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resumo A garantia de um futuro para o planeta Terra passa pelo desenvolvimento das
Energias Renovaveis. A consciencializagédo deste facto por parte das
entidades governamentais levou nos ultimos anos, e sobretudo apds a
assinatura do Protocolo de Quioto em 1997, a definicdo de diversas medidas
socio-econémicas promotoras das energias “amigas do ambiente”.

A convicgao de que o desenvolvimento das energias renovaveis implica, para
além da inovagéao a nivel da investigagéo e da tecnologia, a sua valorizagéao
por parte do cidaddo comum baseada na consciencializagdo das suas
vantagens assim como no conhecimento das principais medidas desenvolvidas
para a sua promogao, constitui o fio condutor deste trabalho. Assim procedeu-
se a um levantamento exaustivo dos esforgos realizados a nivel comunitario e
sobretudo nacional, designadamente principais estratégias, legislagédo e
respectiva regulamentagao, projectos implementados, assim como os
principais resultados obtidos. Toda a informagao obtida foi reunida e
organizada de modo a poder ser divulgada de uma forma contextualizada e
integrada.

Desta forma o trabalho foi desenvolvido essencialmente em duas partes, a
primeira de consulta de bibliografia internacional, comunitaria e nacional e a
segunda, de caracter mais pratico, dedicada a organizagéo de varias “acgdes
de comunicagao” apresentando nestas a informagéao recolhida, ambicionando-
se deste modo aproximar um pouco mais o cidaddo comum a um futuro
sustentavel. O publico-alvo preferencial foi o dos professores do 3° ciclo do
ensino basico e do secundario cujas disciplinas prevéem nos seus programas
curriculares a leccionagao deste tema. Para além da elaboragao das acgdes
de divulgacao foi ainda aplicado um pequeno questionario aos professores de
uma escola (Escola Secundaria Dr® Maria Candia de Mira - Coimbra) a fim de
recolher alguns testemunhos escritos acerca do estado de informacao dos
mesmos no que respeita as energias renovaveis em Portugal. A analise das
respostas aponta para um desconhecimento genérico no que respeita a
exemplos nacionais recentes de promogao das energias renovaveis.

Finalmente apresentamos com base nas aprendizagens adquiridas ao longo
do desenvolvimento deste trabalho algumas sugestdes para esforgos futuros
no &mbito da divulgacdo das energias renovaveis em contexto escolar,
destacando-se a aposta numa maior e mais actualizada formag&o dos
professores.
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The guarantee of a future for the Planet goes through the development of the
Renewable Energies. The perception of this fact by governmental entities led,
in recent years, and over all after the signature of the Protocol of Kyoto in 1997,
to the definition of several social and economical measures promoting the
“friendly energies to the environment”.

The strong belief that the development of the renewable energies implies,
beyond the scientific and technological innovation, its valorisation by the citizen
based on the recognition of its advantages as well as on the knowledge of the
main measures developed for its promotion, constitutes the main stream of this
work. Thus, an exhausting survey of the efforts carried by the European Union
and by the Portuguese government was done, focused on the main strategies,
legislation and respective regulation, implementation of projects, as well as the
main results obtained. The information, which has been got, was banded and
organized facilitating its dissemination in a integrated and in a contextualized
form.

In this way the work was developed essentially in two parts, the first one
dedicated to consultation of international, communitarian and national
bibliography and the second, more practical, dedicated to the organization of
some “communications” presenting the collected information, with the ambition
of approaching a little more the common citizen to a sustainable future. The
preferential public-target were the teachers of the third cycle of basic school
and of secondary school whose disciplines foresee in its curricular programs
the teaching of this subject. Besides the elaboration of the communications it
was applied a small questionnaire to the teachers of a Portuguese High School
(Dr? Maria Candida of Mira - Coimbra) in order to collect some written
testimonies concerning the state of information in respect to the renewable
energies in Portugal. The analysis of the answers points to a generic
unfamiliarity to recent portuguese examples of renewable energies promotion.

Finally we present, on the basis of the learning acquired throughout the
development of this work, some suggestions for future efforts in the scope of
spreading renewable resources of energy in school, enhancing the need for
more and better teacher formation on this subject.
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CAPITULO | — INTRODUGAO

«[...] O PROBLEMA (ENERGETICO) NAO RESULTA DA
ESCASSEZ DE RECURSOS (PETROLEO), MAS DA PRESSAO
DAS ALTERACOES CLIMATICAS.»

Anténio Comprido presidente da BP in Revista Agua & Ambiente,
2006!"!

«THE STONE AGE DID NOT END BECAUSE THEY RAN OUT OF
STONES. THE OIL AGE WOULD NOT END BECAUSE WE
RUN OUT OF OIL. »

Citacao utilizada por José J.G. Moura no XX Encontro Nacional
da SPQ, 2006

«NOWADAYS, ALTHOUGH THE PRICE OF FUELS REMAINS A
KEY POLITICAL ISSUE, FUEL SCARICITY IS LESS OF AN
IMMEDIATE CONCERN. INSTEAD THE MAIN CONCERN IS
WETHER WE CAN SAFELY USE THE RESERVES OF FUEL

WE HAVE LEFT. »

Elliot, D., 2003"






Os ultimos dois anos, designadamente 2005 e 2006, foram, no que respeita a promogao
da utilizagdo das energias renovaveis, anos de grandes mudangas a nivel europeu®, e
sobretudo a nivel nacional, podendo-se afirmar que resultaram de um acumular de varias
tentativas, ainda que algumas “retraidas”, de promover a sua valorizagao a nivel global e
sobretudo a nivel individual. Efectivamente o interesse por estas energias tem vindo a
aumentar desde a década de 70 do século XX, época em que foram encaradas como
alternativas, essencialmente econémicas, aos combustiveis fosseis face as duas grandes
crises petroliferas que fizeram subir em flecha o prego do barril de petroleo (Grafico 1).
No entanto, e apesar do aumento constante dos precos, o consumo de combustiveis
fésseis tem continuado a crescer significativamente ao longo dos ultimos anos; tendéncia
que na auséncia de novas medidas e novas mentalidades se manterd, pelo menos num

futuro préximo™ (Grafico 2).

A valorizagao das energias renovaveis voltou a ter um novo impulso em 1992 com a
realizacdao da Cimeira da Terra no Rio de Janeiro, da qual resultou a assinatura do
Protocolo de Quioto em 1997, e da Cimeira Mundial sobre o Desenvolvimento
Sustentavel, que teve lugar em Joanesburgo no ano de 2002"°. A partir destas datas a
importancia das fontes renovaveis de energia passou a ser sobretudo numa perspectiva
ambiental, e ulteriormente econdmica, na medida em que constituem uma forma de
minimizar as alteragdes climaticas. Prova disto constitui o relatério do economista
britnico Stern, publicado em Outubro de 2006 sobre o Impacto Econdémico do
Aquecimento Global, e no qual se conclui «[...] que a economia mundial pode perder
entre cinco a 20 por cento da sua riqueza, valores que podem ascender a 5,5 mil milhées
de euros, caso ndo sejam tomadas medidas de combate as alteracdes climaticas.»"” Esta
constatacdo ndo é de todo pioneira, muitas empresas seguradoras ja se tinham
apercebido que os riscos associados a catastrofes provocadas directa ou indirectamente
por fenémenos atmosféricos tém vindo a aumentar ao longo dos anos®®, mas constitui
mais um passo em frente na luta contra a ideia de que os argumentos ambientais ndo

conseguem competir com os argumentos econémicos.

