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Infraestruturas e Transportes do
Ecossistema Industrial das Energias Renovaveis em Portugal

Dulce Guedes Vaz, Graca Sousa e Maria Jodo Silval

Abstract

A Comissdao Europeia, com base na relevancia econdmica e tecnoldgica e no potencial
contributo para a dupla transigdo, verde e digital, e no reforco da resiliéncia da economia da
Unido Europeia (UE), identificou 14 ecossistemas industriais estratégicos (EI), que
representam cerca de 80% de todo o ecossistema empresarial da Unido (excluindo servigos
financeiros e setor publico).

Os 14 EI identificados sdao os seguintes: Aeroespacial e Defesa; Agroalimentar; Construgao;
Digital; Eletronica; Energia-Renovaveis; Industrias Culturais e Criativas; Intensivas Energia;
Mobilidade-Transportes-Auto; Proximidade, Economia Social e Protegdo Civil; Retalho; Saude;

Téxtil e Turismo.

Este estudo centra-se no Ecossistema Industrial das Energias Renovaveis em Portugal, no
contexto da Estratégia Industrial da UE, adotada em margo de 2020 e atualizada em maio de
2021.

O Ecossistema das Energias Renovaveis engloba varios tipos de energias que, devido a sua
diversidade e aos desafios tecnoldgicos e estruturais que implica, tem a capacidade de criar
milhdes de empregos pelo que requer uma abordagem integrada. Este ecossistema esta em
permanente evolugao e necessita de adaptagdes constantes nas suas infraestruturas e no seu

transporte.

Nota: Este artigo é de responsabilidade exclusiva das autoras e ndo reflete necessariamente

as posicdes do Gabinete de Estratégia e Estudos ou do Ministério da Economia e do Mar.

! Tendo a Dr.2 Maria Jodo Lopes Silva falecido recentemente, esta foi a Ultima publicacdo da série em
curso em que participava em parceria com as coautoras. O GEE expressa profunda solidariedade para com
todos os que a estimavam.
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1. Introducgao

O conceito de ecossistema parte de uma visdo da economia como uma grande rede, construida
por empresas e instituicdes (entidades publicas, centros de investigacdo, entre outras) que
interagem, de forma mais ou menos intensa, e constituem uma nova abordagem, coerente

com a construgao de uma Economia Verde.

A presente Série GEE é estruturada em fichas e no caso concreto a abordagem é feita
na otica das infraestruturas e dos transportes, duas areas acompanhadas pelo
Gabinete de Estratégia e Estudos (GEE). Essa perspetiva ndo se limita aos aspetos
produtivos e de distribuicdo, abrangendo também os fatores econdmicos, tecnoldgicos, sociais

e regulatorios que influenciam o setor das energias renovaveis.

2. Ecossistema Industrial das Energias Renovaveis

Esta anadlise centra-se no ecossistema industrial das Energias Renovaveis que abrange sete
formas de energia que sdo produzidas a partir de fontes sustentdveis e que se regeneram
naturalmente. S3o elas: energia Solar, energia Edlica, energia Hidraulica/Hidroelétrica, energia

Geotérmica, energia Maremotriz, energia do Hidrogénio e Biomassa.

As energias renovaveis caracterizam-se por serem fontes de energia limpa e ilimitada, uma

vez que a sua utilizacdo ndo implica a diminuicdo da sua disponibilidade.

A producdo e o uso de energia representam cerca de dois tercos das emissdes de gases com
efeito de estufa constituindo uma das principais causas das alteracbes climaticas e do
aquecimento global. Tal situacdo deve-se sobretudo a utilizacdo de recursos ndo renovaveis

como os combustiveis fosseis, entre os quais estdo o carvao mineral, o gas natural e o petréleo.

De acordo com o quadro infra, entre 2017 e 2021, mais de metade do consumo de eletricidade,
em Portugal, foi assegurado por energias renovaveis, com destaque para as energias hidrica,

eodlica e térmica.

Em 2021, de acordo com o Instituto Nacional de Estatistica (INE), o contributo das energias
renovaveis para o total da energia consumida, atingiu 69,9%, correspondendo 28,4% a
energia hidrica, 27,9% a energia eodlica, 8,5% a energia térmica e 5,1% as energias

geotérmica e fotovoltaica.
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As energias renovaveis no consumo final de eletricidade (%)
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Fonte: GEE, baseado nos dados do INE - Instituto Nacional de Estatistica.
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De acordo com a Associagao Portuguesa de Energias Renovaveis (APREN), no periodo de 2018-

2022, a producdo de eletricidade a partir de Fontes de Energia Renovavel (FER), teve um

impacto de 17,1 mil milhdes de euros, dos quais 13,0 mil milhdes dizem respeito a 2022.

A contribuigdo acumulada das FER para o Produto Interno Bruto (PIB) superou 19,0 mil milhdes

de euros naquele periodo, uma média de 3,9 mil milhdes de euros por ano.

