permite
uma boa rotacdo de culturas e consequente melhoria dos solos (cerca de 10 kton em
2018, tendo sido este um mau ano agricola com pouca chuva). Em Espanha em 5 anos
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a produgéo ja atinge as 120 kton, valor que se fosse produzido daria para tornar o pais
quase autossustentavel nesta cultura.

Na limitagdo a utilizacdo de matérias-primas de 1G deveria ser considerada a necessidade
de abastecimento de farinhas proteicas ao mercado nacional, com eventual aplicagdo de
uma contribuicdo minima ao FAME de dleos vegetais.

SOVENA: Marina Reis

A indUstria de biodiesel em Portugal tem um papel importante em toda a cadeia do setor
alimentar pois, contribui fortemente no que respeita a eficacia e seguranga do abasteci-
mento de matérias-primas para a alimentacdo animal, tendo por isso impactos benéficos
na economia nacional cuja avaliacdo é necessaria e importante.

O biodiesel veio permitir a expansdo e, portanto, a viabilidade da industria de extraccdo
de éleos proporcionando, pelo uso e valorizacdo energética alternativa que da aos éleos
produzidos, a possibilidade de o pais produzir de modo competitivo farinhas com alto teor
proteico, componente significativo da alimentacgdo animal.

Sdo muitas centenas de postos de trabalho envolvidos diretamente, sem contar com o
impacto na agricultura em Portugal. A existéncia da fileira industrial das fabricas de biodie-
sel fez aparecer uma actividade agricola de produgdo de girassol e colza, que ocupa hoje
mais de 20 mil hectares de terras e que oferece ao agricultor portugués novas op¢des de
rentabilidade.

Se os volumes de producdo das extracgdes forem reduzidos, o pais pode perder este setor,
0 que arrastara o abandono dessas producgdes agricolas e conduzirad a total dependéncia
externa para o abastecimento de farinhas proteicas.

A importancia destas actividades no bem-estar nacional é bem visivel em situagcdes de
crise como as vividas em situagdes de bloqueios dos portos maritimos, com o aumento
significativo dos precos das farinhas para alimentacdo animal devido a impossibilidade da
indUstria nacional abastecer normalmente este mercado.

Se acabarmos com o biodiesel de Primeira Geragao, significara acabar com a extraccdo de
colza em Portugal e diminuir significativamente a de soja, uma vez que ja estamos a expor-
tar 6leo de soja muitas vezes com margens negativas. Neste cenario, teriamos de importar
300 kton de bagacos proteicos tornando o pais muito dependente de terceiros.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

As empresas de biodiesel em Portugal foram constituidas numa perspetiva de desenvol-
vimento de um combustivel alternativo aos combustiveis fosseis. Tendo em consideracdo
a visdo estratégica destas empresas somos da opinido que as mesmas devem encontrar
formas de se adaptarem as condi¢bes de mercado e de se reconverterem em empresas que
possam entrar no mercado dos biocombustiveis alternativos.
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Luis Simdes: Claudia Simdes
A aplicacdo do biodiesel no transporte rodoviario de mercadorias tem de ser promovido
pelos fabricantes, pois a eficiéncia dos veiculos tém de ser analisada consoante o tipo de

combustivel. Da mesma forma assegurar as emissdes dos veiculos e os custos/periodicida-
des de manutencao.

Caso os biocombustiveis sejam custo eficientes e recomendados/promovidos pelos fabri-
cantes, o setor facilmente adere.

GALP Energia: Manuel Vasconcelos

O FAME tem um papel muito importante a desempenhar na descarbonizagdo dos trans-
portes terrestres.

SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

E dificil comentar este tipo de mercado, ndo se encontra no ambito do nosso conhecimen-
to de pesquisa ao nivel de potenciais combustiveis para utilizacdo energética.

Blends vs. Biocombustiveis Drop-in

Drop-in:

Q17: A RED II inclui pela primeira vez a aviacao (tal como o setor
de transporte maritimo) como um dos setores que contribuirao
para as submetas das renovaveis nos transportes. Como quanti-
ficar a importancia dos biocombustiveis drop-in na aviacdo em
2030?

APTTA: Rogério Pinheiro

No que concerne a quantificar a importancia dos biocombustiveis drop-in consideramos
gue pode ser uma aposta vantajosa, bastando para tal validar quais as alteracbes técnicas
a promover nos atuais avides e otimizar a densidade energética de forma a tornar a capa-
cidade dos atuais depodsitos de combustivel dos avibes, suficientes para atingir “ranges” de
1600 km, ficando desde logo cobertos os voos domésticos e regionais e a gama baixa dos
de médio curso. Com base nos dados quantitativos acima referidos e tomando como base
a conclusao da ICAO que prevé que em 2050 o setor da aviagdo contribuira com 2700 Mton
CO, e assumindo que podemos aplicar energias renovaveis a 75% dos voos mundiais que
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ndo ultrapassam os 1600 km, poderemos aspirar a reduzir as emissdes em 2025 Mton CO,
no ano 2050.

Para tanto e como ja referimos, é necessario continuar e incrementar a investigacdo neste
dominio e a focalizar os esforcos na melhor solucdo a aplicar, que admitimos poder vir a
ser a dos biocombustiveis drop-in.

RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

Varias companhias de aviagdo tém realizado voos experimentais com biocombustiveis, pa-
rece haver interesse. O fator preco tem limitado uma maior adocao.

SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

E dificil comentar este tipo de mercado, ndo se encontra no ambito do nosso conhecimen-
to de pesquisa ao nivel de potenciais combustiveis para utilizacdo energética.

APETRO: José Alberto Oliveira

As especificagdes e os testes aos combustiveis de aviacdo sdo compreensivelmente exigen-
tes. Isto significa que a incorporacdo de biocombustiveis estard dependente do cumpri-
mento dessas especificacdes.

RNAE: Nuno Ferreira

Devem ser incentivados, comecgando por rotas europeias de médio curso. Deve ser tido em
conta que os biocombustiveis para a aviacdo devem usar a infraestrutura de distribuicdo de
combustivel ja existente, pois a construcdo de uma infraestrutura paralela é extremamente
dispendiosa.

Q18: Espanha prevé incluir ja em 2020 uma meta indicativa para
os operadores economicos de 2% de biocombustiveis no setor da
aviagao. Deve Portugal, a partir de 2021, incluir uma meta obriga-
toria para a aviacao aquando da transposicao da RED II?

APTTA: Rogério Pinheiro

Consideramos que ndo ha qualquer interesse nem capacidade objetiva de Portugal incluir
uma meta obrigatoria para a aviagdo a partir de 2021, aquando da transposicao da RED IL.
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Admitimos que se a evolugdo do estado da arte nesta matéria assim o possibilitar, a indus-
tria do transporte aéreo pode mesmo fixar metas mais ambiciosas do que a Espanha, mas
necessitamos de ver evolugdes convincentes na investigacdo destes combustiveis renova-
veis e na disponibilizagdo efetiva dos mesmos.

SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

Quanto a inclusdo de biocombustiveis no setor da aviagdo em Portugal com uma meta que
ainda nem sequer foi atingida nos transportes maritimos parece que é uma meta necessa-
ria mais que deve ser importa por Portugal de uma forma cautelosa. E dificil comentar este
tipo de mercado, ndo se encontra no ambito do nosso conhecimento de pesquisa ao nivel
de potenciais combustiveis para utilizacdo energética.

APETRO: José Alberto Oliveira

Tratando-se o transporte aéreo de um setor sujeito a concorréncia internacional, a impo-
sicdo de uma submeta obrigatdria nacional terd sempre que ser ponderada a luz dessa
concorréncia.

RNAE: Nuno Ferreira

Portugal deveria incluir igualmente uma meta indicativa mas nao obrigatéria. Os biocom-
bustiveis para a aviacdo estdo ainda numa fase inicial. Existem varios testes e estudos ja
realizados no Brasil, que é uma potencial mundial no setor e dever-se-ia avangar progressi-
vamente a medida que a tecnologia for sendo aperfeicoada e otimizada. Acredito que em
2030 a tecnologia esteja num estado avangado que permita a sua utilizagdo numa percen-
tagem significativa da aviacdo mundial.

Respostas conjuntas Q17-Q18:

GALP Energia: Gongalo Barradas

A utilizacdo de processos oleoquimicos, como o hidrotratamento ou hidrocraqueamento,
e termoquimicos, como pirdlise ou a gaseificacdo, ou mesmo a combinagdo de ambos
possibilita inclusivamente a producdo de componentes de gasdleo, como alternativa ao
biodiesel sem limitagdes de incorporacao.

O recurso a processos oleoquimicos permite utilizar unidades de refinagdo existentes sem
investimentos relevantes, incrementando de forma faseada a substituicdo de componentes
de origem féssil contribuindo para a descarbonizacdo da economia.

A grande vantagem destes biocombustiveis é que, constituem uma solucdo para todos os
veiculos (ndo apenas para os ligeiros), nomeadamente veiculos pesados, maquinas agrico-
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las ou de construcao, marinha e aviagdo. Além disso, utilizam a frota atual e a infraestrutu-
ras existentes. Os beneficios poderdo assim ser alcancados de forma mais rapida porque
nao dependem de uma eventual disrupcdo tecnoldgica nem da consequente renovagéo
da frota.

Os biocombustiveis desta natureza poderdo também constituir matéria-prima para a pe-
troquimica permitindo a producao, por exemplo, de bioplasticos.

Universidade do Minho: Madalena Alves

A fermentacdo de syngas parece-me uma tecnologia versatil e muito promissora. Para eta-
nol estd em TRL 8-9 — (Lanzatech); mas para outros combustiveis TRL mais baixa.

APTTA: Rogério Pinheiro

Em sede do impacto da matéria em analise para o Transporte Aéreo, ousamos referir uma
pequena nota introdutdria, capaz de esclarecer as questdes em debate.

A industria do transporte aéreo quer efetivamente participar no objetivo de reducdo das
emissdes de CO, e tem desenvolvido esfor¢os para alcancar as metas previstas para 2050.
Para tanto necessita de contar com a participagdo da comunidade cientifica na busca da
solucdo que evidencie um melhor custo-eficiéncia neste dominio. Por outro lado a propria
indUstria aeronautica tem desenvolvido investigacdo cientifica propria e financiada investi-
gacao externa neste dominio.

De uma maneira geral e em matéria de combustivel, a aviacdo carece de:

¢ Umcombustivel com densidade energética e elevada eficacia que permita voos longos
sem escalas técnicas de reabastecimento;

© Umcombustivel que garanta uma viscosidade a baixas temperaturas, compativeis com
os patamares de voo utilizadas;

© Um combustivel leve que ndo venha a incrementar o peso em voo;

©  Um combustivel suficientemente disseminado a nivel mundial que permita a continui-
dade de voo e de abastecimento em ampla escala geografica;

¢ Um combustivel com um preco compativel ou menor em relacdo ao jet AT ou ao AV
Gas (este cada vez menos utilizado);

© Um combustivel que ndo obrigue a alteragdes significativas ou mesmo substituicdo
dos atuais motores.

Estas sdo as necessidades do setor aeronautico nesta matéria dos combustiveis renovaveis.

Dir-me-do que se trata de um “Caderno de Encargos” exigente, o que é verdade, mas
qualquer solucdo que ndo contemple estes requisitos contara com dificuldades ou impos-
sibilidades de implementacao.
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Outro aspeto que nos parece relevante associa-se a necessidade imperiosa de que o diag-
néstico que eleja a melhor solucdo para substituir os atuais combustiveis fosseis seja rapida
e a partir dai que uma consideravel parte da comunidade cientifica fixe as suas atencbes
e os seus trabalhos na otimizacdo da solucdo eleita e que nado se disperse por infinitas
alternativas, levando a que cheguemos a 2050 e tudo esteja na mesma por auséncia de
alternativa estruturada e disponivel, em tempo util.

Em fungdo das distancias dos voos que pretendemos efetuar, podemos adotar tipologias
de energia diferentes.

Por exemplo a Harbour Air estd neste momento a preparar uma frota de hidroaviées mo-
vidos a energia elétrica, com o objetivo de garantir a mobilidade aérea em zonas urbanas
e suburbanas. Trata-se de um modelo de aviagdo que permite este tipo de solucdo ener-
gética, por se tratar de voos com duragdes que rondam os 30 minutos com outro tanto de
reserva como medida de seguranga. Atualmente os estudos incidem na reducdo dos pesos,
quer das baterias, quer dos respetivos motores elétricos.

A Harbour Air pensa fazer o seu voo inaugural em 2019 e possuir uma frota de 42 hidroa-
vides a explorar 12 rotas nas regides de Seatle, Vancouver e Victoria, nos EUA.

Alguns estudos de trafego aéreo assinalam que cerca de 75% dos voos realizados no pla-
neta corresponderem a deslocacdes inferiores a 1600 km. Aqui constatamos a necessidade
da investigacdo se focalizar neste objetivo, atendendo a que por esta via conseguimos
garantir a eliminacdo de emissées de CO, de trés quartos da aviacdo mundial, o que consi-
deramos ser uma importante conquista neste dominio.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

Relativamente a estas questdes em concreto e dada a especificidade do tema ndo temos
opinido formada que possa contribuir para a discussao técnica.

GALP Energia: Manuel Vasconcelos

A flexibilidade é importante pelo que ndo somos a favor da imposicdo de metas em setores
como a aviacdo. Ainda assim, esta incorporacdo podera ser promovida de outras formas
(ex.: fatores multiplicativos).

PRIOEnergy: Anabela Antunes

Aincorporacdo de maiores percentagens de biocombustiveis poderia contribuir significati-
vamente para a reducdo de GEE’s e cumprimento das metas de renovaveis, de uma forma
rapida sem investimento adicional. O desenvolvimento e a comercializacdo destas misturas
mais ricas de bioenergia (B15 a B100), podem favorecer a descarbonizacdo do pais, com
vantagens econdmicas. O crescimento destas misturas, ndo necessita de investimentos em
novas frotas e nem de importagdes de equipamentos dispendiosos, onde toda a rede de
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distribuicdo e comercializacdo j& se encontra desenvolvida. Com incentivos adequados,
todos os operadores deste setor podem comercializar estes produtos renovaveis. A Prio ja
comercializa B15, tendo clientes altamente satisfeitos com este produto, reportando me-
Ihorias nos consumos na ordem dos 5pct. Um outro caso de sucesso é parceria que a Prio
tem com a Carris, onde atualmente ja existem autocarros a circularem com biodiesel B100,
ha mais de 6 meses, com elevado grau de satisfagdo.

Outros combustiveis renovaveis (combustiveis sin-
téticos, eletrofuels)

Q19: Transporte maritimo - Devemos apostar mais em infraestru-
turas portuarias de Gas natural comprimido/liquefeito que podem
eficazmente ser abastecidas por bio-GNL/bio-GNC (biometano)
obtido a partir de biomassa ou por tecnologias Power-to-Gas?

BioDourogas: Nuno Moreira

Claramente que sim, esta sera a Unica forma de descarbonizarmos os transportes maritimo.
Os passos do desenvolvimento serdo exatamente esses:

1. Enchimento com gas natural liquido;
2. Enchimento com Biometano liquido;
3. Enchimento com H, liquido.

Os métodos e equipamentos dos trés passos sdo exatamente os mesmos.

IPPortalegre: Paulo Brito

Sim, acordo.

RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

E uma discussdo em curso no setor dos transportes maritimos. Uma solucdo apontada para
reduzir as emissdes de S no transporte maritimo pode passar numa primeira fase pela ado-
céo de GN em transicdo, a medio prazo, para uso de H..
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Residuos Nordeste: Paulo Praca

Relativamente a esta questdo em concreto e dada a especificidade do tema nao temos
opinido formada que possa contribuir para a discussdo técnica.

GALP Energia: Manuel Vasconcelos

A Galp defende a neutralidade tecnoldgica, pelo que todas as solu¢des devem ser consi-
deradas e seleccionados face ao seu custo/beneficio na reducdo das emissGes de GEE e
sustentabilidade.

SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

Em dados internacionais mostram que em relacdo ao mercado do gas natural a 1 de Abril
de 2018 existiam 247 navios GNL e 110 construidos e possibilidade de mercado de se che-
gar aos 500 no ano de 2020. Se o mercado de utilizacdo deste tipo de navios se mantiver a
este ritmo de crescimento e a tecnologia de bio-GNL/bio-GNC (biometano) o acompanhar
de forma a colmatar as necessidades podera ser um turnover. No entanto, num mercado
tdo competitivo ao nivel de custos de operagdo como o maritimo, a insercdo de novas
tecnologias bio-GNL/bio-GNC (biometano) ou de Biomassa ou tecnologias Power-to-Gas
parecem apenas viaveis se forem em blend no combustivel atualmente utilizado ou em
blend com géas natural com géas natural.

APETRO: José Alberto Oliveira

Como ja referimos anteriormente, é importante respeitar o principio da neutralidade tec-
noldgica. Pelo que, ndo devem ser feitas escolhas por decisdo administrativa, mas sim com
base em anélise custo-beneficio.

RNAE: Nuno Ferreira

Dever-se-a conceder neutralidade tecnoldgica e apostar nas que se revelarem mais efica-
zes face ao seu custo/beneficio na reducdo das emissdes de GEE e consequente sustenta-
bilidade ambiental.
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Combustiveis fosseis reciclados

Q20: Considera que Portugal deve incluir estes combustiveis como
elegiveis para a meta nacional dos 14% nos transportes?

Universidade do Minho Madalena Alves

Como esta o mercado da producdo de CDR em Portugal? Nao seria de apostar em gasifi-
cacdo de CDR - e biometanacdo do syngas — incluindo por via biologica?

IPPortalegre: Paulo Brito

Sim, julgo que esse objetivo a ser incluido vem exigir que se avance com projetos nesta
area, situacdo que julgo vantajosa em termos estratégicos para o pais.

RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

Sem dados sobre a viabilidade técnica dos processos. Dong Energy encontra-se a desen-
volver tecnologia neste sentido.

https://www.businessgreen.com/bg/news/2447966/dong-energy-reveals-plan-for-world-
first-enzyme-enabled-waste-to-energy-plant

Residuos Nordeste: Paulo Praca

Atendendo a que ja existem combustiveis alternativos, testados e com eficacia compro-
vada para serem utilizados no setor dos transportes ndo devem os combustiveis fésseis
reciclados ser considerados para efeitos do cumprimento da meta nacional dos 14% nos
transportes.

Luis Simdes: Claudia Simdes
Sem a correta andlise das implicagdes da utilizagdo destes biocombustiveis nas emissdes

de GEE, nao faz sentido a sua promogéao. Procura-se caminhar para um futuro mais susten-
tavel.

GALP Energia: Manuel Vasconcelos

Uma vez que também contribuem para a descarbonizagdo e promogdo de uma economia
circular ndo vemos porqué excluir estes combustiveis da meta nacional dos 14% nos trans-
portes.
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SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

Este tipo de combustiveis devera ser incluido como elegivel tanto no setor dos transportes.
Apesar de este tipo de combustiveis fosseis reciclados ndo poderem fazer parte do plano
nacional de biorrefinarias ha cada vez mais conhecimento e alguns processos que permi-
tem a sua convers&o.

Tudo o que leve a reutilizacdo energética e evite a deposicdo em aterro deste tipo de resi-
duos deve ser promovida e incentivada.

APETRO: José Alberto Oliveira

Claro que sim, porque numa analise de ciclo de vida completo, contribuem claramente para
a reducdo das emissdes de GEE.

RNAE: Nuno Ferreira

Sim. E uma forma para a sua valorizacdo energética e, sobretudo, para a sua eliminacéo,
diminuindo espago/volume ocupado em aterro, custos de operagdo em aterro e custos
associados a taxa de gestdo de residuos. Os CDR - Combustiveis Derivados de Residuos
- ao passarem a ter como solucao de valorizacdo a coincineracdo poderdo assumir uma
mais-valia ambiental e econdmica, podendo identificar-se como um recurso ou “produto”
e ndo um “residuo”.

PRIOEnergy: Anabela Antunes

Consideramos que todas as formas de utilizacdo de residuos, tal como os combustiveis fés-
seis reciclados, devem ser incluidos como elegiveis para as metas nacionais nos transpor-
tes, sendo esta uma forma de promover a economia circular e a descarbonizagdo do pais.

Roteiro Nacional para os Biocombustiveis Avancados
no ambito do PNEC 2030 e do RNC2050

Q21: Como prevé a evolucao da mobilidade elétrica?

IPPortalegre: Paulo Brito

Crescente mas a exigir investimentos na infraestrutura.
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RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

Crescera nas proximas décadas.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

A mobilidade elétrica deverd ter um crescimento significativo no curto/médio prazo. O
desenvolvimento do setor da mobilidade elétrica associado ao alargamento da rede de
postos de carregamento elétrico terd com toda a certeza um impulso significativo na mo-
bilidade elétrica.

GALP Energia: Manuel Vasconcelos

Mobilidade elétrica na descarbonizacdo so sera efetiva quando a adi¢do de nova capacida-
de de energia elétrica de fonte renovavel e correspondente producéo, exceder o acréscimo
de consumo de eletricidade para a mobilidade. Caso contréario, esse consumo far-se-a com
eletricidade de origem fossil, com as correspondentes emissdes associadas e sem um con-
tributo positivo para a redugdo de emissdes de CO,.

APETRO: José Alberto Oliveira

A mobilidade elétrica tem o seu campo de eleicdo nos transportes urbanos incluindo os
“modos leves”, os veiculos ligeiros e os pesados de passageiros. Devido a limitagdes de
peso/espaco e autonomia ndo deverao ter grande penetracao no transporte rodoviario de
longa distancia e ndo se antevé a sua contribuicdo nos modos, maritimo e aéreo.

RNAE: Nuno Ferreira

Continuara a crescer, contudo é necesséario garantir o reforco da rede e a introducdo de
sistemas inteligentes de gestdo de cargas, para que o crescimento do mercado de solu-
¢Bes de mobilidade elétrica seja acompanhado por uma infraestrutura que garanta o seu
abastecimento e fluidez. E também fundamental que se desenvolvam as chamadas comu-
nidades energéticas, permitindo o surgimento de projetos de energia renovavel descen-
tralizados. Os edificios deverdo ser elementos importantes no armazenamento de energia
renovavel permitindo o carregamento bidirecional ou V2G (vehicle to grid), assegurando a
modulac¢do do carregamento ou descarregamento da bateria do automoével em funcédo das
necessidades do utilizador e da oferta de eletricidade.
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Q22: Sera que a opcao “baterias” pode conduzir a uma pressao
na REN que pode tornar-se insustentavel para o consumidor final
(que suportara os sucessivos agravamentos da energia devido as
constantes necessidades de investimento de reforco da rede)?

TermoGreen: Paulo Preto dos Santos

Sim, sera insustentavel.

IPPortalegre: Paulo Brito

Julgo que sim. A nossa infraestrutura ndo estad preparada para um grande crescimento de
veiculos elétrico nem para o carregamento rapido.

APETRO: José Alberto Oliveira

A opcéao “baterias” e a proliferacdo de pontos de carregamento ira gerar necessidades de
investimento na rede que certamente se poderao repercutir no valor das tarifas a suportar
pelo consumidor. Para além disto, havera a considerar eventuais custos para a instalagédo e
operagao de postos de carregamento privados.

RNAE: Nuno Ferreira

Podera, se ndo forem tomadas medidas como a introducdo de sistemas de autorregene-
racdo de veiculos elétricos, construcdo de faixas em autoestradas que permitam carregar a
bateria em andamento (e.g. Suécia e China) ou até a preparacao de edificios e infraestrutu-
ras para carregamento bidirecional ou V2G (vehicle to grid).(e.g. Noruega, ...).

Q23: A médio-prazo (2030 e para além) as pilhas de combustivel
irao substituir as baterias, na mobilidade elétrica?

TermoGreen: Paulo Preto dos Santos

Sim, de forma a contornar a pressdo mencionada na questdo 22.

IPPortalegre: Paulo Brito

Julgo que se irdo completar num mix.
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RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

Sera possivel, desde que custos de producdo e armazenagem de H, se reduzam. Fuel cell
alimentadas com H, gerado a partir de etanol (e.g veiculos em desenvolvimento pela Nis-
san), podem ser uma solucdo interessante.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

Somos da opinido de que a curto médio prazo as pilhas de combustivel e as baterias se vao
complementar na mobilidade elétrica. Possivelmente no longo prazo a evolucdo passara
pelas pilhas de combustivel.

APETRO: José Alberto Oliveira

Ambas as tecnologias irdo coexistir no curto-médio prazo. A sua evolugdo tecnoldgica e os
custos associados irdo ditar a quota de mercado de cada uma.

RNAE: Nuno Ferreira

E muito provavel que venha a existir um mix das duas solucées (nova geracdo de baterias
elétricas e células/pilhas e combustivel a hidrogénio/etanol). Contudo deverao ser privi-
legiadas as mais eficazes face ao seu custo/beneficio na reducdo das emissdes de GEE,
sustentabilidade ambiental e eficiéncia energética.

Q24: Considerando que as pilhas de combustivel na mobilidade
poderao utilizar tanto hidrogénio como etanol como fonte de
combustivel para produzir eletricidade, qual o custo-eficiéncia
preferivel:

i) Utilizar uma infraestrutura de distribuiciao de etanol (em cima da atual dos
combustiveis fosseis) ou

ii) Criar uma infraestrutura nacional apenas para armazenamento de hidro-
génio?

IPPortalegre: Paulo Brito

Julgo que ¢é preferivel uma estrutura de distribuicdo de hidrogénio.

RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

A 22 opgéo sera mais dispendiosa, os custos de compressdo e armazenagem de H, compri-
mido tém de ser considerados.
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Residuos Nordeste: Paulo Praca

Relativamente a esta questdo em concreto e dada a especificidade do tema nao temos
opinido formada que possa contribuir para a discussdo técnica.

APETRO: José Alberto Oliveira

Mais uma vez a evolucdo tecnoldgica e a respetiva analise custo-eficacia ditara as solugdes
vencedoras.

RNAE: Nuno Ferreira

Devera ser adotada a solucao tecnoldgica que se revelar mais favoravel face ao seu custo/
beneficio na reducdo das emissdes de GEE e sustentabilidade ambiental.

Respostas conjuntas Q21-Q24

SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

E dificil comentar este tipo de mercado, ndo se encontra no ambito do nosso conhecimen-
to de pesquisa ao nivel de potenciais combustiveis para utilizacdo energética.

Q25: Existe atualmente em Portugal um ambiente propicio para
investir em biocombustiveis avancados? Explique a sua opiniao.

Biovegetal: Jodo Paulo Domingues

A instabilidade do enquadramento legislativo na promocao da utilizacdo de energias re-
novaveis nos transportes (com varias alteragdes desde 2006 por vezes profundas) ndo fa-
vorece investimentos nesta area, menos ainda, em nossa opinido, se se tratar de novas ou
tecnologias de ponta para produgdo de biocombustiveis avancados.

TermoGreen: Paulo Preto dos Santos
Existem 2 projetos em curso:
4 Um grande em Sines classificado como PIN;

¢ Um outro em Porto-de-Mds, pequeno, ndo propriamente para biocombustiveis
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liquidos, mas sim para producdo de energia elétrica apds a extracdo de esséncias e
compostos de alto valor acrescentado com origem em biomassa.

IPPortalegre: Paulo Brito

Julgo que sim. Esta a haver um conjunto de vontades politicas e da industria, que julgo vai
no sentido de se avangar com projetos industriais significativos. O LabCok BioRef pode ser
uma grande ajuda.

Florecha: Carlos Amaral Neto

As condigdes favoraveis ao investimento em biocombustiveis avangados existem (acesso a
financiamento bancario e comunitario, p. ex.), embora seja necessario considerar aspetos
que podem carecer de intervencdo. Por um lado, o crescimento da procura de biomassa
deve ser ponderado com a producdo atual e potencial dos espacos florestais e agricolas.
A facilitacdo entre os interlocutores ligados a producdo de matéria-prima, industria e to-
madores de produto final é também importante. Podera ser importante, também, desbu-
rocratizar processos de licenciamento e autoriza¢des, acelerando o desenvolvimento dos
projetos. Atualmente, o tempo que decorre entre estudos de engenharia, candidaturas a
financiamentos e licenciamento pode ser demasiado longo quando comparado com pro-
jetos alternativos, o que pode determinar o interesse de investidores.

RAIZ — NAVIGATOR: Alexandre Gaspar e Colegas

Com a transposicdo da diretiva RED II, regulando a introducdo destes combustiveis na
proxima década, sim.

SOVENA: Marina Reis

Toda a instabilidade resultante das varias alteracbes desde 2006 do enquadramento legis-
lativo na promogdo da utilizacdo de energias renovaveis nos transportes, ndo favorecem
em nada os investimentos nesta area. Se a este facto acrescentarmos ainda que o conhe-
cimento actual sobre as novas tecnologias para produgdo de biocombustiveis avangados
estarem ainda num estado muito embrionario, resulta que o ambiente para novos investi-
mentos se torna ainda menos propicios.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

O objetivo de tornar a economia portuguesa neutra em carbono no ano 2050 deve ser en-
tendido como uma janela de oportunidade para o desenvolvimento dos biocombustiveis
avancados.
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Luis Simdes: Claudia Simdes
A mobilidade elétrica esta a ganhar o seu lugar, com especial enfoque nas cidades. E aqui
que a utilizagdo de veiculos elétricos no transporte urbano tem maiores vantagens, pela

reducdo do ruido e da melhoria das condicbes de vida (reducdo de emissdes), claramente
em crescimento.

O aumento dos custos da rede é uma consequéncia do aumento dos servicos a prestar, ndo
havera razdo para aumentar o custo da rede ao utilizador.

GALP Energia: Manuel Vasconcelos

O RNC2050 ndo é uma boa base para a promocao dos biocombustiveis, inclusive avanca-
dos.

APETRO: José Alberto Oliveira

A atual regulacdo das emissdes de GEE e a carga fiscal associada apenas favorecem a mo-
bilidade elétrica, ndo contemplando as reducdes de emissdes de GEE conseguidos com a
utilizacdo de biocombustiveis avangados, e outros combustiveis liquidos de baixo teor de
carbono. E necessario avancar rapidamente para uma anélise de ciclo de vida completo que
permitird ter em conta a contribuicdo destes combustiveis para o objetivo da descarboni-
zacao dos transportes. Aquela mesma realidade parece estar presente no PNEC 2030 e no
RNC2050.

RNAE: Nuno Ferreira

Portugal tem vindo a transpor para o direito nacional as diretivas europeias sobre biocom-
bustiveis avangados, designadamente a aprovacdo de um Quadro de A¢do Nacional para
desenvolvimento de combustiveis alternativos e implantacao de infraestruturas (conforme
o Decreto-Lei 60/2017, de 9 de Junho). Este incremento vai ao encontro da proposta da
Comissao para a revisao das Diretivas Renovaveis e Eficiéncia Energética na qual se retoma
a aposta na investigagdo sobre métodos de fabrico de biocombustiveis de terceira geracao.

PRIOEnergy: Anabela Antunes

Portugal esta profundamente comprometido com o objetivo de descarbonizar o setor
energético nos transportes, o qual a indUstria tem feito todos os esforcos, investindo no
desenvolvimento de novas tecnologias, para que Portugal consiga cumprir com os seus
objetivos. Entendemos que temos pela frente uma oportunidade para continuar a aprofun-
dar a energia verde, a aposta nas novas tecnologias e a eficiéncia energética com base em
dois paradigmas coerentes: a sustentabilidade ambiental e financeira.
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Os biocombustiveis avangados terdo um peso importante na transicdo energética, uma
vez que toda a infraestrutura para a sua distribuicdo esta criada e disponivel. E necessério
garantir a continuidade das apostas realizadas no desenvolvimento de tecnologias que ge-
ram energia renovavel na UE, particularmente as que utilizam matéria-prima residual, por
forma a cumprir a meta dos 10% de energias renovaveis para o consumo final no setor dos
transportes em 2020 e 14% em 2030.

O biodiesel é o biocombustivel atualmente mais utilizado na Europa. Mais recentemente a
Agéncia Internacional de Energia (AIE) concluiu que a produgdo de biocombustiveis para o
transporte cresceu 6% em 2018. A AIE considera que, para atingir a meta de 2030, o uso de
biocombustiveis precisa triplicar, impulsionado pela redugdo de custos de biocombustiveis
avancados (Global Energy & CO, Status Report 2018).

Q26: Que outras medidas sao necessarias tomar em Portugal no
horizonte 2030?

Biovegetal: Jodo Paulo Domingues

A principal é a estabilidade legislativa — o caminho a percorrer em 2021-2030 deve ser bem
tragado e com garantia de viabilidade — a visdo estard bem definida na Diretiva, no entanto,
na sua adaptacao a realidade nacional nenhum setor da cadeia de valor (indUstria) ou os
consumidores devem ser prejudicados.

Universidade do Minho: Madalena Alves
Focando no Biometano a partir de biogas:

Implementar medidas de promoc&o da produgdo de biogas através da DA de biomassas de
diferentes tipos. Olhar para este setor como multifuncional e ndo apenas do lado energé-
tico. Uma instalacdo de biogas bem estruturada deve ser uma mais-valia do ponto de vista
ambiental (tratamento e co-tratamento de residuos), do desenvolvimento rural (criacdo de
empregos locais), do ponto de vista da agricultura (limitacdo d uso de fertilizantes quimi-
cos e gestao de digeridos) e finalmente se em determinada dimensdo do ponto de vista
energético, especialmente se houver producdo de biometano e injecdo na RGN. O proble-
ma em PT é a desconfianca e mas experiéncias passadas. Ndo basta comprar tecnologias
provadas, todo o contexto legislativo tem de ser favoravel. Por exemplo a tarifa de venda
dos produtos tem de ser inteligente e diferenciada para promover aspetos a desenvolver,
sejam aspetos paisagisticos, de desenvolvimento tecnoldgico ou dimensdo das instalagbes
(neste ponto a Alemanha é um caso paradigmatico, mas a importacdo de exemplos de fora
€ tudo menos linear).

Se Portugal quiser ser um pais Pro-Biogas tera de criar condi¢cdes muito bem pensadas de
forma holistica para tal acontecer. Nunca aconteceu até agora e ndo tenho a certeza que
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possa vir a acontecer. Nesse caso ndo fara sentido falar em biometano em transportes,
acho eu, porque ndo vai haver biogéas para fazer biometano.

IPPortalegre: Paulo Brito

Estar claramente comtemplados apoios aos novos combustiveis, nomeadamente, o hidro-
génio e o biogas.

Florecha: Carlos Amaral Neto

O tema da bioeconomia cruza diferentes dominios: economia, energia, ambiente, florestas
e agricultura. E crucial que haja uma integracdo consistente das diversas politicas setoriais
e dos seus instrumentos econdémicos. Por exemplo, € muito importante garantir que as
externalidades positivas da utilizacdo de biomassa é suportada por dados quantitativos,
evitando criar incentivos que provoquem a distor¢do do mercado ou o favorecimento de
certas tecnologias em detrimento de outras (ou dos incumbentes em relagdo aos novos
agentes no setor).

Um Observatério, Grupo de Trabalho ou Comissdo para a Bioeconomia, que garantisse a
representatividade dos diversos stakeholders e agentes e que tenha caracter permanente,
seria crucial a promocao do setor.

SOVENA: Marina Reis

E fundamental garantir estabilidade legislativa e uma transposicdo da diretiva RED II parti-
cipada por todos os stakeholders do setor.

Residuos Nordeste: Paulo Praca

Regulamentar as normas técnicas de producdo e comercializagdo do biometano:
& Apoiar o crescimento da mobilidade elétrica;

© Reforco da rede de abastecimentos de GNV.

Promover e incentivar a potencialidade dos residuos sélidos urbanos no mercado dos bio-
combustiveis.

GALP ENERGIA: Manuel Vasconcelos

Medidas de promocao da descarbonizagdo nao ligadas exclusivamente a eletrificacdo nos
transportes.
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APETRO: José Alberto Oliveira

& Respeitar o principio da neutralidade tecnologica;
& Apoiar, igualmente, todas as tecnologias na fase de I&D;

¢ Avaliar a sua contribuigdo para reducdo dos GEE numa anélise de ciclo de vida com-
pleto;

& Ter em conta a importancia das infraestruturas existentes promovendo a sua adapta-
¢ao/utilizacdo com novas formas de energia;

& Pugnar para se avancar para um sistema de preco de carbono transversal a toda a
economia.

RNAE: Nuno Ferreira
& Valorizagdo energética dos CDR’s;
¢ Medidas de descarbonizacdo no setor da industria;

¢ Enquadramento legislativo reforcado que permita aumentar a confianca dos investi-
dores em solugdes tecnoldgicas mais sustentaveis;

¢ Introducdo de novos biocombustiveis emergentes (e.g. biobutanol - tem um compor-
tamento semelhante ao da gasolina no processo de combustao, sem causar a mesma
poluicdo. Produzido por uma bactéria, conhecida como TG57 (Thermoanaerobacte-
rium thermosaccharolyticum), que se encontra presente nos restos de biomassa re-
sultando da produgéo de cogumelos, que converte diretamente os restos de celulose
em biobutanol;

¢ Novos biocombustiveis a partir da biomassa procedente de restos da poda florestal,
arbustos, vinhas e producdo de kiwi).

PRIOEnergy: Anabela Antunes

E necessario apostar em medidas diferenciadoras para os biocombustiveis, de forma a fo-
mentar a descarbonizacdo da economia, nomeadamente dando destaque aos biocombus-
tiveis avancados que utilizam residuos na sua producédo, estimulando a economia circular
do pais.

Atualmente a bioenergia é penalizada fiscalmente em Portugal, mais do que em qualquer
outra fonte de energia de baixo carbono. A Bioenergia suporta um ISP e uma Taxa de
Carbono igual ao do petroleo e seus derivados, apesar de ter emissdes de GEE substancial-
mente mais baixas. A utilizacdo de biocombustiveis avancados, nomeadamente de 6leos
alimentares usados (OAU), tem beneficios ambientais. O uso destes biocombustiveis avan-
cados reduz de forma significativa as emissdes de Gases de Efeito de Estufa (GEE), evitando
a poluicdo de aguas, florestas e ambiente. E necessario ter um tratamento fiscal diferencia-
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do entre combustiveis fésseis e biodiesel. Uma forma de corrigir a indiferenciacdo atual da
taxa de carbono seria uma alteracdo a formula do artigo 92°-A do DL 73/2010, ajustada a
realidade dos combustiveis ilustrando os GEE efetivos da matéria-prima usada.

A utilizagdo de misturas mais ricas de bioenergia, onde a incorporacdo de maiores percen-
tagens de biocombustiveis poderia contribuir significativamente para a reducdo de GEE's e
cumprimento das metas de renovaveis, de uma forma rapida e sem investimento adicional.

Considerar as misturas de FAME com gasodleo, no ambito da Portaria do gaséleo profissio-
nal, de acordo com os limites técnicos definidos do DL 89/008 de 30 de maio. O combusti-
vel B15, atualmente ja& comercializado em Portugal, cumpre com todos os parametros téc-
nicos do gasoleo rodoviario, sendo compativel com a generalidade dos motores a diesel.
A legislacdo Espanhola ja prevé a incorporacdo de biocombustivel em teores superiores a
7%, no gasoleo profissional. Este seria mais um passo para diminuir as diferencas existentes
com Espanha, no gasodleo profissional.

A manutencao da dupla contagem ¢é indispensavel para o cumprimento da meta de re-
novaveis nos transportes. Consideramos que a continuacdo da isen¢do de taxa nos TdB’s
de dupla contagem é essencial para a promocado da bioenergia, como forma de incentivo
ao seu desenvolvimento no pais. A aplicacdo de uma taxa na emissdo de TdB’s de dupla
contagem, significa uma dupla oneragdo na producao de biocombustiveis a partir de ma-
térias-primas residuais, pois quem produz biodiesel utilizando como matéria-prima OAU,
paga o dobro da sua “parte justa” dos sistemas de controlo e fiscalizagao.

Uma medida deveria ser a solicitagdo por parte de Portugal na proposta a EU a ndo aplica-
cdo deste CAP de 1,7% nos OAU na RED I, tal como outros paises ja o fizeram.

A UE deixa bem claro que esta decisao de aplicacdo de CAP pode ser eliminada a pedido
do Estado-Membro. Consideramos que Portugal tem fundamentos para a eliminacéo deste
CAP (mais até que os préprios Estados-Membro que j& garantiram a sua eliminacdo), tais
como:

¢ Portugal ndo tem condigdes agricolas para produzir colza ou soja, de forma compe-
titiva na UE;

¢  Atualmente Portugal produz mais biocombustiveis a partir de OAU que o CAP permite,
sendo que este CAP foi criado tendo por objetivo fazer crescer a sua produgéo e ndo
reduzir;

¢ Portugal tem tecnologia Unica de producao de Biodiesel a partir de OAU, tendo ja
investido bastante no seu desenvolvimento;

& Portugal é acessivel a esta matéria-prima, sendo que ainda existe muito OAU por
recolher. Alids é neste ponto que se deveriam criar condi¢cdes e promover a recolha
de OAU no Pais, pois é necessario recuperar o volume de 6leo alimentar colocado no
mercado nacional, promovendo a economia circular, para beneficio da sustentabili-
dade ambiental.
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Portugal deveria promover a recolha de éleos alimentares usados, através da criacdo de
uma entidade gestora dos OAU (essencialmente domésticos), tal como ja existem diversas
entidades que gerem praticamente todos os outros residuos reciclaveis, onde esta entida-
de seria suportada pela venda dos OAU.

Respostas conjuntas Q25-Q26

SECIL: Margarida Mateus (em nome de Angela Nunes)

No nosso entendimento atualmente e devido a nossa propria experiéncia o ambiente nao
€ 0 mais propicio para estes investimentos devido a elevada burocracia que existe para li-
cenciar novos produtos e processos, mesmo quando estes se encontram dentro dos atuais
pontos do plano nacional para as biorrefinarias.

Contudo a Secil tem vindo cada vez mais a apostar numa maior eficiéncia energética para
diminuir a sua pegada de CO,, apresentando atualmente, a primeira biorrefinaria numa fa-
brica de cimento recorrendo ao processo de liquefacdo de residuos lenhocelulésicos. Este
processo leva a producao de um bioliquido que s6 por si pode ser queimado nos fornos de
cimento como um combustivel alternativo ao Petcoke. O seu poder calorifico encontra-se
num intervalo entre os 25-30 MJ/ton com uma densidade de 1,2. Este produto pode ser
ainda sofrer um upgrade para a sua transformacdo para biocombustivel avangado, trabalho
que se encontra a ser elaborado. Sendo a proveniéncia destes bioliquidos de residuos le-
nhocelulésicos, pela legislacao actual, pode-se considerar como fonte com baixa ou quase
nula fonte de CO.,,

Achamos que para um horizonte de 2030 deveria ser elaborado um grupo de apoio para
as novas tecnologias emergentes que levem a producdo de biocombustiveis avancados e
bioliquidos, que ndo estdo declarados na pauta aduaneira e que permitam a sua utilizacdo
ndo sé na parte energética como para mobilidade. Desta forma, seria mais facil que novas
tecnologias, como as que irdo aparecer no ambito do plano nacional para as biorrefinarias,
apresente um licenciamento de produto e processo mais rapido permitindo as empresas
que as pretendam utilizar uma forma mais célere do que o contexto atual.
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Resumo

Portugal encontra-se atualmente numa fase de preparacdo para uma transicdo energética
que enfrenta um conjunto de desafios em varios setores da Energia de forma a acompa-
nhar as politicas e o desenvolvimento europeu nesta matéria. Para tal € necessaria uma
maior participacdo da sociedade bem como dos atores mais relevantes no setor energético
Portugués. Perspetiva-se um papel mais ativo por parte dos consumidores, quer em termos
de opcdes no mercado, quer no que respeita a opgdes de autoconsumo de energia elétrica,
a crescente utilizagdo de veiculos elétricos e a procura de solugdes de armazenamento as-
sumem um papel da maxima importancia num sistema que se pretende dentro de alguns
anos, tendencialmente 100% renovavel. Da mesma forma, caminhamos para um sistema
energético mais competitivo, descentralizado e participativo — Positive Energy Districts,
Net Zero Energy, pelo que é necessario planear de forma estruturada e otimizar solucdes
energéticas sustentaveis e eficientes.

Neste contexto, é importante considerar o papel determinante que o setor das Energias
Renovaveis pode ter no contexto da economia nacional e abordar de que forma se podera
efetivar um cluster industrial nacional das Energias Renovaveis.

Assim, o LNEG tomou a iniciativa de organizar o Férum das Energias Renovaveis 2020, com
o objetivo de realizar um conjunto de discussdes nas varias vertentes das energias reno-
vaveis. Neste sentido, foram formados diversos grupos de trabalho na area das energias
renovaveis, reunindo diversos peritos e intervenientes no setor energético, com vista a criar
um conjunto de documentos de trabalho com as preocupagdes e indicacSes sobre o ponto
onde nos encontramos no setor das energias renovaveis em Portugal, e o que ha a fazer
para assegurar a continuidade do seu desenvolvimento.

Face ao exposto, este documento refere-se a area da Energia Edlica e apresenta a visdo de
diversos intervenientes deste setor das energias renovaveis, e pretende ser uma reflexao
do que sdo os desafios e oportunidades na area da Energia Edlica, bem como a sua con-
tribuicdo para a transicdo energética que se avizinha. Apresenta-se ainda a contribuicdo
deste grupo de trabalho para a discussao publica do Plano Nacional de Energia e Clima
(PNEC 2030).
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1. Introducao

A eletricidade de origem edlica cresceu em Portugal de forma acentuada, em particular na
primeira década do séc. XXI. No entanto, apesar deste crescimento marcante, o potencial
edlico em Portugal esta longe de se esgotar, e dele espera-se um contributo expressivo
no mix energético previsto no Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC) (PT, 2019) no
horizonte temporal 2020-30, e no Roteiro de Neutralidade Carbdnica (2020-2050) (GovPT,
2019), ambos alinhados com as op¢des governativas num contexto europeu.

Da mesma forma, e em consonancia com o que se passa no resto da Europa, Portugal en-
contra-se atualmente numa fase de transicdo do paradigma energético onde o setor das
energias renovaveis assume um papel da maxima relevancia. Neste contexto, o presente
documento pretende apresentar o estado atual do setor edlico, as barreiras ao seu desen-
volvimento e uma reflexdo sobre um conjunto de topicos instrumentais para o desenvolvi-
mento deste setor e da sua contribui¢do para o setor elétrico nacional.

Neste sentido, o LNEG iniciou um ciclo de discussao incluindo diversos grupos de trabalho
na area das energias renovaveis, reunindo diversos peritos e intervenientes na area das
renovaveis, para criar um conjunto de documentos de trabalho com as preocupacdes e
indicacbes sobre o ponto onde nos encontramos no setor das energias renovaveis em Por-
tugal, e o que ha a fazer para assegurar a continuidade do seu desenvolvimento.

Foram igualmente discutidas as propostas apresentadas na versao proviséria do Plano Na-
cional de Energia e Clima — PNEC 2030, as quais foram posteriormente enviadas para a
entidade responsavel pela consulta publica deste documento. No periodo de consulta pu-
blica, estas propostas e o resultado das discussdes realizadas nos varios grupos de trabalho
do Foérum, foram apresentadas num evento publico realizado no LNEG em maio de 2019.

Este documento representa o resultado das discussdes efetuadas no seio do grupo de tra-
balho da Area de Energia Edlica, onde se incluem os membros do core group de Energia
Edlica e os membros do Grupo Alargado, e pretende refletir as preocupagdes e as ideias
apresentadas pelos participantes para o desenvolvimento desta drea do aproveitamento
das fontes renovaveis de energia.

Realca-se, no entanto, que muito embora os pontos aqui presentes tenham sido objeto
de reflexdo por parte dos membros do grupo de trabalho, outras questdes devam ser
ainda objeto de discussdo nesta tematica. Considera-se por isso, este documento como
um trabalho em curso, aberto a contribuicdes e de livre discussdo de forma a refletir as
preocupacdes e ideias de todos os intervenientes direta ou indiretamente envolvidos no
setor edlico portugués.
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2. A situacao atual da eletricidade
eodlica em Portugal

O aproveitamento do potencial eélico em territério Nacional encontra-se numa fase muito
avangada restando, ainda assim, varios locais para a instalacdo de mais capacidade edlica,
e sendo expectavel que, em terra e com o aproximar do fim de vida Util das atuais turbinas
edlicas, sejam implementadas op¢des como a substituicdo de equipamentos por outros
mais modernos e evoluidos, mantendo (ou ndo) as infraestruturas de interligagdo a rede.
Este processo, vulgarmente designado por repowering, esta a ser encarado como o préxi-
Mo passo neste setor, numa perspetiva de sustentabilidade econdémica dos investimentos.