Deste modo, e no actual contexto ambiental e sécio-econémico, é possivel descrever
sumariamente as diversas vantagens da utilizacdo das fontes renovaveis de energia:

- Minimizagao das alteracbes climaticas, através da diminuicdo da emissédo de
gases com efeito de estufa, principalmente do diéxido de carbono. Dados da Agéncia

Internacional de Energia (IAE) referem que em 2030 as emissdes de diéxido de carbono



alcangarao, a nivel mundial, cerca de 38 milhdes de toneladas (Mt), um aumento de 62%
relativamente aos niveis de 2002® (Grafico 3). No que respeita & Unido Europeia (UE) as
previsdes, face as tendéncias actuais, apontam para a emissdo de 4488 milhdes de
toneladas (Mt) de didxido de carbono, cerca de 20% acima dos niveis de 2002 e muito
longe do compromisso assumido no dmbito do Protocolo de Quioto, designadamente a
reducdo das emissdes para um valor abaixo, em cerca de 8%, dos niveis emitidos em
1990. Atendendo aos dados do Grafico 4 é possivel verificar que os principais
responsaveis pelo aumento da emissao de didxido de carbono é o sector dos transportes
e o sector da producao de electricidade. Salienta-se que, de acordo com os dados da
IAE, para minimizar os efeitos das alteragdes climaticas deveria haver uma reducao de
60%, e ndo apenas 8%, em relagdo aos niveis de 1990,

- Aumento da garantia do aprovisionamento energético e da seguranga do
mesmo, através da diversificacdo das fontes de energia e consequente reducédo da
dependéncia dos combustiveis fosseis, principalmente petréleo e gas natural. O consumo
de fontes renovaveis de energia, amplamente distribuidas, minimizam o risco de tensdes
politicas e consequentes problemas sociais associados as reservas fésseis por estarem
concentrados em apenas alguns paises. Exemplo disto é a crise de petroleo resultante da
Guerra do Golfo em 1990 referenciada no Grafico 1 e a, mais recente, crise do gas
natural entre a Russia e a Ucrania que culminou na interrupcao do fornecimento desse
combustivel & Ucrania em Janeiro de 2006!"". Gary Alexander'", refere ainda como
vantagem das energias renovaveis a minimizacdo da susceptibilidade a ataques
terroristas. A produgcado de energia eléctrica a partir de combustiveis fosseis esta
associada a grandes centrais que constituem potenciais alvos para ataques terroristas,
podendo estes acarretar prejuizos econdmicos e ambientais devastadores.

- Promogao da proteccdo ambiental através, por exemplo, da redugdo da poluicao
atmosférica pela menor queima de combustiveis fosseis e consequente menor emissao
de 6xidos de azoto e de enxofre, responsaveis pela problematica das chuvas acidas, e da
poluicdo dos solos e lagos pelos 6leos alimentares usados, gragas a sua recolha para
valorizagdo energética. A utilizagdo de energias renovaveis diminui ainda os riscos de
poluicdo aquatica associados aos derrames petroliferos!"..

- Desenvolvimento e dinamizagao do sector econdmico, através da criacdo de
postos de trabalho e da aposta em investigagdo e desenvolvimento de novas tecnologias
na area das energias renovaveis. Refira-se ainda, que de acordo com as tendéncias
actuais a exploragao do petroleo esta a tornar-se um negdécio muito oneroso, ndo so6 pela

lei do mercado, mas também pelas dificuldades tecnolégicas em explorar reservas cada



vez mais remotas!'", situagdo que torna as energias renovaveis, apesar dos

investimentos iniciais, cada vez mais atraentes em termos econdmicos.

T i L
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Grafico 1 - Prego médio mundial do petroleo importado* (adaptado de [9]).
*valor determinado pela IEA e que serve de referéncia a
nivel internacional
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Grifico 2 - Consumo energético mundial por fonte
energética (adaptado de [9]).
Mtep — milhdes de toneladas equivalentes de
petroleo.
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Grafico 3 - Emissoes de didxido de carbono a nivel mundial
por combustivel fossil (adaptado de [9]). Mt —
milhdes de toneladas

5000

4 000 1

1990 = 3 733 Mt
3000 1

Mt of CO,

2000 1

1 000

0
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

B Producio de electricidade m Transporte © Cutro

Grafico 4 - Emissoes de dioxido de carbono na UE por actividade
(adaptado de [9]). Mt — milhdes de toneladas.

E em consideragdo as vantagens supra mencionadas, que ao longo destes ultimos anos
tém vindo a ser desenvolvidas medidas promotoras de um aproveitamento cada vez
maior e mais eficiente das energias renovaveis. De facto muita se tem feito, a nivel
comunitario e nacional, no dmbito desta tematica, razéo pela qual vale a pena, podendo-
se mesmo afirmar que é obrigatério, proceder a um estudo, ainda que genérico, do
sistema energético renovavel de Portugal, integrando no mesmo a descricdo dos
principais esforgos realizados no sentido de promover as energias ditas “amigas do
ambiente”. Apesar das reconhecidas vantagens, o desenvolvimento das energias

renovaveis continua a ocorrer a um ritmo (demasiado) lento, ndo sé «[...] pelo facto de



toda a economia estar organizada em torno das fontes convencionais [...] e de, na maior
parte dos casos, as energias renovaveis exigirem investimentos iniciais

importantes].. J»®

. mas sobretudo pelo facto do consumidor ter pouca informagao sobre
esta tematica. «Por um lado precisa da energia que é incentivado a consumir [...] por
outro lado, ndo percebe quais sdo as consequéncias do seu comportamento

convencional [...] e ndo sabe que hé alternativas das quais ninguém Ihe falal»®°.

Neste sentido, e atendendo a que o mestrado incide principalmente na éarea da
divulgacao, a finalidade da presente dissertagao consiste no levantamento da informagao
mais relevante, designadamente esforgos realizados e resultados obtidos, no ambito da
promocgao das energias renovaveis em Portugal e divulgar esta ao consumidor final de
energia. Deste modo, a primeira parte da dissertagdo consiste numa espécie de “estado-
da-arte” a nivel dos objectivos tragados e iniciativas realizadas no que respeita as
energias renovaveis a nivel comunitario, uma vez que Portugal € um Estado-Membro
(EM) da Unido Europeia e é desta que partem a maioria das iniciativas de caracter
ambiental, e a nivel nacional. A segunda parte da tese apresenta um cunho mais pratico;
pretende constituir um pequeno contributo na sensibilizacdo para as energias renovaveis
através da divulgagéo da informagéao recolhida durante a pesquisa bibliografica. Sendo a
escola um vector fundamental na comunicagdo e consequente educagdo dos diversos
saberes, a comunidade escolar foi um dos meios “social e fisico” escolhidos para levar a
cabo os objectivos tracados. Deste modo, atendendo a actualidade da tematica, e numa
primeira abordagem, procedeu-se a analise dos programas curriculares das disciplinas do
dominio das Ciéncias Fisico-Quimicas, Ciéncias Naturais (Biologia e Geologia) e
Geografia no que respeita a abordagem das energias renovaveis. Segue-se um breve
estudo de caso acerca do estado de contextualizacdo dos professores do 3° ciclo do
ensino basico e secundario sobre as energias renovaveis em Portugal. Para tal foi
apresentado a comunicacdo “Sensibilizacdo para as Energias Renovaveis: da
contextualizagdo a algumas sugestdes de concretizagao” na escola secundaria com 3°
ciclo Dr.2 Maria Candida de Mira e aplicado um questionario ao respectivo publico. Refira-
se que para além da comunicacdo mencionada, e na sequéncia do espirito do mestrado,
foram realizadas mais trés comunicagdes, designadamente:

- “Promoting Teachers formation on Renewable Energy Resources — the unpostnable
option for education!” poster apresentado no dia 13 de Junho de 2006 na International
Conference in Mathematics, Sciences and Science Education (ICMSE) realizada na

Universidade de Aveiro (Anexo 1A);



- “As energias renovaveis em Portugal: Enquadramento legal e principais projectos
portugueses”, comunicagdo oral apresentada na Universidade de Aveiro no dia 23 de
Novembro de 2006, no ambito da Semana Aberta da Ciéncia e Tecnologia da
Universidade de Aveiro (Anexo 1B);

- “Promoting Renewable Energy Resources — A look Beyond the Portuguese School
Program of Chemistry”, poster apresentado nos dias 14 — 16 de Dezembro de 2006 no
XX Encontro Nacional da Sociedade Portuguesa de Quimica (SPQ) que teve lugar no

Campus da Caparica da Universidade Nova de Lisboa (Anexo 1C).