Entre 1 de janeiro e 30 de novembro de 2023 foram gerados 44 128 GWh de eletricidade em

Portugal Continental, dos quais 70,7 % tiveram origem renovavel, conforme grafico que se

apresenta.
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Producgdo de Eletricidade de Portugal Continental em 2023

Bombagem
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8,2%

18%
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6,6% Cogeracdo Féssil e outros*

4,8%

Hidrica

Edlica 27%

29%
Fonte: APREN - Boletim Eletricidade Renovavel - Dezembro 2023

A produgdo de eletricidade com origem em FER, em Portugal, tem evoluido de forma
assinalavel, em relagdo a fontes como o Carvdo, o Gas Natural e a Cogeragdo Fdssil, conforme

representado no grafico infra.

Producgdo de Eletricidade por Fonte em Portugal Continental
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Fonte: REN e APREN

O grafico que se segue representa a relacdo entre o consumo de energia e a producgao de
energias elétricas oriundas de FER e de energia Féssil, indicando também uma substituicdo da
produgdo com recurso a combustiveis fésseis por FER.
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Producdo Elétrica e Consumo em Portugal Continental
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Elementos-chave do Ecossistema Industrial das Energias Renovaveis

O ecossistema industrial das energias renovaveis é composto por diversos elementos-chave
que desempenham papéis fundamentais na geragdo, distribuicdo, promocdo e

desenvolvimento das energias limpas e sustentaveis, nomeadamente:

e FER: S3o fontes primarias de energia limpa, como a energia edlica, a energia solar, a
biomassa, a energia geotérmica, a energia hidrica, a energia hidroelétrica, a energia
com origem no hidrogénio e a energia com origem nos oceanos. Estas fontes sdo

inesgotaveis e produzem poucas emissodes de carbono;

e Energia Edlica: Energia renovavel com fonte no vento resultante do
deslocamento de massas de ar, com origem nos efeitos provocados pelas
diferengas de pressdo atmosférica entre duas regides distintas e influenciado por
efeitos locais como a orografia e a rugosidade do solo;

o Energia Solar: Energia renovavel proveniente dos raios solares que pode ser
utilizada com (ativo) ou sem (passivo) recurso a equipamentos. Recorrendo a
equipamentos especificos pode ser convertida em eletricidade (fotovoltaica e
térmica);

e Biomassa: Biocombustivel com origem nos produtos e residuos da agricultura
(incluindo substéncias vegetais e animais), nos residuos da floresta e das
indUstrias conexas e na fragdo biodegradavel dos residuos industriais e urbanos;

e Energia Geotérmica: Energia renovavel com fonte no calor interno da Terra.
Existe uma grande quantidade de energia sob a forma térmica contida no interior
do planeta. Esta é transmitida para a crosta terrestre sobretudo por condugao;

o Energia Hidroelétrica: E a energia gerada ao transformar a forca da 4gua em

energia elétrica;
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¢ Energia com origem no Hidrogénio: Este elemento quimico ndo se pode
considerar uma fonte de energia, no entanto, permite acumular energia,
renovavel ou ndo. No processo de producdo do hidrogénio pode ser utilizada
energia de fontes renovaveis;

e Energia com origem nos Oceanos: Tem origem nas marés e nas ondas, que
produzem trabalho mecéanico e geram eletricidade: no primeiro caso é gerada pela
diferenca de amplitude entre marés e no segundo caso pela movimentacdo das
ondas.

o Tecnologias de Geracao de Energia: Equipamentos e sistemas usados para converter
as FER em eletricidade ou calor, de que sdo exemplos os painéis solares, as turbinas

edlicas, as centrais hidroelétricas e os sistemas de aquecimento solar entre outros;

e Infraestruturas de Armazenamento de Energia: Baterias, sistemas de
armazenamento térmico e outros dispositivos de armazenamento desempenham um
papel fundamental para garantir o fornecimento constante de eletricidade a partir de
fontes intermitentes, como energia solar e edlica, quando a producdo ndo coincide com

a procura;

¢ Redes elétricas: As redes elétricas sdo consideradas a maior e mais complexa maquina
em funcionamento e garantem o transporte e distribuicao da eletricidade produzida nas

grandes centrais até aos consumidores finais;

o Redes Inteligentes: Redes elétricas que utilizam tecnologia digital para monitorizar e

otimizar a producgdo e distribuicdo de eletricidade;

e Sistemas de Conexdo e Transmissdo: Infraestruturas que conectam FER a areas de

consumo, adaptando-se as variagdes de producdo das fontes renovaveis;

e Centros de Investigacdo e Desenvolvimento (I&D): Instalagbes onde as

tecnologias renovaveis sao estudadas, desenvolvidas e otimizadas;

o EstacoOes de Abastecimento: Para biocombustiveis, hidrogénio ou outros combustiveis

alternativos produzidos a partir de fontes renovaveis;

o Centrais Hidroelétricas: Barragens, reservatérios e turbinas para aproveitar a energia

da dgua em movimento.