Em 2019, as centrais edlicas portugueses entregaram ao sistema 13,7 TWh, (DGEG, 2019), o
equivalente a cerca de 26,7 % do consumo de eletricidade do Pais. Em 2018 e pelo terceiro
ano consecutivo, a energia edlica cobriu mais de 100% do consumo de energia elétrica du-
rante algumas horas, sem que tenham sido reportados pelo operador do sistema quaisquer
problemas técnicos, tendo-se esta tendéncia mantido em 2019.

Em 2019 houve um acréscimo da capacidade instalada, que se refletiu num crescimento de
cerca de 69MW, totalizando 5437MW, o que correspondeu a 261 parques edlicos e 2801
turbinas edlicas, (DGEG, 2019)" .
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Figura 1 — Capacidade edlica instalada em Portugal - 2019

1- Valores provisérios a data de elaboragdo deste documento
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Figura 2 — Evolucdo da geracgdo de eletricidade de base edlica vs. Consumo de eletricidade em
Portugal Continental 2006 — 2019 (Fonte REN e INEGI)

Em 2019, as metas de capacidade de energia renovavel foram revistas e, sequindo as dire-
tivas Europeias, foi publicado o Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC 2030).

As novas metas para 2030 definidas no Plano Nacional de Energia e Clima correspondem a;
Reducdo de 45% a 55% dos gases de efeito estufa em relacdo a 2005 (anteriormente 30% a
40%); 35% de eficiéncia energética (anteriormente 30%) e 47% incorporacdo de renovaveis
na demanda final de energia (anteriormente 40%).

Em 2019, o Roteiro para a neutralidade carbdnica 2050 (RNC2050) também foi publicado
por meio da Resolu¢do do Conselho de Ministros (RCM) n° 107/2019. Ambos os planos
garantem a coeréncia politica entre as areas de clima e energia para descarbonizar a eco-
nomia, levando em consideracdo uma perspetiva de longo prazo (2030-2050). As metas
nacionais propostas de energia renovavel para 2030 sdo ambiciosas e a capacidade es-
perada de energia edlica esta entre 8,0 e 9,2 GW (incluindo procedimentos de sobre-e-
quipamento e repotenciacdo (ou repowering)) e 100MW para sistemas de energia edlica
offshore. Comparados com a capacidade instalada atual, esses niUmeros representam um
aumento de mais de 30%. A atual capacidade instalada total de energia edlica instalada
em terra é de 5437 MW, encontrando-se em instalacdo o primeiro parque edlico offshore
na costa Portuguesa (com uma capacidade de aproximadamente 25 MW). O atual valor
de capacidade acumulada supera a meta definida para 2020. No entanto, considerando os
objetivos ambiciosos definidos no PNEC para 2030 ainda ha muito trabalho a fazer, o qual
envolve todos os atores intervenientes no setor edlico, tais como, entidades governamen-
tais, decisores politicos, stakeholders, entre outros.

Apesar de o nivel elevado de maturidade da tecnologia edlica no sistema elétrico Portu-
gués, subsistem alguns desafios que importa identificar e procurar solu¢des que permitam
a sua plena integracao. Um dos desafios passa por melhorar a qualidade das previsdes de
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producao edlica em diferentes contextos, por exemplo, participacdo nos diferentes pro-
dutos do mercado Ibérico de eletricidade (MIBEL), realizacdo otimizada das operagdes de
manutencao das infraestruturas dos parques edlicos, etc. Este tépico torna-se ainda mais
relevante num cenério de elevada penetracdo desta tecnologia, e com o progressivo de-
créscimo do volume de fontes de energia renovaveis FER com tarifa garantida e entrada
de produtores renovaveis diretamente para o mercado liberalizado. Contudo, no atual “de-
senho” do MIBEL, todos os produtores de energia participam de acordo com as mesmas
regras, sejam eles produtores de fontes de energia convencionais e facilmente regulaveis,
sejam eles produtores de fontes estocasticas, como a energia edlica. No entanto, devido
a natureza estocastica da geracao de eletricidade de origem edlica ainda sdo observados
erros significativos nos atuais sistemas de previsdo, sobretudo para horizontes temporais
mais elevados. Estes erros sao contrabalancados nos mercados de reservas para garantir a
seguranca de abastecimento com custos assinalaveis, que sdao atualmente suportados pelo
sistema elétrico nacional (SEN) refletindo-se nos consumidores.

No que diz respeito a geracado de distribuida de energia, em 2019, o Decreto-Lei 153/2014
(Ministério do Ambiente, 2014), que regulamentava os incentivos nacionais a micro e mini-
geragao, foi revisto e substituido pelo Decreto-Lei 162/2019 (MAOTE, 2014) o qual entrou
em vigor no inicio de 2020. O presente decreto-lei aprova o regime juridico aplicavel ao
autoconsumo de energia renovavel transpondo parcialmente a Diretiva 2018/2001 (MATE,
2019).

Atualmente, no que diz respeito a capacidade de micro e mini-geracdo renovavel, Portugal
conta com cerca de 339 MW onde 4MW correspondem a unidades de mini e micro-pro-
ducao e Unidades de producao para autoconsumo (UPAC). A contribuicdo edlica represen-
ta um valor bastante reduzido quando comparado com outras renovaveis, em particular
energia solar fotovoltaica, mas considera-se, ainda assim, uma contribuicdo necessaria, em
particular para o aumento da sustentabilidade energética nas cidades e meios rurais. O
grafico da figura 3 apresenta a evolucdo da capacidade (micro e mini geracdo renovavel)
instalada até ao final de 2019.
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Figura 3 — Capacidade instalada até ao final de 2019 correspondente a Mini-Microprodugéo e
UPAC-UPP (Fonte DGEG)
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O gréfico da figura 4 apresenta a producdo descentralizada de energia por via de FER cor-
respondente as unidades em operagdo em Portugal até ao final de 2019.
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Figura 4 — Producdo descentralizada de energia por via de FER até ao final de 2019 (Fonte DGEG)
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3. A contribuicao do setor
eolico para a eletrificacao
da matriz energética

3.1 Nova poténcia

Nos ultimos anos, o ritmo de crescimento da capacidade de origem edlica instalada em
Portugal abrandou de forma marcante. Isto deve-se a varios fatores, entre os quais, ques-
tdes relacionadas com a remuneracdo da eletricidade produzida e o quadro legislativo.
Neste sentido, e de forma a assegurar o continuo desenvolvimento deste setor e as metas
definidas pelo Governo Portugués no PNEC 2030 na area das energias renovaveis, torna-se
necessario analisar as medidas ja tomadas neste sentido e definir um conjunto de estraté-
gias que permitam a continuidade do desenvolvimento deste setor.

Assim, nos préximos paragrafos apresentam-se algumas reflexdes sobre as medidas ja
tomadas no setor das renovaveis e da edlica em particular, as quais, muito embora ndo
tenham ainda uma expressao significativa, comegam ja a ser encaradas como os préximos
passos a seguir pelos principais intervenientes nesta area.

3.1.1 Planeamento da instalacao de nova capacidade edlica

Até agora, o Unico critério em paises como Portugal, foi explorar os locais que maximiza-
vam a geracdo de energia, o que, compreensivelmente, permite maiores receitas para os
produtores. O desenvolvimento tecnoldgico das turbinas edlicas e a reducdo dos custos
associados a esta tecnologia, permite atualmente explorar o recurso edlico em locais que
anteriormente ndo eram economicamente sustentaveis. Esta situacdo propicia a introducdo
de novos paradigmas no planeamento da nova capacidade edlica a instalar que valorizem
o valor da eletricidade produzida para o sistema eletroprodutor, de forma a reduzir os re-
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quisitos de flexibilidade necessarios para lidar com a variabilidade desta fonte de energia.
Para esta valorizacdo, é crucial na nova capacidade a instalar promover critérios como i) a
complementaridade dos perfis de geragédo de eletricidade de origem renovavel, ii) o perfil
de procura de energia, iii) outros. Dadas as caracteristicas atmosféricas em Portugal, estes
critérios podem ser facilmente atendidos através da instalacdo estratégica e geografica-
mente dispersa das centrais edlicas que permitem promover o efeito estatistico de alisa-
mento da poténcia (usualmente designado por power smoothing effect) minimizando as
flutuagdes severas da geracdo, melhorando as previsdes, entre outras mais-valias. Devido
ao elevado potencial edlico da energia edlica offshore ao longo da costa Portuguesa (supe-
rior a 40 GW), nomeadamente, perto dos grandes centros de consumo, esta complemen-
taridade deve contemplar a instalacdo de centrais em locais offshore.

A complementaridade com outras fontes de energia, em particular, a energia solar foto-
voltaica (PV) representa igualmente uma oportunidade de rentabilizar as infraestruturas
existentes, devendo ser igualmente explorada a existéncia de parques renovaveis “mistos”
(novas centrais e em procedimentos de sobre-equipamento). Este conceito, usualmente
designado por centrais hibridas.

Outro tema recentemente discutido no setor das energias renovaveis e objeto de um de-
creto-lei recente (DL n.° 76/20192) (MATE, 2019) , prende-se com a integracdo de painéis
fotovoltaicos nos parques edlicos como via para aproveitar os periodos do dia em que o a
velocidade do vento é mais reduzida e onde a geracao é, naturalmente, menor ou mesmo
inexistente para melhor aproveitar a capacidade de entrega a rede das atuais infraestrutu-
ras. Neste contexto, torna-se necessario, num curto-médio prazo, adaptar as metodologias
de planeamento a esta situacdo, bem como avaliar a correspondente viabilidade técnica e
econdmica.

O desenvolvimento da area das energias marinhas encontra-se atualmente em desenvol-
vimento em Portugal. No entanto, existe a necessidade de efetuar um planeamento estru-
turado dos usos da costa Portuguesa e do mar territorial de forma a que o aproveitamento
das energias marinhas, e em especial da energia edlica offshore seja efetuado de forma
eficiente, sobretudo num periodo em que o custo nivelado (Levelized cost of energy —
LCOE) desta tecnologia tem decrescido significativamente. De fato, em alguns paises esta
tecnologia ja é competitiva quando comparada com tecnologia em terra.

Entre 2017 e 2019 o LNEG desenvolveu um projeto com esta finalidade, tendo os resul-
tados permitido identificar um conjunto de areas com potencial edlico e caracteristicas
adequadas a exploragdo das energias renovaveis marinhas, bem como disponibilizado uma
ferramenta interativa de planeamento técnico-economico para futuros investidores nesta
area (ver caixa informativa #1). E no entanto, ainda necesséario, continuar e complementar
as metodologias atualmente desenvolvidas, em particular com a inclusdo de aspetos so-
ciais, econdmicos e ambientais, bem como proceder a atualizagdo periddica da informacao,
estudar possibilidades de complementaridade (instalagdo conjunta/hibrida) entre a tecno-
logia edlica e a tecnologia de energia das ondas.

2- Decreto lei contempla a instalagdo em centro eletroprodutor ja existente de novas unidades de produgdo que utilizem outras
fontes primarias, ainda que se mantenha a poténcia de injegdo na rede atribuida na licenga de producéo preexistente
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#1 OffshorePlan - Planeamento das Energias Renovaveis Offshore
em Portugal
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3.1.2 Sobre-equipamento

O sobre-equipamento foi estabelecido em Portugal com o Decreto-lei n.° 51 de 2010
(MEID, 2010). Este procedimento possibilita que centrais edlicas possam ter até 20% de
poténcia instalada acima do seu limite de poténcia injetavel, i.e., sobre-equipamento até
20%. Recentemente, a publicagdo da Portaria n.° 43/2019 (MATE, 2019) veio balizar os
critérios de atribuicdo da autorizacdo para a instalagdo do sobre-equipamento. Destes cri-
térios, destaca-se a aplicacdo de uma tarifa de 45 €/MWh, ndo atualizavel, garantida por
15 anos, sem necessidade de parecer prévio da entidade licenciadora a emissao da auto-
rizacdo. Nesta tematica encontram-se ainda presentes algumas questdes que num futuro
proximo devem ser respondidas, em particular no aspeto regulamentar. Uma das questdes
mais relevantes prende-se com o regime remuneratorio que é atualmente feito de forma
distinta dentro do mesmo parque edlico. Neste contexto, e com o findar dos contratos
com tarifa garantida feed-in tariff para os parques edlicos levanta se a questdo de venda
da energia, pois atualmente, esta pode ser adquirida por compradores distintos. Da mesma
forma, numa situacdo de sobre-equipamento, a capacidade de injecdo instantanea deve
ser limitada em tempo real pelo operador do sistema de acordo com as necessidades do
sistema, o que ndo acontece atualmente delimitando em alguns periodos a integracdo de
renovaveis no sistema eletroprodutor. Apesar de ja hoje existir uma porcao consideravel
de poténcia edlica em Portugal a operar em regime de sobreequipamento, esta e outras
questdes, devem ser respondidas no curto e médio prazo para acentuar a disseminacao
dos procedimentos de sobre-equipamento e contribuir assim para o desejado aumento da
capacidade edlica a instalar até 2030.

148 | Energia Edlica



Férum Energias Renovaveis em Portugal 2020

3.1.3 Repowering

Parte substancial do parque edlico mundial, particularmente nos paises que apostaram
nesta tecnologia numa fase inicial do seu desenvolvimento, encontra-se num estado de
aproximacao do seu fim de vida util. Considerando que, de uma forma geral o periodo
de vida util de uma turbina edlica se refere a 20-25 anos, muito embora o Parque Eélico
nacional ndo tenha ainda chegado a esta situacdo (figura 5), ha que pensar no futuro,
quando esta se verificar. Da mesma forma, a evolucdo da tecnologia edlica na ultima dé-
cada, motivou a substituicdo de turbinas edlicas mais antigas por outras mais modernas,
de maior capacidade geradora. Acresce ainda que, no caso de alguns modelos de turbinas
edlicas, estes ja se encontram descontinuados, ndo sendo possivel a substitui¢do de alguns
componentes. Neste contexto, o conceito de repowering (aplicavel a ambas as situacdes
descritas) que surgiu nos Ultimos anos na sequéncia desta problematica, comeca a ser uma
realidade em Portugal.
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Figura 5 - Capacidade (MW) versus idade do Parque Edlico Nacional existente (Teresa Simdes,
2019).

No entanto, existe ainda uma indefinicdo no quadro regulatério, em particular no que
respeita a procedimentos administrativos e remuneracdo aplicavel. Por outro lado, a subs-
tituicdo de turbinas edlicas por outras mais modernas e, normalmente, com maior diametro
rotdrico, mais eficientes e com uma capacidade nominal superior conduz a outro tipo de
problematica relacionada com o escoamento da eletricidade na rede elétrica.

Adicionalmente, os procedimentos de licenciamento ambiental ndo devem ser iguais aos
praticados para um projeto edlico a instalar pela primeira vez, mas devem refletir todo o
conhecimento acumulado, ndo sé na avaliagdo ambiental efetuada aquando do licencia-
mento inicial do projeto, mas também durante o processo de monitorizacdo ambiental do
mesmo, algo que resultard, previsivelmente, na simplificacdo de todo o processo.
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Estas questdes continuam ainda em cima da mesa de discussao dos principais atores des-
te setor das renovaveis, em particular no que respeita a decisdo entre o repowering e o
prolongamento da vida Util dos equipamentos. A decisdo depende de varios fatores entre
os quais o tipo de tecnologia e o ambiente envolvente ao parque edlico que pode ser
mais ou menos motivador de desgaste dos equipamentos. Da mesma forma, os custos de
manutencdo aumentam de forma consideravel a medida que a idade dos equipamentos
aumenta, pelo que a necessidade de realizar estudos ao nivel estrutural e uma avaliagdo
cuidada ao nivel técnico econdmico deve estar na base das decisdes a tomar.

3.2 Servicos de sistema

O crescimento da integracao de producdo edlica no sistema elétrico ird exigir maiores vo-
lumes de servicos de balanco, de controlo de tensdo e poténcia reativa e de inércia (que
Se assume como um novo servico e sistema em resultado da substituicdo de producao
térmica por producdo com origem em fontes renovaveis como sol e vento conduzindo a
reducao da inércia sincrona do sistema).

Estes servigos correspondem a servigos de sistema que sdo essenciais para a gestao eficien-
te e segura do sistema elétrico. Assim em sistemas eletroprodutores com elevada penetra-
¢do de energia renovavel variavel no tempo, como é o caso da integracdo da tecnologia
edblica em Portugal, é crucial que esta tecnologia assuma mais responsabilidade através
do fornecimento de uma gama completa de servigos de suporte a gestdo técnica da rede
elétrica.

Para atingir este objetivo, é necessario promover o desenvolvimento de tecnologias / so-
lucdes que permitam transformar a energia edlica numa fonte de energia mais confiavel.
Para tal, devem ser tidos em conta os seguintes topicos:

@ Contribuicdo dos conversores dos aerogeradores em providenciar servi¢os de sis-
tema, tais como:

o Participacdo no controlo de tensdo e poténcia reativa;

o Participacdo no controlo primério de frequéncia, envolvendo o deloading dos ae-
rogeradores;

o Participacdo no fornecimento de reservas secundarias e terciarias a descer e a su-
bir, 0 que para este caso exigira também a operacgdo abaixo do ponto e extragdo
de poténcia 6tima, mas onde o controlo é realizado através de set-points opera-
cionais de controlo definidos pelo despacho;

o Participacdo da disponibilizagdo de inércia sintética realizada através da injecéo
de degraus de poténcia ativa como resposta a limiares de frequéncia ou como
resposta a derivada da frequéncia em relagcdo ao tempo, apresentando, contudo,
algumas limitagbes em termos dos valores de poténcias injetaveis e da duracdo
temporal limitada. A alternativa passara por explorar progressivamente mais com-
pensadores sincronos;

o Participacdo da producdo edlica na capacidade de resposta as sobrefrequéncias
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e subfrequéncias, a incluir nos requisitos técnicos a exigir a nova produgao eélica
(RfG — Requirements for Generation) a verter para os regulamentos das redes de
distribuicdo e transporte;

@ Curtailment — nos cenarios de operagdo em que, havendo grande volume de pro-
ducao edlica, ndo héa possibilidade de colocacdo desta producdo quer no consumo
quer na bombagem hidroelétrica (ou porque deixa de haver capacidade de arma-
zenamento nas albufeiras superiores ou porque deixa de haver agua nas albufeiras
de nivel inferior); apesar da capacidade do TSO poder ja atuar numa parte signifi-
cativa dos parques edlicos em Portugal, o crescimento da capacidade edlica con-
duzira, ndo havendo alteracdo do perfil ou ocorrendo condicionamentos da rede,
a frequéncia de aplicacdo do curtailment; tecnologias como, por exemplo, centrais
hidroelétricas reversiveis ou baterias, como se verd mais a frente, sdo essenciais
para a minimizagdo das perdas por curtailment,

@ Incerteza na geracdo — a geracao de eletricidade de base edlica serd sempre cara-
terizada por incerteza na sua previsdo a diversos horizontes temporais, pelo que o
crescimento da participagdo da fonte edlica no mix eletroprodutor trara acrescidos
niveis de incerteza a gestdo técnica do sistema e ao funcionamento do mercado,
o que exigira melhorias crescentes das previsdes; estas previsdes sdo por exemplo
fundamentais para a definicdo dos niveis de reserva operacional (reserva mobiliza-
vel no periodo de uma hora).

Um dos temas mais debatidos no setor das energias renovaveis prende-se com o desen-
volvimento de centrais edlicas virtuais, centrais essas que permitem agregar a geracdo dos
parques edlicos de uma area geografica segundo uma perspetiva de controlo centralizado.
De facto, em Portugal e Espanha, a geracdo de energia edlica de grande escala que se
encontra interligada a rede de transmissdo de energia encontra-se ja a operar segundo
alguns dos principios de agregacdo e de controlo centralizado, formando agregados de-
nominados por “Centro local de despacho de centrais edlicas”. Nesta configuracao, o sis-
tema de controlo pode agir ao nivel: 1) dos aerogeradores, para garantir a seguranca de
operagdo nao permitindo que esta opere fora dos seus limites técnicos e estruturais; 2) do
parque edlico, de modo a controlar a sua operagdo, garantido que as condicdes de tensao
e poténcia licenciadas estdo asseguradas e otimizando a sua producdo (interagindo com
o controlo dos aerogeradores). Este Centro de Despacho Edlico possui, entdo, a fungdo de
monitorizar e gerir a producdo eodlica dos diferentes parques a ele conetados, sendo que
em emergéncias este pode ter de desligar uma central edlica, por forma a manter a segu-
ranca e estabilidade de todo o sistema elétrico.

No entanto, este conceito pode ser expandido, por forma a que seja possivel a agregacao
com outro tipo de geragdo (nomeadamente hidrica e/ou solar fotovoltaica) e/ou capacida-
de de armazenamento (nomeadamente armazenamento por bombagem hidrica e/ou ele-
troquimico) ou até mesmo alguma gestdo ativa da procura, funcionamento esta entidade
como uma central equivalente “convencional” com capacidade para apresentar propostas
aos mercados de energia e servigos de sistema, otimizando o sistema como um todo. Estas
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centrais virtuais podem ser geridas em funcgdo das participagdes em mercado e respon-
dendo a set points de despacho para a apoiar a gestdo técnica do sistema, emprestando
controlabilidade de poténcia (e mesmo, até certo ponto, garantia de poténcia) a sistemas
de geracgao de eletricidade que, na sua configuracédo de base, ndo a possuem (Silva, 2016).

3.3 Monitorizagao e gestao de ativos

A monitorizacdo em tempo real dos parques eodlicos, assim como dos parques solares fo-
tovoltaicos (FV), é uma atividade fundamental para garantir uma gestdo eficiente destes
ativos de producao de energia elétrica, bem como para otimizar a sua contribuigdo para a
estabilidade e gestdo do sistema elétrico. E suportada por uma complexa rede de comuni-
cagdes, que interliga o centro de controlo com cada parque edlico e por um sistema SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) que permite visualizar o estado dos ativos em
tempo real e enviar comandos, quer as turbinas edlicas, quer as infraestruturas elétricas a
que estdo ligadas.

A contribuicdo da monitorizacdo de ativos edlicos em tempo real para a boa gestao e para
a estabilidade do sistema elétrico manifesta-se de varias formas:

€ Maximizacéo da disponibilidade dos ativos, ao garantir uma reacdo rapida a qual-
guer evento de paragem de turbinas ou a incidentes elétricos, seja pelo rearme
remoto, seja pela ativacdo de equipas de manutencdo para intervencao local, ma-
ximizando, em qualquer momento, o potencial de contribuicdo dos ativos para o
sistema;

@ Capacidade de aplicacdo agil de ordens do operador do sistema, em particular de
regulacdo de poténcia ativa ou reativa, assim como de controlo de tensédo e fre-
quéncia, entre outros;

@ Capacidade de prestacdo de servicos de sistema, sempre que os ativos edlicos es-
tejam dotados das caracteristicas tecnoldgicas que o permitam;

€ Integracdo de tecnologias emergentes que podem funcionar associadas aos ativos
de producdo de energia elétrica, como é o caso das baterias;

@ Ainstalacdo de sobre-equipamento em parques previamente existentes sé é pos-
sivel, segundo a legislacdo, se for garantida a monitorizacdo e operacdo em tempo
real desses ativos;

@ Partilha de dados operacionais, em tempo real, com o gestor do sistema elétrico.

Estando os parques edlicos localizados, em geral, em locais remotos, a principal dificulda-
de na operacionalizagdo da monitorizacdo dos ativos esta relacionada com os custos e a
fiabilidade das redes de comunicagdes. Este aspeto, juntamente com o facto de os ativos
estarem dispersos por varias localizacdes tornam relevantes e particulares as questdes re-
lacionadas com a ciber-seguranca.

A arquitetura tecnoldgica necessaria a monitorizagdo dos parques edlicos viabiliza, tam-
bém, a recolha de um conjunto de dados operacionais que podem ser analisados a pos-
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teriori e que permitem potenciar outras atividades, como, por exemplo a da manutencao
preditiva (ou preventiva) / prescritiva, importante para maximizar a eficiéncia das interven-
¢oes nas turbinas edlicas, logo maximizar disponibilidade e a anélise de desempenho, que
permite detetar, por turbina, desempenhos sub-éptimos e reagir de forma a corrigir estas
deficiéncias, contribuindo, no limite para a extensdo da vida util dos ativos.

Tratando-se, o edlico onshore, de uma tecnologia que se pode considerar madura, o esfor-
¢o de I&D / inovacao devera enforcar-se na reducdo de custo e aumento de performance /
eficiéncia. Como referido, devera alavancar-se no Big Data potenciado pela IoT (Internet of
Things) / sensorizagdo e usar computagado avancada e inteligéncia artificial para extrair mais
valor dos ativos edlicos, por exemplo, como referido acima, visando o aumento do tempo
de vida por manutencao preditiva / prescritiva.

Algumas das questdes relacionadas com as opera¢des de manutencao de turbinas edlicas
prendem-se com os custos, a complexidade e a morosidade de alguns procedimentos, em
particular quando o tempo de vida da turbina edlica se aproxima do seu fim. Neste con-
texto, seria de colocar a questao: melhorar as opera¢des de manutencédo apostando numa
manutencao preventiva expressiva com vista a extensdo da vida Util das turbinas edlicas,
ou apostar no repowering? Ou ambas? Embora a resposta a estas questdes nado seja facil,
de uma forma geral, e independentemente do que se venha a decidir relativamente ao
procedimento de repowering, a manutencdo preditiva / prescritiva, devido ao facto de se
basear na extracdo de valor de dados e ser potenciada por software, enquadra-se no tipo
de ac¢des de baixo custo / alto impacto, que deve ser priorizada.

#2: Projeto WindFarm SHM

Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento
de sistemas de monitorizagdo estrutural de aerogera-
dores, desde a componente experimental, passando
pelo processasmento de dados e simulacdo do com-
portamento estrutural, até a estimativa do nivel de
fadiga e aproximacao do fim da vida util.

Incide nos grandes componentes dos aerogerado-
res, torre e pas, e da especial destaque a validagdo
das metodologias propostas no contexto das edlicas

offshore flutuantes.

Ref.2 FCT PTDC/ECI-EST/29558/2017
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3.4 Regulamentacao técnica e administrativa

O enquadramento juridico nacional aplicavel a producdo de energia elétrica por fontes
renovaveis tem sofrido varias atualiza¢des ao longo dos anos, tendo estas como principal
objetivo o acompanhamento tecnolégico do setor, a otimizagdo dos recursos energéticos
e o incentivo ao desenvolvimento de novos projetos. O parque edlico nacional constitui
atualmente um dos maiores contribuidores do mix energético nacional fazendo face a uma
grande fatia das necessidades energéticas do nosso Pais. Neste contexto, e na sequéncia
dos novos procedimentos referentes a sobre-equipamento, novas tecnologias — entre elas
as energias renovaveis marinhas — torna-se igualmente necessario munir os investidores
nesta area de procedimentos regulamentares que conduzam a projetos bem-sucedidos no
horizonte temporal preconizado a nivel nacional — Plano Nacional de Energia e Clima 2030,
Roteiro da Neutralidade Carbdnica 2050 — e europeu.

Importa, pois, no futuro préximo, saber que questdes sdo mais prementes neste momento
em que nos encontramos, o que deve ser assegurado, o que deve ser mantido e o que deve
ser ajustado a realidade atual.

Os procedimentos administrativos para a obtencéo de licengas de instalacao e producao
de eletricidade de fonte edlica consistem num dos maiores entraves ao desenvolvimento
do setor edlico. A morosidade e complexidade dos procedimentos habituais levam muitas
vezes a caducidade dos processos ou mesmo a desisténcia por parte dos requerentes.
Neste contexto, houve algumas medidas por parte do Estado Portugués numa tentativa de
simplificar e agilizar os procedimentos. Ainda assim, o reforco da capacidade de resposta
da Administracdo Publica é essencial para garantir que as metas previstas para 2030 nado
sejam colocadas em causa devido a dificuldades de execucdo por parte do Estado das tra-
mitagdes processuais.

3.4.1 Enquadramento regulatério — Ambiente e Energia

O Decreto-Lei n°151-B/2013 (MAMAOT, 2013), alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.°
152-B/2017, (MA, 2017) estabelece o regime juridico da avaliagdo de impacte ambiental
(AIA) dos projetos publicos e privados suscetiveis de produzirem efeitos significativos. Con-
forme estabelecido no referido Decreto-Lei, estdo sujeitos a regime de AIA os seguintes
projetos, nos quais se incluem as centrais edlicas para a producao de eletricidade:

@ Os projetos tipificados no anexo I do Decreto-Lei que:
o Estejam abrangidos pelos limiares fixados; ou

o Se localizem, parcial ou totalmente, em area sensivel e sejam considerados, por
decisdo da autoridade de AIA, como suscetiveis de provocar impacte significativo
no ambiente em funcao da sua localizagdo, dimenséo ou natureza, de acordo com
os critérios estabelecidos no Decreto-Lei; ou

o N&o estando abrangidos pelos limiares fixados, nem se localizando em éarea sensi-
vel, sejam considerados, por decisdo da entidade licenciadora ou competente para
a autorizacdo do projeto e ouvida obrigatoriamente a autoridade de AIA, nos ter-
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mos do artigo 3.°, como suscetiveis de provocar impacte significativo no ambiente
em funcdo da sua localizagcdo, dimensao ou natureza, de acordo com os critérios
estabelecidos no decreto-lei;

@ Os projetos que em fungdo da sua localizagdo, dimensdo ou natureza sejam consi-
derados, por decisdo conjunta do membro do Governo competente na area do projeto
em razdo da matéria e do membro do Governo responsavel pela area do ambiente,
como suscetiveis de provocar um impacte significativo no ambiente, tendo em conta os
critérios estabelecidos no decreto-lei;

€ Qualquer alteracdo ou ampliacdo de projetos ja autorizados, executados ou em
execucao e que nao tinham sido anteriormente sujeitos a AIA, quando:

o Tal alteracdo ou ampliacdo, em si mesma, corresponda ao limiar fixado para a ti-
pologia em causa; ou

o O resultado final do projeto existente com a alteracdo ou ampliacdo prevista atinja
ou ultrapasse o limiar fixado para a tipologia em causa e tal alteragdo ou ampliacdo
seja, em si mesma, igual ou superior a 20% da capacidade instalada ou da area de
instalacdo do projeto existente, ou sendo inferior, seja considerado como susceti-
vel de provocar impacte significativo no ambiente;

@ Qualquer alteracdo ou ampliacdo de projetos anteriormente sujeitos a AlIA e ja
autorizados, executados ou em execugao, que corresponda a um aumento de 20% do
limiar e que seja considerada como suscetivel de provocar impacte significativo no am-
biente.

Os limiares definidos pelo anexo II do Decreto-Lei n.° 152-B/2017 para os projetos edlicos
sao os seguintes:

Caso geral

Centrais edlicas com 20 ou mais aerogeradores ou localizados a uma distancia inferior a 2
km de outras centrais similares.

Sobre-equipamento de centrais edlicas existentes que nao tenham sido sujeitas a AlA,
sempre que o resultado final do projeto existente com o sobre-equipamento, isolado ou
conjuntamente com sobre-equipamentos anteriores ndo sujeitos a AIA, implique um total
de 20 ou mais torres ou que a distancia relativamente a outro parque similar passe a ser
inferior a 2 km.

Areas Sensiveis

Centrais edlicas com 10 ou mais aerogeradores ou localizados a uma distancia inferior a 2
km de outras centrais similares.

Cumpre salientar que uma alteracdo importante do Decreto-Lei 151-B/ 2013, mantida na
redacdo de 2017, em relagdo ao diploma anterior (Decreto-Lei n.° 69/2000, (MAOT, 2000))
€ a introdugdo da necessidade de validacao prévia pela autoridade de AIA, no caso dos
projetos que se localizem, parcial ou totalmente, em area sensivel, ou pela entidade licen-
ciadora, nos restantes casos, da sujeicdo de projetos a AIA, mesmo nos casos em que 0s
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mesmo nado atingem os limiares estabelecidos no anexo II do diploma.

Na realidade, excluindo os projetos abrangidos pelos limiares fixados no anexo II do refe-
rido Decreto-lei e com raras exceg¢des, os projetos sdo geralmente sujeitos a uma analise
caso a caso que determinara a sujeicdo ou ndo a procedimento de AIA. As situacdes des-
critas anteriormente sdo definidas genericamente como caso a caso.

Em relagdo aos limiares a aplicacdo do critério “ou localizados a uma distancia inferior a 2
km de outros centrais similares” gera frequentemente duividas de interpretacao.

Os prazos associados aos procedimentos associados a Avaliacdo de Impacte Ambiental sdo
0s seguintes:

Apreciacdo prévia e decisao de sujeicao a AIA

Nos casos em que a sujeicdo a procedimento de AIA fica sujeita a analise caso a caso,
a entidade licenciadora (no caso dos aproveitamentos edlicos trata-se da DGEG) devera
solicitar ao proponente, no prazo de cinco (5) dias a contar da correta instrucéo do re-
querimento de licenciamento ou autorizacdo do projeto ou da alteracdo ou ampliagdo, a
apresentagdo dos elementos identificados no decreto-lei.

Recebida a documentacdo anterior, a entidade licenciadora solicita parecer prévio a au-
toridade de AIA sobre a suscetibilidade de o mesmo provocar impactes significativos no
ambiente.

A autoridade de AIA devera emitir parecer sobre e sujeicdo do projeto a procedimento de
AlA no prazo de 20 dias, sendo que a auséncia de pronuncia determina:

@ ando sujeicdo a procedimento AIA nos casos em que o projeto ndo se localiza em
zona sensivel;

@ a sujeicdo a procedimento AIA nos casos em que o projeto se localiza em zona
sensivel.

A entidade licenciadora tem de emitir decisdo sobre a necessidade de sujeicdo a AIA num
prazo de 25 dias contados da data de rececao dos elementos referidos anteriormente do
n.° 1, solicitando de imediato ao proponente, em caso de decisdo de sujeicdo, a apresenta-
cdo de EIA, suspendendo-se os ulteriores termos do procedimento de licenciamento até a
obtencdo de decisdo, expressa ou tacita, sobre a AlA.

Considerando o exposto anteriormente, na generalidade dos casos, os projetos que ndo
estiverem abrangidos pelos limiares fixados no anexo II do Decreto-Lei que enquadra o
procedimento de AIA terdo sempre de esperar 30 dias antes de poderem ser licenciados
pela DGEG.

Procedimento de AIA

O Decreto-Lei n.° 151-B/2013, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.° 152-B/2017, es-
tabelece o prazo maximo de 100 dias para a emissdo da Declaracao de Impacte Ambiental,
sob pena de deferimento tacito. Saliente-se que no referido decreto-lei nao é referido se
se trata de dias Uteis ou de calendario. Na realidade normalmente os processos demoram
entre 150 e 200 dias Uteis, ou seja, entre 7 e 9 meses.
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Nos casos em que o procedimento de AIA é realizado em fase de Anteprojeto ou Estudo
Prévio o Projeto de Execucdo devera ser sujeito a confirmagdo pela Autoridade de AIA da
sua conformidade com a DIA. Nestes casos aos periodos referidos anteriormente devera
ainda ser adicionado o prazo maximo para a emissdo da Decisdo sobre a conformidade
ambiental do projeto de execucao, que se encontra definido na legislacdo em vigor em 50
dias.

Procedimento de Avaliacdo de Incidéncias Ambientais

Os projetos que ndo estdo sujeitos a procedimento de AIA e que se localizem em areas per-
tencentes a Reserva Ecoldgica Nacional (REN), Sitios da Rede Natura 2000 (RN 2000) ou da
Rede Nacional de Areas Protegidas (RNAP), é precedida de um procedimento de Avaliacio
de Incidéncias Ambientais (AIncA), a realizar pela Comissdo de Coordenacdo e Desenvol-
vimento Regional (CCDR) territorialmente competente, de acordo com o estabelecido no
Decreto-Lei n.° 215-B/2012, (MEE, 2012).

O decreto-lei referido anteriormente, estabelece o prazo maximo de 60 dias para a emis-
sdo da Declaracdo de Incidéncia Ambientais, sob pena de deferimento tacito. No entanto,
normalmente os processos demoram habitualmente mais tempo podendo nalguns casos
demorar entre 80 e 130 dias Uteis, ou seja, entre 4 e 6 meses.

Face ao exposto, foram propostas varias medidas para melhoramento dos procedimentos
e reduzir a complexidade do processo, tornando-o mais eficiente e célere. Estas medidas
encontram-se na tabela 1 integradas na resposta a consulta publica lancada em maio de
2019.
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Tabela 1 - Propostas para procedimentos de licenciamento ambiental.
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Proposta

Nédo aplicagdo do processo
“caso a caso” aos projetos
de aproveitamento de ener-
gia edlica para a producdo
de eletricidade. Ou seja, os
projetos que ndo estejam
abrangidos pelos limiares
definidos pelo anexo II do
Decreto-Lei n.° 152-B/2017
ficam automaticamente
isentos de AIA.

Observacao

Considera-se que ndo se justifica a
aplicagdo do regime “caso a caso’,
uma vez que este tipo de projeto sera
sempre sujeito a AIncA caso se localize
em areas de sensibilidade ambiental
(REN, RN 2000 ou RNAP).

Alteracdo dos limiares defi-
nidos pelo anexo II do De-
creto-Lei n.° 152-B/2017. A
frase “ou localizados a uma
distancia inferior a 2 km de
outros centrais similares” de-
vera ser substituida por “ou
se a soma dos aerogerado-
res da Central Edlica com os
aerogeradores existentes a
menos de 2 km deste seja
superior ao limiar anterior.
Para esta analise deve ser
considerada o aerogerador
da Central Edlica mais proxi-
ma de outros aerogeradores
existentes.”

Os limiares devem ser claros e facil-
mente verificaveis quer pela entidade
licenciadora, quer pelo promotor, quer
pela autoridade de AIA. Atualmente
existem diferentes interpretacdes para
esta situacao.

Adequacao da plataforma ao
procedimento de AIA.

Este procedimento tem-se revelado
Moroso e muitas vezes nao é possivel
enviar o Estudo de Impacte Ambiental
(EIA) de uma sé vez, sendo necessario
repartir os ficheiros, perdendo-se em
qualidade de leitura e interpretagéao.




Férum Energias Renovaveis em Portugal 2020

Proposta

Melhoria do envolvimento
entre a Comissao de Avalia-
¢do e o Promotor do projeto
durante o procedimento de
AIA.

Observacao

De acordo com o novo regime juridico
de AIA é obrigatéria a apresentacao
do EIA a Comissdo de Avaliacdo antes
da declaracdo de conformidade. Espe-
rava-se que um dos objetivos desta
apresentacdo fosse o esclarecimento
das duvidas e eventualmente algu-
mas sugestdes a ter em considera-
¢do. No entanto, a experiéncia que se
tem verificado é a realizacdo de uma
apresentacdo com pouco ou nenhum
feedback da parte da Comissdo de
Avaliacdo, continuando a existir um
grande distanciamento entre a Auto-
ridade de AIA e o Promotor.

Criacdo de regras que de-
finam os temas e limitem
a profundidade de analise
para a caraterizacdo da si-
tuacdo de referéncia e a ti-
pologia de medidas de mini-
mizagao a propor

Em diversos procedimentos tem-se
assistido a inUmeras solicitacbes de
estudos exaustivos de caracterizacao
para varios fatores ambientais. Esta
situacdo, além de custos acrescidos
exagerados, resulta no atraso do pro-
cedimento de AIA, algo que ndo acon-
teceria se a metodologia de andlise e
grau de exigéncia de cada fator am-
biental estivesse definida a priori.

Incidir nos procedimentos
de monitorizacdo ecoldgica
e de AIA para repowering as
licoes aprendidas nos pro-
cessos decorridos até a data.

O percurso efetuado ao longo da cur-
va de aprendizagem decorrente da
execucao estudos e monitorizagdes
ambientais nos ultimos 20 anos per-
mite a existéncia de um conhecimento
acumulado que, em termos de méto-
do para a assimilacdo de informacgdo
sobre, por exemplo, espécies afetadas
deveria capaz de simplificar a moni-
torizagdo ecoldgica deste tipo de ins-
talagdes. Adicionalmente, o mesmo
é aplicavel a parques onde se admite
fazer repowering: caso ndo se tratem
de alteragdes substanciais, sendo o
“Substancial” um termo discutivel, ndo
é razoavel iniciar uma AIA quando ja
existird um conhecimento imenso so-
bre a &rea em apreciacao.
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3.5 Mecanismos de remuneracao

O rapido crescimento do setor edlico foi fortemente apoiado por politicas nacionais que
visavam a descarbonizagdo do setor edlico. Destes apoios, e a semelhanca do que se ve-
rificou em outros paises europeus, destaca-se o regime remuneratorio de tarifa garantida
(Feed-in-tariff: FIT). Este tipo de regime foi usualmente aplicado para incentivar o desenvol-
vimento de novas tecnologias, em que o investimento i) era mais elevado que o das formas
convencionais de gerar eletricidade, e ii) mais incerto no que diz respeito ao retorno do
investimento. No caso portugués, esta FIT consistia numa tarifa garantida por um periodo
de 15 anos, ou até serem atingidos os primeiros 33 GWh entregues a rede, por megawatt
de poténcia instalada. Com Decreto-lei n.° 35/2013, (MEE, 2013), que visava assegurar a
sustentabilidade econdmica e social dos custos assumidos pelo SEN, os promotores pude-
ram prolongar a tarifa garantida por um periodo adicional de 5 ou 7 anos, mediante uma
compensac¢ao ao SEN.

O uso de feed-in tariffs foi essencial para promover o investimento em renovaveis numa
fase inicial da adogdo destas tecnologias, tendo assegurado que Portugal aumentasse de
forma significativa a sua capacidade instalada. Este investimento providenciou varios be-
neficios ao pais, incluindo a reducdo precos nos mercados grossistas de eletricidade, a
reducdo da dependéncia energética, a criacdo de varios postos de trabalho qualificado e o
estabelecimento de um cluster edlico com forte capacidade exportadora.

Nos ultimos anos, os custos do solar fotovoltaico e da edlica onshore reduziram-se de for-
ma muito significativa, fazendo com estas tecnologias sejam hoje a forma mais competitiva
de produzir eletricidade em Portugal. Ndo sé em custos totais estas renovaveis sao mais
baratas do que as tecnologias convencionais fésseis, como ja hoje os custos nivelados de
producao do solar fotovoltaico e da edlica onshore sao inferiores aos custos marginais das
tecnologias fésseis convencionais. Assim sendo, ndo faz sentido continuar a promover novo
investimento nestas tecnologias com feed-in tariffs, pois elas ja ndo precisam de subsidios
devendo ser incentivada a sua participagdo num ambiente concorrencial de mercado.

Contudo, as renovaveis enfrentam um desafio de remuneracdo em mercado, pois o atual
enquadramento ndo se adequa a promoc¢ao do investimento em tecnologias cuja estrutura
de custos é maioritariamente fixa, nem o desenho atual de mercado é propicio a participa-
¢do de tecnologias de geragdo varidveis no tempo. No atual desenho, o preco grossista de
eletricidade varia todas as horas e ¢ ditado pelos custos variaveis da tecnologia marginal,
expondo as renovaveis a um elevado risco de preco sobre o qual ndo tém qualquer contro-
lo (o preco do mercado é basicamente ditado pelo custo variavel das centrais a carvdo e a
gas natural). Por outro lado, a medida que a energia solar e a energia edlica aumentam o
seu peso no mix de producdo de eletricidade, maior é a pressao para afundar o preco gros-
sista, uma vez que os custos variaveis destas tecnologias sdo virtualmente nulos. Este efeito
é vulgarmente conhecido como o efeito de canibalizagdo das renovaveis e tem impactos ja
hoje bastante visiveis em mercados como o da Califérnia ou o da Alemanha.

Uma das solucbes para atenuar este efeito passa por mecanismos de estabilizacao de receitas
gue confiram visibilidade a longo prazo e que remunerem adequadamente o investimento
feito, com o mercado grossista a funcionar para a otimizacdo de curto prazo da geracao.

160 | Energia Edlica



Férum Energias Renovaveis em Portugal 2020

Atualmente, varios paises ja adotaram leildes de contratos de longo-prazo como mecanis-
mo de promogao ao investimento em tecnologias renovaveis. Ao conferirem visibilidade
e previsibilidade de receitas futuras, estes mecanismos proporcionam uma reducdo do
custo de capital, que é o fator determinante para a competitividades das renovaveis. Adi-
cionalmente, os leildes permitem a definicdo de precos competitivos, através de processos
com concorréncia ex-ante que beneficiam os locais com melhor recurso renovavel. Esta
alocacdo otimizada de recursos traduz-se, em Ultima analise, numa reducdo de custos para
os consumidores. Outra solugdo, que ainda carece de mais investigacdo, passa por definir
novos desenhos de mercado que se adequem melhor as caracteristicas da tecnologia edli-
ca que apresenta limitagdes consideraveis na sua previsibilidade e por isso a estrutura atual
do mercado, que requer previsdes com horizonte temporal de 12-36 horas, é desajustada.

3.6 Outros desafios

Apesar de os sistemas de geracao edlica es-
tarem hoje bem implantados em Portugal,
subsistem alguns desafios acessérios que im- §
porta identificar.

Previsado de poténcia edlica

Portugal é o 3.° pais da Europa que incorpora
mais energia de origem edlica na satisfacdo
do consumo elétrico (atualmente cerca de

#3 Projeto New European Wind
Atlas

25%), o que mostra bem a importancia des-
ta fonte energética no nosso pais. Fazendo
atualmente um balanco do que foi a integra-
¢do de conversores eodlicos no sistema elétri-
co, ndo poderemos concluir outra coisa que
ndo seja que esta se fez de forma harmoniosa
e pacifica, sem sobressaltos assinalaveis. Para
este sucesso, que é internacionalmente reco-
nhecido, contribuiram, por um lado, uma pre-
visdo adequada da poténcia edlica que, em
cada momento, seria injetada na rede, e, por
outro, a existéncia de sistemas de armazena-
mento hidroelétrico, capazes de complemen-
tar a variabilidade edlica. Do ponto de vista
da rede elétrica, estes aspetos foram cruciais
para a integracao harmoniosa de quantida-
des significativas de poténcia edlica na rede.
E, pois, de todo expectavel que os operadores
das redes continuem a dedicar uma atencao
muito particular a previsao da poténcia edlica.
Para além dos modelos meteorolégicos tra-
dicionais, técnicas CFD e acoplamento entre

Este projeto teve como objetivos a elabora-
¢do de um mapa detalhado das carateristi-
cas do vento na Europa e o estudo detalha-
do de diversos fendmenos de escoamento
atmosférico, visando melhorar a capacida-
de dos modelos fisicos de fazer previsdes
meteoroldgicas.

Para o efeito foram realizadas diversas
experiéncias de campo, a mais significati-
va em Portugal, na Serra do Perdigdo que
contou a participacdo de parceiros euro-

peus e norte-americanos.

https://www.neweuropeanwin-
datlas.eu/
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as duas, existem hoje técnicas baseadas em Inteligéncia Artificial, nomeadamente, técnicas
conhecidas como deep learning, que sdo capazes de prever, com maior rigor, a poténcia
edlica que vai ser injetada na rede em cada intervalo de tempo significativo.

A maior parte dos mercados de eletricidade requerem, as 12h do dia D, a previsédo da pro-
ducao de eletricidade para as 24 horas do dia seguinte (dia D+1) de todos os produtores
quer a sua producao seja proveniente de centrais despachaveis, facilmente regulaveis, quer
seja de centrais de fontes de energia estocastica. Assim, embora exista um desajustamen-
to entre o desenho de mercado e a capacidade de previsao da energia edlica, o papel da
previsdo é igualmente crucial para a participagdo dos produtores na maioria dos mercados
de eletricidade, figura 6.