Finalmente, atendendo ao facto do tema central da dissertacdo ser as energias
renovaveis, torna-se necessario proceder a uma caracterizagao, ainda que breve, das
diversas fontes renovaveis de energia, cuja caracteristica em comum é o facto da sua
taxa de renovacgao se encontrar acima da sua taxa de consumo, uma vez que sao obtidas
a partir de fontes continuas e repetitivas, praticamente inesgotaveis, existentes na
natureza, designadamente o sol, a gravidade e a rotagdo da terral'". Deste modo segue-

se uma breve descri¢cao de cada tipo de energia renovavel:
v Energia solar

A energia solar pode ser valorizada sob o ponto de vista térmico, sendo aproveitada para
0 aquecimento de agua e ar ambiente, ou pode ser utilizada para a geracdo de energia
eléctrica. No dominio do aquecimento a utilizacdo mais directa da radiacido solar consiste
em integrar, na propria arquitectura dos edificios, solu¢gdes que maximizam o contributo
do sol para a climatizagdo, tais como maior numero de janelas do lado sul e constru¢ao
de solarios (espagos envidragados), entre muitas outras técnicas conhecidas como sendo
solares passivas, uma vez que nao implicam a instalacdo de dispositivos proprios para a
captacao da radiacao solar. Por sua vez para aquecimento de aguas sanitarias via solar
recorre-se a instalagéo, regra geral no telhado dos edificios, de colectores solares que
captam o calor do sol passando-o directamente para a prépria agua ou para um fluido
que depois aquece a agua. Existem muitas outras formas de aproveitamento da energia
solar térmica a baixa e intermédia temperatura como por exemplo estufas, secadores
agricolas e industriais, cozinhas/fornos solares e os dessalinizadores solares®®. No que
respeita a producdo de energia eléctrica via solar, esta pode ser feita directamente,
através de painéis fotovoltaicos, dispositivos que contém um material semicondutor,

como por exemplo o silicio. A electricidade pode ainda ser produzida indirectamente,



recorrendo a colectores solares (espelhos parabdlicos) que concentram a radiagéo solar
a fim de produzir vapor de agua que entdo é usado para accionar um gerador eléctrico.
Existem ainda muitos outros meétodos produtores de energia eléctrica a partir do sol em
fase experimental, tais como os lagos solares artificiais (Figura 1) e o aproveitamento do
gradiente térmico dos oceanos (Figura 2). Os lagos solares artificiais funcionam como
dispositivos de armazenamento de energia solar que é posteriormente aproveitada sob a
forma de energia térmica. Para tal é criado no lago uma zona intermédia com elevada
quantidade de sal, regra geral cloreto de sdédio, e cuja concentracdo aumenta em
profundidade. Este gradiente salino impede a formacao de correntes de convecgao, ou
seja a subida de aguas quentes causada pela diminuicdo da densidade das mesmas
resultante do seu aquecimento, minimizando assim as perdas térmicas para o exterior. A
garantia do bom funcionamento dos lagos solares e logo a sua competitividade comercial
reside na determinacdo das condicdes de estabilidade da zona intermédial'® de modo a
manter uma estratificacdo térmica invertida ou seja a existéncia de agua mais quente em
profundidade. A temperatura pode, teoricamente, alcancar os 90 °C, valor
suficientemente elevado para produzir vapor de agua e com este, através do
accionamento de turbinas, electricidade!™. Também os oceanos equivalem a
reservatorios de energia solar que pode, potencialmente, ser aproveitada para a
producao de energia eléctrica fazendo uso do gradiente térmico existente entre as aguas
superficiais, mais quentes, e as aguas profundas, mais frias. Actualmente existem dois
mecanismos distintos de produc&o de energia eléctrica a partir do gradiente térmico, o
mecanismo de ciclo fechado e o mecanismo de ciclo aberto. O mecanismo de ciclo
fechado faz uso de um liquido com um baixo ponto de ebulicdo, como por exemplo a
solugdo aquosa de amoniaco, que é convertida em vapor usando a energia térmica das
aguas superficiais quentes (evaporador). O aumento de volume resultante da evaporagao
ird provocar o accionamento de turbinas que permitirdo a geracao de electricidade.
Seguidamente procede-se a condensagao recorrendo as aguas profundas, mais frias. No
mecanismo de ciclo aberto, que tem a vantagem de produzir agua doce, é a prépria agua
do mar que passa ao estado gasoso, através da variagao das condi¢cdes de pressao
numa camara de vacuo. Actualmente a produgdo de energia eléctrica a partir do
gradiente térmico e do bombeamento das aguas superficiais apenas é viavel nas regides
tropicais uma vez que é necessaria uma diferengca de temperatura entre as aguas
superficiais e profundas de, pelo menos, 20 °C!". Estes sistemas, apesar de possuirem
uma rentabilidade baixa, cerca de 3%, constituem uma alternativa interessante face as

grandes reservas de agua"*'



\. T I T zona mtermeédia com
Enp L, s Al gradiente térmico e salino

\ crescente

Figura 1 - Lago solar artificial (esquematizacdo elaborada com base na informagao de [14]).
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Figura 2 - Produgdo de energia eléctrica a partir do
gradiente térmico dos oceanos
(adaptado de [13]).

Sendo a energia proveniente do sol responsavel pelos fenédmenos climaticos terrestres,
como por exemplo o vento e a evaporagdo da agua, a energia hidrica, edlica e das
ondas, cuja descrigdo genérica se segue, podem ser consideradas formas indirectas da
energia solar. O mesmo acontece com a energia da biomassa, energia quimica contida

na matéria viva, seja de origem vegetal ou animal, e captada pelo processo fotossintético.
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v Energia hidrica

O aproveitamento da energia hidrica para a produgdo de electricidade consiste na
transformagédo da energia potencial das massas de agua acumuladas em energia
cinética, convertida seguidamente em energia eléctrica. Esta tecnologia, relativamente
madura, € uma das principais produtoras de energia eléctrica, cerca de 20% da
electricidade mundial tem origem hidrical™®. Em termos de capacidade instalada as
centrais hidroeléctricas podem ser subdivididas em grandes hidricas (superior a 100
Megawatt - MW), pequenas hidricas (entre 100 e 10 MW) e mini-hidricas — pequenas
barragens, com uma capacidade inferior a 10 MW de poténcia. Salienta-se que a energia
hidrica pode ser aproveitada de outras formas que n&o a producgao de electricidade, mas
sim de trabalho, como por exemplo nos moinhos de agua. No entanto estas formas de
aproveitamento, mais tradicionais, sdo actualmente negligencidveis quando comparadas

com a electricidade.

v Energia edlica

O aproveitamento do vento para a produgdo de farinha (moinhos de vento) e para
bombear agua (cataventos) é milenar’®. No entanto, hoje em dia a energia contida no
vento pode ser convertida directamente em energia eléctrica através dos chamados
aerogeradores ou turbinas edlicas, existindo essencialmente dois tipos de modelos: as
turbinas de eixo horizontal, na maioria das vezes com trés pas, e as turbinas de eixo
vertical (Figura 3), sendo as primeiras mais comuns, pois sao financeiramente mais
competitivas!'”.. Recentemente tem-se procedido & instalagéo de parques edlicos no meio
do oceano (parques edlicos off-shore), permitindo reduzir ndo s6 o impacto paisagistico,
como também aumentar o rendimento energético, na medida em que o vento em alto mar

atinge velocidades maiores.

Figura 3 - Aerogeradores de eixo horizontal (a) e de eixo vertical (b), (retirado de [17]).
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v' Energia das ondas

Também o movimento das ondas, resultante da ac¢do do vento, pode ser valorizado
energeticamente existindo varias tecnologias emergentes, algumas das quais irdo ser
descritas com maior pormenor no capitulo da caracterizagdo do sistema energético
renovavel de Portugal. A exploragao deste recurso pode ser feita junto a costa, em
dispositivos adaptados a aguas pouco profundas, tais como a coluna de agua oscilante —
CAO (Figura 4) ou em alto mar, sendo os dispositivos essencialmente flutuantes ou
submersos e cujo principio béasico de funcionamento é converter energia cinética,

armazenada em cilindros hidraulicos, em energia eléctrica.

coluna de dgua

onda mcidente s ¢

—— e S ™

—_—

Figura 4 - Coluna de 4gua oscilante (CAO): 1 — As ondas fazem subir o nivel da dgua dentro da

camara; 2 — O ar comprimido é expandido sendo obrigado a escapar-se por uma
abertura que contém uma turbina; 3 — A turbina ao girar produz energia eléctrica
(adaptado de [6]).

v Energia da biomassa

A energia da biomassa, uUnica fonte renovavel de carbono, tal como referido
anteriormente, corresponde a energia quimica contida em qualquer tipo de matéria
organica, seja de origem vegetal ou animal. Assim, as fontes de “bioenergia” sao
abundantes e diversificadas podendo corresponder a residuos florestais e agro-
pecuarios, Oleos alimentares usados ou até mesmo produtos vegetais cultivados

propositadamente para valorizagao energética (culturas energéticas), como por exemplo
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culturas de girassol e colza para a produgéo do biodiesel ou cana-de-agucar e milho para
a producdo de bioetanol"®. Atendendo ao estado fisico da matéria é possivel identificar
trés “classes” de biomassa, designadamente biomassa sdlida, biocombustiveis (liquidos)
e biogas (Quadro I). Segue-se uma breve descricao das principais tecnologias, directas e

indirectas, de aproveitamento energético da biomassa (Figura 5).