3. Infraestruturas de Energias Renovaveis

Cada tipo de energia renovavel, de acordo com as suas especificidades, exige um determinado
tipo de infraestrutura, quer para a sua obtengao e armazenamento, quer para a entrada nos

circuitos de distribuicdo.
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Energia Edlica

As centrais edlicas sdo instaladas em locais onde a velocidade média anual do vento excede
6 m/s, o que em Portugal se verifica em zonas montanhosas e junto a costa, e sdo constituidas
por aerogeradores cujas pas rodam com a forga do vento, fazendo rodar o eixo do gerador,

que produz eletricidade.

Os parques eolicos (wind farms) podem ser instalados em terra (onshore) e no mar
(offshore), aproveitando o recurso presente em zonas maritimas e a grande area disponivel,
mesmo considerando as restricdes (zonas de pescas, areas protegidas, navegacdo, entre

outras).

No mar os custos de construcdo sao mais elevados, mas como o vento é mais forte e estavel,
o potencial de geragdo também é maior. Em zonas costeiras de maior profundidade surgiram
plataformas flutuantes como a Windfloat Atlantic, a 18km da costa de Viana do Castelo, com

baixo impacto visual e na vida marinha.

Em 2023, 29% da eletricidade consumida em Portugal teve origem edlica de acordo com a
APREN.

A energia cinética, resultante das deslocagdes de massas de ar, pode ser transformada em
energia mecanica através de aeromotores e em energia elétrica através de turbinas edlicas ou

aerogeradores.

As turbinas edlicas sdo a principal tecnologia utilizada para a producdo de energia elétrica
na atualidade. No seu processo de producdo o aerogerador obtém energia convertendo a
energia do vento num binario atuando sobre as pas do rotor. A quantidade de energia
transferida ao rotor pelo vento depende da densidade do ar, da drea de varrimento do rotor e

da velocidade do vento.

Em Portugal, de acordo com o Portal das Energias Renovaveis, atualizacdo de 2019, foram
identificados 194 projetos relacionados com a energia edlica em todo o pais e 32 empresas a
trabalhar diretamente na producdo de energia edlica.

Energia Solar

Os Parques Solares sdo grandes areas equipadas com painéis solares e infraestruturas

associadas para capturar e converter energia solar em eletricidade.

A mais comum das tecnologias de aproveitamento da energia solar térmica ativa é o coletor
solar que faz a conversdo direta da energia solar em energia elétrica permitindo a
transferéncia dos fotdes da radiacdo incidente para os eletrdoes da estrutura atémica desse

material.
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Sistema Fotovoltaico
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Fonte: NeoSolar

Os dois principais vetores dos sistemas fotovoltaicos em Portugal sdo os sistemas ligados a

rede elétrica e os sistemas autdonomos destinados a eletrificacdo rural.

A modularidade dos painéis fotovoltaicos permite que se produza eletricidade tanto num
pequeno sistema de autoconsumo nos telhados dos edificios, como em grandes centrais
solares com milhares de painéis. Apesar desta capacidade modular, os painéis solares precisam
de espaco, dependem da disponibilidade de radiagdo solar e quando aplicados em grandes

areas, tém impacto visual.

O recente Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios introduziu alteragdes tanto ao nivel
da eficiéncia energética nos edificios como ao nivel da energia solar térmica ativa, com a

obrigatoriedade de instalacdo de coletores solares para o aquecimento das aguas sanitarias.

Em Portugal, de acordo com o Portal das Energias Renovaveis, em informacdo de 2019, foram
identificados quatro projetos relacionados com a energia solar e 132 empresas diretamente

envolvidas na produgdo deste tipo de energia.

Biomassa

A biomassa é a matéria organica, de origem vegetal ou animal, que pode ser utilizada no
estado sélido, liquido ou gasoso. Sdo exemplos de biomassa os subprodutos da floresta,
agricultura e pecuaria, da indUstria da madeira e do papel e a parte biodegradavel dos residuos
so6lidos urbanos. A biomassa, quando queimada, é uma fonte de energia que pode ser usada
em centrais térmicas para produzir eletricidade, tendo igualmente um importante papel na
producdo de calor. Usar os residuos da floresta com este fim diminui o risco de incéndio, se a
limpeza das florestas for conjugada com um adequado ordenamento e repovoamento florestal.

A biomassa é transportada em veiculos pesados com capacidade de transporte de 25
toneladas por veiculo e é recebida em parques de biomassa sendo ai processada para poder

ser armazenada de forma pronta, para ser automaticamente introduzida em caldeiras.
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As Centrais de biomassa sdo instalacdes onde a biomassa é convertida em eletricidade, calor
ou biocombustiveis e o seu funcionamento ocorre a partir do vapor produzido pela combustdo

de algum material por isso € a Unica fonte de energia renovavel que emite CO2.