. D D+1

lica

-

isdo edl

Erro de prev

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
Horizonte temporal [h]

Figura 6 - Dependéncia do erro da previsdo edlica em funcdo do horizonte temporal

Contudo, com excecao de casos pontuais, em Portugal os produtores em regime de pro-
ducao especial (PRE) ndo sdo obrigados a fazer esta previsdao sendo o comercializador de
ultimo recurso (CUR) o responsavel pela previsdo/oferta agregada de toda a producédo PRE,
nao existindo penalizagdes para estes produtores relativamente aos desvios das previsdes
face aos valores de producdo realmente observados. Devido a necessidade de harmoniza-
¢ao com os restantes mercados de eletricidade na europa, reduzir os custos da eletricidade
para os consumidores, entre outros, a entidade reguladora do setor energético (ERSE) ja
recomendou alterar esta situacdo que terd um impacto bastante significativo na rentabili-
dade dos parques edlicos.

Como linhas complementares a previsao de produgdo edlica, no mais curto prazo, acima
exposta, pode destacar-se o seguinte:

@ Identificacdo de padrdes de mudancga climatica a longo prazo (10 anos), correla-
cionando-a com previsdo de producao edlica também a longo prazo (até 10 anos);
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apoiando o planeamento estratégico dos promotores de renovaveis e suportando
decisdes de investimento;

@ Previsdo de producdo edlica a médio/longo prazo, ou sazonal (1 més - 6 meses) e
sub-sazonal (10 dias - 1 més), com vista a otimizar as estratégias de gestao de ati-
vos (manutencao preditiva / prescritiva), planeamento de O & M, nomeadamente
explorando a complementaridade entre os ativos de geracdo edlica/ solar e edlica
/ hidrica.

Logo, a previsao de poténcia edlica continua a ser um aspeto de importancia incontornéavel,
sendo recomendado que seja prosseguida uma atividade de investigacdo neste dominio,
condigdo essencial para permitir integrar mais energia na rede e permitir a rentabilidade
dos investimentos por parte dos promotores edlicos.

Agente agregador para participacdo estratégica em mercado

Como referido anteriormente, grande parte da tecnologia edlica que se encontra inter-
ligada atualmente a rede elétrica beneficia de politicas publicas de incentivo, através da
remuneracdo bonificada da energia produzida por este tipo de tecnologia que assegura
sempre um retorno garantido aos investidores em centrais renovaveis durante, pelo me-
nos, o periodo de retorno de investimento. Este tipo de apoio protegeu o setor das ener-
gias renovaveis contra as varia¢cdes de precos (que, em circunstancias normais, refletem o
estado da procura e da oferta), conduzindo a um enviesamento dos mercados da energia.
Verifica-se, assim, que a energia proveniente de fontes renovaveis é produzida, e entregue
a rede elétrica para suprimento do consumo, independentemente do valor (em montantes
e precos) da procura efetiva de energia elétrica.

Com o amadurecimento da tecnologia edlica e continuo crescimento da sua quota de
mercado, é percecao de varios especialistas que o setor tera de se adaptar aos sinais de
mercado, isto é, adaptar-se as tendéncias de procura e oferta de eletricidade, como fazem
as centrais convencionais e despachaveis. Torna-se, entdo, imperativo o desenvolvimento
de ferramentas capazes de tornar estas centrais — que devido ao seu caracter dificilmente
previsivel e essencialmente ndo-controlavel, estdo atualmente impedidas de participar em
mercados de eletricidade de forma eficiente — capazes de participarem nesse ambiente,
juntamente com as restantes centrais.

Neste ambito, um novo agente de mercado — um agente agregador - podera dotar estas
centrais (edlicas, mas também solares) de capacidade de controlo de producao que lhes
confere a flexibilidade de operacéo e a reducdo do risco necessarias para a sua participacdo
em mercado, aumentando simultaneamente os beneficios inerentes a diversidade e com-
plementaridade de recursos renovaveis e as respetivas capacidades instaladas. Este novo
conceito podera permitir que as VREs beneficiarem da economia de escala na participacdo
em mercado e do conhecimento deste para aumentarem os seus retornos econémicos
(Silva, 2016).
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3.6.1 Armazenamento ligado a geracao edlica

As novas geracoes de sistemas de armazenamento

E também, hoje em dia, um dado adquirido que os sistemas de armazenamento vao ter
um papel da maior relevancia nas redes elétricas do futuro. Portugal, beneficiando das
condig¢des naturais de que dispde, tem apostado, e bem, nos sistemas de armazenamento
hidroelétrico, devendo continuar esta aposta, nomeadamente ao nivel da digitalizagédo /
simulacdo de sistemas hidroelétricos e exploracdo do potencial de flexibilidade, tanto em
sistemas dotados de bombagem com velocidade varidvel como também em sistemas do-
tados de bombas de velocidade fixa. No entanto, a importancia dos sistemas de armaze-
namento eletroquimico em baterias ndo deve ser descurada. No futuro, é de esperar uma
descida continuada dos custos de investimento nesta tecnologia de armazenamento, bem
assim como desenvolvimentos tecnoldgicos no sentido de aumentar a capacidade de ar-
mazenamento. Na perspetiva da rede elétrica, em particular na rede de distribuicdo, a um
nivel local ou regional, a existéncia deste tipo de armazenamento é muito recomendavel
para complementar a variabilidade intrinseca das energias solar FV e edlica. As baterias
podem ter aplicagdo em dominios tdo variados como regulagdo de tensdo e frequéncia,
reducdo de perdas, minimizacdo da distor¢do harmdnica, reducdo da ponta, s6 para men-
cionar alguns dos mais importantes, pelo que sdo equipamentos muito apreciados pelos
operadores da rede. Os sistemas de armazenamento com baterias tém uma expectavel
enorme valia futura, designadamente, a um nivel local, pelo que se recomenda que esta
tecnologia de armazenamento seja considerada um elemento chave na melhoria da quali-
dade de servico da rede de distribuicao no futuro.

3.6.2 Capacidade da Tecnologia para prestacao de servicos de rede

Prestacao de servicos de rede

Os enormes desenvolvimentos verificados nos dispositivos eletrénicos de poténcia que
sdo usados para fazer a interface entre os geradores de base renovavel (vento e solar FV)
e a rede elétrica, os chamados inversores, possibilitaram que as tecnologias edlica, solar
FV, mas também as baterias, sejam hoje considerados parceiros confidveis capazes de pro-
videnciar servicos de rede. Michael Milligan, um reputado investigador norte-americano,
publicou recentemente (nov. 2018) um artigo (Sources of Grid Reliability Services) (Miligan,
2018), em que identifica e avalia a capacidade das diferentes tecnologias eletroprodutoras
(incluindo baterias) para fornecer servigos de rede (figura 7).
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Pode verificar-se que as tecnologias edlicas e solar PV, mas também as baterias, sdo capazes
de providenciar de forma satisfatéria um conjunto relevante de servicos de rede, ao contra-
rio do que se pensava antigamente. Os modernos inversores sao de facto o elemento-cha-
ve capaz de controlar rapida e eficazmente a forma como o recurso interage com o sistema
elétrico. A tecnologia existe e a necessidade também, faltam incentivos econémicos, a ser
definidos em ambiente regulatério, que promovam o seu desenvolvimento e aplicacdo a
este fim, remunerando adequadamente os diferentes tipos de servigos prestados.
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3.6.3 Outras aplicagdes da tecnologia edlica

Eletrificacdo de locais remotos

A tecnologia edlica ndo tem aplicacdo apenas em conversores ligados a rede. Sdo conhe-
cidas também as suas aplicacdes em sistemas autdbnomos off-grid, nomeadamente em
associacdo com outras tecnologias renovaveis e com baterias de suporte. Em paises ou
regides menos desenvolvidas, onde a rede elétrica ndo cobre as necessidades elétricas de
toda a populacéo, é evidente o potencial desta solugédo para providenciar necessidades de
consumo basicas, incluindo sistemas de bombagem de dgua. Quando comparados com as
solugdes tradicionais, usando geradores que queimam combustiveis fosseis, estes sistemas
hibridos (edlico + solar FV + baterias) sdo hoje em dia, em muitos casos, a solu¢do mais
barata e ambientalmente sustentavel para oferecer as populacdes desfavorecidas os niveis
de conforto mais basicos.

Alimentacdo de sistemas de dessalinizacdo

Atualmente, o crescimento exponencial da procura de agua doce levou a instalagdo cres-
cente de mais de 18000 sistemas de dessalinizacdo, garantindo uma producdo média de
agua de 86,8 milhdes de m? / dia (IDA, 2013). Atualmente, em varias regides do globo, a uti-
lizacdo destes sistemas em zonas costeiras para tratamento de 4gua do mar, com especial
énfase em regides insulares (ilhas e peninsulas) tem observado um crescimento elevado,
dando preferéncia a sistemas que recorrem a osmose inversa (SWRO), pois produz agua
dessalinizada com custos mais baixos e menores exigéncias energéticas quando compara-
da com outros processos (por exemplo, com base térmica) (J.M. Arnal, 2005). Ainda assim,
estes processos exigem alimentagdo do sistema com energia elétrica de suporte, a qual é
frequentemente assegurada com recurso a baterias ou sistemas diesel. Esta problematica
assume especial relevancia em regides com escassos recursos econémicos, baixa produgéo
da cadeia agroalimentar e altamente povoada, tendo grandes necessidades agricolas. Mui-
to embora este ndo seja o caso da maioria das regides de Portugal atualmente, num futuro
proximo esta questdo poderd assumir uma relevancia significativa, pelo que, o recurso a
estes sistemas pode ter de vir a ser uma realidade também em Portugal.

Apesar de promissor, o uso de energias renovaveis em sistemas de dessalinizacdo, tem tido
pouco sucesso devido a sua variabilidade no tempo e apenas cerca de 1% dos sistemas de
dessalinizagdo sdo fornecidos localmente por sistemas de energia renovavel (RES) (Mut-
jaba, 2018). A alta variabilidade do FER e o grande aumento das necessidades de dgua nos
ultimos anos exigiram sistemas de backup para garantir a operacdo continua dos sistemas
de dessalinizacdo, especialmente quando operando em regides remotas. Varios sistemas
de dessalinizacdo que usam energias renovaveis tém um grande conjunto de baterias ou
geradores a diesel associados ao sistema de suprimento de energia como backup, e esses
sdo geralmente sobredimensionados e com um forte impacto ambiental devido ao uso de
grandes sistemas de armazenamento de energia e diesel geradores.

No entanto, estas questdes podem ser resolvidas com a criacdo de sistemas de energia
modulares otimizados de base renovavel — edlica, solar e/ou hibridos — para alimentacao
de sistemas de dessalinizacdo. Da mesma forma, o estudo do aproveitamento da produgéo
edlica convencional, cujo excedente muitas vezes ndo é aproveitado em periodos de eleva-
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da penetragdo edlica, pode igualmente ser aproveitado, com uma gestdo otimizada, para
alimentacao de sistemas de dessalinizacao.

Atualmente o recurso a energias renovaveis para alimentacdo de sistemas de dessalini-
zagdo € ja usado nalgumas geografias, como sdo o caso de Lanzarote e Gran Canaria em
Espanha, onde a producdo de agua potavel tem um custo assinalavel. A aplicacdo de tais
tecnologias em Portugal afigura-se, pois, como interessante para analisar em locais ermos
que apresentem simultaneamente um recurso edlico interessante e uma estrutura de cap-
tacdo de transporte de agua que a encarega significativamente.
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4. Cadeia de valor do setor edlico

O desenvolvimento do setor edlico foi acompanhado por um crescimento continuo da sua
cadeia de valor. A titulo de exemplo, no desiderato de aproveitar o potencial energético
deste recurso, fabricantes de turbinas edlicas instalaram-se em Portugal e integraram os
clusters industriais edlicos em desenvolvimento, objeto de concursos internacionais langa-
dos em 2006 e 2007. Adicionalmente, novos servigos e produtos, comecaram a ser desen-
volvidos por empresas de servicos e institutos de I&D e Inovagdo, que em muitos casos,
representou uma mudanga no core das suas atividades. Neste contexto, torna-se necessa-
rio identificar e debater novos servicos e produtos que permitam aumentar a participacao
da economia nacional na cadeia de valor do setor edlico.

Neste contexto, ¢ significativo o envolvimento da indUstria metalomecanica na construcao
de torres edlicas e, em menor escala, de estruturas offshore, a existéncia de dois pélos in-
dustriais de fabrico de grandes componentes de aerogeradores, da ENERCON e Viana do
Castelo e Siemens-Gamesa em Vagos, que representaram um Investimento Direto Estran-
geiros de centenas de milhdes de euros na economia nacional, assim como um conjunto de
empresas e instituicdes que se especializaram a prestar servicos neste campo.

Realca-se também a drea das energias renovaveis marinhas, em particular a rea de energia
edlica offshore, onde Portugal é pioneiro na instalagdo do primeiro parque edlico flutuan-
te. A concretizacdo do potencial das tecnologias renovaveis marinhas requer a construcao
de uma nova cadeia de valor que combine competéncias associadas as novas tecnologias
com atividades e competéncias complementares presentes na industria nacional, as quais
terdo de ser mobilizadas para suportar uma area ainda emergente e incerta. Estudos dentro
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desta tematica, foram conduzidos no ambito do projeto OffshorePlan*, entre 2017 e 2019,
onde foram langados questionarios a varias empresas do setor edlico e de setores com
atividades similares e com potencial interesse em enveredar nesta area, tendo-se obtido
varias respostas que permitiram perceber quais as principais barreiras enfrentadas pelas
empresas que pretendem iniciar a sua atividade nesta area, e quais as medidas que preci-
sariam de ver implementadas para o efeito.

Deste trabalho ficou visivel que as maiores dificuldades enfrentadas pelas empresas que ja
se encontram no setor se referem a auséncia de politicas de apoio enquanto que as que
pretendem iniciar a sua atividade referem a necessidade de desenvolver novas competén-
cias. O ponto comum entre ambos o tipo de empresas refere-se essencialmente a falta de
oportunidades na area devido ao niumero ainda limitado de projetos o qual ndo assegura
uma procura estavel dos servicos a prestar.

Da mesma forma, as empresas que ja se encontram na area viram a necessidade de alterar
os procedimentos e introduzir novas atividades para adaptagédo ao setor.

Deste trabalho resultaram algumas conclusdes e orientacdes que se consideram relevantes
para o desenvolvimento do setor. Estas apresentam-se na tabela 2.

Tabela 2 — Dire¢bes para atuagdo futura

Direcdes para atuacao futura

{8 Aquisicao de novas competéncias — formacao especializada

w2 Necessidades de investimento — Incentivos & acesso a financiamento

e8| Estabelecimento de parcerias que promovem alinhamento de atores & aprendiza-
gem (tecnoldgica, mercado, organizacao) — Incentivos a colaboracao

B8 Reforco da inovacdo dirigida para a nova area — Sistemas de apoio orientados

Aumento de oportunidades para desenvolvimento de competéncias e criacdo de
mercado — Promogao de projetos experimentais (teste e demonstracao)

4 - Projeto OffshorePlan - Planeamento das Energias Renovaveis OffshWore em Portugal, (POSEUR - 01-1001-FC-000007),
co-financiado pelo Programa Operacional de Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos (POSEUR), através do Portugal
2020 e do Fundo de Coeséo.
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] Na sequéncia dos resultados
#4. Oceantrans — Ocean Energies Tech- obtidos nesta vertente, outros
nologies Potential Transformation estudos continuam a ser desen-
volvidos, entre os quais o pro-
jeto OceanTrans que continua
OceanTrans o trabalho na éarea sécio-eco-
y - némica das energias marinhas
(ver caixa informativa #4).

O projeto investiga as condigdes em que a transi-
¢do para um sistema de energia sustentavel pode
impulsionar a transformagao de indUstrias existen-
tes (estabelecidas ou em declinio), a partir da anali-
se do processo de constru¢do de um novo sistema
em torno das tecnologias renovaveis marinhas.

Fundagio

FCT PTDC/GES-0UT/30559/2017 IFECT rryitines

4.1 Economia circular

Com a chegada do fim de vida da primeira geracdo de aerogeradores em Portugal - ins-
talada na década de 1990 - a recuperacdo dos materiais residuais € um problema real que
ird aumentar nos préximos anos. A desativagdo dos aerogeradores faz-se normalmente em
quatro partes: a base de betdo, a torre em aco, nacelle com sistemas mecanicos e elétricos,
e as pas do rotor. Atualmente ja existem soluc¢des industriais de reciclagem das trés primei-
ras partes. O principal problema reside nas pas que correspondem a apenas 2% a 3% da
massa de um aerogerador, mas sao elementos criticos no processo de revalorizacdo. As pas
sdo elementos heterogéneos constituidos por compésitos de madeira, fibra de vidro e/ou
fibra de carbono, ndo havendo ainda solugdes de reutilizagdo ou reciclagem no mercado.

Na Europa estima-se que até 2020 cerca de 50000 toneladas de pas de aerogeradores
cheguem aos centros de gestdo de residuos sem que exista uma solucdo de reciclagem es-
tabelecida. Esse niUmero ira quadruplicar em pouco mais de uma década, sendo estimadas
as 200000 toneladas em 2034.

A reutilizacdo de partes de pas desativadas para fins distintos da energia edlica, ou a sua
transformacdo em novos materiais através da trituracdo e posterior incorporacdo em ou-
tros componentes como cimentos ou alcatroes sdo caminhos possiveis para a mitigacdo
deste problema ambiental latente. Ao mesmo tempo, e numa perspetiva de economia cir-
cular, poderéo ser criadas novas oportunidades de negdcio para outras areas da industria
nacional (ver caixa informativa #5).
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#5. A Toca resulta do projeto - Product Development and Indus-
trial Processing - do Instituto Politécnico de Braganca e UCL —
Odense, Dinamarca, 2016 (Ribeiro, 2018).

A matéria resultante A Toca
da "trituracdo” das pas.

A Toca é um casulo de estudo e de descanso para areas de circulagdo de edificios
publicos. E um produto modular que recorre a materiais naturais e reciclados como
cortica e palha das pas podendo ser explorado em diversas cores, composi¢oes e
disposicoes.
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5. Resposta SCT e transferéncia
de valor para o setor industrial

Diversos estudos tém sido realizados nas Ultimas décadas pelo setor R&D em Portugal
na area da energia edlica, desde a componente tecnoldgica - design de componentes de
turbinas edlicas, ensaios de materiais para a producdo de microturbinas edlicas, pas de
turbinas, etc - integracdo na rede elétrica, otimizacdo da producdo de energia elétrica,
avaliacdo do recurso edlico em ambientes de elevada complexidade, offshore, etc. Todos
estes estudos trouxeram mais valias expressivas ao setor edlico, tendo inclusive resultado
no registo de vérias patentes e disponibilizacdo de ferramentas varias.

No entanto, dado o estado atual do setor edlico Portugués e a continua evolucdo do setor
edlico ao nivel mundial, outras questdes vao surgindo e que carecem de uma intervengédo
mais assertiva dos investigadores e técnicos envolvidos nesta area.

A existéncia de um parque nacional em operacdo e a aproximar-se do seu fim de vida Uutil,
algo que ird iniciar se em forca até meados da década que agora se inicia, constituird uma
das principais prioridades do SCT e aquela que tera aplicacdo imediata mais significativa.
De facto, o desenvolvimento de métodos e ferramentas que permitam uma avaliacdo cost
-effective da saude estrutural dos componentes de um aerogerador assim como a estima-
tiva da sua vida util remanescente, com ou sem retrofit para alguns componentes especi-
ficos, encontra se no caminho critico do processo de decisdo por parte dos investidores.
Constituindo-se esta como uma area relativamente incipiente na industria, ndo so a nivel
nacional como no contexto internacional, deve ser considerada como prioritaria pelo SCT.

A energia edlica offshore € uma das subareas com maior interesse em Portugal. O elevado
recurso existente e a vasta zona maritima que caracterizam o territério Portugués, fazem
desta uma aposta do Estado Portugués no setor das renovaveis. No entanto, o elevado
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custo associado a realizacdo de campanhas experimentais para avaliagdo do recurso e o
incremento nos custos de investimento face ao caso onshore (incluindo toda a infraestru-
tura de ligagdo a rede elétrica), obriga a um planeamento cuidado e a procura de solu¢des
menos onerosas para a implementacao destes projetos.

Nado se pode deixar de considerar que uma das prioridades dos ultimos Governos é o
de reduzir os custos para os consumidores pelo que a edlica offshore em Portugal ainda
ndo é atualmente competitiva, em especial quando comparada com a edlica onshore ou
com a solar fotovoltaica, pelo que o desenvolvimento offshore tem de ser encarado com
as devidas cautelas. Contudo, o previsivel aumento da mobilidade elétrica (ME) vai fazer
aumentar a procura de energia nos grandes centros urbanos® sendo que os indicadores
atuais revelam que o potencial offshore nas proximidades destas zonas € muito significa-
tivo. Adicionalmente, as tendéncias expressas nos modelos de alteragdes climaticas apon-
tam claramente para uma reducao da pluviosidade em algumas regides do pais e da inten-
sidade média do vento. Ambas com incidéncia direta na capacidade produtiva. A quebra
na pluviosidade afetara também a capacidade de abastecimento para consumo humano.
Uma quebra substantiva e por periodos extensos conduzird a que a instalacdo de centrais
de dessalinizagdo seja uma possibilidade a ndo ser descartada. Centrais estas que sao al-
tamente consumidoras de energia. O seu natural posicionamento na orla costeira podera
beneficiar de unidades de tecnologia edlica offshore (flutuante e/ou fixa).

Nas tecnologias de producdo em desenvolvimento, como a edlica offshore, devera enfocar-
se o esforco de I&D e Inovacdo no aumento de fiabilidade e reducao de custos (nomea-
damente otimiza¢do de operacdo e manutencao - O&M, por introducdo de robotizagao,
etc.) em aguas pouco profundas até intermédias); ou nomeadamente em fundag¢bes, amar-
racdes e controlo de turbinas para o edlico offshore de d4guas mais profundas (continuar
aposta no projeto WindFloat, considerar alternativas). A mais longo prazo considera-se
importante avaliar / desenvolver novos materiais como o betdo para fundacdes, torres, etc.

Destaca-se ainda a area da producdo descentralizada - micro e mini producao edlica, ha-
bitualmente aplicada em zonas urbanas ou construidas, as quais contam com uma com-
plexidade acrescida na avaliacdo do recurso edlico implicando, igualmente, uma maior di-
ficuldade na escolha do local mais apropriado do ponto de vista energético, econémico e
social.

A possibilidade de producdo de eletricidade para autoconsumo assume maior relevancia
para o consumidor individual e, se em numero significativo, reduzira a procura na rede.
A legislacdo atual exige que poténcias instaladas superiores a 1,5 kW (para instalagbes
ligadas a rede publica) sejam sujeitas a um processo de licenciamento idéntico ao exigido
para poténcias de 1 MW. Ha, seguramente, razdes técnicas para, por esta via, se prevenir a
injecdo na rede de energia excedentaria de tdo fracas poténcias (por si so insuficientes para
qualquer consumidor mediano). No entanto o SCT conseguira, certamente, desenvolver

5 - A titulo de exemplo, se o parque automoével de ligeiros da area metropolitana de Lisboa se convertesse totalmente em ME a
energia anual necessaria era equivalente a produzida anualmente por cerca de 9 centrais de Castelo de Bode.
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equipamento que garanta a ndo injecdo de energia excedentaria na rede o que permitiria
agilizar a instalagdo de pequenas unidades, mas com poténcia mais adaptada aos consu-
mos que pretendem satisfazer.

Neste contexto, torna-se necessario debater como pode o SCT contribuir (mais) para o
desenvolvimento do setor edlico e como este setor pode suprir as necessidades da indus-
tria, dos promotores, dos legisladores, entre outros para o cumprimento os compromissos
assumidos pelo estado Portugués para o horizonte 2030-2050.
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6. Contribuicao para a discussao
publica do PNEC 2030

Segundo as proje¢des do PNEC 2030 , prevé-se que a capacidade edlica instalada em
2030 seja de 9 GW, o que implica uma capacidade adicional de cerca de 3 GW em relagdo
a capacidade atual. Considerando o limite de tempo de vida Util dos aerogeradores das
centrais edlica (20 anos), significa que até 2030 serd necessario substituir cerca de 3,9 GW
da capacidade edlica atualmente instalada (adiante designada apenas por repowering).
Assim, no horizonte de 2030 a capacidade edlica a instalar em Portugal, adicional e de
repowering, deverd rondar os 6,5 GW, o que equivale a uma capacidade média anual a ins-
talar, entre 2020 e 2030, de 590 MW. Admitindo um investimento médio de 750000 euros,
por cada MW de capacidade edlica instalada até 2030, significa que o investimento total
necessario realizar sera de aproximadamente 5 mil milhdes de euros. Face a este cenario
de capacidade edlica a instalar até 2030, e tendo em conta que o investimento a realizar é
exclusivamente privado, infra sdo apresentadas algumas propostas de medidas em matéria
de financiamento, fiscalidade e ambiente identificadas pelo grupo de trabalho de energia
edlica.

Financiamento

O financiamento do investimento privado na capacidade edlica a instalar até 2030 esta in-
timamente ligada as questdes suscitadas sobre a integracdo das renovaveis nos mercados
da eletricidade, e que resultam essencialmente da alteracdo de regimes remuneratérios de
tarifa garantida (feed-in tariffs) para regimes remuneratérios assentes na comercializacdo
da producéo de eletricidade, seja em mercados regulados ou organizados, seja através de
contratos de compra de energia a longo prazo (Power Purchase Agreements, PPAs).
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Desta alteracao resulta, consequentemente, uma evolugdo para modelos de financiamento
mais complexos, decerto com custos de financiamento e niveis de capitais proprios mais
elevados, que contribuirdo, por um lado, para a entrada de novos investidores e novas ins-
tituicdes financeiras menos adversos aos riscos de mercado, por outro, para a concentracao
da capacidade edlica instalada em empresas de maior capacidade financeira.

Nesse sentido, a previsibilidade das receitas geradas pela producao de edlica durante o
periodo de amortizacdo do investimento continuara a ser um elemento-chave ao modelo
de financiamento adotado e, consequentemente, a realizacdo do investimento.

Segundo o PNEC 2030 “perspetiva-se o recurso aos instrumentos de apoio da UE, no am-
bito do Quadro Financeiro Plurianual 2021-2027", nomeadamente através dos Fundos Es-
truturais e do Fundo Europeu para Investimento Estratégicos (Banco Europeu de Investi-
mento), o que permitird alavancar o investimento privado na capacidade edlica a instalar
até 2030.

Este tipo de apoio financeiro da Unido Europeia (UE) tem sido pratica corrente em suces-
sivos quadros financeiros plurianuais e em muitos Estados-Membro, inclusive em combi-
nacdo com regimes remuneratorios de tarifa garantida ou outros mecanismos de apoio.

Assim, em contexto de regime de mercado e de uma maior exigéncia em capitais proprios
no financiamento do investimento, Portugal deverd aproveitar o Quadro Financeiro Plu-
rianual 2021-2027 da UE, designadamente através da inclusdo de medidas de incentivo
especificas a instalacdo de nova capacidade edlica e de repowering no ambito do quadro
comunitario Portugal 2030.

Fiscalidade

Atualmente as empresas de producdo de eletricidade renovavel, em particular de origem
edlica, tém por obrigagdo o pagamento das seguintes contribui¢cdes ao Estado Portugués:

@ Rendade 2,5% sobre o pagamento mensal da eletricidade produzida pelas centrais
edlicas, prevista no Anexo II do Decreto-Lei n.° 189/88, de 27 de maio (Energia,
1988), alterado sucessivamente e com a redac¢do atual dada pelo Decreto-Lei n.°
215-B/2012, de 8 de outubro;

@ Compensacdo anual ao SEN para manutencdo das tarifas garantidas, conforme
prevista no Decreto-Lei n.° 35/2013, de 28 de fevereiro, da qual resulta a aplicagéo,
por mais 5 ou 7 anos, de uma tarifa ao prego de mercado balizada entre valores
limite;

@ Contribuicdo Extraordinaria sobre o Setor Energético, decorrente da Lei do Orca-
mento de Estado de 2019.

Se a estas contribuicdes acrescentarmos a taxa de IRC, as taxas de derrama estadual e
derrama municipal (quando aplicaveis), e o IMI (do qual tém resultado inUmeros processos
judiciais contra o Estado), teremos uma taxa de tributagdo efetiva na ordem dos 45%.
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Um enquadramento fiscal com este nivel de carga fiscal, penalizador ao investimento,
incerto, sujeito a ciclos eleitorais e orcamentais do Estado, e porventura contrario a
acordos internacionais no dominio energético, sera certamente um fator dissuasor a
realizacdo do investimento privado na capacidade edlica a instalar até 2030.

Assim, face aos desafios decorrentes do PNEC 2030, ha que rever o enquadramento fis-
cal das empresas de producdo de eletricidade renovavel, designadamente no sentido
da ndo manutencao da CESE e da revisdo da base de incidéncia do IML

Por ultimo, reconhecendo o papel determinante das autarquias e comunidades locais
no desenvolvimento da capacidade edlica em Portugal, devera ser equacionada a re-
ducdo/extincdo da renda paga aos municipios e a fixacdo de rendas reguladas pelos
direitos de utilizacdo de terrenos (publicos, privados ou comunitarios).

Ambiente

Segundo a legislacdo nacional e comunitaria, a preparacdo e aprovacdo de planos
setoriais com um horizonte temporal de longo prazo estd sujeita a uma Avaliacdo
Ambiental Estratégica (AAE), pelo que deveria ser considerada no ambito do processo
de aprovacao do PNEC 2030, integrando as questdes ambientais e de sustentabilidade
que resultam da sua implementacao (aspetos biofisicos, sociais, institucionais e eco-
ndmicos).

A realizacdo do AAE devera servir também de enquadramento aos processos de deci-
sdo sobre os projetos de capacidade edlica a instalar até 2030, abrangidos pelo regime
de Avaliacdo de Impacte Ambiental (AIA), prevenindo conflitos, evitando atrasos e per-
mitindo melhorar o planeamento e a execucao desses mesmos projetos.

No entanto, importa clarificar o processo de apreciacao e decisdo dos projetos de re-
powering no ambito do regime de AIA.

Estes projetos, além de permitirem manter, sendo mesmo aumentar, a producdo de
eletricidade renovavel e todos os beneficios dai decorrentes (ambientais, sociais e eco-
némicos), podem igualmente reduzir um conjunto de impactes ambientais resultantes
da exploracdo da central edlica, nomeadamente ao nivel da ocupagédo do solo, dos
habitats, da fauna, do ruido, entre outros aspetos.

Nesse sentido, o regime de AIA deveria considerar a especificidade dos projetos de
repowering, estabelecendo critérios claros (por exemplo, o nimero de aerogeradores,
a area ocupada, a area de varrimento, etc.) que permitissem simplificar, ou mesmo
dispensar, o respetivo processo de apreciacdo e de decisdo por parte das autoridades
ambientais.

Em maio de 2019 o LNEG organizou uma sessao de apresentacao das medidas pro-
postas pelos varios grupos de trabalho do Forum das Energias Renovaveis 2020 para
0 PNEC no periodo de discussao publica que ocorreu no final do primeiro semestre de
2019. Para alcangar os objetivos apresentados é necessario definir e implementar um
conjunto de medidas estratégicas ao nivel técnico, econémico e regulamentar.
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Nos paragrafos que se seguem, apresentam-se as propostas do grupo (core e alargado) de
trabalho de Energia Edlica as quais pretendem nao sé contribuir para o desenvolvimento
de agdes com vista ao cumprimento dos objetivos preconizados no PNEC, mas também,
perceber como atingiremos estes objetivos. O que precisamos de fazer e que decisdes de-
vem ser tomadas e qual o papel da Energia Edlica num sistema elétrico ~100% renovavel.

6.1 Medidas propostas pelo grupo de trabalho de Energia Edlica
por objetivo do PNEC 2030

As medidas preconizadas no PNEC 2030 encontram-se classificados em 8 grandes objeti-
vOos 0s quais se elencam de seguida:

O1: Descarbonizar a economia nacional

02: Dar prioridade a eficiéncia energética

03: Reforcar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a dependéncia energética do pais
0O4: Garantir a seguranca de abastecimento

0O5: Promover a mobilidade sustentavel

06: Promover uma agricultura sustentavel e potenciar o sequestro de carbono

O7: Desenvolver uma indUstria inovadora e competitiva

08: Garantir uma transicao justa, democratica e coesa

Para responder a estes objetivos, o Forum definiu 5 tipos de medidas as quais se apresen-
tam na figura 8:

4. Sociais e
Educacionais

2.Economicas,
Financeiras e Fiscais

WX 1. Regulatdrias e de 3. Técnicas e
Yy . . 5.1&D
Wy Planeamento Operacionais

Figura 8 - Tipologia de medidas definidas no ambito do Férum Renovéaveis 2020, como contribui¢do
para o PNEC 2030.
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Neste grupo de trabalho foram apresentadas propostas no ambito dos objetivos O1, O3,
04, O7 e 08.

O1: Descarbonizar a economia nacional

1. Regulatérias e de Planeamento
@ Impulsionar o planeamento estratégico da instalacdo da nova capacidade edlica.

2. Econémicas, Financeiras e Fiscais

@ Rever o enquadramento fiscal das empresas de producdo de eletricidade reno-
vavel, designadamente, CESE e definicdo adequada da base de incidéncia do IM[;

€ Fomentar o investimento privado - Quadro Financeiro Plurianual 2021-2027 da
UE, designadamente através da inclusdo de medidas de incentivo especificas a
instalacdo de nova capacidade edlica, de repowering e de sobre-equipamento no
ambito do Portugal 2030;

¢ Implementacdo de mecanismos de estabilizagcdo de receitas que confiram visibili-
dade a longo prazo e que remunerem adequadamente o investimento feito, com o
mercado grossista a funcionar para a otimizacdo de curto prazo da geracao;

@ Leildes de contratos de longo-prazo como mecanismo de promog¢do ao inves-
timento em tecnologias renovaveis — reducao de custos de capital, definicdo de
precos competitivos, reducdo de custos para o consumidor;

@ Equacionar a redugdo/extingdo da renda paga aos municipios - energia edlica é a
Unica tecnologia obrigada a este pagamento.

3. Sociais e Educacionais

@ Sensibilizacdo dos consumidores para o uso de energias renovaveis como conttri-
buto para a transicdo energética.

4.1&D

@ Focar I&D na reducdo de custo e aumento de performance/eficiéncia. Casos mais
relevantes na edlica offshore e turbinas edlicas de baixa poténcia nesta vertente.
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O3: Reforcar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a dependén-
cia energética do pais

1. Regulatérias e de Planeamento

@ Incentivar o Repowering - Aproveitamento dos locais com elevado recurso ener-
gético com equipamentos de tecnologias menos eficientes e tecnologicamente
menos evoluidas, visando a sustentabilidade econémica dos investimentos;

@ Regulamentar o Repowering de Centrais Edlicas - Criagdo de regras claras, em
especial nos procedimentos de licenciamento e de aplicacdo de tarifas de venda
da energia;

€ Adequacdo do regime de Avaliacdo de Impacte Ambiental (AIA) - Criagdo de cri-
térios e procedimentos claros - esta adequagéo facilita igualmente o processo de
avaliacdo por parte das entidades competentes, tornando-o mais eficaz e célere;

@ Incentivar o sobre-equipamento de parques edlicos;

€ Aumento do valor da capacidade adicional permitida - atualmente nos 20%, de
forma a potenciar a capacidade de ligacdo instalada, fazendo baixar o custo de
producdo e aumentando a eletricidade de origem renovavel sem recorrer a novos
locais;

@ Adocdo de novos paradigmas no planeamento de nova capacidade edlica (onsho-
re e offshore) a instalar. Ex.: Valorizacdo do valor da eletricidade produzida para o
sistema eletroprodutor, de forma a reduzir os requisitos de flexibilidade necessa-
rios para lidar com a variabilidade desta fonte de energia;

@ Inclusdo de estudos de planeamento flexivel da integragdo de sistemas de ener-
gias renovaveis nos planos de ordenamento do territério e PDMs. Fulcral no caso
onshore e microgeracao, face ao acréscimo previsto até 2030;

€ Avaliacdo Ambiental Estratégica de forma a promover a articulagao entre politicas
energéticas, ambientais e ordenamento do territério — Acdo da responsabilidade
do Ministério do Ambiente e da Transicdo Energética (MATE), e ndo de cada pro-
motor. MATE define as opc¢des estratégicas e ndo os promotores;

@ Criagdo de um Unico interlocutor entre o promotor e as autoridades competentes
para o desenvolvimento de projetos — ex. criacdo de balcdo Unico, one stop shop,
ou similar;

@ Reducgdo da dispersdo de diplomas legais — existem atualmente dezenas (se ndo
centenas) de diplomas legais necessarios a dinamica da instalagdo e operacdo de
centrais renovaveis;

@ Estabilidade regulatéria — de forma a atrair os investidores para um setor que
funciona a longo prazo, e com isto diminuir o risco do investimento e consequen-
temente criar condi¢des para diminuir custos para o consumidor.
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2. Econémicas, Financeiras e Fiscais

® Mecanismos de atracdo de capital;

€ Mecanismos de articulagdo com o poder local.

3. Técnicas e Operacionais

@  Privilegiar os procedimentos de O&M preditiva, potenciada por tecnologia de pon-
ta — constituem acdes de baixo custo / alto impacto, que devem ser priorizadas;

€ Implementacdo de CRV (Centrais Renovaveis Virtuais) tendo em vista a otimizacdo
da gestao da rede elétrica;

@ Permitir o despacho agregado da geracdo edlica, permitindo aos promotores
tomar as melhores decisdes técnico-econdmicas na gestdo do seu cabaz de pro-
ducao (recomendacdo da ERSE, onde os produtores, mesmo com tarifa garantida,
fazem previsdes e pagam pelos seus desvios) e possibilitando a diminuicdo desses
mesmos desvios.

4. Sociais e Educacionais

@ Sensibilizacdo dos Consumidores para o uso de energias renovaveis em ambiente
urbano e peri/urbano;

@ Sensibilizagdo para a otimizagdo dos consumos em concordancia com a variabili-
dade dos recursos renovaveis.

@ Edlica Offshore;

€ Aumento de fiabilidade e reducdo de custos - nomeadamente otimizacdo de O&M
por introducdo de robotizacdo, etc. em aguas pouco profundas até intermédias;
fundacdes, amarracgdes e controlo de turbinas para o edlico offshore de &guas mais
profundas (continuidade WindFloat, considerar alternativas);

@ Desenvolver novos materiais para fundagdes, torres, componentes - materiais com-
positos, etc. Promover a investigacdo neste setor em articulacdo com os objetivos
estratégicos de desenvolvimento das energias marinhas;

@ Big Data potenciado pela IoT (Internet of Things) / sensorizagdo e usar computagao
avangada e inteligéncia artificial para extrair mais valor dos ativos eélicos visando o
aumento do tempo de vida por manutencdo preditiva / prescritiva;

@ Aspetos Gerais;

€ [&D em metodologias de planeamento da integracdo de energias renovaveis na
rede elétrica, bem como a sua coordenagdo com os planos de ordenamento do
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territério —> Fulcral no caso onshore e microgeracao, tendo vista o acréscimo de
capacidade edlica a cumprir até 2030;

@ Desenvolvimento de metodologias e tecnologia para o aproveitamento da com-
plementaridade dos recursos energéticos (Ex.: Edlico+PV; Edlico+Hidrica);

@ Previsdo de poténcia edlica — continuidade de I&D, condicdo essencial para permi-
tir a integracdo de mais capacidade edlica (onshore e offshore) na rede elétrica, e a
rentabilidade dos investimentos, bem como garantir a seguranga de abastecimen-
to e robustez do sistema eletroprodutor;

¢ 1&D na caracterizacdo, com elevada resolucdo, do recurso edlico onshore em Por-
tugal;

€ 1&D em microturbinas (desenvolvimento) e na caracterizacdo do escoamento eo-
lico em ambiente urbano.

O4: Garantir a seguranca de abastecimento

1. Regulatdrias e de Planeamento

€@ Regulamentacdo para permitir a participacdo no fornecimento de reservas secun-
darias e terciarias (para descer e subir);

€ Permitir a prestacdo de servicos de sistema por parte dos produtores edlicos.

2. Econdémicas, Financeiras e Fiscais

® Mecanismos adequados de remuneracdo dos servicos de sistema e periodos de
curtailment.

3. Técnicas e Operacionais
@ Reforco das interligacdes;

@ Seguranca de abastecimento.

5.1&D

€ 1&D na contribuicdo dos conversores dos aerogeradores em providenciar servicos
de sistema;

€& 1&D em sistemas de armazenamento para as diferentes escalas de variabilidade do
recurso edlico;

€ 1&D em mecanismos de flexibilidade para lidar com integragdo em larga escala de
energia edlica e interligacdo com outros vetores para aumentar o valor da eletri-
cidade de origem edlica que apresenta um perfil de produgéo bastante caracteris-
tico em Portugal.
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O7: Desenvolver uma industria inovadora e competitiva

2. Econdmicas, Financeiras e Fiscais & 3. Técnicas e Operacionais

@ Fomentar o “Cluster Edlico Portugués 2.0" - contribuir para atingir metas do PNEC
2030.

5.1&D

€ 1&D no aproveitamento das componentes de turbinas edlicas apds o seu fim de vida
util, e que ndo sdo reciclaveis nem reutilizaveis - Grande maioria ndo é aproveitada
sendo remetida para aterros/lixeiras.

O8: Garantir uma transicao justa, democratica e coesa

4. Sociais e Educacionais

€ Sensibilizacdo dos consumidores i) para o seu papel na transicdo energética e ii) do
valor da eletricidade de origem renovavel. Ex.: Desmistificagdo do termo “rendas ex-
cessivas” associado as energias renovaveis;

@ Reforcar e incentivar a formagdo no setor das energias renovaveis;

€ Formacdo avancada na area das energias renovaveis — reformulacdo dos programas
de estudo existentes de forma incluir a complementaridade disciplinar necessaria a
formacao de profissionais nesta area;

@ Criagdo de mais cursos de formacao de pessoal técnico nesta area;

€ Implementagao de acoes de divulgacdo do uso sustentavel dos recursos naturais nas
escolas do ensino basico (e secundario).
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7. Notas finais

Este documento apresenta o resultado da discussao realizada no grupo de trabalho da
Area de Energia Edlica, tendo incluido os tépicos mais relevantes e que refletem as preocu-
pacGes dos principais intervenientes no desenvolvimento do setor edlico, em particular no
que respeita, por um lado ao momento de transicdo energética em que nos encontramos,
e por outro, a implementacdo de a¢bes decorrentes das medidas propostas para o PNEC
2030 e RNC2050.

As metas propostas no PNEC 2030 configuram-se bastante ambiciosas em especial quando
nos encontramos numa fase de fim de tarifa garantida de boa parte da capacidade edlica
atualmente em operacdo em Portugal, e quando se prevé a instalacdo de cerca de 3 GW
de capacidade edlica adicional até 2030 com investimento quase totalmente decorrente do
setor privado. Da mesma forma, a capacidade atualmente em fase de instalacdo decorre
ainda do Ultimo concurso de atribuicdo de poténcia, sendo necessario que num futuro
proximo venham a ser lancadas novas iniciativas para a instalacdo de capacidade edlica
com vista ao cumprimento das metas definidas para 2030. A semelhanca do que ocorreu
no caso da Energia Solar Fotovoltaica, espera-se que as novas iniciativas se configurem na
forma de leildes e com regras e especificidades adaptadas a tecnologia edlica.

O caso do repowering foi amplamente discutido neste grupo salientando-se a necessidade
de adaptacdo dos procedimentos de licenciamento em todos os passos até a obtengdo
da licenca de exploragdo, com especial relevancia no que respeita a obtenc¢éo da licenga
ambiental.

Salienta-se o caso da energia edlica offshore, onde as oportunidades de desenvolvimento
e de criacdo de valor para a economia nacional sao ainda muito significativas quer no que
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respeita ao desenvolvimento das tecnologias de fundagdo e suporte, onde o desenvolvi-
mento de novos materiais deve ser uma realidade, bem como o estudo de novas tecno-
logias ligadas a robotizacao de sistemas de manutencdo consiste numa mais valia para o
avango do setor com especial relevancia na reducao dos custos associados a este tipo de
projetos.

Este grupo discutiu ainda aspetos relacionados com areas de investigacdo desenvolvimen-
to e inovagao tendo-se concluido haver varios topicos em desenvolvimento e que se reves-
tem do maior interesse para o desenvolvimento do setor edlico. Salienta-se a necessidade
de apresentar solucdes para tratamento dos componentes resultantes da desativacao dos
Parques Eélicos apés o fim de vida Util das turbinas edlicas, onde a maior preocupacao vai
para as pas das turbinas que nado sao reciclaveis e sdo atualmente nao-reutilizaveis. Neste
contexto, apresentaram-se neste documento algumas ideias e trabalhos em curso nesta
area onde se torna necessario investir de forma a planear o futuro num contexto de Eco-
nomia Circular.

Refere-se ainda a necessidade de proceder a um planeamento estruturado e holistico com
a inclusdo dos diversos setores intervenientes nesta area, incluindo a componente sdcio-
-econémica com a criacdo de novas cadeias de valor. Melhorar as metodologias ja exis-
tentes, complementa-las, atualiza-las e dissemina-las periodicamente de forma a refletir o
estado do setor e acompanhar a sua evolugao é crucial para promover o desenvolvimento
desta tecnologia e deve ser incentivado pelos diversos intervenientes do setor.
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Enquadramento

Integrado nos compromissos nacionais no ambito do Acordo de Paris no sentido de reduzir
as emissOes de gases de efeito de estufa e limitar o aumento de temperatura global a 1,5°C,
o Grupo de Energia Solar do Férum das Energias Renovaveis 2020 promoveu a discussao
em torno de um melhor aproveitamento do Recurso Solar nacional, que é reconhecida-
mente elevado. Esta discussao envolve a contribuicdo da Energia Solar, direta ou indire-
tamente, nos setores da Eletricidade, do Aquecimento e Arrefecimento e dos Transportes.

Pretende-se perspetivar a utilizagdo da Energia Solar no horizonte 2030-2050 e a sua con-
tribuicdo para o objetivo de atingir a neutralidade carbdnica da economia portuguesa em
2050. Sendo centrada na Energia Solar esta discussdo ndo deixa, contudo, de estar inserida
na discussdo mais ampla do papel global das Energias Renovaveis no processo de descar-
bonizacdo do setor Energético.

A discussao fez-se num grupo alargado de personalidades e especialistas ligados a Energia
Solar, desde o lado da Oferta ao lado da Procura, passando pela sua conversdo em Eletri-
cidade e em Calor, de uma forma Distribuida ou Centralizada, pelo seu armazenamento e
pela sua integracdo em redes energéticas.

O presente trabalho surge no momento em que foram ja apresentados o Roteiro para a
Neutralidade Carbénica (RNC2050) e, muito em particular, o Plano Nacional de Energia e
Clima (PNEC 2030) pretendendo ser também uma contribuicdo para a discussdo publica
deste Ultimo documento.

Energia Solar | 195



Energia solar para eletricidade

A poténcia energética consumida mundialmente (16 TW de média anual) pode ser to-
talmente fornecida por cerca de 0,01% da poténcia solar média (174000 TW) que chega
globalmente a Terra. Assim, é evidente a vantagem do uso direto da luz solar como fonte
priméria de energia na nossa sociedade, tendo como beneficios adicionais o facto de ser
uma energia limpa, distribuida por todo o mundo, e inesgotavel.

Portugal é um dos paises da Unido Europeia com maiores indices de irradiagdo solar,
recebendo em média anual cerca de 1,8 MWh/m? (quase o dobro do valor de cerca de
1 MWh/m? na Alemanha). As inova¢des atualmente em desenvolvimento a nivel mundial
na area da energia solar permitirdo avancos pronunciados no estado-da-arte da tecnolo-
gia, possibilitando ndo s6 melhores eficiéncias de conversdo da energia solar em Eletricida-
de ou Calor, como também uma mais facil aplicacdo em produtos comerciais virados para
o consumidor.

Assim, a aposta nesta tecnologia renovavel possibilitara reforcar a posicdo de Portugal no
mercado da energia solar, abrindo oportunidades para a industria e criacdo de emprego.