Quadro I - “Classes” de energia de biomassa

Estado fisico | Tipos de energia de biomassa Exemplos
Sélido Biomassa sélida Residuos florestais
Residuos agro-pecuarios
' ' ) Bioetanol,
Liquido Biocombustiveis Biodiesel
Metanol
Gasoso Biogas Metano

-O aproveitamento mais comum da energia da biomassa consiste na sua combustao
directa, como por exemplo residuos florestais ou agricolas para producgéo de electricidade
e eventual aproveitamento da energia térmica para efeitos de aquecimento. Esta forma
de uso, apesar de renovavel continua a ser, na maioria dos casos, relativamente pouco
eficiente e poluente. Em oposi¢cdo a esta utilizacdo mais tradicional existem outras
técnicas mais eficientes para o aproveitamento da biomassa, tais como a pirdlise —
combustao que ocorre na auséncia de oxigénio e a temperaturas elevadas (entre 300 °C
a 500 °C) produzindo-se mondxido de carbono e metano!™ " — e a gaseificacdo —
processo que envolve o aquecimento da matéria organica solida ou liquida na presenca
de quantidades controladas de oxigénio e vapor de agua produzindo-se um combustivel
gasoso, cujos principais componentes sdo monoxido de carbono, hidrogénio e metano,

assim como algum azoto e diéxido de carbono!'® 2!

. A pirdlise e a gaseificagdo tém a
vantagem de resultarem em produtos mais limpos do que a simples combustao directa da
biomassa, uma vez que os poluentes podem ser removidos durante o processamento,
juntamente com a matéria inorganica, que € responsavel pela emissdo de pequenas
particulas (fumos) durante a combustao. Os produtos obtidos podem ser utilizados como
combustivel na producdo de electricidade a partir de vapor de agua. O metano pode

ainda ser convertido em metanol, substituto directo da gasolina.

Outra forma de extrair a energia contida na biomassa consiste na utilizacdo de bactérias,
método utilizado na produgdo do bioetanol (fermentagdo) e do biogas (digestdo
anaerobica). A fermentacao é realizada na maior parte dos casos por leveduras que

utilizam como substrato produtos sacarinos, tais como cana-de-aglcar e aglcar de
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beterraba; produtos amilaceos — como por exemplo o milho, a mandioca e o trigo; e
produtos celulésicos, tais como palha e madeira. Estes ultimos sdo materiais muito
abundantes mas a sua tecnologia de processamento ainda esta num estadio inicial, ndo
se conseguindo produzir o etanol com a eficiéncia desejada®®". Independentemente da
matéria-prima utilizada, do processo fermentativo resulta uma solugao de bioetanol a
7,5% em volume que tem de ser purificada através de um processo de destilacdo até se
obter um alcool concentrado em cerca de 95%. Este pode entdo ser usado directamente
em motores de combustdo. Para ser usado em mistura com a gasolina o bioetanol tem
que ser sujeito a um processo suplementar de desidratagao, a fim de remover os
restantes 5% de agua® "®. O biogas corresponde a uma mistura de metano (50-70%) e
diéxido de carbono, contendo vestigios de outros gases como, por exemplo, nitrogénio,
hidrogénio, sulfureto de hidrogénio e vapor de agual®®'® obtidos a partir da
decomposicdo anaerdbica de matéria organical’®, tais como a matéria organica contida
nos efluentes agro-pecuarias, agro-industriais e também urbanos. A producao de biogas
pode ser realizada, de uma forma controlada, em digestores anaerébios proprios, onde
as temperaturas rondam os 35 °C a 55 °C e onde os residuos que permanecem podem

ser utilizados como fertilizantes®® ®

. Salienta-se que o biogas é igualmente produzido
nos aterros sanitarios, ainda que de uma forma muito mais lenta, podendo ser valorizado
energeticamente em vez de ser “simplesmente” queimado em tochas para evitar a sua
emissao para a atmosfera. Esta possibilidade depende, para além da instalagédo de infra-
estruturas de recolha do gas, da localizacdo dos aterros junto a industrias consumidoras

do préprio biogas ou do calor/electricidade produzido a partir dele!®.,

Finalmente, o biodiesel (éster metilico ou etilico) é obtido a partir de produtos agricolas
tais como os oleos vegetais, como por exemplo 6leo de colza, de palma e girassol, ou
outras matérias-primas, tais como gorduras animais ou 6leos alimentares usados (OAU).
O processo produtivo consiste em fazer reagir os bio-6leos com um alcool (etanol ou
metanol) na presenga de um catalisador. Como subproduto desta reacc¢ao, designada por
transesterificacao, forma-se o glicerol, que pode ser usado no fabrico de sabonetes. Por
sua vez o biodiesel pode ser utilizado, para além de combustivel nos transportes em
mistura até 30% nos motores normais ou a 100% nos motores adaptados, como 6leo

para aquecimento®?.
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Figura 5 - Diagrama esquematico dos principais processos de conversdo energética da biomassa
(elaborado com base em [18]).

v Energia geotérmica

O aproveitamento do calor emanado do interior da terra pode ser subdividido em duas
categorias, o de alta entalpia onde as temperaturas alcangadas sao superiores a 150 °C,
(caracteristico de locais associados a actividade vulcanica), sendo utilizado para a
producao de vapor de agua e consequentemente electricidade nas centrais geotérmicas;
e o de baixa entalpia, onde as temperaturas ndo chegam a alcangar os 100 °C, sendo
utiizado para aquecimento do ambiente ou de &guas sanitarias, assim como na
tradicional balneoterapia. No caso do aproveitamento de baixa entalpia o calor pode
chegar naturalmente até a superficie, constituindo as chamadas fontes termais, ou pode
ser retirada do interior da crosta terrestre através da realizacdo de furos, € no caso da

rocha ser seca, injeccdo de agua’.

v Energia das marés

Tal como o movimento das massas de agua provocado pelo vento pode ser valorizado
energeticamente no caso da ondas, também o movimento das massas de agua
provocado pela atracgdo gravitacional entre a Terra e a Lua, resultando nas marés, o
pode ser. Para tal sdo instaladas barragens com turbinas nos estuarios que se enchem

de agua durante a subida da maré. Ao alcancgar a preia-mar as comportas da barragem
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sao fechadas retendo a agua que entdo é obrigada a passar por turbinas-geradores!™.
Atendendo a que a rentabilidade deste tipo de instalagdes depende da amplitude das
marés, a localizacdo destes empreendimentos é fundamental. Refira-se que os

tradicionais moinhos de maré (Figura 6) sdo no fundo os antecessores deste tipo de

[23]

tecnologia

Figura 6 - Moinhos de maré: A - Corte esquematico; B — Antigo edificio da Capitania de Aveiro
no interior do qual existe um antigo moinho de maré
Fontes: A - http://moinhosdeportugal.no.sapo.pt, B - www.ancruzeiros.pt/ancmoinhos.html).

v Hidrogénio renovavel

Para finalizar, e atendendo ao interesse crescente que o combustivel tem vindo a
receber, salienta-se o hidrogénio. Este, para além de ser obtido através da reformagéao
catalitica de combustiveis fosseis e a partir de biomassa agricola, pode ser produzido de
uma forma renovavel através dos seguintes métodos:

i) electrolise da agua, sendo a fonte de energia eléctrica também renovavel, como

por exemplo a energia edlica ou a energia solar®*%!

ii) dissociagdo térmica do hidrogénio e do oxigénio usando concentradores solares,
que alcancam temperaturas entre os 700 °C e 2000 °C'#*!,

Infelizmente ambos os processos ainda nao sao economicamente competitivos, nao

tendo alcangado ainda a fase comercial. No entanto a fotoelectrdlise da agua constitui

actualmente a alternativa mais eficaz e viavel®.

iii)) producdo biolégica de hidrogénio através da fermentagcdo de compostos
organicos, realizada por exemplo pelas bactérias redutoras de sulfato®, ou
fotoprodugdo por microrganismos fotossintéticos, tais como cianobactérias e
algas que utilizam a radiagcao solar para converter agua, compostos de enxofre
ou compostos organicos em hidrogénio®!. Até & data o rendimento da produgéo

fotobiolégica de hidrogénio € relativamente baixa, no entanto espera-se, com os
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avancgos na investigacdo, ultrapassar esse problema através da construcdo de
bioreactores adequados.