Fases de desenvolvimento do processo

Recolha
*Serragdes ¢ carpintarias circundantes;
*Matéria-prima: serrim, casca de pinheiro, estilha florestal, fitas ¢ lenha.

Transporte
«Camillo proprio;
+Capacidade do camibo: 18 m*
*Desgaste do camudo: 0,75 €/km;
*Consumo de combustivel: 0,75 €km;
*Via rodovidria (estradas nacionais).

Armazenamento
« Armazém proprio fechado;
* Armazenamento miximo do serrim: 120 dias;
*Capacidade de armazenamento: 200 m’,

Transformagio

*Secagem do serrim;
»ag +Processo de transformecho do serim stravés de um conjunto de mbquines;

+Obtengdo do produto final: pellets.

Fonte: Cadeias de Abastecimento de Biomassa - Estudo de Caso - Universidade do Minho

Em Portugal, de acordo com o Portal das Energias Renovaveis, informagdo de 2019, existiam
quatro centrais de biomassa, duas em Braga, uma em Aveiro e uma em Castelo Branco, que
transformam a biomassa florestal em energia, responsaveis pela produgdo de 55,2 Megawatts
de poténcia instalada. Foram identificados 36 projetos e 27 empresas relacionados com

Biomassa.

Energia Geotérmica

Esta energia é produzida em centrais geotérmicas que aproveitam o calor que provém do
interior da Terra, designadamente através da atividade vulcanica, sismica ou magmatica. A
temperaturas superiores a 150°C é possivel a conversao em energia elétrica. A agua de origem
metedrica que circula em falhas e fraturas de rochas porosas a grande profundidade, com
temperaturas inferiores a 100°C, pode permitir a produgdo de energia e o aproveitamento
deste calor para aquecimento e arrefecimento de edificios, para estufas ou bombas de calor,

termas, piscicultura ou em processos industriais.

As ilhas dos Acores, com temperaturas superiores a 140°C, sdo um bom exemplo do
aproveitamento que pode ser feito deste tipo de calor. E possivel obter 34,3 MW de poténcia
instalada. Mais concretamente na ilha de S. Miguel (Centrais Geotérmicas de Ribeira Grande
com 16,6 MW e Pico Vermelho com 13 MW) e no Pico Alto (4,7 MW), na ilha Terceira, de acordo

com o Portal das Energias Renovaveis.

10
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Segundo o mesmo site, em Portugal Continental o aproveitamento dos polos termais
existentes e das aplicagGes diretas nas orlas sedimentares podem representar um potencial de
cerca de 20 MWHt.

Em Portugal, o referido Portal, com informacao de 2019, indicava que existiam 35 projetos
relacionados com a energia geotérmica e 32 empresas a trabalhar diretamente na produgdo

de energia com origem geotérmica.

Energia Hidroelétrica

Uma componente significativa da energia solar que atinge a superficie terrestre (cerca de 25%)
€ consumida na evaporacdo do ciclo da agua. Neste ciclo a precipitagdo sobre as montanhas
cria escoamentos convergentes nos vales e nos rios, existindo neles um grande potencial
energético, a chamada energia hidrica, que pode ser transformada em eletricidade. Esta,

resulta da transformacdo da energia potencial de uma massa de dgua em energia cinética

A maior parte dos aproveitamentos hidroelétricos utiliza barragens em rios para
armazenar agua em reservatorio. Este armazenamento é feito sob a forma de energia
potencial, que é transformada em energia cinética quando a agua é libertada do reservatorio,

fluindo através da turbina permitindo a produgdo de energia elétrica.

As pequenas centrais hidricas tém poténcia até 10 MW e as grandes centrais hidricas mais
de 10 MW. As centrais hidricas usam a diferenca de energia entre o nivel a montante (albufeira)
e do rio a jusante. Essa energia faz rodar as pas de uma turbina, criando um movimento de
rotagdo do eixo do gerador que, por sua vez, produz eletricidade. As centrais a fio de agua ndo
possuem albufeira, aproveitando o fluxo natural do rio, quando este ocorre. As centrais hidricas
sao o modo mais eficiente de gerar eletricidade e contribuem para a estabilidade do sistema

elétrico. Cerca de 30% da eletricidade consumida em Portugal tem origem hidrica.

Conforme é referido pelo Portal das Energias Renovaveis, dados de 2019, existiam em
funcionamento em Portugal, 48 centrais com poténcia superior a 10 MW e 138 com poténcia

inferior ou igual a 10 MW (Mini-hidricas).

Em termos gerais, Portugal e um dos paises da Unido Europeia com maior potencial hidrico

por explorar. Atualmente apenas cerca de 46% do potencial tecnicamente viavel é explorado.