De acordo com a versdo 2019 do Energy, transport and environment statistics do Eurostat
as Renovaveis para eletricidade a nivel da EU-28 representaram 30,7 % tendo em Portugal
representado 54,2 %.

No entanto mais de um 1/3 do esforco de reducao das emissdes de gases de efeito de
estufa tera que ser do setor eletroprodutor’.

1 - Estudo CENSE para a APREN 2018
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Assim, e no ambito dos compromissos nacionais para com os acordos de Paris e também
das Diretivas Europeias relacionadas com a energia, nomeadamente da Diretiva das Ener-
gias Renovaveis, coloca-se a objetivo de, no horizonte 2030-2050, o setor eletroprodutor
ser tendencialmente 100 % renovavel. O esforco para atingir aquela meta sera, seguramen-
te muito maior, quanto mais proxima estiver essa meta de ser alcancada.

Varios estudos e cenariza¢des tém vindo a ser efetuados tendo em conta alcancar aque-
le objetivo. De acordo com o estudo do CENSE os cenarios de mitigacdo das alteragdes
climaticas pressupdem a retirada de todo o carvao até 2030, continuando, contudo, uma
componente de gas natural, associada a um processo de sequestracdo e armazenamento
de carbono (CCS) como se pode ver na figura 1.

Producho de Ekenacade (TAN)
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Figura 1 — Cenérios de descarbonizacdo (estudo CENSE para a APREN 2018)

Este estudo aponta que, para se atingirem os niveis de descarbonizacdo necessarios, a
contribuigdo da eletricidade renovavel devera ser de pelo menos cerca de 80 % em 2030 e
de 94% em 2050.

O Roteiro para a Neutralidade Carbodnica (RNC2050) e o Plano Nacional de Energia e Clima
(PNEC 2030) langados no final de 2018 e com os horizontes respetivamente de 2050 e 2030
abordam também e em detalhe esta questdo. No caso do PNEC 2030 o objetivo proposto
é coincidente com um dos cenarios do ja mencionado objetivo do trabalho do CENSE ou
seja, pelo menos 80 % de renovaveis para a producao de eletricidade em 2030 e tenden-
cialmente 100 % de renovaveis para eletricidade em 2050.

No presente trabalho perspetiva-se um caminho para a Eletricidade Solar que permita ten-
dencialmente atingir os 100 % de eletricidade renovavel em 2050 com o objetivo intermé-
dio para 2030 do PNEC ou seja 80 %.

Para isso serad necessario conhecer em primeiro lugar o estado atual da Procura de eletri-
cidade em Portugal e em segundo lugar como essa Procura podera evoluir e analisar dife-
rentes opgdes do mix energético nacional e da respetiva componente solar.
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Do lado da Procura o consumo de eletricidade em Portugal nos ultimos 10 anos tem sido
aproximadamente constante e com um valor da ordem dos 50 TWh/ano como se pode ver
na linha a cheio da figura 22
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Figura 2 — Evolucdo da procura e da oferta de energia elétrica

De acordo com a DGEG no ano de 2017 o consumo de energia elétrica total em Portugal
foi de 48 TWh.

E previsivel, no entanto, que este consumo de eletricidade venha a aumentar, até 2050,
quer porque a eletricidade se estd a tornar o energy carrier dominante, quer porque se
prevé também um aumento do consumo da eletricidade nos varios setores, nomeadamen-
te no Residencial, na Industria e na emergéncia da mobilidade elétrica no setor dos Trans-
portes. Para além deste aumento, é necessario caracterizar os periodos de maior consumo
sendo também de prever que os maiores consumos se dardo no periodo diurno, em fase
com o periodo de maior recurso solar.

Em segundo lugar conhecer qual o atual estado do lado da Oferta de eletricidade em Por-
tugal e como a eletricidade solar podera ter um papel relevante.

De acordo com os dados da DGEG a capacidade total de producdo de energia elétrica em
Portugal em 2017 foi de 21,6 GW sendo 13,8 GW correspondente a capacidade das Reno-
vaveis. Naquele ano, a producao total de eletricidade foi de 59,9 TWh, sendo 24,3 TWh de
origem renovavel dos quais 968 GWh corresponderam a producdo Solar (Fotovoltaico) ou
seja cerca de 2 % em relagdo ao consumo total de eletricidade em Portugal®.

Tendo em atencdo os objetivos expressos quer no RNC2050 quer no PNEC 2030 o papel
das Renovaveis na producao de Eletricidade sera de importancia fundamental e espera-se
que a eletricidade Solar tenha uma contribuicdo muito superior a atual. Para isso torna-se
importante analisar as tecnologias de Producédo Solar de eletricidade hoje disponiveis.

2 — Dados técnicos da REN 2017
3 —IEA- PVPS 2017 National Survey Report (DGEG, LNEG, APREN).
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O papel da conversao de energia solar para eletricidade

Do ponto de vista da Energia Solar para a producdo de eletricidade existem basicamente
duas vias com tecnologias muito distintas, mas que se podem eventualmente considerar
complementares*: a via da conversdo direta pelos sistemas Fotovoltaicos (PV na terminolo-
gia anglo saxonica) e a via da conversdo térmica (STE- Solar Termo Elétrico ou CSP — Con-
centrated Solar Power na designagdo anglo saxdnica).

A conversdo Fotovoltaica tem tido um desenvolvimento impar de tal forma que atualmente
é a tecnologia que mais capacidade instalou em 2017. O seu custo em termos de inves-
timento (CAPEX) e de operacdo e manutencdo (OPEX) esta baixo e é previsivel que assim
se mantenha nos proximos anos®. Oferece também vantagens pelo fato de ser modular e
poder ser utilizada numa gama de aplicacbes que vai desde os microssistemas, com ape-
nas algumas centenas de W de poténcia, até aos sistemas centralizados com poténcias da
ordem do GW. A sua producéo, embora variavel no tempo, ndo depende da existéncia de
componente direta da radiacdo solar e centra-se no periodo central do dia. A sua associa-
¢do com sistemas de armazenamento, tornando a tecnologia eventualmente despachavel,
é possivel e uma das vias mais promissoras sera a de conjugar os sistemas Fotovoltaicos
com a producdo de Hidrogénio por via da eletrolise, em alturas de pico de producéo e pre-
¢o baixo, ou nulo, de venda da energia produzida. A opcdo de armazenamento em baterias
eletroquimicas, deve ser também considerada tendo em conta o decréscimo acentuado
do custo desta tecnologia de armazenamento. Em Portugal os fatores de capacidade dos
sistemas fotovoltaicos do tipo flat Plate, baseados na tecnologia do silicio cristalino e sem
seguimento do movimento aparente do Sol rondam os 18 % (1577 horas anuais de funcio-
namento a poténcia nominal).

A utilizacdo de sistemas de seguimento ou de sistemas de concentracao (CPV) pode au-
mentar aqueles fatores de capacidade para valores da ordem dos 25 a 30 % (2190 a 2628
horas de funcionamento a poténcia nominal), embora com custos adicionais associados ao
sistema de seguimento e a concentracao.

A conversdo da energia solar em eletricidade pela via térmica (CSP) através de sistemas
de concentragdo, embora com um custo de investimento e de operacdo e manutengdo
substancialmente superiores ao atual custo das instalacdes fotovoltaicas, traz consigo a
vantagem de poder ter associado um armazenamento térmico de algumas horas (4, 8, 16
horas) o que permite que estas centrais sejam despachaveis. Na figura 3 pode observar-se
que, nas centrais CSP com armazenamento, a poténcia da central podera estar disponivel
no final e no inicio do dia®.

4 - Enabling Greater Penetration of Solar Power via the Use of CSP with Thermal Energy 5 — Storage, Paul Denholm and Mark
Mehos, 2011

5 — IEA Market Renewables (2018).

6 — Informe de transicion del setor elétrico horizonte 2030, Protermosolar, junho 2018.
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Figura 3 — Variacdo da producdo de energia elétrica numa central CSP com armazenamento térmico

Estas centrais com armazenamento de 6h e 15h podem alcancar fatores de capacidade de,
respetivamente, 0,40 e 0,807 (3500 a 7000 horas de funcionamento a poténcia nominal).
Desta forma, a associagdo de sistemas PV com sistemas CSP, podera permitir um sistema
eletroprodutor solar totalmente despachavel.

A tecnologia CSP depende da componente direta da radiacdo solar (DNI) e Portugal apre-
senta boas condi¢des para a implementacao desta tecnologia, considerando a disponibili-
dade de 2200 kWh/m? ano, referida na figura 4.

Figura 4 — Dependéncia do desempenho de CSP em funcdo do DNI

Segundo estudos desenvolvidos no NREL?, e para o caso da Califérnia, o valor do armaze-
namento de energia térmica e da despachabilidade que esse armazenamento representa,
¢é de pelo menos 40 €/MWh , para a situagdo com 33% de renovaveis na rede, podendo
mesmo chegar a mais de 50 €/MWh, em casos de maior penetragado de renovaveis ndo des-
pachaveis (40%). Estes valores tornam o CSP, com armazenamento, interessante e, como se
referiu anteriormente, permitem despachabilidade a eletricidade solar.

7 —IRENA, renewable energy technologies: cost analysis series, Csp, june 2012
8 —J. Jorgenson, P. Denholm, and M. Mehos, 2014, "Estimating the Value of Utility-Scale Solar Technologies in California Under a
40% Renewable Portfolio Standard”, NREL/TP-6A20-61685
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Atualmente em Portugal toda a eletricidade solar é proveniente da via Fotovoltaica®.

A nivel mundial deverao estar instalados cerca de 500 GW de PV e 5 GW de CSP e as taxas
de aprendizagem (percentagem de descida dos custos por cada duplicacdo da poténcia
instalada acumulada), para o PV tém sido de 35 % e para o CSP de 30 % ™.

Segundo o estudo da IRENA ja citado, os custos de instalacdo das duas tecnologias tém
tido descidas apreciaveis nos ultimos anos. Contudo, o PV tem tido a descida mais acen-
tuada e constante, como se pode verificar na figura 5.

Solar photovoltale  Concentrating solar power Onshore wind Offshore wind

97 percentie

200 SO/
w

Figura 5 — Evolucdo até 2017 dos custos de instalagcdo PV e CSP

Em 2017 estes custos eram para o PV de cerca de 1 €/Wp e para o CSP, com armazenamen-
to térmico, de cerca de 4 €/Wp.

Uma evolucdo do LCOE (Levelized Cost Of Electricity) para as diferentes tecnologias solares
de producao de eletricidade por via solar encontra-se na figura 6.

9 - DGEG, Estatisticas rapidas, Agosto 2018
10 — Renewable Power Generation Costs in 2017 da IRENA, 2018
11 — CURRENT STATUS OF CONCENTRATOR PHOTOVOLTAIC (CPV) TECHNOLOGies- Fraunhofer-NREL
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Figura 6 — Evolucdo de LCOE para diferentes tecnologias Solares de producéo de eletricidade
em locais de forte irradiagcdo, 2000 kWh/(m?a) a 2500 kWh/(m?a)

Pode verificar-se que, até 2030, quer a via da conversao direta (PV e CPV), quer a via Ter-
mosolar (CSP), terdo descidas acentuadas no LCOE com o PV a atingir, no limite inferior
da gama de variacdo, o LCOE mais baixo, da ordem dos 50 €/MWh e o CSP com armaze-
namento de 70-80 €/MWh. O LCOE para o fotovoltaico com concentragdo (CPV) tera um
valor semelhante ao do PV.

O LCOE podera, contudo, ndo ser o melhor indicador para comparar os diferentes investi-
mentos em tecnologias porque, apesar de calcular o custo esperado da energia ao longo
da vida util do projeto, ndo contabiliza o valor que essa energia representa. Expresso de
outra forma, ndo entra em linha de conta com o valor da energia, quando entregue a rede.

O estudo produzido pela ESTELA™, baseado em valores de PPA (Power Purchase Agree-
ment) a 25 anos para o CSP, evidencia também a importancia do armazenamento, de acor-
do com a figura 7.
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Figura 7 — Evolucdo do PPA a 25 anos para Solar Termo elétrico (STE)

De um modo geral o custo da eletricidade solar, quer pela via PV, quer pela via CSP, esta

12- THE ESSENTIAL ROLE OF SOLAR THERMAL ELECTRICITY. A real opportunity for Europe. October 2012. http://www.estelaso-
lar.org/wp-content/uploads/2015/11/2012-ESTELA-Position-Paper_FINAL_October12.pdf
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cada vez mais baixo e a comprova-lo estdo algumas situacdes de mercado onde ja existem
PPAs com valores substancialmente abaixo dos valores de LCOEs indicados. Como exemplo
pode citar-se o recente anuncio das autoridades do Dubai de pretenderem vender eletrici-
dade solar proveniente de CSP a 52 €/MWh e a oriunda de PV a 17 €/MWh'3. No caso do
México sao apontados para o PV simples valores de PPAs de 17,6 €/MWh™ e para PV com
armazenamento no estado do Nevada nos Estados Unidos de 32 €/MWh'.

13- https://www.pv-magazine.com/2018/11/05/dubai-tariff-for-large-scale-pv-hits-new-low-at-0-024-kwh/.
14 - https://www.greentechmedia.com/articles/read/mexican-solar-record-low-price-latin-america.
15 — https://www.greentechmedia.com/articles/read/nevada-beat-arizona-record-low-solar-ppa-price.
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Questdes da rede elétrica

A discussdao em torno da necessidade de se alterar quer, a componente de transporte
quer, a componente de distribuicdo da rede elétrica nacional é da maior importancia em
virtude das diferentes caracteristicas dos sistemas solares de producao de energia elétrica
quer centralizada quer distribuida, quer ainda, despachaveis (CSP) e ndo despachaveis (PV
sem armazenamento). Este tdpico sera ainda objeto de andlise e levada a cabo pelo Grupo
dedicado a integracdo de renovaveis na rede elétrica. Uma referéncia interessante neste
ambito é o Relatério do Projeto Europeu PV GRID Advisory paper Consultation Version:
Key Recommendations'®.

A integracdo em larga escala de eletricidade renovavel na rede, nomeadamente, através
de uma grande percentagem de fontes renovaveis varidveis, torna necessaria a articula-
¢do de mecanismos de flexibilidade que permitam, do lado da procura, ter um controlo
eventualmente automatico dessa mesma procura (Automatic Demand Response) e do lado
da oferta, ter a capacidade de armazenamento suficiente para, nos momentos de maior
disponibilidade de eletricidade renovavel, armazenar a energia que vai ser necessaria nos
momentos de escassez de renovavel e ao mesmo tempo ter a capacidade de melhor inter-
ligar a rede nacional as redes internacionais, nomeadamente através das redes dos paises
vizinhos (Espanha e Marrocos), possibilitando quer a exportacdo quer também a importa-
¢a0 se necessario.

16 — https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/sites/iee-projects/files/projects/documents/pv_grid_european_advisory_pa-
per_short_version_december_2013.pdf
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De referir que as redes elétricas, quer a de transporte quer a de distribuicdo, vao necessitar
de um plano coordenado de modernizagao e expansao para fazer face ao novo paradigma
de um sistema baseado em fontes renovaveis, em que uma parcela significativa sera loca-
lizada junto aos locais de consumo, a designada geracéo distribuida.

Um dos grandes desafios é precisamente na rede de distribuicdo face a previsivel modifi-
cacdo do atual sistema global de geracdo de energia elétrica que deixa de ser apenas com
grande centrais produtoras e redes com transitos unidirecionais que abastecem tipicamen-
te consumidores passivos, para uma rede de distribuicdo “ativa” resultante da proliferacdo
da produgéo distribuida através dos chamados prosumers e da possibilidade de troca peer
to peer de energia elétrica.

Para fazer face a esta mudanca é necessaria uma muita maior digitalizacdo do sistema per-
mitindo o controlo da informacdo e da gestdo das trocas de energia, bem como facilitar a
constituicdo da agregacao de produtores e consumidores, que possam interagir no Siste-
ma Elétrico Nacional nos mercados de energia e nos servicos de sistema.

Paralelamente a rede de distribuicdo tem que acompanhar a crescente eletrificacdo dos
consumos energéticos, processo incontornavel quando se pretende uma descarbonizagdo
eficaz da economia, em que nomeadamente a expansdo da mobilidade elétrica coloca de-
safios de readaptacdo e de reforco e modernizagdo das redes de distribuicdo. Tém que ser
desenvolvidos sistemas de smart charging e de controlo de redes para otimizar a operagao
e expansao das redes numa 6tica sustentavel.

A localizacdo das instalagdes produtoras a partir da energia solar ira ter a sua maior ex-
pressdo a sul do pais por razdes de maior disponibilidade de recurso, sem descartar outras
regides onde apesar do recurso ser menor também devera ser aproveitado, em particular
se localizado perto de zonas consumidoras. A conjugacdo da producdo de todas essas
instalagbes, independentemente de pequena, média ou grande dimensao, ira ter influéncia
nos grandes transitos inter-regionais ou internacionais. Numa fase inicial em que nédo haja
modo eficaz de armazenar ou de modelar a energia produzida, ao diagrama de cargas, ira
sobressair a necessidade de escoar toda a producao do sul do Pais que exceder o consumo
da regido, situacdao que podera ocorrer nas horas de maior radiacdo solar e eventualmente
de menor atividade econémica.

Em termos simples e exemplificativos, se a poténcia solar de pico, quer seja distribuida ou
de escala de “rede”, no sul do pais, vier a atingir 9 GW e o consumo no sul ndo passar de 3
GW, entdo o transito de sul para norte sera de 6 GW. Como a rede de transporte existente
ndo tem esta capacidade sera necessario proceder a reforcos para possibilitar estes transi-
tos inter-regionais. Raciocinio complementar pode ser feito quando ndo houver nenhuma
producao solar ao sul, obrigando a que quase toda a necessidade de eletricidade seja pro-
veniente de centrais localizadas no centro-norte do pais.

Este exercicio serve para mostrar a necessidade que ha, também, de efetuar um reforco sig-
nificativo na rede de transporte, paralelamente ao da rede de distribuigdo, para acomodar
o plano de producdo de solar que o pais exige.
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A questao da estabilidade da rede interligada deve ser encarada com precaugdo, devendo
as tecnologias de producédo edlica e solar serem dotadas de resiliéncia a fendmenos de
variacdo da tensdo e da frequéncia, sem se desconectarem, até certos limites de banda de
variacdo, ao mesmo tempo que providenciam servi¢os de restauracao do sistema, forne-
cendo ou absorvendo as poténcias reativa ou ativa em falta ou em excesso.

Esta transi¢do ndo sera conseguida de um momento para o outro e o papel da geracao
despachavel, com significativas inércias que providenciam estabilidade, devera ser essen-
cial para a operagdo segura do sistema. No caso de Portugal e no momento presente,
alguma hidrica que estard sempre a funcionar, ora em turbinamento ora em bombagem
garantira a seguranga necessaria, até que os sistemas eletrénicos das centrais de producdo
renovavel proporcionem a designada “inércia virtual” com a indispensavel fiabilidade.

Torna-se necessaria a introducdo de diferentes mecanismos de flexibilidade de forma a
melhorar a rede elétrica nacional facilitando o fluxo de poténcia entre as zonas produtoras
de renovaveis (edlica no centro e norte e solar em todo o pais na producao distribuida (PV)
e mais no sul para a producdo centralizada PV e CSP), e as zonas maiores consumidoras de
energia que estao associadas aos centros urbanos.

A rede elétrica nacional tem um eixo fundamental de transporte na direcdo Norte Sul e
estd praticamente situada na orla litoral onde se verifica, atualmente, o maior consumo.
No entanto a perspetiva da evolucdo econémica do interior, atualmente muito menos con-
sumidor de energia elétrica, podera também colocar a questdo da modificacdo da rede
elétrica nestas zonas.

Coloca-se também a questdo da estabilidade da rede face a introducdo em larga escala
de renovaveis embora seja hoje reconhecido que as tecnologias das diferentes renovaveis,
Solar incluido, estdo hoje ja preparadas para fazer frente as questdes da estabilidade da
rede elétrica. Em particular a combina¢do PV com armazenamento e o CSP despachavel,
poderdo estar na pratica livres deste problema.

Por ultimo referir que a introdugdo em larga escala de renovaveis podera originar situagcoes
de curtailment e que as taxas maximas admissiveis de curtailment deverado ser consideradas
na cenarizagdo dos futuros mix energéticos renovaveis.

Serd também muito importante discutir quem devera suportar o curtailment que vier a
ocorrer. Esta situacdo relaciona-se de forma direta com os novos PPAs, onde devera existir
um fracionamento diario/semanal do tarifario, permitindo a comercializacdo da energia
produzida com valores diversos, dependendo da hora do dia ou do dia da semana.

Regulamentos de redes

Para a integracdo de elevados niveis de penetracdo de produgdo renovavel, em particular
producao fotovoltaica, sera necessaria uma adaptacdo dos atuais quadros juridicos e re-
gulamentares que regulam a interagdo dos produtores distribuidos com as redes de distri-
buicdo, com o objetivo de aproveitar o potencial associado ao uso dos produtores como
recurso de rede. Nesta reformulagdo regulatéria deverdo rever-se, de forma coordenada,
os aspetos das condi¢des de ligagdo e acesso a rede, das condigdes técnicas de ligacdo e
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operagao dos produtores distribuidos, bem como das condicbes de controlo e operacao,
sendo estas as condi¢des mais preponderantes para a utilizacdo da producao distribuida
como recurso da rede de distribuicao.

De uma forma global o aumento da instalagdo de produgao distribuida na rede de distri-
buicdo nacional ndo foi acompanhado por uma evolucdo paralela ao nivel regulamentar
particularmente a nivel técnico, esta evolucdo é necessaria para que se mantenha a segu-
ranga de operacao e conducao de rede bem como o equilibrio da gestdo técnica e econé-
mica da mesma.

Nos paises de referéncia, com elevados niveis de penetracdo de producdo dispersa, ja
foram adotadas, através da implementacdo regulamentar ou através da definicdo de nor-
mas técnicas, condi¢bes técnicas que exigem e/ou permitem aos produtores determina-
dos niveis de operacao nas diversas condices técnicas para participarem ativamente no
controlo e operagdo da rede de distribuicdo. As abordagens e condi¢des técnicas mais
relevantes que potencializam a utilizagcdo da producao distribuida como recurso da rede de
distribuicdo, sdo a condicdo técnica da frequéncia, tensado, poténcia ativa, poténcia reativa,
suporte dinamico de rede e controlo remoto. E também importante acompanhar as condi-
¢oes técnicas de procedimentos de relacdo, procedimentos operacionais e de mecanismos
comerciais entre os intervenientes do sistema elétrico, para que estas condi¢cdes possam
ser ativadas da forma mais proveitosa para os diversos agentes intervenientes.

Em alguns dos servicos técnicos, como por exemplo a adocdo do controlo de tensdo atra-
vés das capacidades técnicas dos produtores, devera ter-se em consideracao o desenvolvi-
mento de esquemas comerciais (servi¢os auxiliares) para que o ORD (operador da rede de
distribuicdo) possa adquirir este servigo ao produtor. No que respeita a condi¢des técnicas
de regulagdo de poténcia ativa na legislagcdo Portuguesa so esta legislado o recurso ao cor-
te, sendo uma opcao drastica com elevadas perdas financeiras para o produtor para além
de ser uma opcao que dificulta e condiciona a execugdo dos trabalhos de manutencdo a
cargo do ORD, pois obriga ao acordo entre o ORD e o produtor, ou entdo implica que as
intervencdes sejam realizadas a um domingo, o que ndo faz sentido para instalagdes de
producao renovavel. A adocao legal de fungdes técnicas de limitacdo de poténcia permitiria
uma gestdo muito mais flexivel e eficiente, tanto de acdes de gestdo de congestionamen-
tos como em a¢des de trabalhos programados, com menos impactos em perdas financei-
ras para o produtor e para o ORD.

Serd interessante definir mecanismos de compensacao financeira de forma a compensar os
produtores mais afetados pelas a¢des técnicas de regulagdo, sendo estes compensados por
uma camara de compensacao financeira suprida continuamente por uma fracdo dos pro-
veitos de produgdo. Nestes mecanismos de compensacdo deverao ter-se em conta aspetos
muito diversos como: diferentes nivel de contingéncia/violagao por ativo ou zona de rede,
a probabilidade de ocorréncia de congestionamento em cada zona, zona de proximidade
dos produtores que provocam o congestionamento, o nivel de limitacdo a repartir pelos
produtores para eliminar o congestionamento, os periodos horarios mais provaveis para a
ocorréncia de congestionamentos, oscilagdo do preco de mercado e ainda o tipo de tecno-
logia de producdo (fotovoltaica, edlica, hidrica).
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No caso particular da produgao fotovoltaica as solucdes flexiveis de limitacdo de poténcia
sdo extremamente importantes, porque a capacidade maxima acorre de forma previsivel
em apenas alguns dias e horas do ano. Com este padrao de producao, é mais eficaz limitar
de forma regulada a producao em apenas algumas horas do ano do que limitar, de forma
permanente, a capacidade instalada.

A regulamentacao e adogdo de esquemas de limitacdo eficientes permite a evolucdo para
niveis de elevada penetracdo de produgao intermitente, mantendo a garantia de equilibrio
na gestdo do sistema elétrico, bem como a adogdo de uma abordagem de gestdo ativa e
flexivel de rede com a participacdo da produgdo distribuida como um recurso da rede de
distribuicdo. Além dos mais importantes mecanismos de limitacdo de poténcia a e regula-
¢do de tensao, existem mais condi¢des técnicas as quais podem ser um recurso da rede de
distribuicdo, e neste sentido devera ser considerada a regulamentacdo de outras condi¢es
técnicas na rede de distribuicdo, como: frequéncia, poténcia reativa e suporte dinamico de
rede.

Também os procedimentos de planeamento de licenciamento e integracdo na rede de
nova capacidade, deverd ser ajustada para as particularidades de modularidade dos sis-
temas fotovoltaicos. De entre os varios tipos de producdo os sistemas fotovoltaicos sdo
aqueles que mais facilmente podem ser desagregados em escala com centrais mais pe-
guenas, sem grandes impactos nos custos especificos (€/kW) e com grande vantagem para
a rede, instalando sistemas mais pequenos e mais distribuidos na rede em vez de centrais
Unicas de grandes dimensdes. A ligagdo a rede das centrais fotovoltaicas devera ser pensa-
da com restricdes de dimensao que privilegiem a descentralizacdo e distribuicdo de forma
a melhor se adaptar a capacidade de rececdo da rede.
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Atuar do lado da procura

O novo paradigma de transicao energética devera ter o consumidor como agente central
para o qual as politicas sdo definidas. Até ao momento as politicas de promocao das ener-
gias renovaveis estavam baseadas basicamente na subsidiacdo da producdo, com custos
impostos ao consumidor, essencialmente ao consumidor doméstico em BTN. Esta aborda-
gem, com imposicdes de custos obrigatdrios, por vezes abusivos e sem qualquer reconhe-
cimento para o consumidor, tem criado reacdes de rejeicao por parte dos consumidores
pagadores. E necessario trabalhar num novo conceito em que o consumidor sinta que as
suas opg¢oes, mais amigas do ambiente, sejam reconhecidas. O principio da promocéo e
beneficiacdo do consumidor de fontes renovaveis devera ser feito através das tarifas de
acesso as redes. As tarifas de acesso podem ser um mecanismo de regulagdo e promogado
poderoso, com a vantagem de ser independente relativamente ao mercado de energia
e ser independente da regulagdo internacional da energia. A definicdo atual de tarifas é
o mecanismo de regulagdo financeira do setor por exceléncia, mas esta subaproveitado,
sendo estatico e anual. O mecanismo de acesso as redes pode ser desenhado de forma a
ser mais inteligente e dinamico, incentivando o consumo das renovaveis nas horas em que
elas trazem mais beneficio para o sistema (rede e agentes nacionais) e promovendo uma
resposta voluntaria dos consumidores.
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O principio de um mecanismo de tarifa de acesso as redes inteligente e benéfico para o
ambiente podera ser o seguinte:

*

*

*

Um valor horario dinamico, com precos mais baixos, quando o nivel de fracdo de
consumo renovavel for mais elevado.

Consumir energia com garantias de origem renovavel tera preco de acesso as redes
mais baixos.

Fracdo de autoconsumo renovavel mais elevado terd precos de acesso as redes
mais baixos.

O valor global anual da tarifa de acesso as redes deve ser financeiramente neutro
para o sistema, ou seja, os consumidores que optam por consumir fontes reno-
vaveis sdo beneficiados, mas os consumidores voluntariamente indiferentes serdo
indiretamente penalizados.

As regulagdes dos incentivos devem ser ajustadas anualmente com base na reacao
da procura dos consumidores de fontes renovaveis, proporcionando um mecanis-
mo de regulacdo direta sobre a politica de promocao das renovaveis.

A resposta ou nao resposta do consumidor é voluntaria, passando a ser o consumi-
dor a ter a responsabilidade pelos custos energéticos das suas op¢des ambientais.

O modelo deverd, idealmente, ser aplicado a todos os tipos de consumidores,
evitando as injusticas atuais de sobrecarregar os consumidores em BTN com os
encargos das fontes renovaveis.

Os sistemas de faturacdo devem indicar a fracdo de renovavel de cada consumidor
e ndo apenas o mix de produc¢do nacional indicado atualmente.

Devem existir mecanismos de gestdo de garantias de origem, reconhecidos inter-
nacionalmente.

Com base nestes principios sera possivel promover uma grande diversidade de mercados
associados ao valor ambiental das renovaveis, desenvolvendo o consumo local de recursos
enddgenos, com beneficios para a rede e para a competitividade do pais.
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Armazenamento

O valor do armazenamento de energia elétrica, no caso dos grandes sistemas de armaze-
namento integrados na rede elétrica, deve ser reconhecido como um servico de sistema.

No caso de sistemas de armazenamento de pequena dimensdo integrados na producao
distribuida devera ser valorizado através de tarifas dinamicas.

Para o sistema elétrico, o armazenamento, deve ser avaliado relativamente a alternativa
mais direta que é o custo da energia transacionada nas interliga¢des.

O armazenamento em grande escala, resume-se atualmente as grandes hidricas sendo
necessario planear bem as necessidades de novos aproveitamentos hidroelétricos reversi-
veis. A valorizacdo da energia armazenada devera ser repensada, encontrando valoriza¢des
em funcdo da fragcdo de renovavel horéaria e ndo s6 em fungdo do preco de mercado. O
mecanismo atual, funcdo do preco de mercado leva muitas vezes a que o armazenamento
sirva apenas para importar energia em vez de armazenar a energia enddgena em excesso.

De acordo com estudos oficiais disponibilizados sobre o sistema elétrico nacional (SEN), o
RMSA 2017 e o TYNDP 2018-2027, o SEN mantera até 2030-2040 muito provavelmente um
parque de trés centrais de gas natural CCGT que disponibilizam 2800 MW, pois as centrais
de Ribatejo (1176 MW), Lares (826 MW) e Pego (837 MW), que foram construidas entre
2005 e 2010 e que tém uma vida util de 30 anos, so atingirdo o seu fim de vida por volta de
2030, apds o que deverdo ser descontinuadas.

Neste mesmo horizonte, as centrais hidricas de bombagem existentes a que se adicionara a
de Gouvaes em 2022, totalizardo a poténcia total de 3500 MW. Estas centrais, sem excecao,
tém uma capacidade minima de ciclo diario de turbinamento/bombagem de 8 horas. Al-
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gumas, como a de Baixo Sabor, tém uma capacidade permanente de bombagem de muitas
horas pois os reservatérios de montante e de jusante tém um muito maior volume Util de
armazenamento de agua.

Contrariamente, por exemplo, a central da Aguieira possui o contra-embalse da Raiva que
tem uma capacidade de armazenamento muito limitada, pelo que neste caso o ciclo diario
estda mesmo limitado a oito horas de funcionamento a poténcia nominal.

Considera-se que, até meados da década de 2030, a capacidade de armazenamento, even-
tualmente acrescida de uma poténcia de 1000 MW, repartida por dois aproveitamentos
novos ou por renovacao de centrais ja existentes, possa constituir uma margem de arma-
zenamento suficiente e ideal para satisfazer o SEN numa trajetdria sustentavel.

Em termos simples, nesse horizonte, para se conseguir uma penetragdo de renovavel supe-
rior a 80% sera necessaria adotar uma reparticdo de producao renovavel.

A producdo da energia edlica podera ter que passar dos atuais 5300 MW para cerca de
7000 MW, um crescimento de 1700 MW, acompanhado por uma acdo de repotenciamento
de centrais existentes que chegam ao fim de vida util, em que se admite um aumento mé-
dio da poténcia dos parques em 20%.

A solar tem que passar dos atuais 670 MW (estimativa no final de 2018) para valores da
ordem de 10 GW, ou seja um aumento de praticamente 15 vezes em 12 anos. A produ-
¢do solar incluird as instalacdes distribuidas e as de escala de rede. Segundo a Agéncia
Internacional de Energia a percentagem de producdo distribuida na Europa em relagéo a
capacidade total instalada de energia elétrica podera atingir valores da ordem dos 45 %.

Para estes niveis de producéo solar e edlica é preciso avaliar a possibilidade de funciona-
mento fidvel do sistema, em termos de estabilidade da rede, de seguranga de abastecimen-
to e de niveis de curtailment.

O curtailment esta associada a eventual incapacidade do sistema portugués gerir as flutua-
¢bes de producdo variavel, mesmo com o recurso as interligagdes, a utilizagdo da capacida-
de de armazenamento existente e ao emprego de outras medidas de flexibilidade.

A utilizacdo plena das instalagdes atuais de bombagem hidroelétrica indicia que fara todo
o sentido avaliar a oportunidade do seu reforco. Paralelamente serd necessario aumentar a
flexibilidade do sistema, seja por gestao da procura (Demand Side Response-DSR), seja por
novos mecanismos de armazenamento, nomeadamente a utilizacdo de centrais CSP com
armazenamento ou o PV com hidrogénio.

Do ponto de vista da producéo distribuida o armazenamento ird também desempenhar
um papel relevante. Contudo ha que referir que a legislacdo portuguesa e o regulamen-
to de rede, atuais, sdo omissos relativamente a sistemas de armazenamento distribuidos
(baterias). Sera necessario criar essa regulamentacdo no ambito do regulamento de redes.
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Interligacoes

As interligacGes sdo um aspeto importante para garantir a seguranca do sistema em cena-
rios de elevada penetracdo de renovavel. Serd importante para mitigar a necessidade de
aumentar os custos com reserva, principalmente reserva terciaria. O reforco das interliga-
¢Oes abre possibilidades para transacSes multilaterais de reserva. Existe atualmente ainda
muito potencial de melhoria nos procedimentos das TSO quanto a otimizagdo multilateral
(Portugal, Espanha e Franca) de mercado de reservas.

As interligacSes sdo também essenciais para reduzir a simultaneidade da variabilidade por
via da agregacdo, seja geografica ou por fonte energética. Neste aspeto o incremento
da capacidade de interligacdo é importante, mas para o caso particular do fotovoltaico,
a interligacdo Espanha-Franca é a mais importante. Ja a interligagdo Portugal-Marrocos,
sendo a producdo de Marrocos essencialmente solar, podera ndo trazer vantagens pois ira
contribuir para a simultaneidade do congestionamento da rede nacional.

A figura 8 mostra a estrutura basica da rede nacional de transporte de energia podendo
constar-se que Portugal possui uma boa interligacdo com Espanha, constituida basica-
mente por 9 ligacdes, sendo 6 em linha de 400 kV e 3 em linha de 220 kV. A capacidade
de interligacdo com Espanha é atualmente em termos médios de 2,1 GW de importacado e
de 3 GW de exportacao, correspondendo a 13 % da capacidade instalada, o que respeita a
exigéncia da Unido Europeia de pelo menos 10 % de interligagcdes em relacdo a capacida-
de instalada em 2020. Este valor, no entanto, podera nao ser suficiente, para a adequagéo
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técnico-econdmica do sistema para acomodar mais energias renovaveis na rede elétrica,
pelo que deve ser avaliada a possibilidade e oportunidade de aumentar a capacidade de
ligacdo, quer com Espanha quer com Marrocos (situagdo que tem estado em fase de ana-
lise de viabilidade).

O nivel de interligacdo tem permitido que as redes elétricas de Portugal e de Espanha se
mantenham com os mesmos precos em 94% das horas do ano, com congestionamentos
apenas em 6% do tempo, a que corresponde uma renda de média nos ultimos 5 anos
de 2,3 M€. A identificacdo de necessidade de )

novos reforcos depende dos cenérios futuros 2 x 400 kv

da localizacdo da nova producao e do con- /

sequente reforco interno das redes de cada
Pais, sendo de assinalar que em Portugal a
conclusdo do aproveitamento do Alto Tame-
ga com 1,2 GW numa zona de grande con-
centragdo de poténcia hidrica e edlica podera [x
ditar a necessidade de refor¢o da interliga-
¢do fisica entre Portugal e Espanha como o g
caminho mais custo-eficaz de interligar esta &
central no sistema ibérico. ~‘;! /1

1 x 400 kV
3% 220 kY

Em oposicdo, a capacidade de interligaco f~ LA 1 x400kV

entre a Peninsula Ibérica e Franca denota pe- [
riodos de grande congestionamento e sera /18
necessario proceder ao seu reforco. é

O Operador da Rede de Transporte (ORT)
tem vindo a identificar a necessidade de re-
forco da rede, pois identifica algumas limita-
¢Oes ao crescimento da Solar.

1 x 400 kV

De acordo com as indica¢des disponibiliza- — 400 KV
das no PDIRT E 2018 2027, a partir de um va-

lor de ligacdo de 1650 a 1800 MW de Solar

PV em centrais de escala de “rede” torna-se

necessario reforcos estruturais de rede, tendo Figura 8 — InterligacGes entre Portugal
o ORT identificados no PDIRT E, como priori- e Espanha (REN)

tarios os eixos a 400 kV Falagueira-Divor-Pe-

goes e F. Alentejo-Ourique-Tavira.

Uma parcela deste valor, num montante de cerca de 1000 MW, encontra se disponivel a
sul do paralelo Leiria/Zézere/C. Branco, dos quais cerca de 650 MW na zona do Alentejo e
Algarve.

214 | Energia Solar



Férum Energias Renovaveis em Portugal 2020

Com o fecho da Central de Sines em meados da proxima década, surge na RNT a capaci-
dade tedrica de 1200 MW para rececdo de nova producao renovavel, a larga maioria de
origem solar. Contudo, a REN propde a construcdo da linha a 400 kV, Alentejo-Ourique-
Tavira, para poder redistribuir parte desta poténcia libertada de forma mais uniforme por
todo o Baixo Alentejo e subesta¢des vizinhas, num montante da ordem de 800 MW.

Como assuncao para esta analise admite se que a desativagdo da central do Pego venha
a proporcionar uma capacidade adicional de rececao de outras tecnologias de renovavel
de 800 MW, repartido pelas tecnologias edlica, biomassa e solar. Considere-se que para a
solar poderao ficar disponiveis cerca de metade deste valor, ou seja, 400 MW.

Nestes termos, a rede nacional de transporte de eletricidade, apds as desativaces das
centrais de carvdo de Pego e de Sines e a concretizacdo dos reforcos dos eixos de 400 kV
de Falagueira-Divor-Pegdes e F. Alentejo-Ourique-Tavira, apresentara até 2030 uma capa-
cidade de rece¢do de centrais solares de escala de “rede” da ordem dos 3100 MW, longe,
portanto, dos 4700 MW que se antecipam necessarios para esse horizonte.
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Producao distribuida
e producao centralizada

Que papel para a atual Lei de Autoconsumo e eventualmente necessidade da sua revisdo.

Na perspetiva do sistema e do consumidor existem vantagens significativas, na producao
fotovoltaica distribuida (considere-se distribuida como integrada ou préxima do consumo)
relativamente a produgdo fotovoltaica centralizada. As desvantagens para o sistema sdo as
seguintes:

@ Ao contrério da producdo distribuida, a producdo centralizada requer um investi-
mento em refor¢o de rede, esse investimento na rede pode variar entre 10% e 15%
do investimento da central fotovoltaica a realizar pelo promotor. Este investimento
repercute nos custos de tarifas de acesso as redes e finalmente no consumidor. Pelo
contrario, a producdo integrada no consumo podera mesmo libertar capacidade da
rede, evitando necessidades de investimento.

@ Aprodugédo centralizada solar esta localizada em zonas de rede mais fracas, causando
maiores problemas de congestionamento dos transitos de poténcia.

€ O transito de producdo centralizada, desde o local de produgao até ao consumidor
final, é afetado de perdas totais na ordem dos 10%. Estas perdas repercutem-se no
custo da tarifa de acesso as redes. Pelo contrario, a producdo dispersa reduz as per-
das na mesma proporcao.

@ O impacto da variabilidade na operacédo da rede de uma unidade de producao cen-
tralizada é muito superior ao impacto de muitos sistemas fotovoltaicos distribuidos e
integrados nos consumos. Este facto obriga bandas de reserva terciaria mais elevadas
e consequentemente custos de seguranca de estabilidade da rede mais elevados.
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No total, a produgdo centralizada tem um sobrecusto para o sistema aproximado de 30%
dos custos de investimento realizado pelos promotores nas suas centrais. Pelo contrario,
para a producao distribuida o sobrecusto é aproximadamente nulo.

Entdo, porque razdo produgdo centralizada é “preferida” pelos agentes de politica energé-
tica e pelos investidores? Simplesmente porque:

*

*

*

Para os investidores é muito mais facil e menos arriscado montar um modelo de
negdcio para centrais centralizadas que para producéo distribuida.

Os operadores de rede sdo remunerados funcdo da energia entregue ao consu-
midor. O seu modelo de negécio é prejudicado pelo conceito do autoconsumo,
existindo alguma resisténcia a promocao do autoconsumo.

Existe um fraco poder de reivindicacdo por parte dos consumidores, que sdo os
maiores interessados e promotores da producdo distribuida.

Resumindo, a producao distribuida, em particular na modalidade de autoconsumo, devera
ser prioritaria relativamente a producao centralizada. O modelo de autoconsumo em Por-
tugal é aceitavel, mas existem ainda algumas barreiras que poderiam ser melhoradas:

*

Agilizagdo dos processos de registo e licenciamento. Atualmente o sistema de registo
existe SERUP, mas existem grande necessidades de automatizacdo e agilizagdo dos
processos e atualizacdo do sistema para suportar a grande quantidade de processos
que se esperam na producao distribuida com milhares de pequenos sistemas.

Valorizagdo da energia verde autoconsumida por via de reducdo da tarifa de acesso
as redes para consumidores com maior fragdo consumo/autoconsumo de renova-
vel. A garantia de origem ja estd prevista na legislacdo de autoconsumo, mas o
sistema de certificagdo ndo estd implementado.

O modelo de remunerag¢do de autoconsumo atual penaliza o valor da energia auto-
produzida com fotovoltaico (90%) relativamente a energia produzida em qualquer
tipo de producdo centralizada. As diferencas de prego entre a compra e a venda a
rede tornam inviavel muitos dos casos de consumos em que os consumos do meio
dia sdo baixos. Um modelo de remuneracao de netmetering eliminaria este proble-
ma, mesmo que adaptado a poténcia maxima da instalagdo de consumo ou com
tarifas fixas associadas ao custo de ligagao a rede.

Agilizar a regulamentacao sobre modelos de armazenamento local. Este é um aspeto
em que a legislacdo Portuguesa é omissa e limitativa. Existem atualmente gran-
des oportunidades de modelos de negocio associados ao armazenamento local. O
armazenamento de baterias é promovido na maioria dos paises através de apoio
financeiro, isengdes e outras medidas. Pode ser usado para aumentar os niveis de
autoconsumo e reduzir a capacidade de energia contratados pelos consumidores.

Agilizar a regulamentacdo sobre a integracdo de producao distribuida em edificios
coletivos. Em Portugal é possivel, mas apenas com procedimentos dificeis. Existem
exemplos de modelos a nivel europeu (Austria, Franca, Alemanha, Holanda) que
permitem configuragdes muito interessantes que propiciam a promocédo do foto-
voltaico neste tipo de edificios.
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€ Agilizar a regulamentacdo sobre integracdo de produgdo distribuida ao nivel das co-
munidades locais. Tendo em conta as novas perspetivas de concessdes das redes de
distribuicdo de BT, seria interessante que as comunidades locais tivessem modelos de
negocio de autoconsumo que beneficiassem do transito e transacdo de energia a nivel
da comunidade local.

@ Implementar modelos virtuais de autoconsumo (medicdo, agregagdo e consumo). Estes
esquemas virtuais tém sido desenvolvidos com sucesso na Australia e no EUA, podera
representar uma oportunidade interessante para os futuros mercados de eletricidade
também em Portugal.

Em termos de producdo distribuida o mercado residencial tem sido dominante, funda-
mentalmente em regime de autoconsumo (Prosumers), mas nos setores, comercial, com as
aplicagdes em grandes superficies e em retail parks e industrial com grandes em naves, é
previsivel um grande desenvolvimento da atividade de auto consumo. Tém particular inte-
resse os Prosumers coletivos (condominios e redes fechadas) pois permitem uma melhor
adequacdo da producdo ao consumo, minimizando a energia a fluir na rede de distribui-
¢do. Uma das aplicagdes em grande crescimento da tecnologia fotovoltaica é também nos
Edificios nomeadamente com o Building Integration of Photovoltaics (BIPV), para tornar
os edificios ndo s6 100% autonomos energeticamente (denominados NZEBs) mas tam-
bém fontes distribuidas de eletricidade para a rede nacional. Até ao momento, as solugdes
de BIPV tradicionais tém tido uma implementacédo lenta devido aos custos dos médulos
fotovoltaicos e as dificuldades de instalagdo e adaptacao aos edificios. Contudo, ndo so6 a
diminuicdo do custo da tecnologia do silicio cristalino, mas também o aparecimento no
mercado das novas tecnologias de células solares de filme fino, contribuirdo para reduzir
fortemente as barreiras comerciais através do uso de células solares mais eficientes, flexi-
veis, leves e baixo custo. Em particular, a flexibilidade mecanica dos médulos solares, per-
mitida pelo uso de dispositivos ultra-finos, facilita a adaptagéo e instalacdo conformal dos
novos modulos em qualquer superficie, plana ou curva, tais como em fachadas, telhados
ou mesmo no setor dos transportes.

Fotovoltaico de baixa poténcia para eletronica de consumo portatil

Um outro aspeto, por vezes ignorado no setor eletroprodutor é a utilizacdo, cada vez
maior, de eletronica de consumo e que papel poderdo ter as renovaveis e nomeadamente
o fotovoltaico neste dominio.

Desde a Ultima década que temos vindo a assistir ao crescimento exponencial do desenvol-
vimento e venda de dispositivos eletronicos portateis, muitos até mecanicamente flexiveis,
vocacionados para acompanharem os consumidores e dar assisténcia em certas tarefas
quotidianas, tais como: telemodveis, computadores portateis, dispositivos de diagnostico
médico, sensores de monitorizacdo biomédica ou de seguranca, veiculos elétricos, sistemas
inteligentes de Internet-of-Things (IoT), camaras, drones, etc.

A alimentacdo energética de tais dispositivos é feita com poténcias elétricas relativamente
baixas, na ordem dos Watt ou mili-Watt, mas requer fontes de energia estaveis, de baixo
custo, leves, méveis e eventualmente flexiveis, para ser possivel a integracdo em superfi-
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cies curvas (ex: na cobertura de veiculos elétricos) ou mesmo maleaveis (ex: em vestuario).
Outro requisito importante é que tais fontes se possam auto alimentar, ou seja, que o seu
carregamento possa ser feito de forma moével durante o proprio uso dos dispositivos, re-
duzindo assim a dependéncia em baterias elétricas dispendiosas e perigosas para a saude
dos consumidores e para o ambiente.

Desta forma, a tecnologia fotovoltaica de filme fino é a Unica que oferece as potencialida-
des necessarias para tais fontes de energia moveis, auto recarregaveis, permitindo assim
uma nova geragao de dispositivos eletrdnicos portateis alimentados pela luz solar.