Por fim salienta-se que o hidrogénio produzido pode ser utilizado em pilhas
electroquimicas, permitindo, pela combinacdo com o oxigénio, a producdo de energia
eléctrica (Figura 7). E principalmente na industria automével que as pilhas de hidrogénio
tém tido maior aplicacdo®®, consistindo o maior desafio no aumento das facilidades de

armazenamento do mesmo®’ %8,

Figura 7 - Célula de combustivel: 1 — A célula contém oxigénio de um lado e hidrogénio do outro,
2 — No anodo o hidrogénio divide-se em ido hidrogénio e um electrdo na presenca de
um catalisador de platina 3 — Os electrdoes passam por um circuito externo formando
corrente eléctrica, 4 — No catodo (oxigénio) os electrdes combinam-se com o oxigénio
que por sua vez se combina com os ides hidrogénio, formando 4gua, tinico subproduto
desta combustdo (adaptado de [6]).
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CAPITULO Il — AS ENERGIAS RENOVAVEIS NA UNIAO EUROPEIA

«A ENTRADA DE PORTUGAL NA UNIAO EUROPEIA CONSTITUI-SE
COMO UM FACTOR DE DINAMIZACAO E REESTRUTURACAO VITAL
NO CORPO INSTITUCIONAL DA POLITICA DO AMBIENTE NO NOSSO
PAIS. HOJE AS DIRECTIVAS APROVADAS EM BRUXELAS SAO QUEM
MAIS ORDENA [...].»

Inés Ramos in Revista Agua & Ambiente, 2005






A - ENQUA!)RAMENTO GERAL: OS LIVROS COMUNITARIOS QUE ABORDAM AS ENERGIAS
RENOVAVEIS

Desde 1997, ano em que foi assinado o ja referido Protocolo de Quioto, cujo

compromisso passa pela promogao da utilizagdo das energias renovaveis, foram varios

os documentos publicados pela Comissdo Europeia que traduzem a preocupagao

comunitaria no que respeita ao crescente impacto da accdo humana sobre a natureza.

Neste subcapitulo irdo ser abordados trés documentos que reflectem a consciéncia

comunitaria da necessidade urgente de resolugdo dos problemas ambientais na sua

dimensao energética, integrando deste modo a questdo do desenvolvimento das energias

renovaveis, designadamente:

- Livro Branco sobre Fontes de Energia Renovaveis [COM(97)599final];

- Livro Verde sobre Seguranca no Aprovisionamento Energético [COM(2000)79];

- Livro Verde sobre Eficiéncia Energética [COM(2005)265final].

v" Livro Branco sobre Fontes de Energia Renovaveis

Em 1997, na sequéncia da assinatura do protocolo de Quioto, a Comissao Europeia
publicou o documento “Energia para o Futuro: Fontes de Energia Renovaveis — Livro
Branco para uma Estratégia e um Plano de Acgdo Comunitarios” no qual definiu o
objectivo de conseguir uma penetragdo de 12% das fontes de energia renovaveis (FER)
na Unido até 2010, o que corresponde a uma duplicagdo da sua contribuicdo no consumo
interno bruto de energia (no sector de transporte, aquecimento/refrigeracao e produgéo
de energia eléctrica) em relacdo a 1997. Com a definicdo deste objectivo a Unido
Europeia espera conseguir que cada Estado-Membro aspire a uma exploragéo crescente
do potencial energético enddgeno, reduzindo ndo s6 a dependéncia energética externa,
mas também as emissbes de CO,, potenciando ainda a criagcdo de mais postos de

trabalho®%,

Atendendo a que o alcance dos 12% de FER na Unido até 2010 ndo depende somente
de acgbes comunitarias, mas também de accdes nacionais de cada Estado-Membro em
estreita cooperagao com a Comissao Europeia, o Plano de Acg¢ao apresentado no Livro
Branco, de caracter flexivel e sujeito a actualizagbes de acordo com a experiéncia
adquirida e os novos desenvolvimentos, prop6s, para além de medidas que visam o

reforco das politicas comunitarias, medidas especificas no ambito do mercado interno de
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cada Estado-Membro. Essas medidas visam essencialmente promover o acesso
equitativo das FER ao mercado de energia eléctrica (pois esta corresponde a 40% do
consumo bruto da energia produzida pelo Homem), incentivar investimento, através de
subsidios e tratamento fiscal favoravel, fomentar o mercado dos biocombustiveis liquidos
no sector dos transportes, assim como a producao de energia térmica e energia eléctrica
a partir do biogas e da biomassa sdlida. Sdo ainda apresentadas sugestbes para o
melhoramento da regulamentacdo da construcdo, uma vez que o consumo total de
energia poderia ser diminuido em 50%, na UE até 2010, metade dessa redugao «/...]
seria possivel apenas através da introdugdo de tecnologias solares passivas e activas

nos edificios [...J.» B%.

De acordo com o referido no Livro Branco «[...] a realizagao do objectivo global indicativo
de 12% na Unido depende claramente do sucesso e crescimento das diferentes
tecnologias renovéveis [...].»*°. Assim a Comiss&o Europeia apresentou uma estimativa
do contributo para cada sector das energias renovaveis (Tabela I) com a finalidade de
ajudar a garantia que cada tecnologia dé a sua contribuicdo éptima. O maior contributo é
esperado por parte da biomassa, que devera alcancar os 135 milhdes de toneladas
equivalentes de petrdleo (Mtep) em 2010, o que corresponde a uma ftriplicagdo
relativamente a 1997. Segue-se a energia edlica com 40 GigaWatt (GW), estando ainda
previstos aumentos significativos na instalagéo de painéis solares térmicos, cerca de 100

milhdes metros quadrados?®®.

Tabela I - Contribui¢des previstas por sector de energia renovavel para 2010 (adaptado de [30a)).

TIPO DE ENERGIA PARTE NA UE EM 1995 PARTE PREVISTA PARA 2010
Eodlica 25 GW 40 GW
Hidrica 92 GW 105 GW

a)Grandes centrais 82,5 GW 91 GW

b) Pequenas centrais 9,5 GW 14 GW
Fotovoltaica 0,03 GWp 3 GWp
Biomassa 44,8 Mtep 135 Mtep
Geotérmica

a)Eléctrica 0,5 GW 1 GW

b) Térmica
(inclui bombas de calor) 13 GW > GW
Painéis solares 6.500.000m" 100.000.000m"
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A Comissdo Europeia elaborou igualmente uma estimativa dos custos inerentes a
realizacdo do objectivo dos 12% para as FER em 2010, assim como dos beneficios
obtidos pelo alcance do mesmo (Tabela IlI). Analisando os dados verifica-se que a
duplicacdo das fontes de energia renovaveis podera permitir a poupanga de 21.000
milhdes de ecus, (equivalentes a 21.000 milhées de euros de acordo com o ponto 1 do
artigo 2° do regulamento (CE) n°® 11303/97 do Conselho relativo a certas disposi¢cdes
respeitantes & introdugao do euro®®'!, entre 1997 e 2010, e 3.000 milhdes de euros a partir
de 2010, em custos de combustivel evitados, assim como baixar as emissées de CO, em
402 milhdes de toneladas. Como beneficio inerente é ainda salientado o potencial
crescimento da industria europeia das fontes de energia renovaveis nos mercados
internacionais. De acordo com o referido as exportagbes em 2010 podem alcangar

valores anuais de 17.000 milhdes de euros?®!.

Tabela II - Custos e beneficios estimados dos investimentos para a estratégia global, por sector, no
cenario para 2010 (adaptado de [30a]).