No sector da grande hidrica, em 2008 foi aprovado o Programa Nacional de Barragens com
Elevado Potencial Hidroelétrico (PNBEPH). O PNBEPH tinha como meta atingir uma capacidade
instalada hidroelétrica nacional superior a 7000 MW em 2020, atingindo cerca de 67% do

potencial hidroelétrico.

Em Portugal, segundo o Portal das Energias Renovaveis, informacdo de 2019, foram
identificados 60 projetos relacionados com a energia hidrica. Foram, ainda, identificadas

quatro empresas a trabalhar diretamente na produgdo de energia hidrica.

Energia com origem no Hidrogénio

Este elemento quimico ndo existe autonomamente na natureza, mas pode considerar-se

abundante pois encontra-se sempre combinado com outros elementos: oxigénio, carbono,

11
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entre outros. Existe, por exemplo, na agua, no metanol, na gasolina, no gas natural e noutros

compostos quimicos.

O Hidrogénio, pode ser obtido através de diferentes FER. As tecnologias associadas ao

Hidrogénio poderdo facilitar o aproveitamento quer da Biomassa quer dos combustiveis fosseis.

O grande problema do Hidrogénio é o armazenamento. Este armazenamento, para além de
exigir uma grande capacidade estd condicionado as caracteristicas fisico-quimicas muito
proprias do mesmo. Em Portugal, numa primeira fase pensou-se que este armazenamento,
poderia ser feito nas cavernas de gas natural. No entanto, esta ideia, teve de ser abandonada
porque as cavernas ja existentes teriam que ser adaptadas ao novo gas, e de acordo com os

estudos promovidos pela REN esse processo teria custos muito elevados.

Os primeiros veiculos a utilizar esta energia foram os autocarros, que sdo muito utilizados em
varias cidades europeias. O mercado de automoveis ligeiros também disponibiliza veiculos

movidos a hidrogénio.

Foram identificadas trés empresas que trabalham no desenvolvimento e distribuicdo deste

componente, de acordo com informagdo de 2019, do Portal das Energias Renovaveis.

Energia com origem nos Oceanos

Os Oceanos representam um grande potencial de exploragdo, tendo em conta a area que

ocupam no planeta e a forga gerada pelas suas ondas e marés.

De acordo com a informacao disponibilizada pela Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG),
em Portugal o maior potencial de energia com origem nos oceanos estd localizado no
Continente, em Viana do Castelo, Leixdes, Pévoa do Varzim, Aveiro, Figueira da Foz, Peniche,

Nazaré, Cascais, Sines e Aljezur.

As ondas na regido norte tém uma energia maxima superior a verificada na regido centro,
mas, na primeira, a energia difere mais entre o Verdo e o Inverno do que na segunda, onde a

ondulagdo é mais constante ao longo do ano.

A 50 m de profundidade a morfologia da costa confere o maior potencial a zona centro,
seguindo-se a regido norte e, depois, zonas a sul. Os arquipélagos dos Agores e da Madeira

tém maior potencial sobretudo na costa oeste das ilhas.

A energia das ondas pode ter um papel relevante no sistema energético dos Acores e da
Madeira, porque o espaco disponivel para centrais renovaveis em terra é relativamente

€SCasso.

O sistema de coluna de agua oscilante ¢ o tipo predominante na exploracdo de energia
dos oceanos. A peca de equipamento usada é uma turbina de ar que aciona um gerador
elétrico. A central da ilha do Pico, com 400 kW, é deste tipo e foi a primeira no Mundo a
produzir eletricidade a partir das ondas de uma forma regular. Na costa portuguesa, ja foram
testadas varias tecnologias e estava em preparacdo a Zona Piloto ao largo de Sdo Pedro de
Moel para acolher projetos de demonstracdo para aproveitamento da energia das ondas, isto

segundo informacado do Portal das Energias Renovaveis.
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No caso da energia com origem nas ondas, sdo precisas profundidades de 25-50 m e, em geral

é utilizada uma peca oscilante flutuante ou, mais raramente, totalmente submersa. O sistema

de extracao de energia pode ainda utilizar a turbina de ar, ou equipamentos mais sofisticados

como sistemas 6leo-hidraulicos ou motores elétricos lineares, entre outros.

Em termos de I&D, Portugal é um dos paises pioneiros, com atividade desde a década de 1970,
e com maior impacto, por exemplo em nimero de publicacdes e de participacdo e coordenacado
de projetos europeus. Dos trés grandes projetos europeus com construcdo de prototipos,
liderou um, na ilha do Pico e participou em dois, o LIMPET, na ilha de Islay - Escécia, e 0 AWS

em Viana do Castelo, segundo o Portal das Energias Renovaveis

Portugal liderou a elaboracdo do Atlas Europeu de Energia das Ondas, referente ao recurso em
aguas profundas (offshore) e elaborou o Atlas Nacional de Ondas que descreve o0s recursos
junto a costa do Continente.