Chegou recentemente ao mercado uma nova tecnologia fotovoltaica que permite fontes
de eletricidade solar de elevada densidade de poténcia, a baixo custo, leves e flexiveis.
Consequentemente, os dispositivos fotovoltaicos estao a tornar-se, cada vez mais, econo-
micamente atrativos para os consumidores e possiveis de serem integrados em qualquer
tipo de plataforma, rigida ou maleavel, abrindo assim amplamente o leque de aplica¢gbes
comerciais: nos telhados ou fachadas de edificios, nas coberturas de veiculos, roupas foto-
voltaicas, eletronica portatil alimentada por eletricidade solar (ex: dispositivos moveis, em-
balagens inteligentes, sistemas de internet-of-things, bio sensores ou qualquer dispositivo
movel de diagnostico médico, drones de monitorizagcdo aérea ou maritima, etc.).

Panorama atual do mercado de eletrénica de consumo em Portugal

O atual nivel de confianca dos consumidores portugueses, que tem vindo a crescer desde
2017, manifesta-se diretamente na “propensdo para a compra”, levando principalmente
ao crescimento de vendas em praticamente todas as areas dos produtos tecnoldgicos (i.e.
eletronica e telecomunicagoes).

Q4 2017 Q4 2017 vs. Ano 2017 Ano 2017 vs.

Portugal 2017 M. EUR Q4 2016 /+-% M. EUR Ano 2016 +/- %
Eletranica de Consumo 125 8.2% 382 1.4%

Fotografia 15 8.8% 49 4.5%

Grandes Eletrodomésticos 159 13.1% 562 10.8%
Pequenos Eletrodomésticos 91 8.1% 269 4.8%
Tecnologias de Informacdo 160 -0,1% 502 0,7%
Telecomunicacdes 323 18.0% 974 13.9%

Office Equipment 29 5.4% 105 2.6%

GfK TEMAX ® Portugal 902 10,6% 2.842 T,3%

Fonte: Consultora GfK

O gasto dos portugueses em bens tecnoldgicos, eletrdnicos e de telecomunicagdes cifra-
ram-se em 2842 M€ em 2017, um crescimento de 7,3% face a 2016. Das sete categorias em
analise na tabela acima da GFK, sdo as telecomunicac¢des que registam o maior crescimento
em 2017 (+14%) e representam a maior fatia deste mercado (974 M€). Segundo a mesma
fonte, é expectavel que a propensdo para a compra se mantenha elevada nos anos seguin-
tes, dado que as expectativas de rendimentos dos portugueses também sdo positivas. Em
dezembro de 2017, o indicador respetivo atingiu os 29,8 pontos. O valor mais alto do ano
foi registado em novembro: 33,5 pontos.
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Neste cenario, é de todo o interesse para a economia nacional potenciar a expansao da
tecnologia solar para abranger o mercado da eletrénica de consumo.

Vantagens da tecnologia comercial fotovoltaica de filme fino

As células solares de filme fino, baseadas por exemplo em silicio ou compostos quaterna-
rios (ex: CIGS), sdo ja produzidas industrialmente em larga escala e oferecem as seguintes
vantagens principais relativamente as células solares “espessas” crescidas em bolacha de
silicio:
@ Elevada capacidade de produgdo e curto tempo de retorno do investimento, dado
0 seu baixo custo de fabrico devido: 1) a menor quantidade de material nas células
finas, 2) menor energia despendida na fabricacdo (ex: menor tempo e temperatura
de processos), e 3) por permitir a fabricacdo em processos mais escalaveis (ex: de-
posicdo em fase de vapor vs. corte de bolachas em lingotes).

©® Menor custo por Watt da energia fornecida, e menos quantidade de emissdes
nocivas para o ambiente na fabricacdo, devido aos menores custos e tempo de
producao.

€@ Permite integragdo em substratos baratos (ex: vidro, telhas) e até flexiveis (ex: plas-
tico, papel), o que reduz os custos de instalagéo e facilita a reciclagem dos materiais

usados.
~__—= Flexibility, Portability, Disposability, Recic!abb
= (c)

TCO contact

- |n-i-p Silicon layers
; Metal contact
. |Paper substrate

Figura 9 — Células solares de filme fino baseadas em silicio sobre substratos de aco inoxidavel e de
materiais poliméricos (plasticos ou papel)

Paper
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Potencialidades de investimento em dispositivos eletronicos alimen-
tados por células solares

Existe um vasto mercado por explorar em Portugal nesta area que pode originar imensas
oportunidades para a criacdo de PMEs por todo o pais, essencialmente devido as baixas
barreiras financeiras de entrada e amplas opcdes de exploracdo de negdcio. Tal levaria a
dois contributos essenciais para a economia nacional: criagdo de emprego e atracao de
jovens qualificados imigrantes.

Os trés exemplos seguintes, de sistemas para aplicacdo de carregadores solares, sdo ape-
nas algumas das inUmeras opgdes para PMEs com elevado potencial de retorno do inves-
timento no panorama nacional atual:

2

Dispositivos de diagndstico médico portateis — tais equipamentos (ex: implantes,
sensores biomédicos, etc) estdo, cada vez mais, a ser aplicados, principalmente para
uma monitorizagdo continua dos pacientes, e necessitam de um fornecimento ener-
gético de alta fiabilidade para a sua operacao em areas afastadas da rede elétrica. A
aplicagdo de células solares de filme fino (potencialmente flexiveis para integracdo
no vestuario, por exemplo) pode facilmente fornecer a eletricidade de baixa potén-
cia (na ordem do micro/mili-Watt) que estes sistemas necessitam, e reduzir assim os
requisitos necessarios as baterias dos mesmos.

Drones aéreos e maritimos — o uso de tecnologia fotovoltaica em veiculos coman-
dados remotamente (drones) pode aumentar enormemente a sua autonomia de
operacdo, através do carregamento automatico da bateria pela luz solar, facilitando
assim o uso destes equipamentos por exemplo para monitorizacdo continua das
areas florestais para detecdo de incéndios prematuramente, vigilancia da costa ma-
ritima e rios, etc.

Powerbanks solares para carregamento por USB — com enorme interesse para o
publico mais jovem que necessita de usar o telemdvel em situacdes de dificil aces-
so a rede elétrica (ex: em atividades ao ar livre, concertos e festivais, na pratica de
desporto, na praia, etc.).

Embalagens inteligentes — por exemplo o uso de sensores de monitorizagdo do
estado dos alimentos, acoplados com eletrénica de controlo e emissdo dos dados,
pode ser alimentado (com micro-Watt) por células solares de poucos cm? expostas
a luz interior das lampadas dos espacos comerciais ou das residéncias, permitindo
assim que as embalagens comuniquem com os seus fornecedores e/ou consumido-
res através de APPs para telemovel, por exemplo.

Energia Solar | 221



Novos modelos de mercado

O atual modelo de mercado grossista MIBEL, ndo é adequado para cenarios com elevados
niveis de penetragdo renovavel. Sendo um mercado marginalista as ofertas de renovaveis ten-
dem a ser feitas com valores baixos ou mesmo nulos. Como resultado, a elevada penetracdo
de renovaveis tende a forcar os precos de equilibrio para valores irrealistas, inferiores ao custo
de producdo. Uma possivel solugdo seria criar limites minimos e maximos para os pregos de
mercado. O valor minimo deveria ser igual ou superior ao valor estimado do menor custo nive-
lado de producéo, o valor maximo deveria ser igual ou inferior ao maximo proveito admissivel.
No entanto, a discussao atual sobre mercado vai em sentido contrario, alargando ou eliminan-
do os limites. Sendo o mercado SPOT um mecanismo integrado a nivel europeu, sera irrealista
pensar em alteracdo do mecanismo numa perspetiva de politica nacional. As solugdes de fee-
din-premium ou leildo, atualmente em discussao, continuardo a sofrer do mesmo problema,
uma vez que as ofertas em mercado continuardo a ser realizadas por terceiros (CUR) também
a preco 0€/MWh. A elevada penetracdo de renovaveis tem consequéncias negativas em todos
os agentes de oferta (produtores) e positivas em todos os agentes de procura (consumidores).
Dai a atual desconfianga dos pregos do mercado pelos investidores em producdo renovavel.

A realizacdo de PPA direto entre produtores e consumidores, garante que o preco para produ-
tores e consumidores sera o contratualizado no PPA, mesmo que o processo obrigue a passar
pelo mercado, com diferentes precos, o valor acaba por ser ajustado para o contratualizado
no PPA. Os leildes de renovaveis acabam por ser uma espécie de PPA entre os produtores e
todo o conjunto de consumidores, garantindo uma estabilidade de preco a longo prazo, que
se reflete na regulagdo das tarifas de acesso as redes. Os leildes sdo uma boa solugdo de es-
tabilidade e confianca para produtores e consumidores, sendo uma linha de atuacdo que se
deve incentivar.
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O estabelecimento de PPA diretos entre agregados de produtores e agregados de con-
sumidores (privados ou publicos) é algo que poderia ser mais explorado. Atualmente ndo
ha nada que impeca este procedimento, mas ha falta de organismos intermediarios para
organizar estes procedimentos. Por exemplo, poderiam ser criadas modalidades de tarifas
reguladas de longo prazo e a preco fixo, cuja energia resultaria de um PPA, realizado em
leildo, em que a producao teria origem renovavel.

Os novos modelos de mercado do tipo Peer to Peer (P2P), poderdo ocupar um espago im-
portante, permitindo a venda automatica de excesso ou inje¢do aos consumidores, com um
processo automatizado baseado apenas em algumas regras de contratualizagao predefini-
das pelos produtores e consumidores. Estes mecanismos, embora o contrato seja realizado
sem intermediarios, ndo prescindem da existéncia de um CUR ou de um comercializador
que faca a compensacdo, fornecendo a energia contratualmente em falta e absorvendo a
energia contratualmente em excesso. O P2P sé funciona se existir, para o agente compen-
sador, uma diferenca entre o preco da energia fornecida e o preco da energia consumida
(num regime de netmeetering esses valores sdo iguais, ndo existindo espaco para o P2P),
neste caso os contratos P2P (smartcontracts automatizados) ocorrem a um preco entre o
valor minimo de compra e valor maximo de venda praticado pelo agente comprador. Por
exemplo, com o atual regime de autoconsumo, a energia injetada é comprada a 90% do
preco de mercado e é vendida a mais de 110% do preco de mercado, existindo espaco
para bons contratos P2P entre estes limites. A grande dificuldade sera criar o sistema di-
gital eficiente de mercado P2P, esse sistema tera que ser criado por uma entidade idénea
e regulada. O exemplo atual da dificuldade em Portugal de implementar um sistema de
garantias de origem leva a crer que dificilmente existe capacidade organizacional para
implementar um mercado complexo e avancado como ¢ o caso dos P2P. Os conceitos de
mercados de P2P podem ser alargados a grupos comunitarios, como entidades municipais
ou associagoes de consumidores. Estes conceitos podem ser integrados numa adaptagédo
regulamentar para os conceitos de smartgrid.

No ambito dos mercados de Certificados Verdes e de Garantias de Origem existem tam-
bém grandes oportunidades de reformulagdo, com grande vantagem para a promocao de
valor complementar para as renovaveis. O mecanismo a propor ja foi discutido na seccdo
“Resposta dinamica do consumo de fonte renovavel”.
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Solar térmico

De acordo com a versdo 2019 do “Energy, transport and environment statistics” do Euros-
tat"” as renovaveis para Aquecimento e Arrefecimento a nivel da EU-28 representaram 19,5
% tendo em Portugal representado 34,4 %.

A contribuicdo neste setor é fundamentalmente proveniente da biomassa e do solar térmico.

O solar térmico (ST) é constituido por sistemas distribuidos para aquecimento de aguas
sanitarias com cerca de 80% nos edificios residenciais — divididos em 60% para as mora-
dias unifamiliares e 20% para as moradias multifamiliares — enquanto edificios no setor
de servigos — turismo, edificios publicos, pavilhdes gimno desportivos — absorvem os 20%
restantes’.

Atualmente, embora as estatisticas ndo estejam disponiveis desde 2016, a area total de
coletores instalados é de aproximadamente 1,2 milhdes de m? de coletores. A informacgéo
sobre area de coletores instalada é inexistente desde 2016, uma vez que a associacao do
setor (APISOLAR) deixou de efetuar essa avaliacdo junto dos seus associados. As Ultimas in-
formacgdes sobre estatisticas de mercado datadas de 2015 e a evolucdo desde 2003 podem
ser observadas nas figuras 10 a) e b).

17 — https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3217494/10165279/KS-DK-19-001-EN-N.pdf/76651a29-b817-eed4-fof2-
92bf692e1ed9.
18 — IEA SHC Country Report de Portugal, abril de 2018
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Figura 10a) — Area de coletores / poténcia Figura 10b) — Area de coletores acumulada/
instalada por ano™ Poténcia instalada acumulada

No Plano Nacional de Ac¢éo para as Energias Renovaveis (PNAER) esta prevista a instalacdo
de coletores solares térmicos a uma taxa média anual de 11,5% até 2020, a fim de atingir
uma capacidade total de 2,2 milhdes de m? nessa data. No entanto, contrariamente aos
objetivos do Plano, registou-se uma reducdo média anual de 30% entre 2010 e 2012, e uma
reducdo de 37% em 2013. De 2013 a 2015 a queda média foi de cerca de 10%. Ndo ha in-
formacdes disponiveis para 2016 e 2017. Podemos esperar um aumento ja que o mercado
de construcdo esta em crescimento, seja com a construcdo de novos edificios e também
com a renovacao de edificios antigos, associada ao facto de continuar a ser obrigatéria a
instalacdo de coletores solares térmicos para aquecimento de aguas.

Uma primeira conclusdo na area de solar térmico é a necessidade de que seja retomada
a atividade de Observatoério do Solar Térmico, que foi introduzida com a Iniciativa Publica
"Agua Quente Solar para Portugal” em 2003 e que deixou de existir a partir de 2016.

Quando se analisa a curva de crescimento do mercado de energia solar em Portugal (ver
figura 10, entre os anos 2003 e 2010 verifica-se que o crescimento foi influenciado por dois
aspetos importantes:

@ apartir de 2006, pela entrada em vigor do SCE com a obrigatoriedade de instalacdo
de coletores solares para preparacdo de dgua quente sanitdria, para as novas cons-
trugdes e grandes remodelagdes;

€ em 2009 pelo programa de incentivo a instalagdo de sistemas solares “Medida Solar
Térmico 2009";

@ deveainda referir-se que até 2010 existia um incentivo fiscal no IRS para a instalacéo
de sistemas de energia renovaveis, nomeadamente coletores solares. Este incentivo
foi retirado a partir de 2012.

19 - Site “Agua Quente Solar” em Energia Solar Térmica em Portugal (acedido 15-10-2018)
http://www.aguaquentesolar.com/observatorio/emPortugal/index.asp
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Também houve nos Ultimos anos um aumento da taxa de IVA para os equipamentos solares
térmicos que inicialmente era de 6 % e qua atualmente esta a taxa normal do IVA de 23 %.

Também neste periodo as empresas que investissem em sistema de Energias Renovaveis
podiam amortizar esse investimento em quatro anos. Atualmente o prazo de amortizacao
é de 12,5 anos®.

O solar térmico necessita claramente de incentivo para ser viavel face as alternativas de
aquecimento mais poluentes. Poderia ser implementado um plano de incentivo de substi-
tuicdo de caldeiras a gaséleo ou a gas. Se admitirmos que o ISP é um imposto de regulacdo
governamental, seria justo que o mesmo valor de ISP da caldeira a gaséleo ou gas fosse
convertido em subsidio para o solar térmico que o substitui. Compreendendo a necessi-
dade de compensacao da receita fiscal, é justificdvel um incremento do ISP sobre gaséleo
de aquecimento, revertendo a receita adicional de ISP para a subsidiacdo a aquisi¢do de
equipamentos de solar térmico.

No setor residencial, de acordo com o “Inquérito ao Consumo de Energia no Setor Domés-
tico” (ICESD2010?"), a energia solar térmica representou 3% das fontes de energia para AQS
(Agua Quente Sanitaria) no setor doméstico em 2010 (ver Figura 11).

AQS

= Eletricidade
= Solar Térmico
Gasoleo de aquecimento
GPL canalizado
= Gas natural
= GPL propano em garrafa
= GPL butano em garrafa

= Lenha

Figura 11 — Fontes de energia para AQS (2010) segundo ICESD2010
Considerando a area acumulada de coletores entre 2010 e 2017, é possivel dizer que a
energia solar térmica pode representar quase 5% em 2017.

De acordo com os dados do ICESD2010 os consumos de gas butano e propano em garrafa
e canalizado para AQS representam cerca de 50% dos consumos de energia observados. O
gasdéleo de aquecimento representa 8%.

Verifica-se assim que a substituicdo de parte destes consumos por solar térmico seria ex-
tremamente benéfica.

Se considerarmos que parte deste consumo pode ser suprido por solar térmico (pelo me-

20 — Regime das Depreciagdes e Amortizacdes, Price Water House Coopers — Assessoria de Gestdo, Lda. 2016.
21 —ICESD2010 — Inquérito ao Consumo de Energia no Setor Doméstico 2010, INE e DGEG, 2011.
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nos 50%) e considerando um rendimento médio dos equipamentos de queima de gas de
80%, sera possivel apontar para uma meta de area de coletores a instalar de cerca de 4
milhdes de m2.

Para se atingir este objetivo serdo necessarias medidas de incentivo a utilizacdo de energia
solar térmica. Propdem-se assim:

@ forte fiscalizacdo do cumprimento da obrigatoriedade de instalacdo de coletores
solares na nova habitacdo e nas remodelacdes, devendo estas Ultimas ter especial
atencéo.

@ criacdo de regras no ambito do SCE para a instalacdo de coletores solares no setor
de servicos, considerando aqui com especial atencdo as unidades hoteleiras, os hos-
pitais, as instalacSes desportivas, as IPSS e outras.

€ algum incentivo fiscal para o proprietario de imdveis que deseje instalar coletores
solares (com impacto no IRS ou no IMI).

@ considerar a descida do IVA para 6%, como ja aconteceu.

No setor industrial, mesmo a nivel mundial, a utilizacdo de solar térmico é ainda reduzi-
da. Na base de dados de instalacdes SHIP — Solar Heat for Industrial Processes podemos
encontrar 283 instalacdes reportadas®?. Em Portugal encontramos apenas trés instalacdes
reportadas?® sendo a mais recente de 2014.

No entanto, de acordo com o projeto Solar Payback® (ver Figura 12) a indUstria representa
32% dos consumo de energia final a nivel mundial (em Portugal em 2016 essa percenta-
gem é de 27%). Desta, 74% sdo consumos de energia térmica.

W industry | Low-temp heat

M Transport (below 150 °C)

. it - | Boiling, pasteurising,

B Residential 45 %% coa - sterilising, cleaning, drying,
W Other ' ' / - washing, bleaching, steaming,
I pickling, cooking.

Medium-temp heat
{150 to 400 °C)

Distilling, nitrate melting, dyeing,
compression

30 Y% Natural gas
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Material transformation
processes.
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Figura 12 — Distribuicdo da energia nos diversos setores

22 - http://ship-plants.info/solar-thermal-plants
23 - http://ship-plants.info/solar-thermal-plants?country=Portugal
24 — https://www.solar-payback.com/potential/
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Serd necessario avaliar em detalhe, em Portugal, quais os consumos a nivel industrial feitos
em processos térmicos e em eletricidade, mas sera razoavel considerar uma percentagem
idéntica a observada a nivel mundial.

Para uma avaliagdo do potencial de utilizacdo de energia solar térmica na industria é tam-
bém fundamental o conhecimento da distribuicdo por nivel de temperaturas.

secagem solar
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Figura 13 — Niveis de temperatura e aplicacdes de energia solar térmica

Também aqui uma conclusdo imediata é a urgéncia da realizagdo de um estudo sobre os
diferentes consumos de energia térmica por setor industrial e por niveis de temperatura
para ser possivel determinar de forma correta o potencial de utilizagdo de Solar Térmico
na Industria.

Estudos realizado em 1999-2001 (Projeto POSHIP) apontavam para uma contribuicdo de
calor solar nas necessidades de calor industrial de 4,5%. Estes valores requerem confirma-
¢do para a situagdo atual da indUstria em Portugal.

L %

W Techical SHIP polental [TWh par yea
= - ™
- "
& SHIP polestial sndustial hest demand [%

Gemmany Naly Spain Austria Forugal | Netherands

Figura 14 — Potencial técnico de calor solar para processos industriais em paises da Europa®

25 — C.Lauterbach1B.SchmittU.JordanK.Vajen, 2012, “The potential of solar heat for industrial processes in Germany”, Renewable
and Sustainable Energy Reviews, Volume 16, Issue 7, September 2012, Pages 5121-5130
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Vaérios estudos de pré dimensionamento de instalacdes solares para aplicagcao industrial
realizados no ambito de projetos como o POSHIP mostraram que o principal obstaculo
ndo é técnico, mas sim o periodo de amortizacdo do investimento. Como se referiu an-
teriormente Portugal teve um regime de amortizagdes fiscais que permitia considerar um
periodo de 4 anos. Atualmente esse periodo é de 12,5 anos.

Atualmente em Franca foi adotado um regime que permite a industria fazer essa amorti-
zagao fiscal num ano®.

O setor agricola também tem um elevado potencial para a energia solar térmica nomeada-
mente na secagem solar, no aquecimento de estufas e no aquecimento de naves agricolas
nomeadamente em aviarios e unidades de criacdo de gado em regime intensivo.

26 — fonte: D. Mugnier - EUROSUN2018
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Como dinamizar o solar térmico?

Nos ultimos anos, as associaces que representam o setor da energia solar térmica revelaram
dificuldades de funcionamento que culminaram na extincdo da Sociedade Portuguesa da
Energia Solar, SPES, e na inatividade da Sociedade Portuguesa da Industria Solar, APISOLAR,
situacdes que concorrem para a baixa ou nula capacidade de apoio a formulagao e apresen-
tacdo de novas propostas.

Por outro lado, a ambiciosa meta dos 4 milhdes de m? da area de coletores ja identificada
requer adogdo de instrumento de monitorizagdo continua do mercado da energia solar, as-
sente na valorizagdo dos sucessos do passado e potenciador do desenvolvimento de novas
iniciativas de apoio ao setor, as instituicdes e aos decisores politicos. O modelo de monito-
rizagdo pode ser através da operacionalizacdo do Secretariado Técnico para a Energia Solar,
promovido através da estreita colaboracdo das instituicdes que desenvolveram a Iniciativa
Publica Agua Quente Solar para Portugal, AQSpP-IP, mas que seja também inclusiva da con-
tribuicdo da indUstria e das outras instituicdes de reconhecida competéncia.

O Secretariado devera assegurar a monitorizacdo do mercado de aquecimento, analisando a
qualidade e a eficiéncia dos sistemas, os habitos dos utilizadores e a prestacao dos diferentes
profissionais que integram a sua extensa cadeia de fornecedores, de forma a garantir melhor
suporte e aconselhamento ao potencial investidor e, desta forma, conseguir maior penetra-
¢ao desta tecnologia no mercado de aquecimento, contribuindo para as metas de reducdo
das emissdes de gases de efeito estufa estabelecidas pelo Pais.

Procurando otimizar o investimento ja realizado, prop&e-se que o portal Agua Quente Solar
para Portugal — AQSpP, instrumento publico repositério de informacdo ndo comercial e re-
levante sobre o setor, seja utilizado como plataforma de langamento desta nova iniciativa.
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Apoio ao PNEC

O Secretariado devera servir de instrumento de monitorizacdo do acompanhamento do
Plano Nacional Integrado para Energia e Clima, PNEC, na vertente energia solar térmica,
validando, por amostragem, a qualidade das instala¢des edificadas e retirando da contabi-
lizacdo nacional os sistemas que entraram em colapso total, sem perspetiva de reabilitacdo.

Ao contabilizar as instalacdes, o Secretariado procurard também determinar o seu tempo
da vida de exploragéo e, desta forma implementar uma metodologia para a permanéncia
ou exclusdo de sistemas na contabilizacdo final, disponibilizando estes elementos ao PNEC
e aos outros instrumentos de apoio as politicas publicas.

A contabilizagdo aqui proposta permitiria conhecer, com maior rigor, a capacidade instala-
da, a taxa de envelhecimento das instalagdes e a capacidade de aceitagdo do mercado. O
desenho e a configuracdo dos programas de apoio, assim com das medidas do PNEC para
a energia solar térmica seriam programadas de forma mais assertiva, com claras vantagens
para o mercado e, o cumulativo anual da area de coletores instalado seria atualizado em
funcdo dos elementos recolhidos e analisados.

Apoio ao SCE

No modelo de certificagcdo de edificios, atualmente em vigor, o Perito Qualificado, PQ, va-
lida e transcreve para as fichas de avaliagdo a contribuicdo da energia renovavel estimada
para os equipamentos de aquecimento e arrefecimento renovavel, confirma que a instala-
cao foi executada, mas nao certifica se ela funciona e se esta executada de acordo com as
regras de arte. A inscricdo de elementos da instalagdo no Certificado Energético, CE, parte
do principio que o PQ, acedeu a projeto de qualidade e confirmou que a instalacdo foi
executada de acordo com as regras de arte, situacdes que nem sempre se verificam, o que
torna evidente a necessidade de utilizacdo de um instrumento de avaliacdo, pds execugao,
que poderia transformar-se num complemento ao processo de certificagdo energética, dis-
ponibilizando uma lista de projetistas e instaladores de referéncia, constituindo-se numa
base de apoio inequivoco ao PQ.

A listagem de projetistas de referéncia contemplada nesta proposta proporciona garantias
adicionais ao SCE e ao PQ que passara a utilizar projetos de qualidade no preenchimento
do CE. Por outro lado, a avaliacao da instalacdo antes da emissdo do CE final, desenvolvido
pelo PQ, passa a ser uma mera formalidade considerando que o profissional que desen-
volve a instalacdo estara inscrito numa base de dados e o seu desempenho e classificacdo
profissional serdo constantemente monitorizados pela estrutura do secretariado.

Por outro lado, a criagdo do secretariado permitiria desenvolver e alargar o registo da ins-
talacdo e manutencgdo de sistemas técnicos renovaveis, contemplados nas Portarias 349-
B/2013 e 349-D/2013, ao abrigo do Sistema de Certificacdo Energética, SCE, mas ainda ndo
implementado, a totalidade dos sistemas existentes.

O secretariado teria ainda a fungdo de apoiar o SCE na implementacdo dos requisitos de
qualidade que ainda ndo foram operacionalizados devido as dificuldades de adaptagdo das
especificacdes técnicas.
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Programas de Apoio

As responsabilidades diretas da equipa de gestdo de qualquer programa de apoio institui-
do terminam com o pagamento da Ultima verba programada durante aprovacdo da can-
didatura, mesmo admitindo que o enorme compromisso financeiro assenta na premissa
de que as instalacOes apoiadas tenham 20 anos de tempo de vida util. Por outro lado, a
garantia da durabilidade da instalagdo passa pela qualidade do projeto, selecdo de com-
ponentes de qualidade, execugao criteriosa e de acordo com as regras de arte e adogao de
programa de manutengao rigorosa. A monitorizagdo da instalagdo ao longo da sua vida util
assenta na operacionalizagdo de um instrumento de validagdo dos sistemas, balizado nas
normas técnicas, gerando indicadores especificos por tipologia de sistema e por instalador,
permitindo informar os gestores dos programas e proprietarios das instalagdes do seu
estado de funcionamento e das economias geradas, mesmo apds o término da vigéncia
do programa que apoiou a instalacdo do sistema. Este sistema oferece oportunidade aos
diferentes programas de apoio a possibilidade de recorrerem a uma base permanente de
informacao e estatisticas sobre sistemas solares que podera servir para validar as solugdes
técnicas das candidaturas apresentadas em qualquer momento do processo e periodo do
ano, e uniformizar critérios de concessdo de apoios em todo o pais, assegurando que os
sistemas técnicos financiados, tenham qualidade e que a sua durabilidade permita a recu-
peracdo do investimento realizado, viabilizando o compromisso financeiro assumido tanto
pelo programa de apoio como pelo proprietario.

Beneficios para as IPSS, ADUPs e municipios

Nos ultimos 25 anos, as IPSS tém recorrido aos varios programas de apoio para implemen-
tacdo de sistemas RES-HC, visando a reducgdo dos custos de exploragdo. Verifica-se, no
entanto, que muitas vezes, a adesdo a estes sistemas ocorre ndo s6 pela disponibilidade
de fundos, mas também porque acreditam que as solu¢des apoiadas sdo validas e que o
onus de verificagao estaria do lado da entidade gestora dos fundos de apoio. No entanto,
a responsabilidade pelo acompanhamento de execucdo e aceitagdo das instalagdes sola-
res, sempre que se aceda a apoios do Estado para a implementacdo destes sistemas, tem
sido do proponente, mesmo admitindo falta de conhecimentos técnicos especificos nestas
areas. Esta situacdo tem contribuido para que muitas destas instalagdes, apoiadas com
fundos publicos e adquiridas para ajudar a reduzir os custos de exploragdo, apresentem
deficiéncias significativas e que tenham conduzido ao seu colapso precoce, inviabilizando
o investimento realizado. Para estas entidades o sistema proposto oferece oportunidade
de avaliacdo independente das suas instalacOes e identificacdo de eventuais melhorias a
introduzir para a sua reabilitacdo.

Apoiar o consumidor e manter informado o investidor

A aquisicdo de sistemas de aquecimento continua a ser feita sob pressdo, em resposta
a avaria do equipamento, geralmente durante o inverno ou durante o periodo de utili-
zagdo, 0 que requer reposicao rapida, beneficiando solu¢des de aquecimento existentes
com décadas de otimizacdo em termos de espago necessario e que sdo produtos que
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qualquer profissional do setor sabe instalar. A disponibilidade de informacao é, portanto,
fundamental e o acesso a aconselhamento objetivo, deve acontecer no inicio do processo
de aquisicao, para que o consumidor possa comparar as diferentes solugdes, incluindo as
menos poluentes. O secretariado podera disponibilizar um conjunto de informacdes que
ajude o investidor na sua escolha, desde precos de referéncia por tecnologia e tipologia de
sistemas, até tempo de retorno do investimento por tipologia de instalacdo. Para o proprie-
tario que desconhece o objeto da manutencao e a frequéncia com que deve ser realizada
sera desenvolvido um sistema de alerta para datas de implementacdo da manutengéo e
metodologia de recolha, tratamento e divulgacao de informagao referente ao contelido da
manutencao concretizada. Acrescenta-se que os varios indicadores a desenvolver ao longo
do percurso desta iniciativa serdo tratados e colocados no portal para consulta gratuita dos
consumidores.

Oferecer a possibilidade de reclamacao

Muitos investidores e utilizadores de sistemas técnicos, incluindo o solar térmico, reivindi-
cam a criacao de alguma estrutura capaz de acolher as suas reclamag¢des quando as ins-
talacGes adquiridas apresentam deficiéncias e os instaladores desistem de oferecer assis-
téncia para correcao das anomalias detetadas. A situacdo € premente para o sistema solar,
considerando o elevado investimento inicial e a obrigatoriedade da sua colocacao imposta
pelas normas em vigor. Esta proposta oferece ao proprietario a possibilidade de apresentar
reclamacdes referentes ao processo de aquisicdo, desempenho do instalador, qualidade da
instalacdo e da manutencao e eventuais anomalias de funcionamento referentes aos siste-
mas adquiridos. Pretende-se apoiar aqueles que desejam adquirir sistemas de qualidade
ou encontrar profissionais com boas referéncias no desenvolvimento de instalagdes e na
realizacdo de trabalhos de manutencao de sistemas técnicos RES.

Recolha, tratamento e divulgacao de dados

O setor ndo dispde de estrutura para gerar dados anuais fidveis de apoio as politicas publi-
cas, aos potenciais investidores e aos consumidores, dificultando também o cumprimento
dos compromissos assumidos de disponibilizar informacao sobre a evolugdo do mercado
junto das instituicOes internacionais. O processo de geracdo de dados estd fortemente
condicionado pelas sucessivas alteracdes nas estruturas de quem os produz e a sua robus-
tez esta influenciada pela baixa qualidade das instalagcdes e inexisténcia de um esquema
de verificagdo pos-instalagdo. Acresce que parte da estrutura de geragdo de dados esta
sediada no Sistema de Certificacdo Energética, SCE, sendo que as tarefas relacionadas com
a outra parte, inicialmente assegurada através do Observatorio para Energia Solar Térmica,
no ambito do Programa Agua Quente Solar para Portugal, foi realizada, nos ultimos anos,
de forma voluntaria, pela APISOLAR.

O secretariado devera promover um sistema alargado de registo da instalagdo e dos atos
de manutencdo, abrangendo as instalacdes contruidas por iniciativa dos investidores, edi-
ficadas ao abrigo de programas de apoio e da obrigatoriedade imposta pelo DL118. Na
persecucdo deste objetivo, o secretariado deve trabalhar com a entidade gestora do SCE,
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agentes do mercado e programas de apoio, no sentido de garantir a recolha sistematica de
informacao junto destes players para, posteriormente, produzir indicadores de avaliacdo e
de referéncia que sejam Uteis aos diferentes stakeholders.

Devera ser criada uma plataforma Unica com informagdo sobre o histérico das instalagdes
construidas por regido e tecnologia, com a possibilidade de implementar modelo de ava-
liacdo continua do desempenho dos sistemas ao longo da sua vida util, em que os resul-
tados poderdo ser Uteis no desenho e na configuracdo de programas futuros e no apoio a
formulagdo de politicas publicas na area da energia solar.

Ao longo do texto foram j& apontados alguns aspetos necessarios a dinamiza¢ao do setor
que se podem resumir em:

*

*

Medidas para um acompanhamento da evolucao do setor: Retomada a atividade de
Observatério do Solar Térmico, que foi introduzida com a Iniciativa Publica “Agua
Quente Solar para Portugal” em 2003 e que deixou de existir a partir de 2016.

Medidas para uma caraterizacdo do potencial: Estudo de caracterizagdo dos consu-
mos de energia térmica na industria por niveis de temperatura.

Medidas para criacdo de demonstradores de utilizacdo de energia solar térmica na
industria.

Medidas de incentivo fiscal a particulares e as empresas.

Estabelecimento de metas para instalacdo de coletores solares no setor residencial
e na industria.

Divulgacdo a nivel industrial e agricola das tecnologias solares passiveis de serem
utilizadas nas diferentes operagdes associadas.

Obrigatoriedade, sem possibilidade de alternativa, da instalagdo de sistemas solares térmi-
cos em edificios novos ou alvo de remodelacéo.
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O solar no setor dos transportes

Os transportes contribuem para cerca de um quarto das emissdes Europeias de gases de
efeito de estufa e sdo a maior causa de poluicdo nas cidades. Os transportes rodoviarios
sdo os mais poluentes, responsaveis por mais de 70% de todas as emissdes. Posto isto, o
uso generalizado de veiculos elétricos, com zero emissdes, € a melhor estratégia para fazer
a Europa transitar para uma economia sustentavel, autbnoma e independente dos com-
bustiveis fosseis. Esta transicdo esta agora numa fase embrionaria, com o recente apareci-
mento de novos modelos comerciais de automdveis e motociclos elétricos.

Os veiculos elétricos sdao a melhor estratégia para tornar os transportes mais verdes e sus-
tentaveis. Contudo, a sua autonomia energética esta ainda totalmente dependente do uso
de baterias. Isto apresenta sérias desvantagens dado que as baterias: 1) desperdicam 30-
40% da poténcia armazenada nos ciclos de carga/descarga, 2) sdo compostas de materiais
perigosos para a saude, altamente poluentes e dificilmente reciclaveis, 3) tém custos ele-
vados e 4) requerem uma rede geograficamente abrangente de tomadas elétricas espe-
cializadas.

Contudo, o aspeto mais critico é que a transicdo dos transportes Portugueses para o uso
generalizado de veiculos elétricos dificilmente podera ser suportada somente através das
centrais elétricas da rede nacional, devido: 1) a enorme quantidade de poténcia adicional
que tera de ser continuamente fornecida, 2) a necessidade de uma distribuicdo e manuten-
¢do amplamente alargada por todos os locais remotos, 3) as enormes perdas energéticas
na transmissao de alta poténcia por largas distancias.

Como tal, faz mais sentido apostar na geragdo descentralizada da energia para alimentar a
nova geragao de transportes elétricos que agora esta a surgir, através de fontes autdbnomas
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distribuidas pelos utilizadores ou em locais publicos acessiveis a qualquer cidadao. A forma
mais limpa, segura e sustentavel de realizar tal transicdo energética é através do uso de dis-
positivos fotovoltaicos capazes de gerar eficazmente eletricidade a partir da radiacdo solar.

Por outro lado, a tomada de consciéncia dos cidaddos para a necessidade de promover
fontes de energia sustentaveis e amigas do ambiente, tem vindo a criar valor e a encorajar
o investimento em tecnologias limpas tal como a eletricidade solar fotovoltaica.

Neste contexto, a tecnologia fotovoltaica oferece uma solugdo Unica para desenvolver mo-
dulos solares altamente eficientes (com elevado desempenho de conversdo energético),
flexiveis, leves e a baixo custo, que podem ser diretamente adaptados para revestir as
coberturas de veiculos elétricos (ou hibridos) e, assim, contribuir para que esses veiculos
possam gerar a sua propria eletricidade através de exposicao solar. Estima-se que os mo-
dulos flexiveis desenvolvidos atualmente possam chegar a fornecer cerca de 200 W por m?
de area exposta, o que permitird reduzir o nimero de baterias necessarias nos veiculos e
aumentar consideravelmente a sua autonomia energética.

Para além da integracdo conformal dos mddulos fotovoltaicos no revestimento de veicu-
los elétricos/hibridos, eles podem também ser instalados localmente perto dos pontos de
carregamento dos veiculos, como por exemplo nas coberturas das paragens/esta¢des de
transportes publicos.
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Formacao, qualificacao
e classificacao dos profissionais

A publicacdo do Decreto-Lei 92/2010, de 26 de julho, extinguiu o Certificado de Aptidao
Profissional, CAP Solar, e permitiu que os detentores deste certificado, profissionais que
apostaram na formacdo para melhorar os seus niveis de desempenho, concorressem, no
mercado livre, com outros que nao fizeram aposta na capacitagéo.

Passada, praticamente, uma década da publicacdo da referida norma é correto afirmar
que os detentores do extinto certificado sdo cada vez menos, devido a questdes que se
prendem com a reduzida dimensdo do mercado de aquecimento solar, reconversdo para
outras areas profissionais e abandono da profissdo, entre muitas razdes que poderiam ser
apontadas. Se na altura da publicacdo da referida norma, o nimero de detentores do CAP
no mercado era superior aos profissionais sem esta carteira, hoje, é correto afirmar que a
situagdo se inverteu e que o numero de profissionais que ndo acederam ao CAP ultrapas-
sou o dos detentores da extinta carteira profissional. Por outro lado, as dificuldades que
levaram a instituicdo do CAP estdo bem presentes e tém contribuido para a degradacao
precoce do parque instalado e desacreditacao da tecnologia.

Muitos instaladores reclamam a instituicdo de alguma forma de rating que permita dis-
tinguir os profissionais do setor, podendo esta diferenciacdo contribuir para a producdo
da listagem de instaladores de referéncia, e que possa facilitar a escolha por parte do in-
vestidor e premiar instaladores e instalacdes de qualidade. Considera-se que a presenca
no mercado de profissionais com baixa qualificacdo cria distor¢des da concorréncia pois,
estes, normalmente, conseguem apresentar propostas com baixo valor econémico que
os profissionais mais habilitados ndo conseguem igualar, devido essencialmente a custos
adicionais associados a capacitacao.
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A classificacdo dos profissionais com base no desempenho deve respeitar na integra o Decre-
to-Lei 92/2010, de 26 de julho que considera livre 0 acesso e exercicio da profissdo de insta-
lador de sistemas solares térmicos. A adesdo a este sistema de graduagéo dos técnicos para o
exercicio da profissdo de instalador de equipamento solar deve ser voluntaria. O sistema deve
acolher todos aqueles que, por iniciativa prdpria, se considerem aptos para o exercicio da pro-
fissdo, deve ser transparente, simples de operacionalizar e limitador da acdo dos profissionais
que nado apostam na qualificacdo e que apresentam baixo desempenho, promovendo descri-
minacado positiva.

As instituicOes que integram o Secretariado Técnico para a Energia Solar, anteriormente pro-
posto, em colaboracdo com a Agéncia Nacional para a Qualificagdo e o Ensino Profissional,
ANQEP, devem definir as linhas orientadoras e os contetidos de formagdo que serdo adminis-
trados por qualquer entidade credenciada. No entanto, iniciativas de formacdo, nas areas em
apreciagao, terdo sempre adesao desde que sejam alocadas verbas para o seu financiamento,
que nem sempre estdo disponiveis. Na auséncia de apoio financeiro, o interesse dos profissio-
nais na formacao passa a depender da criacdo de estruturas que valorizam a qualificagdo e em
que a formacao seja considerada um investimento e nao encargo.

Sistema de Classificacao de Profissionais

A necessidade de diferenciar profissionais com bons niveis de desempenho na execugéo e na
manutencao de sistemas solares determina o estabelecimento de uma metodologia de avalia-
¢do robusta e transparente, assente em dois eixos essenciais, formagao de base e desempenho
profissional, duas areas distintas e complementares ao desenvolvimento da atividade de ins-
talador.

@ Classificagdo Formacdo

Consiste no registo, pontuagdo e valorizagcdo de todas as formagdes frequentadas
e documentadas pelos concorrentes nomeadamente, relacionadas com o Catélogo
Nacional das Qualificacdes e com o Certificado de Aptiddo Profissional, CAP-Solar,
emitido pela DGEG no ambito da Portaria 1451/2004, de 26 de novembro. Estdo tam-
bém contemplados os requisitos de acesso e de exercicio da atividade do técnico de
instalagdo e manutencdo de edificios, Lei 58/2013, de 20 de agosto e as formacdes
promovidas pelas marcas de referéncia e, por Ultimo, o sistema devera valorizar a for-
macao promovida pelas marcas.

@ Classificagdo Desempenho

Consiste na valorizacdo da atividade profissional desenvolvida ao longo do tempo,
procurando pontuar os profissionais mediante a qualidade e a capacidade térmica das
instalacOes executadas, os atos de manutencao desenvolvidos, a qualidade e capaci-
dade térmica das instalacdes certificadas. A vertente desempenho, também assente na
qualidade da prestagado dos profissionais, procura destacar a satisfacdo dos investido-
res de sistemas técnicos, valorizando dois aspetos fundamentais, auséncia de reclama-
¢do durante 2 anos e, resolucdo das reclamacdes apresentadas pelos proprietarios de
sistemas técnicos, em tempo estabelecido pelo Secretariado, sempre na perspetiva de
garantir o seu regular funcionamento.
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Torna-se necessario atualizar os contelidos de formacdo, com base nos elementos reco-
lhidos no terreno, tendo em vista a capacitagdo e a valorizacdo do desempenho dos pro-
fissionais, assegurando a verificacdo pos instalacdo dos sistemas, durante a sua vida Util,
incluindo no periodo pds vigéncia dos programas que a apoiaram financeiramente.

A disseminagdo e formacdo de boas praticas com exemplos ilustrativos é fundamental e
indispensavel para o sucesso e constru¢do de novas mentalidades melhorando a literacia
energética. Ha bons motivos para se estar otimista uma vez que os jovens ja se encontram
sensibilizados para as questdes de natureza energética e sustentabilidade futura. Porém,
€ absolutamente necessario e indispensavel que as a¢des de divulgacdo sejam levadas a
cabo ao nivel das institui¢des publicas e privadas e que as instala¢des sejam inspecionadas
de modo a garantir a qualidade das mesmas.

S6 garantindo a qualidade dos equipamentos é possivel alcancar a confianca dos consumi-
dores/cidadaos sem que as suas expetativas venham a ser defraudadas.
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Conclusdes e recomendacoes

Solar para eletricidade

A penetracdo em larga escala de renovaveis variaveis e ndo despachaveis tera que ser feita
com a introducdo de sistemas de armazenamento, mas também com o alargar da presen-
ca da energia elétrica noutros setores (calor e frio e transportes), com atuagdo do lado da
procura, com o recurso as interligacdes e finalmente com o reconhecimento que algum
curtailment terad que existir.

O mix energético de um futuro, 100 % ou perto disso, de eletricidade renovavel tera, assim,
que ter em conta a producdo de energia elétrica por diferentes fontes renovaveis (despa-
chaveis e ndo despachaveis), em geral sobredimensionada em relagdo as necessidades da
carga, nomeadamente através de repowering de centrais ja existentes, a adocao de medi-
das de flexibilidade (armazenamento, gestdo da procura e interligacdes) e a definicdo de
uma taxa maxima admissivel para curtailment.

Esse mix devera for¢cosamente ser definido ao nivel dos governos, os quais deverdo abrir
leilGes, ndo tecnologicamente neutros, para as diferentes tecnologias renovaveis de acor-
do com critérios de sustentabilidade que incluem as questdes econémicas, ambientais e
sociais.

Podera ser necessario reconhecer que solugdes que tentem evitar curtailment conduzirdo
a setores elétricos com elevados e ineficientes requisitos em termos de armazenamen-
to e que, pelo contrério, a busca de solu¢des 6timas com elevadas taxas de renovaveis,
armazenamento e curtailment, devera ser o objetivo de um eficiente sistema energético
descarbonizado.
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Solar para aquecimento e arrefecimento

As taxas de crescimento das solugdes alternativas de conversdo de energia para aqueci-
mento ainda sdo pequenas e, de modo algum, ao nivel necessario para um setor de aque-
cimento e arrefecimento com emissdes zero.

Por outro lado, a programacéo das proximas fases de penetracdo da energia solar no mix
energético do pais necessita de dados estatisticos robustos e fiaveis.

A aquisicdo de sistemas de aquecimento continua a ser feita sob pressdo, em resposta a
avaria do equipamento, geralmente durante o inverno ou durante o periodo de utilizacao,
0 que requer reposicao rapida, beneficiando solu¢des de aquecimento existentes com dé-
cadas de otimizagdo em termos de espaco necessario e que sdo produtos que qualquer
profissional do setor sabe instalar. A disponibilidade de informacéo é, portanto, fundamen-
tal e 0 acesso a aconselhamento objetivo, deve acontecer no inicio do processo de aqui-
sicdo, para que possam comparar as diferentes solugdes, incluindo as menos poluentes.

Os compromissos assumidos e as metas estabelecidas requerem técnicos com boa capa-
cidade de execucao, oferecendo seguranca ao potencial investidor que deve rentabilizar o
investimento no equipamento solar.

Relativamente aos apoios ou esquemas de suporte no solar térmico muito provavelmente
os incentivos fiscais sdo os mais eficazes.

@ aquestdo da reducdo do IVA , embora dificil, devera ser abordada.

€ a possibilidade de deducdo de uma parte do investimento em sede de IRS, e tam-
bém em sede de IRC (tal como ja o foi).

€ amortizacdo dos investimentos em renovaveis por um periodo de 4 anos (25% ao
ano contra os atuais 8% ou seja 12,5 anos). Esta medida teria um impacto importan-
te nos servicos e industria, potenciais grandes utilizadores deste tipo de sistemas.

€ possibilidade de redugdo das taxas do IMI e do AIMI (é um adicional ao IMI para as
empresas que tém mais que um imoével que ndo esteja aberto ao publico), incenti-
vando-se desta forma a eficiéncia energética e as energias renovaveis a nivel mais
regional.

A questao da disseminacdo/formacao das boas praticas e bons exemplos é fundamental, o
sucesso é a formacao e a alteragdo das mentalidades e cultura. Atualmente os jovens estdo
muito mais sensibilizados para estas questdes, no entanto, agdes de divulgacao serdo be-
néficas e despertardo a necessidade do conhecimento e da formacéo.