D
Tipo de Energia g « g% g
S bt & 2 £ S g 8 = o
= = = & 52 3 = = S =
= | 2 | 5| 253 | E1 | &%
Custos/Beneficios = e = A g2 "° @ 5
S C + =
Capacidade Adicional 1997-2010 36 GW 13 GW 3GWp 90 Mt 2,5 GW 94 Mm” -
Custos unitarios euros 1997 1.000/KW | 1.200/KW | 5000/KWp - 2500/KW | 400/m2 -
Custos Unitarios Euros 2010 700/KW 1000/KW | 2500/KWp - 1500/KW | 200/m’ -
Inyestlmeflto total 1997-2010 28.8 143 9 34 5 24 165.1
(mil milhdes de euros)
Negoc%OSNadlclonals por ano 4 ) 1.5 24.1 0.5 45 36.6
(mil milhdes de euros)
Beneficios anuais dos custos
de combustivel evitados 1,43 0,91 0,06 - - 0,6 3
(mil milhGes de euros)
Beneficios totais dos custos
de combustivel evitados
1997-2010 10 6,4 0,4 - - 4,2 21
(mil milhdes de euros)
Reducdo das emissoes de CO,
até 2010 (milhdes de 72 48 3 255 5 19 402
toneladas/ano)
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No Plano de Accdo em anadlise destaca-se ainda a “Campanha de arranque para as

energias renovaveis” (1997-2010) cuja finalidade é «[...] promover a aplicagdo de

projectos em grande escala em diferentes sectores das FER e enviar um claro sinal no

sentido de uma maior utilizagdo dessas fontes»*®. Foi proposto que, durante a execucéo

da campanha, fossem promovidas quatro acg¢des-chave, cujo balango de custos e

beneficios relativos se encontra descrito na Tabela Ill, designadamente:

v" Produgédo de 1.000.000 sistemas fotovoltaicos, dos quais 500.000 se destinam a

telhados e fachadas do mercado interno e 500.000 para exportagao, a fim de arrancar
com a electrificagdo descentralizada nos paises em desenvolvimento. Pretendia-se
assim instalar, até 2010, uma capacidade total de 1 GigaWattpoténcia (GWp) na
Unidao Europeia, tendo-se sugerido a incorporacdo de medidas especificas de
promoc¢ao da energia nas escolas e outros locais publicos, assim como no turismo e
em instalagdes desportivas e recreativas.

Producao de 10.000 MegaWatt (MW) de electricidade em grandes instalacbes de
producdo de energia edlica, o que representa cerca de 25% daquilo que é
tecnicamente realizavel até 2010, designadamente 40.000 MW.

Producédo de 10.000 MegaWatt/hora (MW/h) de energia a partir de instalagbes de
biomassa, cerca de 1/6 da contribuicdo total estimada por parte da biomassa até
2010.

Integracdo das FER em 100 comunidades (Accao “100 comunidades a 100% de
FER”), designadamente regides, cidades e ilhas-piloto. A uma escala mais pequena,
as unidades poderdo ser «[...] blocos de edificios, novos bairros em zonas
residenciais, zonas recreativas, zonas rurais ou isoladas de pequena dimenséo |[...].
Numa escala maior, deverdo ser identificadas “cidades solares [...]». As grandes
ilhas, como por exemplo a Madeira poderiam ser utilizadas como regibes

pilotof*®el.

Tabela I1I - Campanha de arranque energias renovaveis (adaptado de [30a]).

Custos totais . . Custo totais de ~
. Financiamento . Reducdo de
~ Proposta de estimados de 2610 . combustivel .
Accdo de . . . publico sugerido . emissdes de
capacidade a investimento R evitados N
Campanha . S mil milhdes de S CO, milhdes de
instalar mil milhdes de curos mil milhdes de tonelada/ano
euros euros
1000000 de
Sistemas FV 1 000 MWp 3 1 0,07 1
T0000MW em | 00 ppyy 10 1,5 2,8 20
instalacoes edlicas
10000 MWde | 590 mw 5 1 - 16
biomassa
Integragdo em 100 | 50, \pyy 2,5 0.5 0,43 3
comunidades
Total 20,5 4 3,3 40
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v' Livro Verde sobre Seguranga no Aprovisionamento Energético

Face a elevada dependéncia energética externa, cerca de 50%°*

, podendo, caso nao
seja implementada uma politica energética activa, subir até aos 70% em 2030 (Grafico 5),
a Comissao Europeia publicou, no dia 29 de Novembro de 2000 o Livro Verde «Para uma
Estratégia Europeia de Seguranga do Aprovisionamento Energético» a fim de «/[...]
procurar assegurar, tendo em vista o bem estar dos cidaddos e o bom funcionamento da
economia, a disponibilidade fisica e continua dos produtos energéticos, [...] respeitando

as preocupacgdes ambientais [...]»".
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Griéfico 5 - Dependéncia por produtos energéticos — Unido Europeia 30 (retirado de [33]).

Na sua proposta para uma estratégia energética a Comissao Europeia considerou
prioritaria a aposta no reequilibrio da oferta versus procura energética. No dominio da
oferta de energia a preservagao da diversidade das fontes energéticas, e por conseguinte
0 desenvolvimento das energias renovaveis «[...] constitui a unica fonte sobre a qual a
Unido Europeia dispbe de uma certa margem de manobra [...]»"**, razao pela qual «[...]

B4l No entanto os

ndo se pode dar ao luxo de negligenciar esta forma de energia»
esforgos por parte da oferta s6 terao resultados significativos se acompanhados de uma
politica de racionalizac&do e estabilizacdo do consumo de energia, tendo-se proposto a
implementacdo de acgdes que visam controlar o aumento da procura, encorajando a
modificagcdo do comportamento dos consumidores. Assim, a nivel da racionalizagcao do
consumo energético foi destacada a poupanca de energia na construcdo, uma vez que
esta permite promover outras fontes de energia, designadamente a energia solar e a

biomassa para, por exemplo, aquecimento e sistemas de ar condicionado, de uma forma
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descentralizada, valorizando-se estes recursos a nivel local. A fim de tornar a poupanga
mais efectiva foi sugerido o estabelecimento de limiares concretos de poupanga por m?
langando-se as bases para uma verdadeira certificagdo de eficiéncia energétical>*’.

Tendo constatado que o principal obstaculo a implementagcado das energias renovaveis
continua a ser a exigéncia de grandes investimentos iniciais a Comisséo Europeia sugere
no presente documento que o auxilio ao seu financiamento se baseie na subordinagéao
das fontes de energia convencionais mais rentaveis a uma forma de contribuigcdo, como
por exemplo um imposto de caracter temporario sobre uma parte dos lucros, uma vez
que estas no inicio também beneficiaram de apoios; e sobretudo porque elas nao
contribuem de forma significativa para os custos externos que actualmente representam,
uma vez que o principio do “poluidor-pagador” continua a ndo ser aplicado ao sector
energético™. Refira-se ainda que de acordo com a Comissdo Europeia a dificuldade de
implementacdo das renovaveis também se deve a prépria contextualizacdo temporal.
Hoje em dia os obstaculos administrativos e ambientais s&o muito maiores do que na
fase de desenvolvimento das energias convencionais, traduzindo-se em custos de

investimento suplementarest*!.

De acordo com o referido no Livro Verde a meta de contribuicdo de 12% das FER no
consumo interno bruto de energia, objectivo definido pelo Livro Branco de 1997, exige um
investimento que rondarad os 165 mil milhdes de euros entre 1997 e 201082 A
concretizagao deste objectivo torna-se mais dificil atendendo ao facto da possibilidade de
expansao da energia hidroeléctrica, que representa um terco das energias renovaveis,
ser praticamente nula, «/[...] dada a forte resisténcia, a nivel local, ao equipamento de
novos sitios exploraveis. S6 as centrais hidroeléctricas de pequena dimensdo podem

apresentar algumas perspectivas»®*!

. Torna-se assim indispensavel, para garantir o
alcance dos 12%, apostar no investimento das outras formas de energia renovavel, uma
vez que estas deverao fornecer a quase totalidade do crescimento pretendido. «Na
realidade, €& necessario multiplicar por quatro, e n&do por dois a sua parte

relativa»®?.

Refira-se que em Junho de 2003, na continuidade das grandes linhas de acg¢ao definidas
no Livro Verde sobre a Seguranca no Aprovisionamento Energético e perante a
constatagcido de que os esforgos de promogao das energias renovaveis continuavam a ser
ténues, permitindo apenas um contributo de 9% no consumo total europeu em 203054

foi desenvolvido o programa de financiamento comunitario plurianual ENERGIA
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INTELIGENTE — EUROPA, que assegura a continuidade da acgéo europeia desenvolvida
no programa quadro-energia precedente (1998-2002). Este programa, aberto a
participacdo de todas as entidades juridicas, publicas ou privadas da Unido Europeia,
encontra-se subdividido em quatro dominios, designadamente SAVE, ALTENER, STEER,
COOPENER (Quadro Il) e pretende financiar, até 50%, iniciativas locais, regionais e
nacionais promotoras da utilizagao das energias renovaveis e da eficiéncia energética. O

orcamento para o periodo de 2003 a 2006 estava calculado em 200 milhdes de euros?.