Em Portugal, segundo o Portal das Energias Renovaveis, informacdo de 2019, foram
identificados cinco projetos relacionados com a energia produzida pelos oceanos e foram

identificadas cinco empresas diretamente envolvidas na produgdo deste tipo de energia.

4. Transportes nas Energias Renovaveis

Na perspetiva dos modos de transporte mais utilizados no ecossistema industrial de

Energias Renovaveis ha a salientar:

e Transporte Maritimo: Utilizado para o transporte de componentes de grandes
turbinas edlicas offshore e plataformas flutuantes para energia solar ou edlica em
grandes massas de agua;

e Transporte Rodoviario: Utilizado no transporte de equipamentos, como painéis
solares, turbinas edlicas terrestres, equipamentos de bioenergia e outros materiais
relacionados;

e Transporte Ferroviario: Em alguns casos, utilizado para transportar grandes
guantidades de equipamentos ou matérias-primas, como biomassa;

e Oleodutos e Gasodutos: Para biocombustiveis ou biogas, dependendo da escala e

da localizacdo da produgdo e consumo.

Na perspetiva da utilizacdo de energias renovaveis nos transportes, destaque para

os seguintes exemplos:

e Veiculos Elétricos: Automoveis, autocarros e bicicletas elétricas, utilizam eletricidade
armazenada em baterias. Essa eletricidade pode ser gerada a partir de fontes
renovaveis, como energia solar ou edlica. A expansdo da infraestrutura de
carregamento para veiculos elétricos é essencial para viabilizar a adogcdo em larga
escala dessas tecnologias sobretudo com a instalacdo de postos de Carregamento
Rapido e Ultrarrapido, que permitam a recarga de alta poténcia num curto espaco de
tempo;
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e Veiculos a Hidrogénio Verde: O hidrogénio verde é produzido por meio da eletrdlise
da agua usando eletricidade renovavel e pode ser usado como combustivel em veiculos
de célula de combustivel. A implantacdo de estacGes de abastecimento de hidrogénio

€ essencial para viabilizar a adocdo em larga escala dessa tecnologia;

e Biocombustivel: Produzido a partir de biomassa, oriunda de culturas agricolas,
residuos organicos e até mesmo algas, pode ser usado em motores de combustdo

interna e avides, substituindo parcialmente os combustiveis fosseis;

e Transporte publico sustentavel: A utilizacdo de tecnologias renovaveis em sistemas
de transporte publico, como autocarros elétricos e a hidrogénio e comboios e barcos,
movidos a eletricidade renovavel, contribui para reduzir a poluicdo do ar nas cidades

e melhorar a qualidade de vida das populagdes urbanas;

e Logistica verde: As empresas de transporte e logistica tém vindo progressivamente
a investir em veiculos elétricos abastecidos com energia renovavel, reduzindo as
emissOes associadas ao transporte de mercadorias. A disponibilidade de
infraestruturas de abastecimento de hidrogénio é fundamental para promover o seu
consumo pelo que deve ser incentivada a instalacdo de pontos de abastecimento de
hidrogénio verde, que assegure uma cobertura territorial para frotas de transporte

publico e distribuigdo logistica;

e Eletrificacdo de ferrovias: A utilizacdo de energia renovavel na eletrificacdo das
linhas ferroviarias contribui para a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa e
aumenta a eficiéncia dos sistemas ferroviarios. O Plano Nacional para as Acbes
Climaticas - PNEC 2030, prevé a utilizacdo de hidrogénio verde na ferrovia, através da
reconversao ferroviaria dos equipamentos a diesel para hidrogénio verde, nas linhas

nao eletrificadas;

e Energia renovavel em aeroportos: A instalagdo de painéis solares ou turbinas
eodlicas nos aeroportos permitirad suprir parte das necessidades energéticas e reduzir

as emissdes de carbono associadas as operagbes aeroportuarias;

e Energia para Infraestruturas Urbanas: Edificios, sistemas de iluminacdo publica e
outras infraestruturas e equipamentos urbanos podem ser alimentados através de

energias renovaveis, contribuindo para a descarbonizacdo das cidades.

A percentagem de utilizacdo de energias renovaveis no setor dos transportes, face aos dados
disponibilizados pelo INE, cresceu de 2017 a 2020, mas em 2021 desceu acentuadamente. Ja
no que se refere ao consumo geral, a proporcdo da energia renovavel tem vindo a aumentar
desde 2017, situando-se em 2021 em 34%.
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Consumo de Energias Renovaveis em Portugal

Consumo final de Energias renovaveis no

energias renovaveis no consumo final bruto de
setor dos transportes energia (%)
(%)

34,0

10,0 34,0
9,1 30,6
9,0 30,2
7,9 30,6

Fonte: GEE, baseado nos dados do INE - Instituto Nacional de Estatistica.