Energia Solar | 241






Forum Energias
Renovaveis em
Portugal 2020

Energias Renovaveis
e Integracao no
Sistema Energético

Ana Estanqueiro
Antonio Couto



Férum Energias Renovaveis em Portugal 2020

Coordenador do Forum: Hélder Goncalves (LNEG) - helder.goncalves@Ineg.pt

Coordenadora do Grupo de Trabalho (GT): Ana Estanqueiro (LNEG) - ana.estanqueiro@Ineg.pt
Relator do GT: Anténio Couto (LNEG) - antonio.couto@Ineg.pt
Relatora do Férum: Justina Catarino (LNEG) - justina.catarino@Ineg.pt
Coordenacao e Edigcao: Ana Estanqueiro e Anténio Couto

Autoria

Ana Estanqueiro
Ana Perez
Anténio Couto
Anténio Gomes
Martins

Core Group:
Ana Estanqueiro
Ana Perez
Antonio Couto

Antonio Gomes
Martins

¢ Antdnio Sa da Costa
© Carlos Santos Silva
Isabel Cabrita

Jodo Maciel

: Antdnio Sa da Costa
: Carlos Santos Silva
Isabel Cabrita

: Jodo Maciel

: Jodo Pecas Lopes

: Jorge Esteves

Justina Catarino

Jorge Esteves

Justina Catarino

Silva

Grupo alargado (29 respostas ao Inquérito):

Ana Rita Antunes
André Pina

Anténio Cardoso
Marques

e Costa

Antonio Maria Silva
Berto Martins

Carlos Henggeler
Antunes

Filipe Oliveira

Por organizacao

APIGCEE - Associacao Portu-
guesa dos Industriais Grandes
Consumidores de Energia
Elétrica

AREAM - Agéncia Regional de
Energia e Ambiente da Regido
Auténoma da Madeira

Cooperativa Coopérnico
DECO Proteste
Dinamica Aplicada, Lda.

Direcdo Regional da Energia
— Governo Regional dos Acores :

EDP Distribuicao

Guilherme Silva

Jorge Mendonca

© Jorge Rodrigues
de Almeida

Jorge Saraiva

: José Miguel Oliveira
© José Osorio

* Laura Carvalho

. EDP Producéo —Inovacao e
. Internacional

© EDP Trading

: EEVM - Empreendimentos E6li- :
: cos Do Vale Do Minho S.A.

Faculdade de Ciéncias — Uni-
versidade de Lisboa

© INESC TEC
: INESC Coimbra

Instituto Politécnico
: de Leiria

Quercus ANCN

. Luis Miguel Pires
: Neves

: Mara Madaleno
: Miguel Brito
: Miguel Carvalho

: Nuno Ferreira

Patricia Pereira
- da Silva

. Jodo Pegas Lopes

Jorge Maia Alves

Jorge Maia Alves

Miguel Patena Forte

Rui Neto

Rui Pestana

. Rui Neto
© Rui Pestana

Patricia Pereira da

. Paula Ferreira
. Ricardo Bessa

Ricardo José Coimbra
: Paiva Pereira

Ricardo Pacheco
© Ricardo Prata
. Rita Marougo

Zita Vale

* RdA - Climate Solutions / ICP
: Europe

© RNAE - Associacio das Agén-
. cias de Energia e Ambiente
. (Rede Nacional)

: Universidade Aveiro
Universidade Coimbra

© Universidade da Beira Interior
Universidade Minho

. WATT-IS

. + 6 respostas
. particulares.



Férum Energias Renovaveis em Portugal 2020

ENERGIAS RENOVAVEIS E
INTEGRACAO NO SISTEMA

ENERGETICO

Forum Energias Renovaveis em Portugal 2020






Energias Renovaveis e Integracao
no Sistema Energético

Forum Energias Renovaveis em Portugal 2020

Indice
Enquadramento 249
A - Descarbonizacao e sistemas energéticos 251
B - Modelagdo e Cenarizacdo no Planeamento de Sistemas

Energéticos: O caso do Sistema Elétrico 252
C - A gestao “inteligente” da produgao renovavel 254
C.1 - A Complementaridade dos Recursos Renovaveis 254
C.2 - Agregadores e Centrais Renovaveis Virtuais 256
D - Estabilidade e robustez de um sistema elétrico ~100% renovavel 257
E - Medidas de flexibilizacdo do setor elétrico 259
E.1 - Armazenamento de Energia 259
E.2 - Hidrogénio e Power-to-X 260
E.3 - A contribuicdo da gestdo da procura de energia 261
E.4 - Agua e Energia: a dessalinizacdo e a geracdo renovavel 263
E.5 - A integracdo dos sistemas energéticos 264
F - Modernizagao, otimizagado e planeamento das redes elétricas 265
G - Contexto legislativo e regulatério de sistemas elétricos ~100%

renovaveis 268
H - Novos modelos de negocios para a descarbonizagédo do

sistema energético 270
I - Consulta aos stakeholders 272
I.1 - Contribuicdo do grupo ERISE para os objetivos PNEC 2030 273
OBJETIVO 1: Descarbonizar a economia nacional 274
OBJETIVO 2: Dar prioridade a eficiéncia energética 275
OBIJETIVO 3: Reforcar a aposta nas energias renovaveis e reduzir

a dependéncia energética do pais 276

OBJETIVO 4: Garantir a seguranca de abastecimento 277
OBJETIVO 7: Desenvolver uma indUstria inovadora e competitiva 279
OBJETIVO 8: Garantir uma transicao justa, democratica e coesa 280

J. Notas finais 281






Enquadramento

Portugal, em consonancia com a Europa, encontra-se atualmente numa fase de transicao
energética onde o setor das energias renovaveis assume um papel da maxima relevancia.
Esta transicdo, que visa a descarbonizacao da Economia e, como tal, do setor eletroprodu-
tor basear-se-a na integracdo em larga escala de fontes de energia renovaveis variaveis no
tempo (e.g., energia edlica e solar fotovoltaica) o que requer a adogdo de uma visao holis-
tica sobre a producao e o uso da energia por via da implementacdo de novos paradigmas
baseados na interligacdo operacional e estratégica de vetores e/ou setores energéticos.

Em face das caracteristicas de funcionamento da geracdo a partir de fontes variaveis no
tempo, a exploracdo das sinergias entre os diversos setores energéticos é crucial para se
atingir, de forma socialmente justa e energeticamente eficiente, as metas ambiciosas de
descarbonizacao da economia nacional. Assim, no Férum Energias Renovaveis em Por-
tugal 2020, foi criado um grupo de trabalho sobre Energias Renovaveis e Integracao
de Sistemas Energéticos (ERISE) com vista a identificar essas sinergias e as areas instru-
mentais para se atingirem as metas propostas para o setor das Energias Renovaveis em
Portugal.

Este grupo identificou um conjunto de tdpicos de discussdo e compilou diferentes visdes
de varios atores (industria, academia, consumidores) num exercicio de reflexdo para pensar
o futuro da Energia do Pais. Estes topicos, que ora se apresentam, incidem maioritaria-
mente no setor elétrico, por ser aquele onde a integracdo renovavel assume, atualmente,
maior relevancia, e se assistir, na Europa, a uma tendéncia de eletrificacdo das economias.
Abordaram-se igualmente outros vetores energéticos (e.g., hidrogénio, gas), na medida em
gue possam proporcionar flexibilidade ao setor elétrico, regularizar a producao das fontes
variaveis no tempo, facilitar o armazenamento de energia em diferentes escalas temporais
e contribuir para a maximizagdo da participacdo renovavel no sistema energético nacional.

Pese embora os temas e os textos apresentados no presente documento tenham sido
objeto de reflexdo por parte dos membros do grupo de trabalho, outras questdes e visbes
necessariamente existem e devem ser objeto de andlise e discussdo para construirmos
em Portugal, um sistema energético social, ambiental e economicamente sustentavel e,
ao mesmo tempo, estavel, fidvel e robusto, do ponto de vista técnico. Este documento foi
aberto a visdes diversas e objeto de livre discussdo, por forma a refletir as perspetivas dos
diferentes agentes, caracterizar as vantagens competitivas do pais, as suas debilidades e
onde deveremos concentrar os nossos esforcos, nomeadamente, na identificacdo de medi-
das concretas para o horizonte 2020 a 2030.
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Topicos identificados pelo
grupo ERISE

A. Descarbonizacgao e Sistemas Energéticos

B. Modelagao e cenarizagao no planeamento de Sistemas Energéticos:
O caso do Sistema Elétrico

C. A Gestao "inteligente” da producao renovavel:
C.1 A Complementaridade dos recursos renovaveis

C.2 Agregadores e centrais renovaveis virtuais
D. Estabilidade e robustez de um sistema elétrico ~100% renovavel

E. Medidas de flexibilizacdo do setor elétrico:
E.1 Armazenamento de Energia
E.2 Hidrogénio e Power-to-X
E.3 A contribuicdo da gestdo da procura de energia
E.4 Agua e Energia: a dessalinizacdo e a geracdo renovavel

E.5 A integragdo dos sistemas energéticos
F. Modernizacao, otimizacdo e planeamento das redes elétricas

G. Contexto legislativo e regulatorio de sistemas elétricos ~100%
renovaveis

H. Novos modelos de negdcios para a descarbonizacao do sistema
energético
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A - Descarbonizacao
e sistemas energéticos

O Acordo de Paris, alcancado em 2015, estabeleceu objetivos de longo prazo de contencao
do aumento da temperatura média global da atmosfera terrestre a um maximo de 2°C aci-
ma dos niveis pré-industriais, com o compromisso por parte da comunidade internacional
de prosseguir todos os esfor¢os para que esse aumento ndo ultrapasse 1,5°C, valores que
a ciéncia define como maximos para se garantir a continuacao da vida no planeta sem al-
teragdes demasiado disruptivas.

Neste contexto global, é reconhecida a inevitabilidade da transicdo energética dada a ur-
géncia climatica e a necessidade de mudanca do paradigma econdmico, em particular, no
que toca aos combustiveis fosseis. Em 2016, Portugal comprometeu-se a assegurar a neu-
tralidade das suas emissdes até ao final de 2050, tracando uma visao clara relativamente a
descarbonizagdo profunda da economia nacional.

A resposta a este desafio sera verdadeiramente transformacional da forma como se enca-
ram alguns dos aspetos mais determinantes da vida em sociedade, em particular no que
diz respeito aos padrbes de producdo de eletricidade e forma do seu consumo; a relagdo
com a producdo e utilizacdo de energia elétrica; a forma como se pensam as cidades e os
espacos de habitacao, trabalho e lazer; a forma como nos deslocamos e como se encaram
as necessidades de mobilidade.

Desde logo perspetivando a neutralidade carbonica permite, no horizonte 2050, antecipar
uma transicdo energética assente na descarbonizacdo completa do setor eletroprodutor,
com o descomissionamento das centrais térmicas a carvdo até 2030 e com a quase totali-
dade da producdo de eletricidade a ser efetuada com recurso a fontes de energia enddge-
nas renovaveis, o que obrigara necessariamente a equacionar um novo modelo de desen-
volvimento e exploracdo para as redes de transporte e de distribuigdo, perspetivando-se a
curto prazo um desenvolvimento muito significativo na atualizagdo, na capacidade e modo
de funcionamento dessas redes, incluindo o armazenamento, a resposta a producao de
eletricidade descentralizada, a digitalizagdo e as interligagdes com outros sistemas.
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B - Modelacao e cenarizacao no
planeamento de sistemas
energéticos: O caso do
sistema elétrico

O planeamento de sistemas energéticos €, em geral, feito recorrendo a modelos do siste-
ma energético sobre o qual sdo testados diferentes cenarios de evolugdo. Relativamente
ao modelo, este é usualmente de tipo paramétrico que estabelece as relacdes entre os
diversos setores da procura e geragdo de energia, bem como os respetivos custos. Estes
modelos sdo considerados top-down se as relagdes entre a procura e a geragdo estdo
relacionadas com variaveis macroecondémicas, como por exemplo o consumo de energia
depende da populagéo, do produto interno bruto ou do indice de desenvolvimento. Nos
modelos denominados bottom-up, séo estabelecidas relacdes entre a evolucdo da procura
e da geracdo em fungdo da penetracao e eficiéncia de diferentes tecnologias de consumo
e de conversao.

Estes modelos podem ser usados de duas formas diferentes. Para simulagdo, que consiste
em alterar os parametros do modelo de acordo com alguns pressupostos de forma a testar
diferentes cenarios, sendo que os resultados de planeamento resultam da comparagao dos
resultados de diferentes simulacdes. Contudo, os modelos também podem ser usados para
otimizacdo sendo que neste caso os parametros sdo alterados recorrendo a algoritmos de
otimizagdo de forma a atingirem determinados objetivos, como por exemplo a minimiza-
¢do do custo do sistema ou das emissGes ou a maximizacao da penetragdo de eletricida-
de de origem renovavel. A maior parte das ferramentas de planeamento sdo ferramentas
bottom-up de simulacdo (e.g., LEAP, ENERGYPLAN) que podem incluir algumas rotinas
de otimizacdo relativamente a operacao dos sistemas. Das ferramentas de otimizacdo do
planeamento, o TIMES-MARKAL, uma ferramenta hibrida (bottom-up e top-down), é um
dos mais utilizados.

Finalmente, relativamente a definicdo dos cenarios, estes podem ser feitos com base em
previsdes da evolugdo do consumo - forecasting - e na respetiva simulacdo ou otimizacao
do modelo de forma a satisfazer a previsdo. Outra abordagem consiste na definicdo das
metas desejadas (e.g., nivel maximo de emissdes ou de consumo), pelo que o planeamento
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define a trajetdria que é necessario realizar para atingir esses objetivos — backcasting. O
planeamento de forecasting era a abordagem mais utilizada, mas tem sido cada vez mais
substituido pelo planeamento de backcasting.

O planeamento energético em Portugal tem sido realizado por: i) instituicdes publicas (e.g.,
DGEG e APA); ii) grandes empresas da area de energia no que respeita ao setor elétrico
(e.g., EDP e REN) e iii) pela academia, com grupos a realizarem trabalhos regulares de pla-
neamento publicados em artigos cientificos.

Em geral, os planos desenvolvidos pelas instituicdes publicas e pelas empresas sdo apoia-
dos pelos grupos de investigacdo para a realizacdo dos seus trabalhos de planeamento.
Contudo, com excecdo dos grupos académicos, os resultados desses exercicios de planea-
mento, e em particular as metodologias e construcdo de cenarios, ndo sdo explicitamente
publicados. Dai resulta que, atualmente, s é possivel analisar em detalhe os resultados e
metodologias utilizadas para realizar o planeamento energético em Portugal a partir da
andlise de artigos cientificos esporadicos e ndo - contrariamente ao desejavel - no contexto
dos proprios exercicios de planeamento energético.

Apesar da utilizacdo de diferentes ferramentas, cenarios e hipdteses, os resultados recen-
tes do RNC2050 e do PNEC 2030 e de outras simula¢des do sistema energético nacional
apontam, para tendéncias comuns de i) aumento do consumo de eletricidade por via da
eletrificagdo de parte da mobilidade, industria, etc,, ii) aumento da capacidade de geragédo
edlica e solarem 2 a 10 GW e 4 a 12 GW, respetivamente, e iii) a necessidade de medidas
de gestdo de consumo, como complemento ao armazenamento de energia.

Contudo, dos diversos exercicios analisados e, concretamente, no que respeita ao setor
elétrico, sobressaem as seguintes limitagdes:

€ Em geral os exercicios sdo baseados em previsdes do consumo com base na eletrifi-
cacao de alguns dos consumos atuais. Ndo existe uma modelacdo das necessidades
dos servicos de energia, a excecdo do estudo “Towards a carbon neutral economy how
is portugal going to create employment and grow?" (autoria: Maretec, IST, ULisboa, e
BCSD Portugal);

€ Nao existe um trabalho que considere todas as vertentes, sendo que o impacto da ele-
trificacdo e da mobilidade é analisado em “Modeling the long-term impact of demand
response in energy planning: The Portuguese electric system case study” (autoria: IN+,
IST, ULisboa, KTH) e em “Electricity, the silver bullet for the deep decarbonisation of the
energy system? Cost-effectiveness analysis for Portugal” (autoria: CENSE, FCT, UNova
Lisboa), respetivamente.

@ As tecnologias de armazenamento, existentes e futuras, ndo sdo abordadas de forma
sistematica nem o potencial do Power-to-Gas, a excepcao do trabalho “How to achieve
a 100% RES electricity supply for Portugal?” (autoria: IDEMC, IST, ULisboa);

@ Nenhum dos trabalhos aborda i) o impacto da mobilidade partilhada e adocdo de
modos de mobilidade suaves; ii) a complementaridade dos recursos renovaveis; e iii)
as necessidades de ramping (variagdes brusca a subir ou descer) na producao de ele-
tricidade e de reservas operacionais para sistemas em torno de 100% renovaveis.
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C - A gestao “inteligente” da

producao renovavel:

C.1 - A Complementaridade dos
Recursos Renovaveis

Atualmente, para a descarbonizacdo dos sis-
temas eletroprodutores (SE), as cenariza¢des
estabelecidas, em paises como Portugal, as-
sentam fortemente na tecnologia edlica e so-
lar fotovoltaica (PV) que diferem das fontes
de energia convencionais devido a natureza
variavel do seu recurso primario e, conse-
guentemente, sdo consideradas centrais néo
despachaveis. Em Portugal, a eletricidade de
origem edlica e solar PV apresentam perfis
diarios tipicos de producdo bastante ligados
as condicoes climatéricas e da sua localiza-
¢do geografica que, geralmente, exibem uma
correlacdo negativa entre si. Adicionalmente,
a energia edlica onshore apresenta uma cor-
relagdo negativa com o perfil atual de con-
sumo de eletricidade nacional no Continente
agregado, Figura 1a). No caso da eletricidade
de origem solar PV, a correlacdo com o perfil
de consumo nacional agregado é positivo no
periodo diurno, Figura 1b), apresentando-se
como uma tecnologia preponderante para
apenas suprir o consumo de eletricidade du-
rante alguns periodos diurnos, especialmente
guando integrada em larga escala' no SE por-
tugués, Figura 1c).
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Figura 1 - Perfil médio no periodo
compreendido entre 2015-16 do consumo
nacional agregado e da producao: a) edlica;

e b) solar PV. ¢) Evolucdo do perfil médio
da carga liquida? (CL) com aumento da
capacidade da tecnologia solar PV

1- Solar PV centralizado e descentralizado (Residencial e Comercial).

2- Para auxiliar nesta analise introduziu-se o conceito de carga liquida que se define como a carga abastecida pela geracéo
renovavel ndo controlavel, que se traduz na seguinte expressdo: Carga liquida=Consumo total-(Producédo Edlica+Producéo

Solar).
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Uma estratégia sustentavel para a introducdo de mais capacidade VRE (Variable Rene-
wable Energies) no sistema eletroprodutor, sem exacerbar os requisitos de flexibilidade
necessarios para lidar com a variabilidade destas fontes, pode ser alcangada através da
caracteristica mais basica da geragdo de origem edlica e solar PV: falta de correlacao es-
paciotemporal (em diferentes escalas) dos seus recursos primarios - velocidade do vento e
irradiagao solar. Colateralmente, beneficios adicionais sdo esperados através da promogao
da complementaridade destas duas fontes de energia, e.g., i) intensificacdo do efeito esta-
tistico de alisamento da producao (usualmente designado por “statistical power smoothing
effect”) reduzindo a variabilidade combinada da geracao, e ii) melhoria na previsdo agre-
gada destas fontes de energia. Em paises, como Portugal, que apresentam uma orografia
muito complexa e uma grande linha de costa com capacidade de influenciar a distribuicao
espacial do vento, a complementaridade pode ser igualmente identificada recorrendo ape-
nas a geracao edlica.

A escala diaria, em média, a correlacdo® entre a energia hidrica e restantes VRE é reduzida.
No entanto, uma vez que parte da geragdo hidroelétrica possui capacidade de armazena-
mento, e consequentemente o regime de hidraulicidade é, normalmente, ajustado as con-
dicoes de mercado, a sinergia diaria entre a hidroeletricidade e as restantes VRE é fulcral
para a manutencao dos elevados padrdes da qualidade do servi¢o, nomeadamente no que
respeita a seguranga de abastecimento e robustez do sistema, bem como a otimizagédo do
seu desempenho econdémico. Por outro lado, e como demonstrado em projetos-pilotos,
inclusive em Portugal, a sinergia entre a eletricidade de origem hidrica e solar PV numa
escala sazonal/intra-anual, associada a sazonalidade das afluéncias pluviais, € bastante sig-
nificativa.

Assim, a adocdo de critérios como a complementaridade e a procura de eletricidade na
implementacdo de nova capacidade VRE é um passo crucial para o planeamento de um
“sistema de energia quase 100% seguro e sustentavel”, j& que até agora, o Unico critério
em paises como Portugal, foi explorar os locais que maximizam a geracao de eletricidade,
o que, compreensivelmente, permite maiores receitas para os promotores desses parques.
De referir que, face a atual estratégia nacional, para a exploracdo da geracao solar PV em
larga escala e a limitada capacidade de injecdo em alguns pontos da rede nacional de trans-
porte, a adocao deste conceito pode igualmente contribuir para a definicdo de estratégias
nacionais recorrendo a legislacdo portuguesa existente, nomeadamente, o DL n°® 51/2010
de 14 de dezembro. Este DL possibilita que as centrais edlicas tenham 20% de capacidade
instalada acima do seu limite de poténcia injetavel, i.e., sobre-equipamento de 20%. Neste
caso, e desde que demonstrada a vantagem técnico-econdmica, este valor de capacidade
adicional pode incluir também a tecnologia solar PV, permitindo aumentar a penetracao de
VRE no sistema eletroprodutor beneficiando das atuais infraestruturas daquelas centrais.

3- A complementaridade (ou sinergia) entre recursos renovaveis pode avaliar-se através do coeficiente de correlagdo das séries
temporais
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C.2 - Agregadores e Centrais Renovaveis Virtuais

A evolucdo para um novo paradigma de sistemas de energia inteligentes, flexiveis e com
grande participagdo renovavel, visando a prossecucado dos objetivos de médio prazo pro-
postos a todos os paises da Unido Europeia exigird uma profunda transformagado na forma
como os sistemas elétricos sdo planeados e operados, tanto no dominio técnico, quanto
no econoémico.

Tradicionalmente, os sistemas elétricos eram verticalmente integrados e operados de for-
ma centralizada pelos operadores do sistema, que garantiam a estabilidade e a robustez
dos mesmos recorrendo a: i) previsdo de consumos; ii) agendamento prévio do perfil de
producdo das centrais com garantia de poténcia; e recorrendo a iii) monitorizagdo das
centrais e de pontos estratégicos da rede elétrica. Num sistema eletroprodutor em que a
participacdo renovavel (e.g., edlica e fotovoltaica) é dominante — com as suas caracteristicas
de elevada variabilidade temporal e espacial; uma capacidade de previsdo e controlo da
producao limitados; e em que os agentes envolvidos se multiplicam, fruto da disseminagado
das tecnologias renovaveis e consequente diminui¢cdo dos custos — coloca-se a questao:
como garantir no futuro com mais eletricidade de origem renovéavel (VRE) a seguranca de
abastecimento, a robustez e a estabilidade do sistema elétrico, assegurando a satisfacdo do
consumo a custos aceitaveis para todos os actores envolvidos?

Como resultado da atual transicdo energética surgem novos actores — entre eles, os agen-
tes agregadores — que podem contribuir para o fornecimento de novos servicos de energia
elétrica e de sistema auxiliares. Estes novos agentes do sistema, assistidos por tecnologias
de informagdo e comunicacao (TIC) poderdo, num futuro préximo, dotar as tecnologias
renovaveis e espacialmente distribuidas de “algum” controlo de produgéo e/ou armazena-
mento de energia. Esta capacidade confere flexibilidade de operagdo as centrais renovaveis
e reduz o risco associado a sua participacdo em mercados de eletricidade.

A gestao agregada de varias fontes de energia renovaveis distribuidas em conjunto com
sistemas de armazenamento - numa configuracdo por vezes denominada central renova-
vel virtual (CRV) — e a sua integragdo em redes ativas, dardo um contributo essencial para
uma operagdo economicamente otimizada dos sistemas elétricos tendencialmente 100%
renovaveis.

A gestdo inteligente da geracdo elétrica renovavel descrita permitira emular o funciona-
mento das centrais elétricas convencionais, e.g., garantir a geracdo dentro de “bandas de
poténcia” para intervalos temporais bem definidos. O recurso a agregadores de producdo
energia elétrica renovavel distribuida e a centrais virtuais operadas em articulacdo 6tima
com unidades de armazenamento de energia, e o contacto estreito com os consumidores
ativos, constituira uma parte essencial do desenvolvimento e operacao holistica dos siste-
mas elétricos, reforcando a sua integridade, aumentando a sua robustez e seguranca de
abastecimento.
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D - Estabilidade e robustez de
um sistema elétrico ~100%
renovavel

O sistema elétrico do futuro seréa caraterizado por uma progressiva substituicdo de geracdo
féssil, que utiliza as maquinas sincronas convencionais, por producdo que explora recursos
energéticos renovaveis e que utilizardo maioritariamente conversores eletrénicos. O siste-
ma evoluird assim para um cenario em que, na maior parte do tempo, os conversores ele-
tronicos tenderdo a dominar a operacdo do sistema. A excecdo residira nos geradores das
centrais hidroelétricas (existentes e futuras), de biomassa e de aproveitamento de energia
geotérmica - estas Ultimas ndo existentes no Continente. Relativamente a centrais hidricas
reversiveis, associadas a bombagem - setor onde se espera um aumento de instalagdes
no futuro - havera solu¢des mistas onde, no que concerne aos sistemas de bombagem,
poderdo existir motores sincronos ou sistemas com conversores eletronicos (maquinas de
inducdo duplamente alimentadas ou sistemas full converter) para apoio a regulagao de
frequéncia, potenciando assim o aumento do nimero de conversores eletrénicos.

Este cenario conduzird uma diminuicao significativa da inércia sincrona no sistema e a uma
reducdo das poténcias e correntes de curto-circuito, dado que os conversores eletrénicos
estardo limitados pela sua poténcia maxima na injecdo de correntes de defeito.

A reducdo da inércia sincrona conduzira a uma redugdo da estabilidade do sistema, o que
exige que se definam requisitos especiais que os conversores eletronicos devem cumprir,
e.g., emulacdo de inércia sintética e participacdo no controlo de frequéncia, recorrendo
eventualmente ao de-loading (controlo de poténcia) das centrais renovaveis (e.g., edlicas
ou fotovoltaicas) em periodos de producdo renovavel baseada maioritariamente em con-
versores eletronicos. Adicionalmente, € necessario definir ainda requisitos técnicos para
conversores de baterias de acumuladores que surgirdo cada vez mais no sistema, nomea-
damente, para o fornecimento de servicos de sistema tais como reserva rapida, capaci-
dade e o apoio ao descongestionamento de ramos da rede. Estes conversores terdo que
apresentar carateristicas do tipo grid-forming, que permitirdo assim apoiar a gestao global
do sistema e contribuir para a sua robustez de exploragdo. Neste cenario, entre outras
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questoes, serd necessario: i) desenvolver estudos de estabilidade de frequéncia e tensdo
para avaliar da robustez do sistema, ii) ajustar definicdes das protecdes e dos sistemas de
controlo dos conversores eletrénicos e iii) identificar estratégias de operacao robustas para
sistemas tendencialmente 100% renovaveis.

No horizonte temporal 2020-30 sera ainda expectavel o recurso a ferramentas de apoio a
gestdo operacional da rede que permitam avaliar da robustez de exploracao (estabilidade
de frequéncia e de tensdo) em tempo real para listas de perturbacdes criticas, eventual-
mente, correlacionadas com a previsdo de condi¢des meteoroldgicas de curto prazo (e.g.,
ramping). A adocao destas ferramentas podera passar pela utilizacdo de geragdo de co-
nhecimento funcional, off-line e, por exemplo, pela utilizacdo de técnicas de aprendizagem
automatica para permitir que o grau de robustez do sistema possa ser apresentado aos
operadores em tempo real.
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E - Medidas de flexibilizacao
do setor elétrico

No periodo de transicdo energética que a Europa atravessa, a geracdo VRE edlica e solar
constituem as tecnologias renovaveis dominantes nos sistemas elétricos.

O maior desafio na operacao destes sistemas consiste em gerir a variabilidade temporal dos
recursos e absorver as flutua¢des desta geracao renovavel com a méaxima eficiéncia técnica
e economica, tendo em consideracdo que a capacidade do sistema elétrico em compensar
as flutuacdes destas fontes - usualmente designada por “flexibilidade do sistema elétrico”
- é limitada, sendo também escassas (e onerosas) as possibilidades de armazenamento de
energia a escala de um pais ou regido da Europa.

E.1 - Armazenamento de Energia

O conjunto de dez agdes-chave definidas na estratégia de I&D para a energia da Unido
Europeia para fomentar a transformacdo do sistema energético, como a eletrificacdo dos
transportes ou o aumento da seguranga e flexibilidade do sistema de energia, visam pro-
mover a aceleracdo de uma transi¢do energética sustentavel que, nos paises desenvolvidos,
incluira: i) a eletrificacdo progressiva dos diferentes usos de energia; ii) a utilizacdo crescen-
te de recursos renovaveis enddgenos; e iii) a mudanca progressiva do paradigma de uma
rede elétrica essencialmente unidirecional para uma rede elétrica bidirecional e ativamente
controlada, em tempo real.

Por outro lado, nas regides ditas em desenvolvimento, a maturidade ja atingida pelas tec-
nologias de conversdo de energia que operam a partir de recursos renovaveis, traduzida
nomeadamente na diminuicdo do seu custo atual, permitiu ja a concretizagdo de inUmeros
projetos de desenvolvimento local alimentado por mini-redes de eletricidade renovavel.

Em ambos os casos, embora em escalas muito diferentes, o armazenamento de energia,
para ajustar a disponibilidade do recurso renovavel endégeno a procura de eletricidade,
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sera um dos pontos criticos a ultrapassar nesta transicdo energética. O armazenamento é
unanimemente aceite como uma das ferramentas cruciais numa nova légica que urge cons-
truir para manter a estabilidade das diferentes redes elétricas nas diferentes escalas tempo-
rais, desde o i) armazenamento de curto prazo que permita fazer regulacao de frequéncia,
e assim garantir a qualidade da energia, ao ii) armazenamento de médio prazo visando a
compatibilizagdo necessaria entre os diagramas de carga intra-diarios que melhor servem
as necessidades dos utilizadores e uma producdo de energia elétrica feita exclusivamente
a partir de fontes renovaveis. Estas fontes sdo caracterizadas por uma elevada variabilidade
e um perfil intra-didrio de produgao caracteristico, como acontece, por exemplo, no caso
da energia solar, ou mesmo fazer face a flutuagdes sazonais ou inter-anuais. Naturalmente,
uma tdo grande variedade de necessidades em termos de poténcia disponivel por unida-
de de energia armazenada ndo podera ser coberta eficientemente por um Unico tipo de
tecnologia de armazenamento sendo, portanto, compreensivel que diferentes tecnologias
compitam e se venham definitivamente a afirmar em cada um dos segmentos de mercado.

E.2 - Hidrogénio e Power-to-X

Devido a variabilidade natural dos recursos renovaveis e sua dependéncia das condi¢des
meteoroldgicas, o parque renovavel gerador de energia elétrica ndo despachavel (expecta-
velmente sobredimensionado) que tera capacidade de produzir, durante largos periodos,
quantidades superiores ao consumo, que importa, nesta eventualidade, armazenar e reuti-
lizar noutros periodos de défice energético.

As tecnologias do hidrogénio podem vir ser utilizadas, nos préximos 5-15 anos, como um
vetor energético preferencial e como a uma forma de armazenar energia elétrica renova-
vel para escalas temporais alargadas, de tipo sazonal e/ou interanual. Estas tecnologias
apresentam como vantagens a elevada densidade de energia e a capacidade de armaze-
namento por periodos de tempo mais longos. Outra vantagem reside na sua versatilidade.
As solugdes baseadas no hidrogénio ndo estdo restritas ao armazenamento de eletricida-
de, podendo ser utilizadas para integrar a eletricidade excedente proveniente de fontes
renovaveis em diferentes setores de energia. As possiveis vias de integracdo podem ser
categorizadas:

@ Eletricidade-para-eletricidade (do inglés Power-to-Power): conversdo da eletricida-
de em hidrogénio via eletrélise da d&gua que, por sua vez, é armazenado e reconver-
tido em eletricidade quando necessario por meio de pilhas de combustivel;

@ Eletricidade-para-gas (do inglés Power-to-Gas): conversao da eletricidade em hi-
drogénio via eletrélise da agua que, por sua vez, é utilizado na producdo de me-
tano, através de gas de sintese por metanacdo, podendo ser injetado diretamente
na rede de géas natural ou usado diretamente no abastecimento de veiculos a gas
natural, como gas natural comprimido ou gas de petroleo liquefeito;

@ Eletricidade-para-combustivel (do inglés Power-to-Fuel): conversao da eletricidade
em hidrogénio via eletrolise da dgua que, por sua vez, é utilizado como combustivel
em veiculos com pilhas de combustivel ou diretamente injetado até 5% a 10% na
rede de géas natural;
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@ Eletricidade-para-matéria-prima (do inglés Power-to-Feedstock): conversao da ele-
tricidade em hidrogénio via eletrélise da dgua que, por sua vez, é utilizado como
matéria-prima em processos industriais.

Atualmente assiste-se a lideranca mundial por um lado, do Japao e por outro, da Europa
com projetos orientados neste dominio que, no caso da Europa sdo motivados, em grande
medida, por um forte apoio politico por parte da Unido Europeia e de governos nacionais.
O principal desafio hoje é identificar oportunidades concretas de investimento de curto
prazo, baseadas em principios econdmicos solidos e casos de negdcio robustos.

Os projetos eletricidade-para-X em curso estdo principalmente focados na investigacdo e
demonstracdo. No que diz respeito a via eletricidade-para-gas, alguns estudos econdmicos
indicam que esta necessita de medidas de apoio governamental para ser rentavel a cur-
to e médio prazo, como a criacdo de uma tarifa de injecdo na rede. De forma a reduzir o
montante desse apoio, é expectavel que os casos de negdcio iniciais incluam varias fontes
de receita, como o fornecimento de hidrogénio para a mobilidade (eletricidade-para-com-
bustivel) ou aplicacdes industriais (eletricidade-para-matéria-prima) complementado com
a injecdo de hidrogénio na rede de gas natural (eletricidade-para-gas) e a prestacdo de
servicos a rede elétrica. Com relagdo a via eletricidade-para-eletricidade, os estudos rea-
lizados pela Iniciativa Tecnoldgica Conjunta para Hidrogénio e Pilhas de Combustivel (ou
FCH-JU, do inglés Fuel Cell and Hydrogen Joint Undertaking) e pela Agéncia Internacional
de Energia estimam que esta seja competitiva (em 2030) com as op¢des alternativas para
armazenamento sazonal de grandes quantidades de energia.

A politica energética nacional, tendo como base a diversificacdo de alternativas de origem
renovavel, deve a curto e médio prazo contemplar a importancia estratégica do hidrogénio,
havendo necessidade duma adaptacdo legislativa e regulamentar, no sentido de garantir
a oferta de forma sustentavel. Neste quadro ha que garantir também os investimentos ne-
cessarios, tanto a nivel da sua utilidade como vetor e recurso, como de tecnologia.

A concepcao de um roteiro em Portugal para o Hidrogénio e o correspondente plano de
acao é essencial bem como a devida articulagdo entre as varias entidades do setor publico
e as empresas na dinamizagdo de projetos competitivos que levem a introducao do hidro-
génio como vetor energético e garante do armazenamento de energia quando necessario
e como combustivel no mix energético nacional.

E.3 - A contribuicao da gestdao da procura de energia

A gestdo da procura de energia (demand-side management — DSM) tem sido, desde ha
mais de quarenta anos, uma das formas de garantir uma gestao eficiente dos sistemas de
energia elétrica. Sdo pratica corrente no setor elétrico acdes tendentes a limitar o consu-
mo nas horas de ponta, ou ainda a desviar consumos no tempo, ou a diminuir a taxa de
crescimento do consumo por aumento da eficiéncia energética nas utilizacdes finais, num
contexto de planeamento integrado de recursos (integrated resource planning — IRP) que
considera os recursos do lado da procura a par com os do lado da oferta. Em particular, a
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mobilizacdo dos consumos para uma resposta dinamica (demand response) permite con-
tribuir para uma combinacao virtuosa de recursos que inclui a produgdo renovavel e o
armazenamento, para garantir em permanéncia a condicdo de equilibrio das poténcias
nos sistemas e uma resposta efetiva a perturbacdes transitérias. Porém, uma contribuicao
em larga escala da gestdo do consumo - capaz de oferecer uma resposta dinamica téc-
nico-economicamente adequada, quer para o sistema elétrico, quer para os consumido-
res - requer dispositivos inteligentes, do tipo smart meter ou outros, que possam receber
alertas operacionais ou sinais de preco para automatizar as respostas da procura, seja de
emergéncia, seja de elasticidade econémica, respetivamente.

A exploracdo combinada dos recursos da procura, do armazenamento (estacionario e de
veiculos elétricos) e da produgdo renovavel de pequena escala corresponde a gerir a flexi-
bilidade que estes representam, por permitirem ajustar harmoniosamente e com rapidez
de resposta a procura equivalente que a rede elétrica tem que satisfazer. Em particular, a
influéncia que é possivel exercer sobre a procura em situagdes de constrangimento ou de
custo mais elevado de operacdo da infraestrutura, tem levado a formulagdo sugestiva da
“procura a seguir a oferta”, por oposicdo a perspetiva tradicional de operacdo dos siste-
mas de energia, em que predominava a concecdo de que a oferta deveria estar sempre
preparada para seguir, isto é satisfazer totalmente, a procura, cujo comportamento era
considerado incontrolavel.

Apesar de a pratica de DSM ser ja uma tradicdo da industria de eletricidade, os meios tec-
noldgicos atuais tém duas caracteristicas essenciais muito importantes quando compara-
das com as existentes no final do século passado: muito mais elevado desempenho, tanto
de calculo como de velocidade de comunicacdo, e muito mais baixo custo. O potencial do
DSM é, assim, muito mais facil de concretizar, nas suas diversas vertentes: medicdo, con-
trolo, interface, feedback.

A existéncia de multiplos agentes na cadeia de valor da eletricidade, atualmente desver-
ticalizada, impde uma elevada exigéncia de concecao dos edificios regulatérios, ja que os
interesses ndo coincidentes dos agentes intervenientes tém que ser conciliados o melhor
possivel no interesse geral, com a certeza de haver sempre alguma perda de eficiéncia glo-
bal por haver necessidade de garantir fluxos de receitas que viabilizem a atividade de todos
os agentes. A complexidade das relacdes inter-agentes nos mercados de energia elétrica
torna mais dificil a concretizacdo de abordagens do tipo IRP. Embora ndo necessariamente
por este motivo, compreende-se que a Comissao Europeia tenha vindo ultimamente a ado-
tar o principio “energy efficiency first" como forma de garantir, no contexto de mercado,
que as oportunidades da eficiéncia energética ndo sdo desperdicadas. Porém, esta aborda-
gem é menos eficiente, no sentido do interesse geral, na medida em que a consideragdo
simultanea de todas as op¢des, numa perspetiva de maximizagao do beneficio social, con-
duz potencialmente a solugdes mais interessantes.

A gestdo da procura tem, além da dimenséao tecnolégica, a dimensdo comportamental.
Pode-se considerar que hoje se esta muito mais proximo de uma situagdo em que as redes
beneficiardo amplamente da crescente digitalizagdo a que tém sido sujeitas. Também se
esta muito mais préximo de haver do lado dos utilizadores de energia elétrica disponibi-
lidade de equipamentos sofisticados de gestdo de servicos de energia, comecando nos
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proprios contadores inteligentes, mas passando por controladores inteligentes para a cli-
matizacdo ou de iluminagdo, ou mesmo por sistemas de controlo mais abrangentes, nao
apenas na industria e nos servigcos, mas também nas residéncias e na iluminacao publica. A
conjugacao dos recursos sofisticados nestes dois niveis, da rede e da utilizagao final, cor-
respondera a concretizagdo do conceito de rede inteligente, em que o potencial da gestao
da flexibilidade da procura serd muito elevado. Porém, a resposta do lado da procura aos
estimulos e solicitacbes do sistema de energia depende dos pressupostos culturais e de
instrucdo, do nivel de rendimento, das perce¢des, dos preconceitos e dos receios, assim
como da abertura a novas formas de relacionamento de negocio, dos utilizadores finais.

Assim, pode-se dizer que a gestdo da flexibilidade proporcionada pela potencial adapta-
¢do da procura de energia elétrica as necessidades de gestao da infraestrutura a montante
depende da regulacdo, da tecnologia e dos comportamentos dos consumidores, fatores
que tém que ser tidos em conta simultaneamente para uma eficaz e fiavel exploracao do
potencial existente.

E.4 - Agua e Energia: a dessalinizacdo e a geragao renovavel

A escassez de agua - um bem essencial e insubstituivel - serd, em Portugal, uma conse-
quéncia direta das alteracdes climaticas e ocorre em paralelo com a descarbonizacdo dos
sistemas energéticos: Agua e Energia sdo dois dos tépicos fulcrais e interligados nas agen-
das atuais.

Existem sinergias entre a obtencdo de dgua potavel, e.g., a partir de dgua salgada e a ope-
racdo de sistemas ~100% renovaveis que importa fomentar. A geracdo de dgua através de
sistemas de dessalinizagdo pode atuar como um meio regulador e do aproveitamento da
variabilidade de recursos renovaveis como o edlico ou solar. Por outro lado, a 4gua potavel
gerada, pode funcionar como um sistema armazenador de energia - este processo consti-
tuira uma nova fonte de flexibilidade para os sistemas elétricos.

A integracdo da dessalinizacdo com as energias renovaveis € uma resposta pertinente e
tem correspondido a grandes esforcos a nivel mundial, sendo principalmente utilizadas as
de origem solar (70% das utilizagdes), edlica (zonas costeiras) e com menor expressao as
fontes da geotermia, ondas e marés. A utilizacdo de geracdo solar é considerada como mais
promissora devido a sua disponibilidade espacial e a modularidade da poténcia a instalar.
O recurso a energia edlica também constitui uma abordagem interessante; a natureza va-
riavel desta fonte de energia permite produzir durante a noite e no inverno quando a dis-
ponibilidade do recurso excede o consumo. Uma combinagdo destas duas - ou de outras
fontes renovaveis - pode harmonizar a geracdo de energia e corresponder a necessidade
dinamica de energia para a dessalinizagdo, comandada pela captagdo de agua e estilo de
vida, ambas marcadas por uma variabilidade em relacdo a hora do dia e a variacdo climatica
das estacdes do ano.

Apesar das claras vantagens em termos econdmicos e ambientais, o custo da dessalini-
zagdo (ou purificagcdo) por fontes renovaveis ainda é considerado superior aos métodos
convencionais apontando para necessidades de I&D associado a eficiéncia e produtividade
da dessalinizacdo renovavel. No entanto, reconhece-se que a sua viabilidade econémica é
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superior em utilizacdes locais ou em regides remotas sem necessidade de ligagdes a rede
de distribuicdo de energia. Alguns desafios, tanto em termos de investigacdo como de
abordagens estratégicas, poderao ainda ser colocados a dessalinizacdo renovavel, como
sejam a possibilidade do recurso ao armazenamento de dgua dessalinizada, ou ainda a uti-
lizacdo deste sistema como tampao (correspondendo a um “sumidouro”) de energia face
a excessos de produgdo do recurso renovavel com algum efeito de estabilizador da rede
elétrica com elevada penetracdo renovavel.

E.5 - Alintegracao dos sistemas energéticos

E comummente aceite que os diferenciais do bindémio geracdo/consumo a escala diaria
(num processo também referido por arbitrage) sdo facilmente geriveis, e.g., com sistemas
de producao hidrica com albufeira e bombagem ou, em face do atual desenvolvimento da
mobilidade elétrica, recorrendo a solucées G2V ou V2G*.

Contudo, a variabilidade em escalas temporais mais alargadas, ou a necessidade de dar
um uso eficiente a capacidade de producao de eletricidade VRE que exceda o consumo,
reavivou recentemente o setor da chamada “integracdo de sistemas energéticos”. Com
esta terminologia referimo-nos a interligacdo operacional e de longo prazo de vetores e/
ou setores energéticos que, anteriormente, ndo estavam ou estavam pouco interligados.

Exemplos disso sdo a ligagdo entre redes elétricas e de calor; a eletrificacdo do aquecimen-
to de espacos dotada de armazenamento térmico; a ligagdo entre o setor elétrico e os se-
tores i) dos transportes; e ii) do calor industrial; a converséo de eletricidade em hidrogénio
e consequente reconversdo em eletricidade; a geracdo de synfuels (combustiveis sintéticos)
entre varias outras interligagdes possiveis.

4- Grid to vehicle ou Vehicle to grid
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F - Modernizacao, otimizacao
e planeamento das redes
elétricas

As redes de transporte e de distribuicdo sédo dimensionadas e operadas numa perspetiva
de fornecimento ininterrupto do servico aos consumidores. Isto significa que, estas redes
sdo projetadas por forma a permitirem o fluxo das poténcias nominais instaladas, i.e., 0 seu
valor maximo instantaneo, razdo pela qual a concecdo de um sistema elétrico com uma
participacdo renovavel elevada, exige, além de investimentos nas novas centrais renova-
veis, que o investimento nas redes elétricas de transporte e de distribuicdo (RNT e RND)
acompanhem esse aumento de poténcia instalada que, tendencialmente, apresentara, no
futuro, fatores de carga mais baixos que no presente, se as metodologias de projeto e es-
tratégias de operacdo se mantiverem.

Até a data, o licenciamento de novas centrais renovaveis para a Dire¢do Geral de Energia
e Geologia (DGEG) tem seguido as capacidades nominais disponiveis indicadas pelo ope-
rador da RNT, tendo com isso Portugal alcangado um excelente desempenho ao facultar
condi¢des de nao desligacdo da producao renovavel VRE, num procedimento usualmente
designado por curtailment, quando comparado com outros paises. O facto de o operador
do sistema elétrico ter mantido os calculos da simulacdo do SE de longo prazo® e colabo-
rado com os sucessivos Governos na simulacdo do mix energético nacional, na obtencao
dos planos de Desenvolvimento e Investimento da Rede de Transporte (PDIRT) permitiu,
até agora, garantir a integracdo de um mix alinhado com a politica energética nacional e a
seguranca de abastecimento do sistema.

5- e.g., VALORAGUA
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Ainterligacdo das redes elétricas representa um pilar fundamental para lidar com sistemas
tendencialmente 100% renovavel. Em Portugal, estudos anteriores a 2007 (quando da cria-
¢do do MIBEL) quantificaram as necessidades de capacidade de interligacdo em cerca de
3 GW para evitar “market split” (MS, separacdo de mercados a escala ibérica). Atualmente,
com nove linhas de transmissdao em operacao, que garantem interligagdo com Espanha,
Portugal atingiu esse objetivo, havendo inclusivamente horas cuja capacidade comercial
ultrapassou 4 GW e, com isso, reduzindo significativamente os periodos com MS inferior a
2%. No entanto, continua a haver um nimero nao desprezavel de horas em que as trocas
comerciais estdo limitadas a zero, tanto na exportacdo com na importacao (eventos nao
simultaneos), havendo ainda um caminho a percorrer para cumprir o objetivo de 15% (re-
feridos a poténcia de geragdo instalada) de capacidade de interligagdo e capacidade de in-
terligacdo com Espanha previstos para 2030, em termos nacionais e especialmente ibéricos.

Em termos nacionais existe, como ja se referiu, uma correlacdo negativa entre a producao
de eletricidade de origem edlica e a de origem solar, o que permite obter alguns ganhos
operacionais no que respeita a rede elétrica. A nivel regional, essa vantagem é menos
evidente visto a maior parte do potencial edlico estar no norte e centro e, atualmente, a
maioria das centrais e dos projetos solares se situarem ao sul do Tejo, regido onde o recur-
so edlico € menor.