Quadro II - Programa “ENERGIA INTELIGENTE — EUROPA”(elaborado a partir de [35]).

Dominio FINALIDADES ORCAMENTO

SAVE Melhoria da eficiéncia energética e utilizagdo racional

. o s 69,8 milhdes de euros
da energia nos sectores dos edificios e da industria. ’

Promocao das fontes de energia renovavel para a
producdo centralizada e descentralizada da energia
eléctrica e térmica, bem como a sua integracdo no
meio local e nos sistemas energéticos.

ALTENER 80 milhdes de euros

Apoio a iniciativas que incidam sobre todos os
aspectos energéticos dos transportes e a diversificacdo
dos combustiveis, através da utilizagdo de fontes de
energia renovaveis.

STEER 32,6 milhdes de euros

Apoio a iniciativas para a promog¢do de fontes de
COOPENER | energia renovaveis e eficiéncia energética nos paises 17,6 milhdes de euros
em desenvolvimento.

200 milhGes de euros

No ambito do dominio ALTENER, programa cuja finalidade € promogao das fontes de

energia renovavel, salientam-se os seguintes projectos:

i) ENER-IURE (Integral Program of Research and Promotion on Research and Promotion
on Renewable Energy Resources), no qual se procedeu ao levantamento das diversas
medidas regulamentares relacionadas com a promog¢do das FER dos Estados-
Membros da Unidao Europeia a fim de potenciar a sua harmonizagao e assim minorizar
as barreiras a efectiva promogéao das energias renovaveis. A informagao encontra-se
disponivel na pagina oficial do projecto: http://www.jrc.es/cfapp/eneriure/welcome.html
(acedido a 12/11/2006).

ii)EurObserv’ ER, também conhecido como o barémetro das energias renovaveis, sendo

responsavel pela publicacdo anual de um relatério onde sédo apresentados os dados
relativos a producao e utilizagdo das diversas tecnologias renovaveis a nivel da Unido
Europeia e de cada Estado-Membro. A Informacdo encontra-se disponivel em

http://ec.europa.eu/energy/res/publications/barometers en.htm (acedido a 14/11/2006).
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v Livro Verde sobre Eficiéncia Energética

Na continuagdo das preocupagdes dos livros comunitarios anteriores foi adoptado, em
Junho de 2005, o «Livro Verde sobre Eficiéncia Energética — Fazer mais com menos»?*,
relangando-se a discussao publica sobre a forma de realizar poupangas rentaveis, sem
reduzir os niveis de conforto, nem a qualidade de vida e identificar opgbes consistentes
para fornecer, através da recolha de novas ideias vindas de todos os intervenientes
(industrias, autoridades publicas, grupos de consumidores ou os proprios consumidores),
as bases ao estabelecimento de planos de acg¢do nacionais que permitam aumentar a
eficiéncia energética. E ainda neste documento que a Comissdo Europeia aprova o
alargamento do programa “Energia Inteligente — Europa” para o periodo de 2007-2013,
sendo o seu orgamento fortemente aumentado, passando de 200 milhées de euros para

780 milhdes de eurost®.

Refira-se que a analise do debate publico do Livro Verde sobre Eficiéncia Energética
permitiu constatar que, tal como em relagéo as energias renovaveis, existe uma enorme
falta de informacao por parte do consumidor. Este desconhece, regra geral, medidas
concretas de aumento de eficiéncia energética e consequente redugao do consumo,
sendo necessario apostar na (in)formagao sobre esta tematica a nivel do ensino basico,

secundario e superior™”,
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B — LEGISLAGCAO EUROPEIA: DIRECTIVAS EUROPEIAS PROMOTORAS DAS FER

No ambito da promogao das energias renovaveis foram aprovadas entre 1997, ano em
que foi publicado o Livro Branco sobre as Fontes Renovaveis de Energia, e 31 de
Dezembro de 2005, quatro Directivas europeias (anexo 2), designadamente:

- Directiva 2001/77/CE, relativa a promog¢ao da producao de electricidade a partir de
fontes renovaveis de energia;

- Directiva 2002/91/CE, relativa ao desempenho energético dos edificios;

- Directiva 2003/30/CE, relativa a promocao da utilizagdo de biocombustiveis ou de outros
combustiveis renovaveis nos transportes;

- Directiva 2003/96/CE, relativa a reestruturacao do quadro comunitario da tributagdo dos

produtos energéticos e da electricidade; e cuja descricao se segue.

o Directiva 2001/77/CE

Apesar das reconhecidas vantagens das energias renovaveis, em 2001, o seu potencial
continuava a ser subaproveitado a nivel da Unido Europeia. Na tentativa de contrariar
este cenario foi aprovada em Outubro de 2001 a Directiva 2001/77/CE cujo objectivo é
[...] promover o aumento da contribuicdo das fontes de energias renovaveis para a

produgéo de electricidade [...]»"%

, possibilitando deste modo a criagdo de uma base para
constituir um quadro comunitario que permita a competicdo da electricidade obtida a
partir de fontes renovaveis (“electricidade verde”) com a electricidade de fontes de
energia ndo renovaveis sem a necessidade de apoio publico, assim como a reducdo dos

custos para os consumidores.

De acordo com o referido na Directiva, cujo prazo de transposicao terminou a 27 de
Outubro de 2003, e no ambito da promogao da utilizacdo de energias renovaveis para a
producédo de electricidade, os Estados-Membros devem comprometer-se a:

v definir e publicar em relatério, até 27 de Outubro de 2002 e posteriormente de
cinco em cinco anos, as metas indicativas nacionais relativas ao consumo de
electricidade verde em termos de percentagem do consumo total de electricidade para os
dez anos seguintes. Na definicdo dessas metas devem ser tomadas como referéncia os
valores definidos pela Comissédo Europeias e que se basearam na meta indicativa global

de 22,1% de electricidade verde no consumo total de energia eléctrica da UE-15 em 2010
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(Quadro Ill). O relatério em questdo deve destacar ainda as medidas tomadas e/ou

projectadas para alcancar essas mesmas metas nacionais (Artigo 1°)1*%?.

Quadro III - Percentagem de electricidade obtida a partir de FER que deve ser alcangada na UE 15
¢ em Portugal até 2010 (elaborado a partir de [38, 39]).

Comunidade 0
Europeia (15) 22,1%

Portugal 39, 0 Yo**

* A contribuicio percentual de electricidade a partir de fontes de energia
renovavel baseia-se na produgio de electricidade verde dividida pelo consumo
nacional bruto de electricidade (produgdo nacional de electricidade mais
importagdes e menos exportacoes). Salienta-se que a electricidade renovavel
importada de paises nio pertencentes a Unido Europeia nio contribui para a
realizagdo das metas nacionais, uma vez que o calculo das mesmas nao influencia

o total da Comunidade. No caso da importacdo ser feita no interior da Unido
Europeia, de acordo com o 1° relatério de progressos:

«Um Estado-Membro apenas pode incluir a contribuicao de importagoes de ontro Estado-
Membro se o pais de exportagio aceitar explicitamente e declarar na garantia de origem, que
ndo utilizard a quantidade de energia renovavel especificada para atingir a sua pripria meta,
aceitando assim, que essa quantidade possa ser tida em conta para a realizagdo de metas do
Estado importador»>)

** De acordo com o referido na Directiva, Portugal considerou que o alcance
desta percentagem, que corresponde a manutencdo da percentagem de
electricidade renovavel de 1997 — 38,5%, sé é possivel caso se proceda a
instalagdo de mais de 10 MW de nova capacidade hidroeléctrica, e que a
capacidade de outras fontes renovaveis venha a aumentar a uma taxa anual oito
vezes superior a taxa verificada no ano de publicacdo da directiva. Para além
disso as previsdes implicam que a nova capacidade de producio de electricidade,
a partir de fontes de energia renovaveis, aumente a uma taxa duas vezes superior
a do crescimento do consumo interno bruto de electricidade.

v publicar, até 27 de Outubro de 2003 e posteriormente de dois em dois anos, um
relatério de analise da realizagdo das metas indicativas nacionais e que «/[...] tenha em
conta os factores climaticos susceptiveis de prejudicar o cumprimento dessas metas e
indique em que medida as disposi¢bes tomadas s§do compativeis com 0s compromissos
nacionais relativos as alteracées climaticas [...]»%®! aceites pela Comunidade a titulo do
Protocolo de Quioto (Artigo 3°).