Projetos em Portugal:

A Transtejo Soflusa, que assegura a ligagao fluvial entre as margens norte e sul do Tejo entre
Cacilhas e o Cais do Sodré, em 2024, passara a prestar este servico através de navios
elétricos. Segundo os calculos da empresa, a nova frota (dez navios) evitard o consumo de
mais de cinco milhdes de litros de gasdleo, o que corresponde a uma poupanca de emissao de
gases com efeito de estufa superior a 13 mil toneladas de CO2, o que contribui para a

descarbonizacdo da mobilidade da area Metropolitana de Lisboa.

Em Portugal, podem encontrar-se diferentes tipos de postos de carregamento para
veiculos elétricos e, até marco de 2023, de acordo com a MOBI.E, existiam 7 251 postos de

recarregamento. De referir a existéncia de:

e Postos de carregamento rapido;
e Postos de carregamento ultrarrdpido, que permitem recarga de alta poténcia e num
curto espago de tempo;

e Postos de carregamento doméstico, instalados em residéncias particulares.

Estdo, também, disponiveis plataformas online especializadas e aplicagbes de navegagdo
com informagdes sobre a rede de postos de carregamento, bem como sites de empresas e
organizacGes envolvidas na infraestrutura de veiculos elétricos em Portugal, como a MOBI.E,
que é a entidade responsavel pela gestao da rede de mobilidade elétrica em Portugal.

5. Desafios e Oportunidades futuras nas Energias Renovaveis

¢ Politicas publicas e Regulamentacao: O desempenho das atividades relacionadas
com energias renovaveis beneficia de politicas publicas, como incentivos fiscais, de
metas de energia renovavel, mas também do estabelecimento de procedimentos de

acesso a rede e de padrdes de eficiéncia energética.

e Licenciamento: A simplificacdo de procedimentos de licenciamento para novas redes

de infraestruturas é uma dimensdo relevante.
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e I&D: A aposta continuada em I&D e na inovacdo é fundamental para promover a
acessibilidade e a eficiéncia das energias renovaveis. Neste ambito, os esforgos e os
investimentos realizados por instituicdes de I&D e por empresas, sejam do setor publico,

sejam do setor privado, tém um papel fulcral no desenvolvimento de novas tecnologias.

e Educacdo e consciencializagdo: A educagdo publica e a literacia sobre os beneficios
das energias renovaveis e a consciencializacdo sobre as alteragGes climaticas
desempenham um papel crucial na adocdo dessas tecnologias e na reducdao da

dependéncia de fontes de energia ndo renovaveis.

e Painéis Solares: As areas disponiveis nas coberturas de edificios publicos e privados
podem ser utilizadas para a instalacdo de equipamentos fotovoltaicos e producdo de

energia que podera entrar no circuito energético.

e Comunidades e Consumidores: A participagdo das comunidades e dos consumidores
no uso de energias renovaveis, como a instalacdo de painéis solares e carregadores
elétricos em residéncias, em condominios, em articulacdo com as Juntas de Freguesia e

Municipios, € uma parte importante do desenvolvimento do ecossistema.

e Impactos visuais: Os impactos visuais causados pela producdo de alguns tipos de
energia tém gerado controvérsia na opinido publica. Sendo Portugal um pais que
depende da atividade turistica e sendo esta também influenciada pela qualidade da
paisagem, vai ser crucial conjugar a producdo de energias limpas com a preservagao

paisagistica.

e Transporte Publico Sustentavel: Deve ser apoiada e incentivada a utilizacdo de
tecnologias renovaveis em sistemas de transporte publico, como autocarros elétricos e

outras energias renovaveis, comboios e barcos movidos a eletricidade renovavel.

e Logistica Verde: As empresas de transporte e logistica, ao adotarem veiculos elétricos
movidos através de energias renovaveis e sistemas de distribuicdo inteligentes, reduzem

as emissdes associadas ao transporte de mercadorias.

e Empresas e Industria: O desenvolvimento das empresas e industrias envolvidas no
fabrico, instalagdo e manutencdao de equipamentos de energias renovaveis desempenha

um papel fundamental na expansdo do mercado.

o Frota Pesqueira: A conversdo das frotas de pesca a utilizagdo de hidrogénio constitui

um grande desafio.

o Planeamento energético inovador: Esta necessidade existe com a expansao da rede,
a modernizacdo e a melhoria, existindo, também, a necessidade de eliminacdo dos
atrasos na interligacdo. O prazo para projetos que aguardam ligacao a rede tem de ser

razoavel.

e Redes: Os sistemas de redes modernos necessitam de desenvolvimento, por serem
cada vez mais descentralizados, utilizando para isso a digitalizagdo, aplicagdes
inteligentes para a gestdo da procura e interligacdes com sistemas de rede vizinhos. A

operacdo e a gestdo da rede tém de ser redesenhadas, potencialmente incluindo
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também uma nova redefinicdo de mercado que pode passar pelo aumento e melhoria

das interligacGes entre paises e regides.