Num cenario de participacdo renovavel proximo de 100%, o uso de técnicas de limites
dinadmicos para linhas aéreas, chamado dynamic line rating (DLR), atualmente em franca
expansdo em alguns paises, permite otimizar a capacidade de transmissdo das redes de
transporte e distribuicdo, face aos novos desafios. Devido a correlagdo existente entre a
capacidade adicional das linhas e o aumento da producao edlica em condicbes de elevadas
velocidades de vento - onde o efeito de arrefecimento adicional dos condutores das linhas
elétricas, provocado pelas condi¢des de vento, permite aumentar a margem operacional
da rede - a implementacdo das abordagens DLR em redes elétricas pode desempenhar,
com os devidos cuidados, um papel fundamental no aumento dos niveis de integracdo de
energias renovaveis. Relativamente a geracdo solar existe uma correlacdo negativa, pois
quanto maior for o valor da radiacdo solar, menor sera a capacidade das linhas de trans-
porte, devido ao aquecimento dessas mesmas linhas provocado pela radiacao solar que
incide sobre elas. Quer isto dizer que, grandes aumentos da capacidade de geragdo solar
PV podem exigir reforcos relevantes nas redes (e a definicdo de estratégias otimizadas
de projeto, investimento e operacdo da rede elétrica, numa perspetiva de digitalizacdo e
transicdo energética). Contudo, e numa perspetiva de otimizacdo das atuais infraestruturas,
se novas centrais solares se interligarem a linhas de transmissdo e zonas de rede que ja
servem centrais edlicas, as sinergias entre ambas sdo evidentes e os custos de investimento
na rede de transporte e os respetivos impactos ambientais decrescerdo, inevitavelmente,
quando comparados com um planeamento casuistico.

No que respeita a modernizacdo das redes elétricas, a rapida disseminacdo das centrais
renovaveis distribuidas foi acompanhado - e, em parte, impulsionado - pelo progresso
verificado na area das Tecnologias de Informagdo e Comunicacao (TICs), fator que mar-
ca a transicao da sociedade para uma nova era da Digitalizacdo dos Sistemas Produtivos
(também elétricos), que muitos ja classificam como a quarta revolugao industrial. Esta digi-
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talizacdo do setor energético tem impulsionado fortemente a evolucao das redes elétricas
- inicialmente passivas e dimensionadas apenas para atender as poténcias nominais (quer
de geragdo, quer de consumo) bem como facultar um servico energético a um conjunto
de consumidores, também ele passivo - para um novo paradigma de redes elétricas ativas
(ou inteligentes), que exigem total observabilidade da produgdo renovavel distribuida em
todos os niveis de tensdo da rede.

E vital que o planeamento da rede elétrica seja feito tomando em consideracdo o desen-
volvimento a médio/longo prazo e localizacdo do futuro parque gerador renovavel, bem
como a otimizagdo desses investimentos associada a uma cuidada analise custo-beneficio,
colocando questdes como: i) o privilegiar a partilha de linhas/redes elétricas entre centrais
solares e edlicas; ii) comparar técnica e economicamente o desligar das centrais renovaveis
nos infrequentes picos de geracdo (tipicamente inferiores a 5% do tempo) versus o so-
bredimensionamento da rede elétrica; iii) como potenciar os beneficios das comunidades
locais de energia e do armazenamento distribuido.
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G - Contexto legislativo
e regulatorio de sistemas
eléetricos ~100% renovaveis

No periodo de transicdo energética que a sociedade esta a viver, algumas certezas podem
ser consideradas no meio das muitas incertezas também existentes.

A evolucao tecnologica permite concluir que as fontes de energia renovavel conseguirdo
atingir o nivel de maturidade necessario para assegurarem a cobertura total das dimensdes
de seguranga de abastecimento, de concorréncia e de sustentabilidade que fundamentam
a politica europeia e nacional para a eletricidade e também um abaixamento de custos para
o consumidor. Entre outros, a aposta passa por colocar a eficiéncia energética em primeiro
plano, uma maior eletrificacdo da sociedade, com producdo elétrica 100% renovavel, e a
afirmacdo de novos vetores energéticos descarbonizados.

Do ponto de vista do quadro legislativo europeu do setor energético do futuro, a Unido
Europeia antecipou esse futuro e esta a ultimar o Pacote Legislativo “Energia Limpa para to-
dos os Europeus”, que apresenta como objetivos colocar a eficiéncia energética em primei-
ro lugar, assegurar a lideranga global em energias renovaveis e envolver os consumidores.

Dez anos depois da sua aprovagdao em 2009, esta ainda por concretizar parte significativa
daquilo que se encontra estabelecido no Terceiro Pacote Legislativo Europeu para a Ener-
gia, que visa a criacdo do Mercado Interno da Energia em todo o espaco da Unido Europeia.
Apesar de parte das metodologias previstas sé terem a sua concretizagdo prevista para
daqui a dois ou trés anos, é fundamental que esse objetivo venha a ser alcancado para que
todos beneficiem das vantagens de um mercado Unico de energia num espaco tao alarga-
do como o espaco europeu.

Entretanto, a realidade acabou por ultrapassar as melhores expetativas e exigiu que o qua-
dro legislativo evoluisse e passasse a dar um maior realce ao futuro das consequéncias da
descarbonizagdo, da descentralizacdo e da digitalizagdo do setor energético.
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Sendo claro que o investimento necessario para a transicdo energética em curso surgira
num ambiente de mercado, existe uma aposta europeia na qual, para além dos interve-
nientes tradicionais do setor, também os consumidores, sejam eles domésticos ou empre-
sariais, serdo uma parte ativa em todo esse processo.

A estabilidade da politica energética europeia é fundamental para gerar a confianca ne-
cessaria nos investidores para essa evolugdo se concretize, a visdo sobre o futuro aparece
concretizada através do estabelecimento de um Roteiro para a Neutralidade Carbonica em
2050 e em Planos Nacionais Energia e Clima para 2030, que serdo adotados por cada um
dos Estados Membro.

Com estas balizas orientadoras estabelecidas num futuro préximo, o papel do legislador e
da regulacgdo serad o de antecipar a remocao de barreiras e a criagdo de condic¢bes equili-
bradas para esse desenvolvimento necessario.
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H - Novos modelos de negocios
para a descarbonizacao
do sistema energeético

O desenvolvimento e disseminacdo em larga escala das (novas) tecnologias renovaveis
- essencialmente a partir de turbinas eodlicas e painéis fotovoltaicos - verificou-se a par-
tir de 1990 nos paises desenvolvidos, num processo liderado pela Unido Europeia. Esse
desenvolvimento ancorou-se, desde cedo, na necessidade de oferecer incentivos financei-
ros, fosse ao investimento, fosse ao desempenho das centrais renovaveis. Esses incentivos,
vulgarmente denominados “FIT - feed-in tariffs” - ou em portugués “tarifas garantidas” ou
tarifas bonificadas - consistiram em garantir aos investidores uma retribuicdo pela geracdo
renovavel que garantisse a recuperacao do investimento - protegendo o setor e os inves-
timentos feitos por pequenos investidores - e, assim, apoiasse o crescimento da industria
renovavel na Europa. A maioria dos paises Europeus, entre os quais Portugal, recorreu ao
sistema FIT, com valores tarifarios superiores a média do valor da energia nos mercados da
eletricidade e isentando esta geracdo de custos de “taxas de uso de rede” ou outros custos
produtivos normalmente imputados a geragdo convencional. Algumas variagdes existem
nestes incentivos a geragao e tecnologias renovaveis. Por exemplo, na Dinamarca optou-se
pela definicdo de percentagens minimas de penetracdo renovavel na energia comerciali-
zada pelas utilities elétricas e, ja fora da Europa, os Estados Unidos tém privilegiado um
sistema (complexo) de incentivos de caracter fiscal e Espanha privilegiou um sistema misto
de (pseudo) participagdo em mercado associado ao pagamento de um prémio (fixo) acima
do valor do mercado spot.

Em todos os paises, a legislagdo em que se baseavam as FIT definia uma duracéo limitada
de aplicacdo desta tarifa: Em Franca, tem uma duracdo méaxima de 9 anos, em Portugal
inicialmente tinham uma duracédo de 15 anos e, posteriormente, foi indexada ao nivel de
producdo da instalagdo podendo variar entre 9 e 15 anos (dependendo do periodo de
instalacdo e da tecnologia), e outros paises tiveram regras similares. O essencial a reter, é
que em todos os paises se assumiu que a existéncia de FIT era transitoria e estas assumiam
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um papel de incentivo ao setor energético e industrial Europeu somente durante o periodo
(eventualmente médio) de recuperacdo do investimento, garantindo uma previsibilidade
de risco que atraiu investidores, diminuindo por sua vez os custos de financiamento.

Independentemente da natural diversidade de politicas energéticas nos varios Estados
Membro Europeus, atualmente assiste-se ao acabar dos periodos de vigéncia das FIT. Em
Portugal, prevé-se que, em 2023 uma parte significativa da geragdo edlica passe para um
regime de mercado.

Contudo, o “desenho” dos mercados de eletricidade existente ha mais de 40 anos, é mar-
ginalista quanto aos precos dos combustiveis, e por isso, adapta-se mal as caracteristicas
de operacdo de fontes como as centrais edlicas e fotovoltaicas, com custos variaveis, os do
combustivel, praticamente nulos. Estas centrais, cuja geracdo depende (quase) diretamente
das condicdes climatéricas e é mais ou menos previsivel mas de controlabilidade nula e
ndo oferecem a (classica) garantia de poténcia, na qual se baseia o “empilhamento” das
ofertas em mercado para "o dia seguinte”. Importa, por isso, repensar o “"desenho do mer-
cado” para o futuro e os mecanismos de negociacdo que reflitam o real valor da geracdo
renovavel para a sociedade e para o planeta, e desenvolver novos modelos de negédcio
que criem as condi¢bes necessarias para a continuidade dos investimentos, sem para isso
sobrecarregar as economias.

Dadas as caracteristicas das centrais renovaveis, custo de capital elevado, custo nulo do
combustivel e reduzidos custos de operacdo e manutencao, é possivel aquando da insta-
lagdo de uma central renovavel prever o custo da producao de eletricidade ao longo do
seu periodo de vida Util. Estas caracteristicas permitem estabelecer um valor praticamente
constante para a eletricidade produzida o que permite estabelecer contratos de compra/
venda de eletricidade (usualmente designados por PPAs - Power Purchase Agreement)
de prazos razoaveis, em torno de 15 anos, o que acarretam além duma certeza do cus-
to para os consumidores também minimizam o risco do investimento, o que tem como
consequéncia uma diminui¢ao de risco para o investidor, mas também para o financiador.
Beneficiario desta situacdo é imediatamente o consumidor que tera um abaixamento de
preco na fatura elétrica comparativamente a situacdo se estas centrais renovaveis tivessem
de ofertar no referido mercado marginalista.

Claro que se esta a considerar que a atribuicao desta forma de remuneracgdo se faz através
de processos competitivos e ndo através de uma tarifa fixada administrativamente.
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I - Consulta aos stakeholders

O Core Group preparou o conjunto de topicos de discussao de areas de agdo anteriormen-
te apresentados e compilou as varias contribuigdes num documento preliminar.

O documento preliminar e um inquérito online foram partilhados com um grupo alargado
representativo do setor, que inclui indUstria, academia, associa¢bes, entidade da adminis-
tragdo publica central e local.

Objetivo: revisdo alargada com objetivo de integrar diferentes experiéncias, visdo dos dife-
rentes sub-setores energéticos, e dos setores econémicos, sobre:

*

*
L 4
¢

Identificacdo e descrigao das praticas (ex.: tecnologia, modelos, metodologias, regu-
lamentacao, etc.) mais promissoras;

Desafios ao desenvolvimento/implementacao;
Medidas no periodo 2020-30;

Outras sugestdes.

O processo de consulta publica durou um més e foram obtidas 22 contribuicdes totali-
zando um total de 38 respostas aos diferentes topicos de discussdo. Apos recolhidas as
respostas ao inquérito, teve lugar uma reunido com o grupo alargado para apresentacao e
discussao dos temas com base nas contribuicdes recebidas.
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I.1 - Contribuicdo do grupo ERISE para os objetivos PNEC 2030

O Contributo do Forum Energias Renovaveis no dominio das Energias Renovaveis e In-
tegracao de Sistemas Energéticos foi elencado nos seguintes objetivos do PNEC 2030:

O1:
02:
03:
04:
O5:
Oé6:
o7:
08:

Descarbonizar a economia nacional

Dar prioridade a eficiéncia energética

Reforcar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a dependéncia energética do pais
Garantir a seguranca de abastecimento

Promover a mobilidade sustentavel

Promover uma agricultura sustentavel e potenciar o sequestro de carbono
Desenvolver uma industria inovadora e competitiva

Garantir uma transicdo justa, democratica e coesa

Tendo as medidas preconizadas, sido classificadas em:

Regulatorias e de Técnicas e ™
Planeamento Operacionais

Econdmicas, :&‘ Sociais e
Financeiras e Fiscais Educacionais

De seguida, para cada objetivo do PNEC 2030, sdo apresentadas as medidas concretas para
a sua operacionalizagdo no horizonte 2020-30.

Energias Renovaveis e Integracdo no Sistema Energético | 273



Férum Energias Renovaveis em Portugal 2020

OBJETIVO 1: Descarbonizar a economia nacional

2 &

=
¢

©
Q.

Recurso a metodologias de planeamento holistico. Articulacao
energética, ambiental, econdmica e territorial.

Necessidade de se definirem politicas energéticas, territoriais e de
uso da agua (incluindo do mar) adequadas a um desenvolvimento
sustentavel, na proxima década.

Fomentar a integracdo de sistemas de energia renovaveis no par-
que edificado.

Criacao de linhas de apoio a I&D, em fun¢do da maturidade de cada
tecnologia.

Revisdo das cargas fiscais nos diferentes vetores energéticos, por
forma a nao privilegiar opgdes tecnoldgicas.

Garantir o envolvimento dos Consumidores para o seu papel na
transicdo energética.

Fomentar a interligacdo operacional e de longo prazo entre vetores
e/ou setores energéticos. Ex.: a) redes elétricas e de calor; b) a ele-
trificacdo do aquecimento de espacos dotada de armazenamento
térmico; c) a ligagdo entre o setor elétrico e os setores dos i) trans-
portes e ii) calor industrial.

[,D&D na capacidade das técnicas de captura e armazenamento de
CO, (CCS ou CCU - carbon capture storage and utilization - CO, é
uma matéria-prima possivel na producdo de combustiveis sintéti-
cos liquidos).

Fomentar I&D em tecnologias de emissdo negativa e pegada de
carbono neutra (e.g., power-to-fuel).

1&D em metodologias de planeamento do sistema energético. Ex.:
gestao da procura; risco e incerteza na modelacdo e cenarizagao;
cenarizagdo e modelagdo comportamental; envolver regides auto-
nomas; integrar diferentes modelos tecno-econdmicos e situacoes
extremas (e.g., secas severas).
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OBJETIVO 2: Dar prioridade a eficiéncia energética

Continuar a aplicagdo de medidas de eficiéncia energética ao par-
que edificado em Portugal. Ex.: véos envidracados e sistemas de
sombreamento passivo; envolventes opacas, ...

Instalacdo de equipamentos facilitadores de Automated demand
response, dynamic pricing (autbnomos ou em articulacdo com edi-
ficios com necessidades quase nulas de energia “Nearly Zero Ener-
gy Building - nZEBs").
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OBJETIVO 3: Reforcar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a de-
pendéncia energética do pais

Criacdo de regulamentacao para sistemas hibridos/virtuais renova-
veis. e.g., Sobre-equipamento PEs com i) solar PV e ii) capacidade
adicional instalada superior a 20%, dependendo do local e recurso.

Permitir o despacho de portfélios de produgéo renovavel espacial-
mente distribuidos (e.g., numa primeira fase dentro das suas areas
de balanco).

Modelos de negécio e redesenho de mercados adequados as novas
tecnologias e a mudanga de paradigma em curso - Sistemas elétri-
cos fortemente dependentes das condi¢cdes meteoroldgicas.

Financiamento/tarifas incentivadoras para i) [D&D de tecnologia
(e.g., concentracao de energia solar - CSP, ondas) e ii) enfoque na
reducdo de custos/aumento competitividade de tecnologias pré-
comerciais (e.g., edlico offshore).

O &KL

Capacitacdo dos consumidores através de agdes de sensibilizacdo
e educacdo. e.g.,.Como melhor operar (e quando) utilizar os seus
eletrodomésticos.

-
¢

Privilegiar a partilha de linhas/redes elétricas entre centrais solares
e edlicas (e outras, e.g., armazenamento).

Atender ao papel do Prosumer e da possibilidade de partilha da
nergia em redes locais.

I&D na otimizacdo das linhas da rede de transporte e distribuicao.
Ex: Aplicacdo de analise dinamica da capacidade das linhas elétricas
- Dynamic Line Rating.

[.D&D Blockchain, peer to peer.

I&D agregacédo e exploragéo de flexibilidade das redes de distribui-
¢do para resolver constrangimentos da propria rede de distribuicdo
ou da rede de transporte.

O ©

276 | Energias Renovaveis e Integracado no Sistema Energético



Férum Energias Renovaveis em Portugal 2020

OBJETIVO 4: Garantir a seguranca de abastecimento

Enquadramento regulatério da flexibilizacdo do sistema elétrico.
e.g., cargas térmicas de grandes consumidores, e de novos atores
no sistema energético. Ex.:

a) Armazenador de Energia, b) Agregadores (producao e/ou con-
sumo), ¢) CRV - Centrais Renovaveis Virtuais/hibridas, d) Comuni-
dades Energéticas.

Enquadramento de mercado com remuneracdo adequada da ge-
racdo renovavel e da oferta de capacidade e garantia de abasteci-
mento.

Definir os termos das concessdes das unidades de armazenamen-
to de energia (e.g., albufeiras) - pilares da estabilidade do sistema
elétrico no horizonte 2020-30 dando prioridade as questbes ope-
racionais e de eficiéncia energética em detrimento das questdes de
mercado.

Flexibilizacdo do conceito "areas de balanco" do sistema elétrico.

Andlise das sinergias curtailment e armazenamento (competiti-
vo) de energia e flexibilizacao dos sistemas de armazenamento por
bombagem, através da melhoria dos sistemas de velocidade varia-
vel.

“Armazenamento de energia”: i) sob a forma de produto intermédio
(ou final) (e.g., no setor quimico com a producdo de Amoniaco), ii)
recorrendo a rede de gas natural (e.g., comprimindo/expandindo
gas, estimulos tarifarios / energéticos).

Explorar as valéncias complementares dos diferentes vetores ener-
géticos (e.g., gas e eletricidade) na maximizagao da flexibilidade-e-
ficiéncia e apoio a reducdo dos custos do sistema.

Criacao de projetos-piloto, (I, D&D) na otimizacado das unidades de
armazenamento para diferentes escalas temporais e aumento da
sua eficiéncia.

I&D no impacto do reforgo das interligacdes no setor energético e
economia nacional.
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OBJETIVO 4: Garantir a seguranca de abastecimento (continuagao)
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OBJETIVO 7: Desenvolver uma industria inovadora e competitiva

Estabilidade da politica energética.

Criacdo de uma Regulatory Sand Box para o setor elétrico permi-
tindo a existéncia de mecanismos simples, acessiveis e de resposta
célere para a realizacdo de projetos demonstradores em Portugal.

Fomentar parques industriais que permitam sinergias e economias
de escala para a utilizacdo de vetores energéticos como hidrogénio
ou gases de sintese.

Reaproveitar infraestruturas das centrais térmicas com combustivel
fosseis para producédo a partir de hidrogenio (H,), gas sintético e
biogas, reaproveitando-se as infraestruturas do GN.

Energias Renovaveis e Integracao no Sistema Energético | 279



Férum Energias Renovaveis em Portugal 2020

OBJETIVO 8: Garantir uma transicao justa, democratica e coesa

Caracterizar a "A economia da sustentabilidade energética” no
horizonte 2020 a 2050.

Criar enquadramento regulamentar para as comunidades energé-
ticas.
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J - Notas finais

A evolucao tecnoldgica permite concluir que as fontes de energia renovavel conseguirdo
atingir o nivel de maturidade necessario para assegurarem a cobertura das dimensées de
seguranca de abastecimento, de concorréncia e de sustentabilidade que fundamentam a
politica europeia para a area da eletricidade.

A aposta passa por colocar principios de maximizacdo da eficiéncia energética, associados
a uma maior eletrificacdo da sociedade, recorrendo a fontes de energia renovaveis endo-
genas conducentes a uma produgao elétrica (quase) 100% renovavel, apoiada no desen-
volvimento e operacionalizacdo de novos vetores energéticos e tecnologias de armazena-
mento de energia. Nesta aposta é igualmente fulcral, i) redesenhar os tradicionais modelos
de mercados de eletricidade marginalistas para remunerar a produgao elétrica renovavel,
através de um processo competitivo, transparente e justo, ii) promover e enquadrar novos
atores no sistema energético (e.g., figura do agente agregador) e iii) formar e conscien-
cializar a populacdo para um uso mais sustentavel da energia (e dgua). Nesse sentido, a
transicdo energética que se avizinha exige um planeamento holistico e resiliente de longo
prazo do sistema elétrico capaz de incorporar as dinamicas da sociedade atual bem como
as possiveis externalidades (e.g., alteragcdes climaticas e outras ndo antecipadas).

No ambito deste grupo de trabalho elencaram-se os temas mais relevantes e carentes de
LLD&D, de iniciativas legislativas e regulatdrias no dominio das “Energias renovaveis e In-
tegracao de Sistemas Energéticos”, bem como as contribui¢cdes possiveis para os objetivos
do PNEC 2030, entretanto publicado (versao provisoria), constituindo assim um contributo
baseado, ndo sé no conhecimento cientifico do setor mas, e em igual medida, na expe-
riéncia das empresas, associagdes e demais atores nesta area. Estas contribuicbes foram
submetidas no processo de consulta publica realizado pela Dire¢do Geral de Energia e
Geologia.
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Ficha técnica
Core Group

Energias Renovaveis e Integragao de Sistemas Energéticos
Ana Estanqueiro

Ana Perez

Antonio Couto

Antonio Gomes Martins
Antdnio Sa da Costa
Carlos Santos Silva
Isabel Cabrita

Jodo Maciel

Joao Pecas Lopes

Jorge Esteves

Jorge Maia Alves
Justina Catarino

Patricia Pereira da Silva

Rui Neto
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Rui Pestana

Contactos:

Coordenadora do Grupo de Trabalho (GT): Ana Estanqueiro (ana.estanqueiro@Ineg.pt)
Relator do GT: Antdnio Couto (antonio.couto@Ineg.pt)

Relatora do Férum: Justina Catarino (justina.catarino@Ineg.pt)

Coordenador do Férum: Hélder Gongalves (helder.goncalves@Ineg.pt)
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Grupo alargado

29 respostas ao Inquérito

Ana Rita Antunes

André Pina

Antoénio Cardoso Marques
Anténio Maria Silva

Berto Martins

Carlos Henggeler Antunes
Filipe Oliveira

Guilherme Silva

Jorge Mendonca e Costa
Jorge Rodrigues de Almeida
Jorge Saraiva

José Miguel Oliveira

José Osorio

Laura Carvalho

Luis Miguel Pires Neves
Mara Madaleno

Miguel Brito

Miguel Carvalho

Miguel Patena Forte
Nuno Ferreira

Patricia Pereira da Silva
Paula Ferreira

Ricardo Bessa

Ricardo José Coimbra Paiva Pereira
Ricardo Pacheco

Ricardo Prata

Rita Marouco

Zita Vale

L 2R 2R 2R 2K 2R X 2R 2R 2K 2K 2K 2R 2% 2K 2K 2R 2R 2R 2K 2K 2R 2R 2K 2X 2K 2R IR 2

Por organizacao:

*

*

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
L 4
*
*
*
L 4
*
*
*

APIGCEE - Associagdo Portuguesa dos
Industriais Grandes Consumidores de
Energia Elétrica

AREAM - Agéncia Regional de Energia
e Ambiente da Regiao Autonoma da
Madeira

Cooperativa Coopérnico
DECO Proteste
Dindmica Aplicada, Lda.

Direcdo Regional da Energia — Governo
Regional dos Agores

EDP Distribuicdo

EDP Producao - Inovacao e Interna-
cional

EDP Trading

EEVM - Empreendimentos Edlicos Do
Vale Do Minho S.A.

Faculdade de Ciéncias — Universidade
de Lisboa

INESC TEC

INESC Coimbra

Instituto Politécnico de Leiria
Quercus ANCN

RdA - Climate Solutions / ICP Europe

RNAE - Associacdo das Agéncias de
Energia e Ambiente (Rede Nacional)

Universidade Aveiro
Universidade Coimbra
Universidade da Beira Interior
Universidade Minho

WATT-IS

+
6 respostas particulares.
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Anexo 1 -

N

."lfjr{.Jl_;i'g renovaveis 2020
SEMINARIO FORUM ENERGIAS RENOVAVEIS 2020
Medidas setoriais como contribuicao para o PNEC 2030

29 de maio de 2019
LNEG, Campus de Alfragide

14h Registo

14h30 Abertura

Teresa Ponce de Ledo, Presidente do LNEG

Jodo Bernardo, Diretor Geral de Energia e Geologia
Nuno Lacasta, Presidente da APA

Hélder Gongalves, Coordenador do Forum Energias Renovaveis 2020

15h15 Apresentacao de medidas setoriais
Energia Solar | Térmica e Fotovoltaica » Anténio Joyce, LNEG
Energia Edlica » José Carlos Matos/Teresa Simdes, INEGI/LNE

Biocombustiveis » Francisco Girio/Rafal Lukasik, LNEG

Energias Renovaveis e Integracdo de Sistemas Energéticos » Ana Estan-

queiro, LNEG
16h15 Pausa para café
16h30 Mesa redonda

Nuno Ribeiro da Silva, Moderador
José Medeiros Pinto, APREN
Jorge Cruz de Morais, APE

Guido Albuquerque, APETRO
Ricardo Pereira, DECO

18h15 Encerramento

Carlos Zorrinho
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Portugal
Energia

SEMINARIO

Apresentacao do Forum Energias Renovaveis em Portugal

PNEC 2030 - Que caminho para as energias renovaveis?

28 de setembro de 2018
LNEG, Campus de Alfragide

09:00 Registo
09:30 Boas Vindas
Teresa Ponce de Ledo, Presidente do LNEG
09:45 Apresentacao do FORUM Energias Renovaveis 2020
Hélder Gongalves - Coordenador
10:00 As Energias Renovaveis e a sua Integra¢dao no Sistema Energético
Nacional
Ana Estanqueiro (LNEG)
10:15 Energia Solar (Térmica e Fotovoltaica)
Antonio Joyce (LNEG)
10:30 Energia Edlica
José Carlos Matos (INEGI)
10:45 Biocombustiveis
Francisco Girio (LNEG)
11:00 Pausa para Café
11:30 Key note speaker: o papel das Energias Renovaveis nos Planos Nacio-
nais de Energia e Clima
Paula Pinho (Chefe de Unidade na Direcdo-Geral da Energia da
Comissdo Europeia)
11:45 PNEC 2030 - Que caminho para as energias renovaveis?
Cenérios de construcdo-Ricardo Aguiar
Maria Jodo Coelho —Coordenadora
12:30 Encerramento

Jorge Seguro Sanches, Secretéario de Estado da Energia

Anexos | 291










Foérum Energias Renovaveis em Portugal 2020

Anexo 2 - Apresentacdes do seminario de maio de 2019

B=m nergias renovaveis 2020

Medidas e a¢Oes para operacionalizagdo do PNEC
Grupo Biocombustiveis

Francisco Girio
Relatores: Paula Marques, Rafal Lukasik

... REPUBLICA
.i'. l_nE LNEG | 29 de maio 2018 AL
.. —— g st

Enquadramento do Tema (1/2)

* O setor energético europeu (e global) encontra-se num processo de profunda
transformacdo, tornando-se fundamental que ocorram mudangas que influenciem os
produtores, os operadores e reguladores de energia, bem como os proprios
consumidores.

* No que respeita ao setor da eletricidade e calor, a futura Diretiva REDIl vemn alterar o
paradigma da utilizacdo da biomassa neste setor (introdugdo de critérios de
sustentabilidade com redugfes minimas obrigatérias de emisstes de GEE) e ainda
estabelecer critérios de eficiéncia energética.

* No que respeita ao setor dos transportes, o alargamento da introdugdo de renovaveis
a todas as formas de transportes (aviagdo, maritimo, ferroviario e rodoviario de curta e
longa distancia), entre 2021-2030, o reforco da eficiéncia energética e a forte
necessidade de reducdo de emissdes de GEE, sdo fulcrais para atingir as metas
nacionais das renovaveis nos transportes, representando as principais alteracdes
estruturais na politica europeia de descarbonizagdo nesse setor.

X X
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Enguadramento do Tema (2/2)

* No atual periodo de transicdo energética, no setor dos transportes, é fundamental ter
em conta a relevancia da biomassa para CHP e, em particular, da sua utilizacéo para a
produgdo de biocombustiveis que contribuam para atingir a neutralidade carbdnica em
2050. Nesse sentido, este GT focou-se em areas como:

v Tecnologias de producdo de biocombustiveis, atuais e emergentes, e 0 seu respetivo
potencial de descarbonizagdo;

v Relevancia, ou ndo para Portugal, do desenvolvimento de novas infraestruturas para
distribuicdo de combustiveis renovéveis, alternativas as existentes (biometano,
hidrogénio, etanol);

v Identificaco das medidas necessarias para a Biomassa no periodo 2021-2030.

J :
n-_-rgllis renovaveis 2020 ’..
LNEG

Topicos relevantes

Biocombustiveis

A. O Setor da Eletricidade e Calor a partir da Biomassa
B. O Setor dos Transportes e as emissdes de GEE

C. Papel dos Biocombustiveis Avangados integrando uma politica de descarbonizagdo do
setor dos transportes

D. Combustiveis gasosos — Hidrogénio, biometano e biogds (Hidrogénio a partir de
biomassa e Biomassa-para-Gas (BtG), Biometano a partir de biogas e de syngas)

E. Combustiveis liquidos (Bicetanol (e outros dlcoois) — substitutos de gasolina;
Biodiesel — substitutos de gasdleo; Blends vs. Biocombustiveis Drop-in)

F. Outros combustiveis renovaveis (combustiveis sintéticos, eletrofuels)
G. Combustiveis fésseis reciclados

H. Roteiro Nacional para os Biocombustiveis Avangados no dmbito do PNEC-2030 e
RNC-2050

J :
n-_-rgllis renovaveis 2020 ’..
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Metod_ologia de Trabalho

VEIS

« Criagdo de um Core Group (CG) e de um Grupo Alargado (GA), compostos por
representantes das areas de: Politica; Industria, Academia, Entidade da AP central e
local;

* Elaboracdo de uma primeira versdo de documento estratégico, com foco em dreas
fundamentais com vista a produgdo de um documento final de conclusdes, que integre
recomendacgtes para a futura transposicdo da Diretiva REDII na area tematica dos
Biocombustiveis;

* Partilha da uma vers3o proviséria do documento estratégico, com um grupo de questdes
relacionadas com os tdpicos abordados, pelo CG e GA para contribuicdo

+ Apresentagdo neste Semindrio das Medidas & Agdes que serd o contributo deste GT para
a Consulta Publica do PNEC2030;

« Em breve: Finalizagdo e divulgacdo do documento final e respetiva sintese.

\ Ofe®
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Contributo do Forum Energias Renovaveis

Biocombustiveis

* OBJETIVOS do PNEC

01: Descarbonizar a economia nacional

02: Dar prioridade a eficiéncia energética

03: Reforgar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a dependéncia energética do pais
04: Garantir a seguranga de abastecimento

05: Promover a mohilidade sustentavel

06: Promover uma agricultura sustentavel e potenciar o sequestro de carbono

07: Desenvolver uma industria inovadora e competitiva

08: Garantir uma transigdo justa, democréatica e coesa

= Medidas do Férum
:ﬂ: Regulatorias e de Técnicas e 180
LY Planeamento Operacionais
Econdmicas, & Sociais e
Financeiras e Fiscais Educacionais
o0

\ Ofe®
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Yy

Grupo Temidtico Blocombustiveis

€ Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

OBIETIVO 3: Reforgar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a dependéncia
energética do pais

BIOMASSA NA PRODUCAO DE ELETRICIDADE E CALOR

J = Considerar a disponibilidade da biomassa para eletricidade e energia térmica mas evitar a
criacdo de incentivos gue provoguem a distorgdo do mercado ou o favorecimento de certas
tecnologias em detrimento de outras;

+ Legislar modelos assentes em pequenas centrais descentralizadas para energia térmica
sempre que existam consumos locais suficientes;

* 0 uso da biomassa como fonte da energia despachavel para garantir o abastecimento de
energia renovavel em forma segura e eficaz nos periodos de grande procura deve ser
integrado em solugBes locais e de baixa capacidade instalada;

* Aumentar a produgdo e disponibilidade da biomassa, considerando a utilizagao de solos com
nulo ou baixo ILUC para culturas energéticas.

oo
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Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

is 2020 Grupo Temético Blocombustivels

OBIETIVO 3: Reforgar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a dependéncia
energética do pais

BIOMASSA NA PRODUCAO DE ELETRICIDADE E CALOR

b
_;?! + Substituir por biomassa as cerca de 900 caldeiras industriais (a GN ou fuel] existentes na
inddstria, o que significa um total estimado de 4.500 MWt;

+ (Criagdo de mercados de biomassa (encontro oferta/procura) é essencial para evitar fluxos de
biomassa {exportagdo) que provoquem aumento de pregos da MP.

@ + A utilizagio de biomassa para produgdo de vapor industrial atinge com facilidade 90% de
eficiéncia energética e deve ser considerada prioritaria;

* Atecnologia de gaseificacdo da biomassa para microgeractes elétricas (100 - 500 kWt / 45 —
200 kWe) e mais eficiente que combustio e é ja custo-eficaz.

o
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ergis renovivels 2020 Grupo Temdtico Blocombustiveis

€ Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

OBIJETIVO 5: Promover a mobilidade sustentavel
BIOMASSA NOS TRANSPORTES

1 r
ﬂ: * Garantir a estabilidade legislativa para a proxima década através de uma adeguada
transposicdo da Diretiva REDII com participacdo de todos os stakeholders do setor;

*  Manter a dupla contagem nos biocombustiveis avangados como forma de cumprir a meta
de renovaveis nos transportes e diminuir o risco de consumo intensivo de biomassa;

+ E prioritdrio legislar a incorporagio de maiores percentagens de biocombustiveis,
nomeadamente o E10 na gasolina e o B15 no gasdleo profissional, que cumprem com as
legislacdes europeias e ndo exigem investimentos em infraestruturas de distribuigdo, que
contribuirdo significativamente para a redugdo da intensidade carbdnica prevista no PNEC
2030, de uma forma imediata e sem investimento adicional;

* Considerar legislar uma submeta wvoluntdria nacional nos transportes maritimos para
energias renovaveis como forma de promover a descarbonizacdo do setor maritimo e
também de criar um novo mercado para a procura do Biodiesel-FAME {em forma do
Marine Fuel Oil) que é produzido por cluster industrial nacional, em face da expectavel
redugdo da oferta no setor rodovidrio.

ope
e
LNEG

5 renovEvels 2020 Grupo Temdtico Blocombustiveis

€ Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

OBIJETIVO 5: Promover a mobilidade sustentavel
BIOMASSA NOS TRANSPORTES

v r

Al r

‘gf * Pelo contrario, uma submeta nacional para o setor de aviagdo s deve ocorrer quando a
mesma ocorrer em toda a UE, para evitar distorgdes de concorréncia;

+ Considerar prioritarios os apoios aos biocombustiveis gasosos e combustiveis renovaveis,
nomeadamente hidrogénio e biogds, sugerindo-se o langcamento de um Plano Nacional
PROBIOGAS, que efetivamente promova a producdo de biogas e a sua conversdo em Gas
Natural 100% renovavel (biometano);

* Apostar em infraestruturas portudrias de Gas Natural comprimido/liquefeito que podem
eficazmente ser abastecidas por bio-GNL/bio-GNC {biometano) obtido a partir de biomassa
ou por tecnologias Power-to-Gas, como principal forma de descarbonizar o transporte
maritimo de média-longa distancia.

oo
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€ Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

Grupo Temidtico Blocombustiveis

OBIETIVQO 5: Promover a mobilidade sustentavel
BIOMASSA NOS TRANSPORTES

* Promover o reforgo da rede de abastecimentos de GNV no dmbito de plano nacional pro-
biogas/biometano para o setor de transportes;

+  Promover o desenvolvimento de infraestruturas alternativas de biocombustiveis nos portos e
redes rodovidrias nacionais, para além dos minimos exigidos na Diretiva 2014/94/EU, de
forma a evoluir com o mercado de combustiveis alternativos {liquidos e gasosos);

* Tecnologias emergentes — ex. H, a partir de biomassa ou a partir da eletrélise da agua,
necessitam de ser apoiadas pois ambas contribuem para a neutralidade carbdnica.

oo
o{:
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€ Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

)

Grupo Temidtico Blocombustiveis

OBIJETIVO 5: Promover a mobilidade sustentavel
BIOMASSA NOS TRANSPORTES

Rodovidrio

* A médio-prazo (2030 e para além) as pilhas de combustivel terdo um peso crescente,
assumindo que os custos de produgdo e armazenamento de H, se reduzem na proxima
década;

= Aforma mais cficaz de produgdo de hidrogénio para alimentar uma fuel cell, considerando a
crescente escassez da dgua e as questdes ambientais com a extracdo de metais, serd a
partir de biomassa ou FCEV alimentados a bioetanol gerando H, in situ;

* Cluster do biodiesel € uma mais valia nacional e ndo pode ser descriminado.

Aviacio

= Biocombustiveis {liquidos) que utilizem as atuais infraestruturas de distribui¢do devem sera
principal aposta;

+ Tecnologias emergentes sdo oleoquimicas ou termoquimicas (beneficiam de muitos
equipamentos ja existentes nas unidades de refinagdo de petrdleo).

oo
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Grupo Temidtico Blocombustiveis

€ Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

OBIJETIVO 5: Promover a mobilidade sustentavel
BIOMASSA NOS TRANSPORTES

@ Maritimo

* Ao ritmo de crescimento atual da conversdo de navios para GN, a entrada de novas
tecnologias bio-GNL/bio-GNC (biometano), a partir de eletrdlise ou de biomassa, sdo
fundamentais para os blends com GN durante a transicdo energética;

+ MNeste segmento, a transicdo energética deverd ocorrer em modo sequencial: GNL; Bio-
GNL/GNC; H, liquido.

Q + Criar um grupo de trabalho interministerial para as novas tecnologias emergentes que levern &
produgdo de biocombustiveis avangados e hioliquidos, que ndo estdo declarados na pauta
aduaneira e que permitam a sua utilizagdo ndo s0 na parte energética como para mobilidade;

+ Respeitar o principio da neutralidade tecnolégica apoiando igualmente todas as tecnologias na
fase de |&D e avaliar a sua contribuigdo para redugdo dos GEE numa analise de ciclo de vida
completo (a visdo estd na REDII, mas é necessario adapta-|a  realidade naclonal/industrial).

oo
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Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

2020 Grupo Temético Blocombustivels

OBIJETIVO 5: Promover a mobilidade sustentavel
BIOMASSA NOS TRANSPORTES

Q Rodovidrio

* Prioridade a I&D em (biojcombustiveis avangados, sejam eles liquides ou gasosos, desde
que obtidos a partir de biomassa ou de outras FER {dgua, sol, vento).

Aviacdo
* Prioridade as tecnologias drop-in em detrimento de blends;

* Prioridade deve ser em “cadernos de encargos” para biocombustiveis gue substituam o
jet-Al no segmento de voos até 1.600 km de distancia.

Maritimo

* Prioridade a introdugdo de biocombustiveis liquidos nos motores de Cl e aos bio-CNG/LNG
para os motores a GN;

* A eletrificacdo do setor maritimo sé é custo-eficiente no médio prazo ac nivel das
embarcagdes de recreio.

o
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Grupo Temidtico Blocombustiveis

€ Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030
nergias renovivels 2020

OBIETIVO 7: Desenvolver uma industria inovadora e competitiva

é riagdo de n Clusters Industriais Nacionais
* Promover a instalagdo de biorrefinarias de bioetanol avangado, a partir de residuos florestais,
agricolas e outros biorresiduos;
* Bem como um cluster industrial de produtores de biometano quer para injecdo na RNTGN
quer para UAG para biocombustiveis gasosos veiculares (transporte rodovidrio de
mercadorias).

Q + Criar um Observatério Permanente para a Bioeconomia, com participacdo dos diversos
stakeholders e agentes no setor da Biomassa.

:;.',-
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Composicao do Core Group
Biocombustiveis

* Carlos Zorrinho (PARLAMENTO EUROPEU)

* Francisco Girio (LNEG, Coordenador Core Group)

* Gongalo Barradas (PETROGAL)

+ Jodo Paulo Domingues (BIOVEGETAL)

+ Madalena Alves (U. MINHO)

+ Nuno Afonso Moreira (BIODOUROGAS)

* Paulo Brito (I.P. PORTALEGRE)

* Paulo Preto dos Santos (APPB-Ass. Port. Prod. Biomassa)
* Rui Marmota (REN)

+ Suzana Ferreira-Dias (ISA/UL)

Relatores: Paula Marques (LNEG) e Rafal Lukasik (LNEG)
o

e :\' enovaveis 2020 .‘....
Mergiss renovEveis 202 LNEG

Anexos | 301



Foérum Energias Renovaveis em Portugal 2020

Grupo Alargado (apenas contribuidores)
Biocombustiveis

= Alexandre Gaspar {RAIZ/NAVIGATOR) = José Alberto Oliveira (APETRO}

= Anabela Antunes (PRIO) = José Teixeira (U. Minho)

= Angela Nunes (SECIL} = Jorge Cunha (INESC-TEC)

= Carla Espirito Santos (GALP) * Manuel Vasconcelos (PETROGAL)
= Carlos Amaral Netto (FLORECHA) * Margarida Mateus (SECIL)

= Carlos Pascoal Neto (RAIZ/NAVIGATOR) =  Marina Reis (SOVENA)

=  Claudia Simdes {LUIS SIMOES) * Nuno Ferreira (RNAE)

= (Cristina Campos (GALP) = Patrick Barcia (SYSADVANCE}

= Fernando Monteiro (ECOTORO Energia) * Paulo Martins (DGEG)

* Francisco Goes (CELPA) = Paulo Praga (RESIDUOS DO NORDESTE)
* Gongalo Caeiro (GALP) = Rogério Pinheiro (APTTA)

* Isabel Cabrita (DGEG) = Suzana Ferreira-Dias (ISA/UL)

\\I _ .‘....
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www.lneg.pt

Contactos:

Coordenador do GT: Francisco Girio (francisco.girio@Ineg.pt)

Relatores do GT: Paula Marques (paula.margues@Ineg.pt) e Rafal Lukasik (rafal.lukasik@Ineg.pt)
Relatora do Férum: Justina Catarino (justina.catarino@Ineg.pt)

Coordenador do Férum: Hélder Gongalves (helder.goncalves@Ineg.pt)

REPUBLICA

. PORTUGUESA
)
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A\

nergihs renovavels 2020

Medidas e agOes para operacionalizagdo do PNEC
Grupo Energia Eolica

LMNEG | 79 de maio 2019
Pk s

#:LNEG

Enguadramento

Atualmente Portugal encontra-se numa fase de transigao energética, tal como noutros paises

Europeus, pelo que importa refletir sobre:

Papel do setor das Energias Renovaveis na Economia Macional;

* Energia Edlica tem um papel expressivo no mix energético nacional.
= Da mesma forma, o PNEC 2030 prevé a instalagdo de (minimo) 8GW de capacidade Edlica em

2030.

= Como Id chegamos?
O que precisamos de fazer e que decisdes devem ser tomadas?

-
Qual o papel desta fonte de energia num sistema elétrico ~100% renovavel ?

LNEG

Sy
nergiks renovaveis 2020
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Metodologia de Trabalho

* 0O Core Group de Energia Edlica, analisou um conjunto de topicos de relevancia para o
desenvolvimento deste setor das Renovdveis, e em conjunto com o grupo alargado, definiu
um conjunto de medidas/propostas para responder a estas questdes e a outras relacionadas
com esta area.

= (O core group de Energia Edlica, apds definigdo dos topicos, criou um documento de
trabalho, o qual foi circulando entre os membros do grupo, numa primeira fase, e onde
se compilaram todas contribuicdes.

= Numa segunda fase o documento de trabalho foi distribuido a um Grupo Alargado de
elementos do setor edlico para recolha de contributos, tendo sido realizadas duas
reunides de trabalho para debate de ideias.

* Foram ainda realizadas algumas reunides com elementos do setor edlico gue ndo
conseguiram estar presentes nas reunides.

= De entre os topicos debatidos, foram salientadas propostas de medidas e agbes para
cumprimento do estabelecido no PNEC 2030 em consulta publica nesta data.

\J Y
nergiks renovaveis 2020 ‘...
S ) LNEG

Grupo de Trabalho de Energia Edlica — Identificacdo dos topicos

= Asituagdo atual da eletricidade de origem edlica em Portugal
= Acontribuigdo do setor edlico para a eletrificacdo da Matriz Energética
= MNova Poténcia (Planeamento)
* Sobre-equipamento
* Repowering
= Servigos de sistema
= Monitorizagdo e Gestdo de Ativos
= Extensdo de vida Gtil / estimativa da vida
Util remanescente de aerogeradores
* Regulamentagdo técnica
* Fiscalidade
= Enguadramento Regulatdrio
* Mecanismos de Remuneragio
= Qutros Desafios (armazenamento, tecnologia,...)
= PResposta SCT (Sistema Cientifico e Tecnolégico) e transferéncia de
valor para o setor industrial
* Cadeia de valor do setor edlico

\J Y )
nergiks renovaveis 2020 ‘...
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Contributo do Férum Energias Renovaveis

= OBIJETIVOS do PNEC

01: Descarbonizar a economia nacional

02: Dar prioridade a eficiéncia energética

03: Reforgar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a dependéncia energética do pais
04: Garantir a seguranga de abastecimento

05: Promover a mobilidade sustentavel

06: Promover uma agricultura sustentavel e potenciar o sequestro de carbono

07: Desenvolver uma indastria inovadora e competitiva

08: Garantir uma transi¢do justa, democratica e coesa

= Medidas do Férum
YEY Regulatérias e de Técnicas e
Ll o 3 T 1&D
¥ Planeamento Operacionais
Econtmicas, w
Financeiras e Fiscais
%

[ ]
...\5, bz Bocd ...
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Sociais e
Educacionais

Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

novivels 2020 Grupo Temdtico— Energla Edlica

OBJETIVO 1: Descarbonizar a economia nacional

1

r
}H: * Impulsionar o planeamento estratégico da instalacdo da nova capacidade edlica

* Rever o enquadramento fiscal das empresas de producdo de eletricidade renovavel,
6 designadamente, CESE e definicio adequada da base de incidéncia do IMI;

+ Fomentar o investimento privado — Quadro Financeiro Plurianual 2021-2027 da UE,
des'gnadamente através da inclusdo de medidas de incentivo especificas a instalagdo de nova
capacidade edlica, de repowering e de sobre-equipamento no dmbito do Portugal 2030;

* Implementagiio de mecanismos de estabilizagiio de receitas que confiram visibilidade a longo
prazo e que remunerem adequadamente o investimento feito, com o mercado grossista a
funcionar para a otimizacao de curto prazo da geracéo;

* Leildes de contratos de longo-prazoc como mecanismo de promogdo ao investimento em
tecnologias renovdveis — redugdo de custos de capital, definigdo de pregos competitivos,
reducdo de custos para o consumidor;

+ Equacionar a redugSo/exting3o da renda paga aos municlpios = energia eélica ¢ a Unica
tecnologia obrigada a este pagamento.
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Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

hs ronoviveis 2020 Grupo Temitico — Energia Edlica

OBIJETIVO 1: Descarbonizar a economia nacional

& * Sensibilizagdo dos Consumidores para o uso de energias Renovaveis como contributo para a
transicdo energética.

Q * Focar I&D na redugdo de custo e aumento de performance/eficiéncia. Casos mais relevantes na
edlica offshore e turbinas edlicas de baixa poténcia nesta vertente.

o%e
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Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

anovavels 2020 Grupo Temndtico— Energla Edlica

OBIJETIVO 3: Reforcar a Aposta nas Energias Renovéveis e Reduzir a Dependéncia Energética do Pais

v r
v r L
‘ﬂ, * Repowering
* Incentivar o Repowering - Aproveitamento dos |ocais com elevado recurso energético

com equipamentos de tecnologias menos eficientes e tecnologicamente menos
evolu'das, visando a sustentabilidade econémica dos investimentos;

* Regulamentar o Repowering de Centrais Edlicas - Criagdo de regras caras, em especia
nos procedimentos de licenciamento e de aplicacdo de tarifas de venda da energia;

+  Adeguacio do regime de Avaliagio de Impacte Ambiental (AIA) - Criacio de critérios e
procedimentos claros = esta adequacdo facilita igualmente o pracesso de avaliagao por
parte das entidades competentes, tornando-o mais eficaz e célere.

* Reforgar o sobre-equipamento

= Aumento do valor da capacidade adicional permitida - atualmente nos 20%, de forma a
potenciar a capacidade de ligacdo instalada, fazendo baixar o custo de produgdo e
aumentando a eletricidade de origem renovéavel sem recorrer a novos locais.
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regibt removivels 2020 Grupo Temdtico— Energla Edlica

€ Medidas e acBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

OBJETIVO 3: Reforgar a Aposta nas Energias Renovéveis e Reduzir a Dependéncia Energética do Pais

+ Adocglo de novos paradigmas no planeamento de nova capacidade edlica (onshore e offshore} a
EEE instalar. Ex.: Valorizag&o do valor da eletricidade produzida para o sistema electroproduter, de
forma a reduzir os requisitos de flexibilidade necessarios para lidar com a variabilidade desta

fonte de energig;

* Inclusdo de estudos de planeamento flexivel da integracdo de sistemas de energias renovaveis
nos planos de ordenamento do territério e PDMs. Fulcral no caso onshore e microgeracao, face
ao acréscimo previsto até 2030;

+ Avaliag8o Ambiental Estratégica de forma a promover a articulagdo entre politicas energéticas,
ambientais e ordenamento do territdrio — Acdo da responsabilidade do Ministério do Ambiente
e da Transicdo Energética (MATE), e ndo de cada promotor. MATE define as opges estratégicas
e ndo os promotores;

+ Criagdo de um Unico interlocutor entre o promotor e as autoridades competentes para o
desenvolvimento de projetos — ex. criagdo de balcdo Unico, “one stop shop”, ou similar.

regibt removivels 2020 Grupo Temético— Energla Edlica

€ Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

OBJETIVO 3: Reforgar a Aposta nas Energias Renovéveis e Reduzir a Dependéncia Energética do Pais

r 3 -
! * Redugdo da dispersdo de diplomas legais — existem atualmente dezenas (se ndo centenas) de
diplomas legais necessarios a dindmica da instalacdo e operacdo de centrais renovaveis;

+ Estabilidade regulatéria— de forma a atrair os investidores para um setor que funciona a longo
prazo, e com isto diminuir o risco do investimento e consequentemente criar condigBes para
diminuir custos para o consumidor.

é * Mecanismos de atragdo de capital;
*  Mecanismos de articulagdo com o poder local.

@ * Privilegiar os procedimentos de O&M preditiva, potenciada por tecnologia de ponta —
constituem agdes de baixo custe / alto impacto, que devem ser priorizadas;

+ Implementagdo de CRV {Centrais Renovéveis Virtuais) tendo em vista a otimizagdo da gest3o da
rede elétrica.
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Grupo Temdtico— Energla Edlica

€ Medidas e acBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

OBIJETIVO 3: Reforcar a Aposta nas Energias Renovéveis e Reduzir a Dependéncia Energética do Pais

+ Permitir o despacho agregado da geragdo edlica, permitindo aos promotores tomar as melhores
decisfes técnico-econdmicas na gestdo do seu cabaz de produgdo {recomendacdo da ERSE,
onde os produtores, mesmo com tarifa garantida, fazem previstes e pagam pelos seus desvios)
e possibilitando a diminuigdo desses mesmos desvios.

+ Sensibilizagdo dos Consumidores para 0 uso de energias renovaveis em ambiente urbano e
perifurbano;

Sensibilizagdo para a otimizagdo dos consumos em concordancia com a variabilidade dos
recursos renovaveis.

= Edlica Offshore:

*  Aumento de fiabilidade e redugdo de custos - nomeadamente otimizacdo de O&M por
introdugdo de robotizagdo, etc. em Aguas pouco profundas até intermédias; fundag@es,
amarragdes e controlo de turbinas para o edlico offshore de dguas mais profundas
{continuidade WindFloat, considerar alternativas);

%0
0‘0.:
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Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

Grupo Temdtico— Energla Edlica

OBJETIVO 3: Reforgar a Aposta nas Energias Renovéveis e Reduzir a Dependéncia Energética do Pais

Desenvolver novos materiais para fundagGes, torres, componentes - materiais compésitos,
etc. Promover a investigacdo neste setor em articulagdo com os objetivos estratégicos de
desenvolvimento das energias marinhas;

* Big Data potenciado pela loT (Internet of Things) / sensorizagdo e usar computagdo
avancada e inteligéncia artificial para extrair mais valor dos ativos edlicos visando o
aumento do tempo de vida por manutengdo preditiva / prescritiva.

+ Aspetos Gerais

» |&D em metodologias de planeamento da integracio de energias renovéveis na rede
elétrica, bem como a sua coordenagdo com os planos de ordenamento do territdrio —>
Fulcral no caso enshore e microgeragao, tendo vista o acréscimo de capacidade edlica a
cumprir até 2030;

+ Desenvolvimento de metodologias e tecnologia para © aproveitamento da
complementaridade dos recursos energéticos {Ex.: Eélico+PV; E6lico+HIdrica).

L
LNEG
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Medidas e agGes para operacionalizagdo do PNEC 2030

Grupo Temiético — Energia Edlica

OBJETIVO 3: Reforcar a Aposta nas Energias Renovéveis e Reduzir a Dependéncia Energética do Pais

Q + Previsio de poténcia edlica — continuidade de I1&D, condicio essencial para permitir a
integragdo de mais capacidade edlica {onshore e offshore) na rede elétrica, e a
rentabilidade dos investimentos, bem como garantir a seguranca de abastecimento e
robustez do sistema electroprodutor;

* |&D na caracterizagdo, com elevada resolugdo, do recurso edlico onshore em Portugal;

* 1&D em microturbinas (desenvolvimento) e na caracterizacdo do escoamento edlico em
ambiente urbano.

OBJETIVO 4: Garantir a seguranca de abastecimento

r = pre e - - Lot

:g, * Regulamentacdo para permitir a participagdo no fornecimento de reservas secundérias e
r Pyl .

3 tercidrias (para descer e subir);

* Permitir a prestacdo de servigos de sistemna por parte dos produtores edlicos.

LNEG

Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

Grupo Temdtico— Energla Edlica

OBJETIVO 4: Garantir a seguranca de abastecimento

+ Refor¢o das InteriigagBes = Seguranga de abastecimento

*  Mecanismos adequados de remuneracdo dos servigos de sistema e periodos de Curtailment.

Q + |&D na contribuigdo dos conversores dos aerogeradores em providenciar servigos de sistema;
+ |&D em sistemas de armazenamento para as diferentes escalas de variabilidade do recurso edlico;

+ 1&D em mecanismos de flexibilidade para lidar com integragdo em larga escala de energia edlica
e interligagdo com outros vetores para aumentar o valor da eletricidade de origem edlica que
apresenta um perfil de produgao bastante caracteristico em Portugal.

QBJETIVO 7: Desenwolver uma industria inovadora e competitiva
Fomentar o “Cluster Edlico Portugués 2.0" = contribuir para atingir metas do PNEC 2030.

1&D no aproveitamento das componentes de turbinas edlicas apds o seu fim de vida Gtil, e que
nao s3o recicldveis nem reutilizdveis = Grande maioria ndo é aproveitada sendo remetida para
aterros/lixeiras.
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Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

Grupo Temiético — Energia Edlica

OBJETIVO 8: Garantir uma transigdo justa, democratica e coesa

* Reforcar e Incentivar a Formag&o no setor das Energias Renavéveis

+ Formagdo Avancada na Area das Energias Renovéveis — Reformulagdo dos programas
estudo existentes de forma incluir a complementaridade disciplinar necessiria a
formagdo de profissionais nesta drea;

+ Criagdo de mals cursos de formagdo de pessoal técnico nesta drea;

3 + Sensibilizagdo dos Consumidores /) para o seu papel na transicdo energética e fi) do valer da
eletricidade de origem renovavel. Ex.: Desmistificacdo do termo “rendas excessivas”
associado as energias renovavels.

+ Implementacdo de agbes de divulgacio do uso sustentdvel dos recursos naturais nas
escolas do ensino basico (e secundario).

Core Group e Grupo Alargado de Energia Edlica

Core Group: Grupo Alargado: Instituigdes:
José Carlos Matos (coordenador) Jodo Maciel APREN
Teresa Simdes (relatora) Alvaro Rodrigues EDP-Inovagio
Afonso Coelho EDP-R
Anténio Couto Ana Estanqueiro ENERCON PT
Anténio 54 da Costa Ana Quelhas Iberwind
Rui Castro Anténio Esteves INEGI
Jodo Pegas Lopes Anténio Joyce INESC-TEC
Manuela Fonseca Artur Trindade ST
Miguel Moreira da Silva Carlos Rebelo IPB
Paulo Ribeiro Fernando Margues da Silva LMEG
Jorge Vasconcelos LNEC
José Miguel Oliveira NEWES
Luis Frolen REN
Margarida Fontes Universidade de Coimbra
Rui Pestana
3%
gﬁ'}is renovaveis 2020 l[ ]L(_‘
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Relatora do GT: Teresa Simdes (teresa.simoes@Ineg. pt)
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+ Portugal tem um enorme potencial solar, sendo um dos paises da Europa com melhor
recurso Solar.

+ Considerar a contribuigdo direta ou indireta da Energia Solar, nos setores da Eletricidade, do
Aguecimento e Arrefecimento e dos Transportes.

+ O Core Group identificou um conjunto de tépicos de discussdo e compilou diferentes visdes
de vdrios atores (indUstria, academia, consumidores) num exercicio de reflexdo para pensar o
futuro da Energia Solar em Portugal.

+ Necessidade de analisar a utilizagdo da Energia Solar no horizonte 2020-2050 e a sua
contribuigdo para o objetivo de atingir a neutralidade carbdnica da economia portuguesa em
2050 e para a a redugdo da Dependéncia Energética do Pais.

£rum %




A. Energia Solar para Eletricidade
Al. As Tecnologias existentes
A2, Aintegracdo na rede elétrica
A3. A atuagdo do lade da procura
Ad. As tecnologias de Armazenamento
AS. As Interligacbes

A6, As produgBes distribuida e centralizada
A7. Os novos modelos de mercado

B. Energia Solar para Aguecimento e Arrefecimento

B1. No Seter residencial
B2. No Setor industrial
B3. No Seter agricola
B4. Redes de calor e frio

C. As Necessidades de Regulagdo
D. A Formagdo, Certificagdo e Qualificagdo dos profissionais

| =ullan o

LNEG

+ Vers3o provisoria do documento elaborada pelo Core Group

+ Distribui¢do do documento inicial pelo Grupo Alargado para recolha de
contributos

+ Reunido do Grupo Alargado para discussdo do documento
+ Sistematizacdo de medidas no @mbito do PNEC 2030

+ Elaboragdo do documento final e respetiva sintese

+ Workshop final do Forum

EyLm #
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Medidas e a¢Bes para operacionalizagdo do PNEC 2030
Objetivo 3: Reforcar a aposta nas energias renovaveis
e reduzir a dependéncia energética do pals

nergias renovaveis 2020

Solar Térmico

* Fiscalizacdo da obrigatoriedade de instzlacdes de coletores solares térmicos, por
amostragem:
¥ em novos edificios
v na reabilitacdo de edificios

Regulamentagdc

;_;.é

* Incentivar a utilizagdo de sistemas Solares Térmicos para agquecimento de aguas
sanitarias nos setores residencial e de servicos, através de incentivos fiscais
g nomeadamente reducdo de IVA (ou bonificacao IRS, sistemas domasticos).

o%e
[¢]

0‘9..
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Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030
E, INARA Objetivo 3: Reforcar a aposta nas energias renovéveis
s e reduzir a dependéncia energética do pais

Solar Térmico

= Criagdo de regulamento técnico e/ou manual de boas praticas de instalagdo de
Sistemas Solares para aguecimento de dgua e climatizagdo.

+ Auditar e validar a qualidade das instalages solares térmicas para aguecimento de
aguas, realizada por organismos independentes com emissdo de relatérios de
conformidade para elegibilidade de benificagBes fiscais.

= Criar um sistema de listagem de instaladores certificados de Sistemas Solares
Térmicos ho ambito do Sistema de Certificacéo Energética de Edificios.

+ [Estabelecimento de um Programa de Formacdo de Instaladores de Sistemas
Solares Térmicos de acordo com a Diretiva Europeia das Energias Rencovaveis.

Técnico

&

@ 1 . . ™ . . .
T * Apoiar o consumidor com informagdo e campanhas informativas nos media sobre as
- . I .
3 vantagens dos sistemas Solares Teérmicos.
&
o9
]
o9  +
]
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Medidas e a¢Bes para operacionalizagdo do PNEC 2030
Objetivo 3: Reforcar a aposta nas energias renovaveis
e reduzir a dependéncia energética do pals

nergils renoviveis 2020

Solar Térmico

* Realizagdo de estudos para determinagdo dos perfis de consumo de energia
térmica na industria e na agricultura e respetivos niveis de temperatura.
* Contabilizar com rigor a capacidade (area) instalada de sistemas Solares Térmicos

a em Portugal.
= Estabelecer uma meta para a instalacdo de sistemnas Solares Térmicos em todos os

setores.

LNEG

Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030
{/, INARA Objetivo 3: Reforcar a aposta nas energias renovéveis
s e reduzir a dependéncia energética do pais

Electricidade Solar (Solar Fotovoltaico e Solar Termoelétrico)

Necessidade de regulamentagdo e adogdo de novo Quadro Juridico face ao
aparecimento de novos modelos de negocio ao nivel do mercado da eletricidade.

* Definir mecanismos de equilibrio financeiro de forma a compensar os peguenos
produtores e as comunidades energéticas pelas acBes técnicas de despacho e
regulacdo.

* Promover o autoconsumo através da extensdo do conceito de Prosumers individuais
a Prosumers coletivos, implementados em edificios coletivos, em redes fechadas e
em comunidades energéticas. Ter em atencdo as Diretivas RED Il e EMD.

Econdmico

[ 3
o‘i.:
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Técnico

Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030
Objetivo 3: Reforgar a aposta nas energias renovaveis

s rénovaveis 2020

€' e reduzir a dependéncia energética do pals

Electricidade Solar (Solar Fotovoltaico e Solar Termoelétrico)

Plano coordenado de modernizagio e adaptabilidade de critérios de
planeamento e operacdo das redes de Transporte e de Distribuicdo. Em particular,
2 rede de Distribuicdo tera um desafio importante, com o crescimento dos
Prosumers, da mobilidade elétrica e da integracdo de armazenamento.

Considerar a possibilidade de contributo gue as centrais Solares podem
disponibilizar para resposta rapida a flutuagées de frequéncia e tensdo.
Considerar a articulacdo da Eletricidade Solar com os restantes sistemas
electroprodutores por Renovdveis e considerar os diferentes mecanismos de
flexibilidade (Centrais a gés, Interligacdes, Demand Response e Armazenamento).
Avaliar a necessidade de refor¢o das redes no interior do Pais tendo em conta que

o desenvolvimento da economia do interior se fara com aumento do consumo e
também da produgéo de energia elétrica.

o‘P.:
LNEG
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Técnico

Electricidade Solar (Solar Fotovoltaico e Solar Termoelétrico)

Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030
Objetivo 3: Reforcar a aposta nas energias renovéveis
e reduzir a dependéncia energética do pais

O mecanismo de acesso as redes da produgio distribuida deve ser desenhado de
forma a ser mais inteligente, dindmico, incentivando o consumo de Eletricidade
de origem Renovavel.

Articular a Eletricidade Solar com o VE, elaberando planos de integragcdo da
poténcia solar de forma probabilistica para otimizar a utilizacdo de recursos (rede,
producdo, locais de carregamento, etc), tirando melhor partido da maior
inteligéncia na gestdo do sistema.

Identificar a necessidade de dotar a PV de mecanismos de resiliéncia a
perturbacdes na rede, cumprindo os requisitos minimos impostos pelo
Regulamento de ligacdo de geradores de eletricidade a rede (RfG).

%0
o‘P.:
LNEG
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Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030
E, INARN Objetivo 3: Reforgar a aposta nas energias renovaveis
TSRS e reduzir a dependéncia energética do pals

Electricidade Solar (Solar Fotovoltaico e Solar Termoelétrico)

Q

* Investigagdo nas tecnologias de produgdo de eletricidade solar, em particular nas
emergentes, que permitam a utilizagdo de recursos endogenos, nomeadamente
o0s geoldgicos, de uma forma sustentavel.

* Desenvolver as tecnologias de armazenamento.

= Dotar os sistemas de electricidade solar de resiliéncia aos fendmenos de variagdo
de tensdo e frequéncia.

* |&D em metodologias de planeamento do sistema energético. Ex.: introduzir:
gestdo da procura, risco e incerteza na modelagdo e cenarizagdo e modelagdo
comportamental, envolver regides autdnomas, integrando diferentes modelos
tecno-economicos e situacoes extremas.

* Fazer estudos de otimizagdo do mix de Eletricidade Solar centralizada e
distribuida, com e sem armazenamento.

_‘p.:
LNEG

Medidas e agBes para operacionalizagdo do PNEC 2030
E, INARN Objetivo 7: Desenvolver uma industria inovadora e competitiva

N <

* Promover a industria associada a Energia Solar (para eletricidade e para aquecimento
e arrefecimento).

LNEG

Anexos | 317




“  Antonio Joyce - LNEG

“  Francisco Pinto - APESF

* Jodo Farinha Mendes - LNEG

*  José Medeiros Pinto - APREN

«  Manuel Collares Pereira - Universidade de Evora, IPES
*  Maria Jodo Carvalho - LNEG

*  Maria José Espirito Santo - DGEG
* Pedro Azevedo - LNEG

Relatora - Susana Camelo - LNEG

£rum i

LNEG
= AnaMagalhdes
= Antdnia Coelho Por organizagdo:
*  Antdnio Alves Fonseca
= Anténio Pitarma ADENE.
= Antgnio Vallera ANI-Portugal 2020
= Anténio Vidigal APESF
= Armanda Oliveira APREN
*  Cléudio Manteiro DGEG
= Fernando Neto EDP
= Francisco Ferreira EDP Distribuigdo.
©  Jodo Oliveira EDP Inovagio
*  Jodo Serra EFACEC
= Jorge Esteves ENERCOUTIM
= Jorge Vaz ERSE
= Julia Seixas FCUL
*  LuisCoelho FEUP
*  Luis Tiago Ferreira FEUP/Renoviveis Magazine
= LuisGil INEGI
= Luis Godinho INESC Porta
*  LuisSilva 150
= Manuel Mendes Ist
© Miguel Centeno Brito INL
= Nune Martins MCG
= PedroGraga OPENRENEWABLES
= PedroReis OPENPLUS
= PedroSalomé Palitécnica Setibal
*  Ruilobo PRIREY
*  Ricardo Barbosa Universidade Aveiro
= Ricardo Rato UNL ®
I I [ l l *  RuiCastro REN op
5 ; Silvino Spencer ZERO Lr'Eq




Foérum Energias Renovaveis em Portugal 2020

2:LNEG

www.lneg.pt

Contactos:

Coordenador do GT: Antdnio Joyce (antonio. Joyce@Ineg. pt}
Relatora do GT: Susana Camelo {susana.camelo@Ineg.pt)
Relatora do Forum: Justina Catarino {justina.catarino@Ineg.pt}

Coordenador do Férum: Hélder Gongalves [helder.goncalves@Ineg.pt)

REPUBLICA
PORTUGUESA

| . | AMBIENTE £
s 2020 TRANHCAD INIRGITICA.

Anexos | 319



Férum Energias Renovaveis em Portugal 2020

\

) . B.
nergias renovavels 2020

Vaelielis @ zledes oeliz) dasrlalanzlizzleze) ey 2N EE

Grupo Energias Renovaveis e Integragdo no Sistema Energético

Ana Estangueiro, Anténio Couto

.';:: LnEG LNEG | 29 de maic 201 P PorTUGsA

=

Enguadramento do Tema

*  Portugal, em consondncia com a Europa, encontra-se atualmente numa fase de transicdo energética
onde o setor das energias renovaveis assume um papel da maxima relevancia.

= A exploragdo das sinergias entre os diversos setores energéticos € crucial para se atingir, de forma
energeticamente eficiente e socialmente justa, as metas ambiciosas de descarbonizacdo da
economia portuguesa.

= O core group identificou um conjunto de tépicos de discussdo e compilou diferentes visdes de varios
atores (industria, academia, consumidores) num exercicio de reflexdo para pensar o futuro do Pais.

*  Os topicos incidem maioritariamente no setor elétrico, por ser aquele onde a integragdo renovavel
assume, atualmente, maior relevancia e se assistir, na Europa, a uma tendéncia de eletrificagdo das
economias.

= Neste tema s30 analisados outros vetores energéticos (e.g., hidrogénio, gés, calor) na medida em que
possam proporcionar flexibilidade ao setor elétrico, regularizar a produgdo das fontes varidveis no
tempo, facilitar o armazenamento de energia para diferentes escalas temporais e contribuir para a
maximizagdo da participagdo renovdvel no sistema energétice nacional,

[ ]
TEraiA ATV . 2020 .’..
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Topicos relevantes

Energias Renovaveis e Integragdo de Sistemas Energéticos

A. Descarbonizagdo e Sistemas Energéticos

B. Modelagdo e cenarizagdo no planeamento de Sistemas Energéticos

C. A Gestdo inteligente da produgdo renovével.
C1.A Complementaridade dos recursos renovaveis
C2.Agregadores e centrais renovaveis virtuais

D. Estabilidade e robustez de um sistema elétrico ~100% renovavel

E. Medidas de flexibilizag3o do setor elétrico
El. Armazenamento de Energia
EZ. Hidrogénio e Power-to-X
E3. A contribuigdo da gestdo do consumo
E4. Agua e Energia: a dessalinizac3o na regularizacio da producio renovével
ES. A integracdo dos sistemas energétic

F. Modernizagdo e otimizacdo das redes elétricas. O reforgo das interligagbes.
G. Contexto legislativo e regulatério de sistemas elétricos ~100% renovaveis

H. Novos modelos de negdcios para a descarbonizagdo do sistema energético

o0

[ ]
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Metodologia de Trabalho

Energias Renovaveis e Integragdo de Sistemas Energéticos

0 Core Group preparou um conjunto de tdpicos de discussdo de dreas de agdo e compilou contribuigtes
num documento preliminar.

0 documento preliminar e um inquérito online foram partilhados com um grupe alargado representativo
do setar, que inclui inddstria, academia, associagdes, entidade da AP central e local;

Objetivo: revisdo alargada com objetivo de integrar diferentes experiéncias, visdo dos diferentes
sub-setores energéticos, e dos setores econdmicos

Inquérito:
1. Identificacdo e descrigdo das praticas (ex.: tecnologia, modelos, metodologias,
regulamentacdo, etc.) mais promissoras;
Desafios ao desenvolvimento;
Medidas no periodo 2020-30;
Outras sugestdes.

* Reunido com o grupo alargado ne dia 17 de abril para apresentacio e discussio dos temas com base nas

contribuiges recebidas.

g- As renoviveis 2020 LNEG
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Contributo do Forum Energias Renovaveis

Energias Renovaveis e Integragdo de Sistemas Energéticos

= OBJETIVOS do PNEC

01: Descarbonizar a economia nacional

02: Dar prioridade a eficiéncia energética

03: Reforcar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a dependéncia energética do pais
04: Garantir a seguranca de abastecimento

05: Promover a mobilidade sustentavel

06: Promover uma agricultura sustentdvel e potenciar o sequestro de carbono

07: Desenvolver uma inddstria inovadora e competitiva

08: Garantir uma transicdo justa, democratica e coesa

= Medidas do Férum
‘LY Regulatdrias e de Técnicas e
vy Co |&D
¥ Planeamento Operacionais
Econémicas, & Sociais e
Financeiras e Fiscais
o

Educacionais
[ ]
b iveis 2020 LNEG

rgiht removEves 2020 Grupo Temdtico - Energlas Renovivels e Integracdo de Sistemas Energéticos

E Medidas e a¢Bes para operacionalizagdo do PNEC 2030

OBIJETIVO 1: Descarbonizar a economia nacional

ﬂ' +  Recurso a metodologias de planeamento holistico. Articulagio energética, ambiental, econdmica e
territorial.

+  Necessidade de se definirem politicas energéticas, territoriais e de uso da dgua (incluindo do mar)
adequadas a um desenvolvimento sustentavel, na prdxima década.

* Fomentar aintegracdo de sistemas de energia renovaveis no parque edificado.

é + Criagdo de linhas de apoio a 18D, em funclo da maturidade de cada tecnologia.
* Revisdo das cargas fiscais nos diferentes vetores energéticos, por forma a ndo privilegiar opgles
tecnoldgicas.

* Garantir o envolvimento dos Consumidores para o seu papel na transigdo energetica.
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rgiht removEves 2020 Grupo Temdtico - Energlas Renovivels e Integracdo de Sistemas Energéticos

€ Medidas e acBes para operacionalizagdo do PNEC 2030

OBIJETIVO 1: Descarbonizar a economia nacional

@ + Fomentar a interligacio operacional e de longo prazo entre vetores efou setores energéticos. Ex.: a)
redes elétricas e de calor; b} a eletrificacdo do aguecimento de espacos dotada de armazenamento
térmico; ¢) a ligacdo entre o setar elétrico e 0s setores dos i} transportes e i) calor industrial.

Q *  1,D&D na capacidade das técnicas de captura e armazenamento de CO, (CCS ou CCU - carbon copture
and utilization - CO, € uma matéria-prima possivel na produgdo de combustiveis sintéticos liguidos).

*  Fomentar |&D em tecnologias de emissdo negativa e pegada de carbono neutra (e.g., power-to-fuel).

* |&D em metodologias de planeamento do sistema energético. Ex.: gestdo da procura; risco e
incerteza na modelagdo e cenarizagio; cenarizagio e modelag3o comportamental; envolver regides
autdnomas; integrar diferentes modelos tecno-econdmicos e situagbes extremas (e.g., secas
Severas).

rgiht removEves 2020 Grupo Temdtico - Energlas Renovivels e Integracdo de Sistemas Energéticos

€ Medidas e a¢Bes para operacionalizagdo do PNEC 2030

OBJETIVO 2: Dar prioridade a eficiéncia energética

+ Continuar a aplicagdo de medidas de eficiéncia energética ao pargue edificado em Portugal. Ex.: vios
envidragados e sistamas de sombreamento passivo; envolventes opacas, ...

Acesso reduzido dos consumidores (domeéstico e industrial) a soluces e produtos na drea do
“autoconsumo” (fotovoltaico) e guase inexisténcia de financiamento adequado a este tipo de soluces.
Criacdo de tarifas interessantes (dindmicas?) para os consumidores na demand response, sem excesso

de penalizagdo aos desvios de resposta.

* Instalagdo de equipamentos facilitadores de Automated demand response, dynamic pricing (autdnomos
ou em articulagido com nZEBs).

Capacitagdo dos consumidores através de acBes de sensibilizagdo e educagdo. Ex.: Como melhor operar
(2 guando) utilizar os seus eletrodomeésticos.

O & 0O

+ Caracterizar a flexibilidode dos Edificios (Ex.: Building-as-a-battery);

* |&D em caracterizacio do potencial da gestdo de cargas para a flexibilizac8o do sistema & Projetos
piloto de tarifas dindmicas para diferentes tipologias de consumidores;

+ Criagdo de redes de calor/frio hibridas (gzotarmia + solar} em locais de desenvolvimento urbano e

turistico (e.g. centros termais).
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rénovivels 2020 Grupo Temdtico - Energlas Renovivels e Integragdo de Sistemas Energéticos

OBJETIVO 3: Reforgar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a dependéncia energética do pais

:ﬁ: + Criagdo de regulamentagio para sistemas hibridos/virtuais renovdveis. Ex.: Sobre-equipamento PEs
com i} solar PV e ji] capacidade adicional instalada superior a 20%, dependendo do local e recurso.

+  Permitir o despacho de portfolios de produciio renovivel espacizlmente distribuidos (e.g., numa

primeira fase dentro das suas areas de balango).

{% *  Modelos de negdcio e redesenho de mercados adeguados as novas tecnologias e a mudanga de
paradigma em curso = sistemas elétricos fortemente dependentas das condigBes meteoroldgicas.

+  Financiamento/tarifas incentivadoras para i} |,D&D de tecnalogia (e.g., CSP, ondas) e i} enfoque na
reducin de custos/aumento competitividade de tecnologias pré-comerciais (e.g., edlico affshare).

@ + Privilegiar a partilha de linhas/redes elétricas entre centrais solares e edlicas (e outras, eg.,

armazenamento).
+  Atender ao papel do Prosumer e da possibilidade de partilha da energia em redes locais.

Q + 8D na otimizacio das linhas da rede de transporte e distribuicio. Ex: Aplicag8o “Dynamic Line Rating”.

€ Medidas e a¢Bes para operacionalizagdo do PNEC 2030

rgiht removEves 2020 Grupo Temdtico - Energlas Renovivels e Integracdo de Sistemas Energéticos

OBJETIVO 4: Garantir a seguranca de abastecimento

‘E: * Enguadramento regulatério da flexibilizacdo do sistema elétrico. Ex.: cargas térmicas de Grandes
r consumidores, e de NOVos atores no sistema energético. Ex.:

aj Armazenador de Energio, ¢j CRV - Centrais Renovidveis Virtuais/hibridas

bi Agregodores (produgbo efou consumo), d} Comumidodes Energeticas.
+ Enguadramento de mercado com remuneracio adequada da geraclio renovdvel e da oferta de
capacidade e garantia de abastecimento.
+ Definir 05 termos das concessdes das unidades de armazenamento de energia (e.q., albufeiras) =2
pilares da estabilidade do sistema elétrico no horizonte 2020-30 dando prioridade &s questdes
operacionais e de eficiéncia energética em detrimento das questdes de mercado.

@ +  Flexibilizagdo do conceito "4reas de balango" do sistema elétrico.

+ Andlise das sinergias curtgilment e armazenamento (competitivo) de energia e flexibilizagdo dos
sistemas de armazenamento por bombagem, através da melhoria dos sistemas de velocidade varidvel.

+  “Armazenamento de energia”: i) sob a forma de produto intermédio (ou final) (e.g., no setor quimico
com a produgo de Amoniaco), i} recorrendo a rede de gés natural (e.g., comprimindo ou
expandindo gas, fungo de estimulos tarifarios / energéticos).
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Grupo Temdtico - Energlas Renovivels e Integracdo de Sistemas Energéticos

OBJETIVO 4: Garantir a seguranga de abastecimento

* Explorar as valéncias complementares dos diferentes vetores energéticos (e.g., gas e eletricidade)
na maximizagao da flexibilidade-eficiéncia e apoio 4 redugdo dos custos do sistema.

+ Criacdo de projetos piloto, (I,D&D) na otimizagdo das unidades de armazenamento para diferentes
escalas temporais e aumento da sua eficiéncia global.
*  1&D no impacto do refor¢o das interligagdes no setor energético e economia nacional.

+ Fomento de I&D/demonstragio em centrais renovaveis hibridas de diferentes tipos e agregagdo
{combinando edlica, fotovoltaico e hidrica com bombagem e diferantes tipos de consumo & DR};
Trabalho ao nivel da algoritmia de controlo / otimizacdo de CRVs e portfolios agregados (12
fase/por zona de rede).

* |&D na IntegracZo da hidrica com plataformas de producdo edlico, fotovoltaica, de negociacdo,
interacdo com plataformas do DSO e plataformas de mercado.

+ |&D em sistemas de carregamento inteligente de veiculos elétricos integrados com redes
inteligentes e com solugBes V2G (vehicle to grid).

+ 1&D no uso da dgua = exploragio das sinergias gestdo excedentes de eletricidade / geragdo dgua
potével.

o?e
01..:
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‘E" +  Estabilidade da politica energética.
"« Criagdo de uma Regulatory Sand Box para o setor elétrico permitindo a existéncia de mecanismos

Medidas e a¢Bes para operacionalizagdo do PNEC 2030

Grupo Temdtico - Energlas Renovivels e Integracdo de Sistemas Energéticos

OBIJETIVO 7: Desenvolver uma inddstria inovadora e competitiva

simples, acessiveis e de resposta célere para a realizagao de projetos demonstradores em Portugal.
+ Fomentar 2 cadeia de valor associada a transi¢do energética. Bx.: Induistria da digitalizac2o energetica.

+ Fomentar parques industriais que permitam sinergias e economias de escala para a utilizagio de
vetaras energéticos coma hidrogénio ou gases de sintese.

+ Reaproveitar infraestruturas das centrais térmicas com combustivel fosseis para produgo a partir de
H,, gés sintético e biogds, reaproveitando-se as infraestruturas do GN.

* I&D em ferramentas baseadas em inteligéncia artificial para: i} gerir um grande volume de dados; i)
ajuda a decisdo sob incerteza e; iijj reduzir a carga cognitiva dos operadores humanos.
+ 1&D na previsdo da geracdo VRE (edlica, solar, hidrica) - mercado&gestdo otimizada dos ativos.
* |&D na adaptagio do sistema elétrico/energético ao contexto descarbonizado, distribufdo e digital:
a) modelos FSCO / contratos de performance; b) desenvolvimentn de dispositives & algoritmiz de DR parz diferertes
segmentos de clientes; ¢} fornecimento de frequency response com armazenamento.
+ Desenvolvimento na drea da cyberseguranca nos sistemas elétricos / energéticos.
o e
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e
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Grupo Temético - Energias Renovaveis e Integracio de Sistemas Energéticos

€; Medidas e agdes para operacionalizacdo do PNEC 2030

OBIETIVO 8: Garanlir umna transicio justa, democratica e coesa

,ﬁ, *  Caracterizar a “A economia da sustentabilidade energética” no horizonte 2020 a 2050.

» Criar enquadramento regulamentar para as comunidade energéticas.

& * Necessidades de Formagdo no sector :

a) Reformulaglio dos programas de estudo dos Mestrados em Sistemas de Energia e fomentar investigacio
multidisciplinar na drea da energia.
b) Criagdo de “Formagdo Avangada em Sistemas ~100% RES".
) Campanhas de sensibilizagio 8 populagiio e de formagio de empresas e pessoal técnico.
d) Promover a consciencializagio de um uso mais sustentdvel da energia e dgua junto de escolas e famflias.

= Acesso a informagdo do sistema electroprodutor de forma facil e percetivel por parte dos

consumidores. Ex.: Criagdo de plataformas de interagdo T50-050-Consumidor.
*  Nio privilegiar opghes tecnoldgicas em detrimento de outras. O compromisso com 2

descarbonizagdo deverd ser cumprido de forma progressiva e ajustada as reais condigdes
socioeconomicas do Pais.

']
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CoreGrupo

Energias Renovaveis e Integracio de Sistemas Energéticos

Ana Estanqueiro

Ana Perez

Antonio Couto
Antonio Gomes Martins
Antonio 54 da Costa
Carlos Santos Silva
Jodo Pegas Lopes

Jodo Maciel

Jorge Esteves

Jorge Maia Alves
Justina Catarino
Patricia Pereira da Silva
Rui Neto

Rui Pestana
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Grupoalargado

Energias Renovaveis e Integracdo de Sistemas Cnergéticos

29 respostas ao Inquérito

Ana Rita Antunes

André Pina

Anténio Cardaso Margues
Anténio Maria Silva

Borto Martins

Carlos Henggeler Antunes
Filipe Qliveira

Guilnerme Silva

large Mandanga e Costa
Jorge Rodrigues de Almeida
Jorge Saralva

lasé Miguel Oliveira

José Osorio

Laura Carvalho

Luis Migusl Pires Nevas
Mara Madaleno

Miguel Brito

Migual Carvalha

Miguel Patena Forte

MNuno Ferreira

Patricia Paraira da Silva
PaulaFerreira

Ricardo Bessa

Ricarde José Caimbra Paiva Pereira
Ricardo Pacheco

Ricardo Prata

Rita Marougo

. ZitaVale

Por organizacio:

APIGCEE - A el Jos Indus rigis Grandes
Consumidores de Energia Eléctrica

AREAM — Agéncia Reg Energiae da Regiia
Autdnomna do Modeiro

Cooperativa Coopérnico

DECO Prataste

Dinamica Aplicada, Lda.

Diregdo Regional da Energla — Governe Reglonal dos Agores
EDP Distribuigio

EDP Produgdo—Inovagdoe Internacional

EDP Trading

EEVM - Empreendimentos Edlicos Do Vale Do Minho S.A.
Faculdade de Ciéncias — Universidade de Lisboa

INESCTEC

INESC Colmbra

Instituto Politécnico de Leiria

Quercus ANCN

RAA - Climate Salutions /ICP Eurape

RMAE - Associogdo das Agéncios de Energia e Ambiente (Rede
Nocional)

Universidade Avaira

Lni idade Coimbra

Universidade da Beira Interior

Universidade Minho

WATT-15

+
& respostas “particulares”

Contactos:

2: LN

www.lneg.pt

Coordenadora do GT: Ana Estanqueiro (ana.estangueiro@Ineg.pt)

Relator do GT: Antdnio Couto (antonio.couto@Ineg.pt )

Relatora do Férum: Justina Catarino (justina.catarino@Ineg.pt)

Coordenador do Férum: Hélder Gongalves (helder.goncalves@Ineg.pt)

REPUBLICA
9 PORTUGUESA

AMBIENTE §
TRANUCLS INTRCITICA
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nergias renovavels 2020

Medidas e acoes para operacionalizacao do PNEC
Objetivo 1

Descarbonizar a economia nacional

Ambito Medidas GT
Regulatorio « Recurso a metodologias de planeamento holistico. Ar- | INTEGRACAO
e de Planea- ticulacdo energética, ambiental, econdmica e territorial. | DE ENERGIAS
mento * Necessidade de se definirem politicas energéticas, ter- RENOVAVELS
ritoriais e de uso da adgua (incluindo do mar) adequadas
a um desenvolvimento sustentavel, na proxima década.
- Fomentar a integracdo de sistemas de energia renova-
veis no parque edificado.
« Impulsionar o planeamento estratégico da instalacdo | EOLICA
da nova capacidade edlica.
Econémicas, |« Criacdo de linhas de apoio a I&D, em funcio da matu- | INTEGRACAO
Financeiras e ridade de cada tecnologia. DE ENERGIAS
Fiscais . — . RENOVAVEIS
* Revisdo das cargas fiscais nos diferentes vetores ener-
géticos, por forma a nédo privilegiar op¢des tecnoldgi-
cas.
« Rever o enquadramento fiscal das empresas de produ- | EOLICA

cdo de eletricidade renovavel, designadamente, CESE e
definicdo adequada da base de incidéncia do IML

« Fomentar o investimento privado = Quadro Financeiro
Plurianual 2021-2027 da UE, designadamente através
da inclusdo de medidas de incentivo especificas a ins-
talacdo de nova capacidade edlica, de repowering e de
sobre-equipamento no ambito do Portugal 2030.

+ Implementagdo de mecanismos de estabilizacdo de re-
ceitas que confiram visibilidade a longo prazo e que
remunerem adequadamente o investimento feito, com
o mercado grossista a funcionar para a otimizagdo de
curto prazo da geragéo.

330 | Anexos




Objetivo 1

cont.
Ambito

Férum Energias Renovaveis em Portugal 2020

Descarbonizar a economia nacional

Medidas

GT

Econdmicas,
Financeiras e
Fiscais

* Leildes de contratos de longo-prazo como mecanismo
de promogédo ao investimento em tecnologias renova-
veis — reducdo de custos de capital, definicdo de precos
competitivos, reducao de custos para o consumidor.

Equacionar a redugdo/extincao da renda paga aos mu-
nicipios = Energia edlica é a Unica tecnologia obrigada
a este pagamento.

EOLICA

Técnico e
Operacional

Fomentar a interligagcdo operacional e de longo prazo
entre vetores e/ou setores energéticos. Ex.: a) redes elé-
tricas e de calor; b) a eletrificacdo do aquecimento de
espacos dotada de armazenamento térmico; c) a liga-
¢do entre o setor elétrico e os setores dos i) transportes
e ii) calor industrial.

INTEGRACAO
DE ENERGIAS
RENOVAVEIS

Social e
Educacional

Garantir o envolvimento dos Consumidores para o seu
papel na transicdo energética.

INTEGRAGCAO
DE ENERGIAS
RENOVAVEIS

Sensibilizacdo dos Consumidores para o uso de ener-
gias Renovaveis como contributo para a transicao ener-
gética.

EOLICA

I&D

D&D na capacidade das técnicas de captura e arma-
zenamento de CO, (CCS ou CCU - carbon capture and
utilization - CO, € uma matéria-prima possivel na pro-
ducdo de combustiveis sintéticos liquidos).

Fomentar I&D em tecnologias de emissdo negativa e
pegada de carbono neutra (e.g., power-to-fuel).

I&D em metodologias de planeamento do sistema
energético. Ex.: gestdo da procura; risco e incerteza na
modelacdo e cenarizacdo; cenarizacdo e modelacao
comportamental; envolver regides autonomas; integrar
diferentes modelos tecno-econdmicos e situacdes ex-
tremas (e.g., secas severas).

INTEGRACAO
DE ENERGIAS
RENOVAVEIS

Focar I&D na reducéo de custo e aumento de per-
formance/eficiéncia. Casos mais relevantes na edlica
offshore e turbinas edlicas de baixa poténcia nesta ver-
tente.

EOLICA
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Objetivo 2 Dar prioridade a eficiéncia energética
Ambito Medidas GT
Regulatorio « Continuar a aplicacdo de medidas de eficiéncia energé- | INTEGRACAO
e de Planea- tica ao parque edificado em Portugal. Ex.: vaos envidra- | DE ENERGIAS
mento cados e sistemas de sombreamento passivo; envolven- | RENOVAVEIS
tes opacas, ...
Econdmico, « Acesso reduzido dos consumidores (doméstico e indus- | INTEGRACAO
Financeiro e trial) a solucdes e produtos na area do “autoconsumo” | DE ENERGIAS
Fiscal (fotovoltaico) e quase inexisténcia de financiamento | RENOVAVEIS
adequado a este tipo de solugdes.
« Criacdo de tarifas interessantes (ex.: dinamicas) para os
consumidores na demand response, sem excesso de
penalizacdo aos desvios de resposta.
Técnico e « Instalacdo de equipamentos facilitadores de Automa- INTEGRACAO
Operacional ted demand response, dynamic pricing (auténomos ou | DE EN ERGIAS
em articulagdo com nZEBs). RENOVAVEIS
Social e « Capacitacdo dos consumidores através de acdes de | INTEGRACAO
Educacional sensibilizacdo e educacdo. Ex.. Como melhor operar (e | DE ENERGIAS
quando) utilizar os seus eletrodomésticos. RENOVAVEIS
I&D « Caracterizar a flexibilidade dos Edificios (Ex.: Building-as | INTEGRACAO
-a-battery). DE EN EF}GIAS
RENOVAVEIS

« I&D em caracterizacao do potencial da gestdo de car-
gas para a flexibilizagdo do sistema & Projetos-piloto
de tarifas dinamicas para diferentes tipologias de con-
sumidores.

* Criagdo de redes de calor/frio hibridas (geotermia +
solar) em locais de desenvolvimento urbano e turistico
(e.g., centros termais).
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Reforcar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a dependéncia

energética do pais

Ambito Medidas GT
Regulatorio « Criacdo de regulamentacdo para sistemas hibridos/ | INTEGRACAO
e de Planea- virtuais renovaveis. Ex.: Sobre-equipamento PEs com i) | DE ENERGIAS
mento solar PV e ii) capacidade adicional instalada superior a | RENOVAVEIS
20%, dependendo do local e recurso.
« Permitir o despacho de portfélios de producgdo renova-
vel espacialmente distribuidos (e.g., numa primeira fase
dentro das suas areas de balanco).
« REPOWERING: EOLICA

— Incentivar o Repowering - Aproveitamento dos locais
com elevado recurso energético com equipamentos
de tecnologias menos eficientes e tecnologicamente
menos evoluidas, visando a sustentabilidade econd-
mica dos investimentos;

— Regulamentar o Repowering de Centrais Edlicas -
Criacdo de regras claras, em especial nos procedi-
mentos de licenciamento e de aplicacdo de tarifas de
venda da energia;

— Adequacdo do regime de Avaliacdo de Impacte Am-
biental (AIA) - Criacdo de critérios e procedimentos
claros - esta adequacao facilita igualmente o proces-
so de avaliacdo por parte das entidades competen-
tes, tornando-o mais eficaz e célere.

» REFORCAR/AGILIZAR O SOBRE-EQUIPAMENTO

— Aumento do valor da capacidade adicional permitida
- atualmente nos 20%, de forma a potenciar a capaci-
dade de ligacao instalada, fazendo baixar o custo de
producdo e aumentando a eletricidade de origem re-
novavel sem recorrer a novos locais.

« Adocao de novos paradigmas no planeamento de nova
capacidade edlica (onshore e offshore) a instalar. Ex.:
Valorizagdo do perfil de produgdo para o sistema ele-
troprodutor, de forma a reduzir os requisitos de flexibi-
lidade necessarios para lidar com a variabilidade desta
fonte de energia.
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Objetivo 3 Reforcar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a dependéncia
energética do pais
Ambito Medidas GT
Regulatorio « Inclusdo de estudos de planeamento flexivel da inte- | EOLICA
e de Planea- gracao de sistemas de energias renovaveis nos planos
mento de ordenamento do territério e PDM. Fulcral no caso
onshore e microgeragao, face ao acréscimo previsto até
2030.

Avaliacdo Ambiental Estratégica de forma a promover
a articulacdo entre politicas energéticas, ambientais e
ordenamento do territério — Acdo da responsabilidade
do Ministério do Ambiente e da Transicdo Energética
(MATE), e ndo de cada promotor. MATE define as op-
¢Oes estratégicas e ndo os promotores.

Criacdo de um Unico interlocutor entre o promotor e as
autoridades competentes para o desenvolvimento de
projetos — ex.: criacdo de balcdo Unico, “one stop shop”,
ou similar.

Reducdo da dispersdao de diplomas legais — existem
atualmente dezenas (se ndo centenas) de diplomas le-
gais necessarios a dinamica da instalacdo e operacao
de centrais renovaveis.

Estabilidade regulatéria — de forma a atrair os investi-
dores para um setor que funciona a longo prazo, e com
isto diminuir o risco do investimento e consequente-
mente criar condi¢des para diminuir custos para o con-
sumidor.

Fiscalizagcdo da obrigatoriedade de instalagcdes de cole- [ SOLAR
tores solares térmicos por amostragem:

— em novos edificios;

— na reabilitacdo de edificios.

334 | Anexos



Objetivo 3

cont.
Ambito
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Reforcar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a dependéncia

energética do pais
Medidas

GT

Regulatério
e de Planea-
mento

Necessidade de regulamentacdo e adogdo de novo Qua-
dro Juridico face ao aparecimento de novos modelos de
negocio ao nivel do mercado da eletricidade.

SOLAR

« Ter em conta que a utilizacdo de biomassa para ele-
tricidade e calor (CHP) s6 deve ocorrer na auséncia de
incentivos, de forma a ndo provocar distor¢do ou es-
cassez do mercado da biomassa para outros destinos
finais.

Privilegiar as pequenas centrais descentralizadas para
energia térmica, sempre que existam consumos locais
suficientes.

Considerar apenas a utilizagdo da biomassa como fonte
da energia despachavel, para garantir o abastecimento
de eletricidade renovavel de forma segura e eficaz nos
periodos de grande procura, desde que integrada em
solucdes locais e de baixa poténcia elétrica instalada.

Aumentar a producdo e disponibilidade da biomassa
nacional, promovendo culturas energéticas em solos
com baixo ou nulo ILUC bem como através do uso de
culturas intercalares em terrenos agricolas.

BIOENERGIA

Econdémico,
Financeiro e
Fiscal

Modelos de negdcio e redesenho de mercados adequa-
dos as novas tecnologias e a mudanga de paradigma
em curso - sistemas elétricos fortemente dependentes
das condicOes meteoroldgicas.

Financiamento/tarifas incentivadoras para i) LD&D de
tecnologia (e.g., CSP, ondas) e ii) enfoque na reducéo
de custos/aumento competitividade de tecnologias
pré-comerciais (e.g., edlico offshore).

INTEGR