e Armazenamento de energia elétrica: Em Portugal a energia edlica é a mais
dependente de armazenamento e a energia solar fotovoltaica mostrou ser a mais eficaz
na reducdo da produgdo de energia fossil. Sdo essenciais 0 aumento da capacidade de
armazenagem e o aumento da seguranca energética. Esta necessidade estende-se tanto
ao armazenamento de curta duracdo, para aumentar a flexibilidade da rede, como ao
armazenamento de longa duracdo. Um exemplo é o armazenamento por bombagem nas

centrais reversiveis.

e Producdo e armazenamento distribuido: Novas e grandes exigéncias na gestdo das
redes devido a massificacdo da producdo de eletricidade a partir de fontes renovaveis,
produgdo esta que é por natureza descentralizada e intermitente. Devido aos milhares
de pontos de geracdo distribuidos e com o aumento previsivel do consumo ha
necessidade de medidas que permitam uma maior integracdo da gestdo do lado da

procura e das opgdes de flexibilidade para o consumidor.

e Infraestrutura de Carregamento e Abastecimento: A expansdao da rede de
carregamento para veiculos elétricos e a implantagdo de estacGes de abastecimento de
hidrogénio s&o essenciais para viabilizar a adocdo em larga escala dessas tecnologias. E
essencial a promocdo da instalagdo de Postos de Carregamento Publicos, em locais
publicos de estacionamento, centros comerciais, supermercados, hotéis, postos de

gasolina e areas urbanas.

e Outras fontes de flexibilidade: Introducao de outras fontes de flexibilidade como por
exemplo o hidrogénio verde, parques renovaveis hibridos que combinam energia

edlica/solar/armazenamento.

e Investimento e Financiamento: O financiamento é essencial para desenvolver
projetos de energias renovaveis. Isso inclui investimentos publicos e privados,
financiamento de projetos, empréstimos e incentivos financeiros. Estamos perante

projetos de custos iniciais elevados e de retorno do investimento a longo prazo.

6. Notas finais

O presente trabalho analisou o Ecossistema Industrial das Energias Renovaveis, ao
nivel dos transportes e das infraestruturas, e destacou um conjunto de elementos
fundamentais na geracao, na distribuicdo, na promogao e no desenvolvimento das

energias limpas e sustentaveis.

A medida que aumenta a consciencializacdo ao nivel das questdes ambientais, também
aumenta o numero de paises que utilizam fontes de energia limpa para fornecimento de
eletricidade, apostando na incorporagdo de uma grande parcela de FER na produgdo de
energia, aumentando os investimentos feitos no setor e apostando no desenvolvimento

tecnoldgico.
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Em 2023, a energia edlica e a energia hidrica foram as mais representativas, contribuindo para
a incorporacdo renovavel em 41% e 38%, respetivamente. Neste ano, Portugal foi o quarto
pais com maior incorporacgdo renovavel na geracgdo de eletricidade (70,7%), ficando atras da
Noruega, da Austria e da Dinamarca, segundo a lista dos paises considerados no Boletim de
Eletricidade Renovavel da APREN.

O Plano Nacional para as Acoes Climaticas - PNEC 2030, aprovado pela Resolugdo do Conselho
de Ministros n.° 133/2020, de 10 de julho, estabeleceu metas nacionais ambiciosas, mas
exequiveis, para o horizonte 2030, em termos de reducdo de emissdes de gases com efeito de
estufa, incorporagdo de energias renovaveis, eficiéncia energética e interligacdes e concretizou

as politicas e medidas para as alcancar.

Em 2022, em resposta a invasdo da Russia a Ucrénia, a Comissdo Europeia aprovou o Plano
Europeu REPowerEU, com o principal intuito de eliminar a dependéncia da Europa, dos
combustiveis fosseis russos, através do aumento da produgdo de energias renovaveis, e da
respetiva incorporacdo no consumo, aumentando as metas estabelecidas para 2030, de cinco

para 45 pontos percentuais.

Para atingir essas metas, é necessario planeamento estratégico, definicdo de prazos e a
realizacdo de avaliagbes com vista a realizacdo de investimentos nas redes, alinhados com as
metas a longo prazo para implementacdo de energias renovaveis e com os planos de

descarbonizagdo em cada setor de atividade, como €, por exemplo, o caso dos transportes.

O ecossistema industrial de energias renovaveis € caracterizado pela sua diversidade e pela
necessidade de se adaptar a variagdes na disponibilidade de recursos naturais. Assim, e dada
a importancia de combater as alteracdes climaticas, espera-se que este sector, sustentado
pela investigacdo e pelo investimento adequado, continue a crescer e a evoluir, conduzindo ao
desenvolvimento e a otimizacdo de infraestruturas, designadamente de armazenamento e de

redes inteligentes.
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