v’ assegurar, a partir de 27 de Outubro de 2003, que «[...] a origem da electricidade
produzida a partir de fontes de energia renovaveis possa ser garantida como tal, [...] de
acordo com critérios objectivos, transparentes e néo discriminatérios, estabelecidos por
cada Estado-Membro»™®?. A garantia de origem deve «[...] especificar a fonte de energia
a partir da qual foi produzida a electricidade, indicando as datas e locais de produgéo e,

[38¢]

para as instalagbes hidroeléctricas, a capacidade» Salienta-se que os Estados-
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Membros podem designar um ou mais organismos competentes, independentes das
actividades de producgao e distribuicao, para supervisionar a emissao destes certificados

de “electricidade verde” (Artigo 5°).

v avaliar «[..] o quadro legislativo e regulamentar existente relativamente aos
processos de autorizagéo [...] aplicaveis a centrais produtoras de electricidade a partir de
fontes de energia renovaveis [...]»"**? a fim de reduzir as barreiras regulamentares ao
aumento da produgdo de electricidade verde, simplificando e acelerando os
procedimentos a nivel administrativo. Cada Estado-Membro devera ter publicado até 27
de Outubro de 2003, e posteriormente de dois em dois anos, um relatério que constitui
fundamentalmente uma exposi¢gdo sumaria do estadio alcangcado no que respeita ao

quadro legislativo nacional (Artigo 6°).

v’ assegurar que os operadores das redes de transporte e os operadores da rede de
distribuicdo garantam o transporte e a distribuicdo da electricidade produzida a partir de
fontes de energia renovaveis. Salienta-se que, aquando do despacho de instalagdes de
producdo, «[...] 0os operadores das redes de transporte devem dar prioridade as
instalagées que utilizem fontes de energia renovéveis [...].»**%. Para além disso deve ser
assegurada a nao discriminagdo, em termos de cobranga de tarifas de transporte e
distribuicdo, da electricidade obtida a partir de fontes de energia renovaveis produzidas
em regides periféricas, tais como, regides insulares e regides de baixa densidade

populacional (Artigo 7°).

Por fim salienta-se que, no ambito da aplicacdo da Directiva, mais especificamente do
ponto 4 do artigo 3°, a Comissao Europeia publicou em Maio de 2004, o primeiro relatério
de progresso da implementagao da Directiva (COM (2004)366final), com base na analise
dos relatérios de cada Estado-Membro, a fim de verificar até que ponto progrediram na
realizacdo das metas indicativas nacionais e se essas mesmas vao ao encontro das
metas indicativas globais, designadamente 22% de electricidade produzida a partir de
fontes de energia renovaveis e também da meta definida pelo Livro Branco sobre as
Energias Renovaveis, designadamente uma quota de 12% das energias renovaveis no
consumo energético total. Em Dezembro de 2005, e de acordo com as disposi¢cdes do
artigo 8° da Directiva, a Comiss&o publicou o primeiro relatério sintese dos progressos

alcangados no que respeita a promogao da electricidade verde a nivel europeu (COM
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(2005)627final). As principais conclusdes de ambos os relatorios irdo ser abordadas no

subcapitulo seguinte.

o Directiva 2002/91/CE

Dado que o sector residencial e terciario, composto essencialmente por edificios e em
clara expansao, absorve mais de 40% do consumo energético comunitario final e que
uma maior eficiéncia nesse consumo constitui uma medida de reducao das emissbes de
CO,, a Directiva, cujo prazo de transposi¢cao terminou a 4 de Janeiro de 2004, visa
promover a melhoria do desempenho ou rendimento energético dos edificios, cuja
contabilizagéo é feita pela quantidade de energia efectivamente consumida na satisfagao
das necessidades associadas a utilizagdo normal de um edificio, como por exemplo

aquecimento da agua, refrigeracdo e ventilagdo (Artigos 1° e 2°)%,

No calculo do desempenho energético, da responsabilidade de cada Estado-Membro,
devem ser tidos em conta critérios como as caracteristicas térmicas do edificio
(envolvente e divisdes internas), posi¢do e orientacao do edificio, presenga de sistemas
solares passivos, entre outros. De acordo com o artigo 3° e o anexo da Directiva, deve
ser ainda contabilizado como factor positivo a presenga de sistemas solares activos e
outros sistemas de aquecimento, assim como a producao de electricidade baseada em
fontes renovaveis. Para cada edificio devem ser estabelecidos requisitos minimos de
desempenho energético sujeitos a revisdo e eventual actualizacdo num periodo maximo
de 5 anos. Cada Estado-Membro pode fazer distingdo nos requisitos entre categorias de
edificios, podendo ainda optar por ndo exigir os requisitos de desempenho energético a
edificios e monumentos oficialmente protegidos, edificios utilizados para actividades
religiosas, edificios temporarios (com uma utilizagdo maxima prevista de dois anos),
instalagbes industriais, oficinas e edificios agricolas ndo residenciais, edificios
residenciais destinados a serem utilizados durante menos de quatro meses por ano e
edificios com uma area total inferior a 50 metros quadrados (Artigo 4°)“%?. De acordo com
o referido na Directiva cada Estado-Membro fica também responsavel em assegurar o
cumprimento dos requisitos minimos aquando da construgdo de um edificio novo e a
melhoria do desempenho energético aquando da realizacdo de grandes obras de
renovagao em edificios com uma area total superior a 1000 metros quadrados (Artigo
6°)“%l Salienta-se ainda que cada Estado-Membro devera garantir a provisdo de um
certificado de desempenho energético aquando da venda ou arrendamento de um edificio

ao proprietario ou por este a um potencial comprador ou arrendatario, com uma validade
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nao superior a dez anos. A finalidade do mesmo tem um caracter essencialmente
informativo, permitindo aos consumidores comparar e avaliar o desempenho energético
dos edificios. Efeitos em termos legais do presente certificado sdo definidos de acordo

com as normas nacionais (Artigo 7°)1%,

Por fim salienta-se que o desempenho energético dos edificios publicos & particularmente
enfatizado na Directiva em questdo. Cada Estado-Membro deve assegurar que em
edificios publicos, com uma area total superior a 1000 metros quadrados, «/[...] seja
afixado, em posigao de destaque, claramente visivel pelo publico em geral, um certificado

de desempenho energético com uma validade de 10 anos no maximo»"®.

o Directiva 2003/30/CE

Considerando que o sector dos transportes, actualmente em franca expansao, é
responsavel por mais de 30% do consumo comunitario final de energia sendo fortemente
dependente de petréleo (cerca de 98%), que as emissdes de CO, com origem no sector
dos transportes deverdao aumentar em cerca de 50%, passando a 1113 milhdes de
toneladas e que em consequéncia «[...] dos progressos tecnolégicos a maior parte dos
veiculos actualmente em circulacdo na Unido Europeia é capaz de usar sem qualquer
problema uma mistura com baixo teor de biocombustivel [...]» (consideragdes

12l 3 Directiva 2003/30/CE, cujo prazo de transposicdo terminou a 31 de

iniciaisl)
Dezembro de 2004, tem como principal finalidade a promoc¢do da utilizagdo de
biocombustiveis ou de outros combustiveis 1renovaveis, em substituicdo do gasdleo ou
da gasolina para efeitos de transporte, em cada Estado-Membro, por forma a contribuir
para o alcance de objectivos, tais como o cumprimento dos compromissos relativos as
alteragdes climaticas, a seguranca do abastecimento e a promogao das energias
renovaveis. Para tal os Estados-Membros deverdo estabelecer metas nacionais minimas
indicativas de incorporagao de biocombustiveis, considerando-se para as mesmas o valor
de referéncia de 2% dos combustiveis convencionais existentes no mercado nacional até

31 de Dezembro de 2005 e 5,75% até 31 de Dezembro de 2010 (Artigo 3°)"™1,

Cada Estado-Membro fica igualmente responsavel em assegurar a informacao ao publico
da disponibilidade de biocombustiveis e de outros combustiveis renovaveis, assim como
em comunicar a Comissao, através de um relatério a publicar antes do dia 1 de Julho de
cada ano, as medidas tomadas para promover a sua utilizacdo no dominio dos

transportes e da produgao de energia eléctrica e ainda a quantidade de biocombustiveis
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(puros ou em mistura) colocados no mercado no ano anterior (Artigo 4°)*™. Atendendo
ao ponto 2 do artigo 4° da Directiva, a Comissao responsabiliza-se a publicar até 31 de
Dezembro de 2006, e a partir dessa data de dois em dois anos, um relatério sobre os
progressos registados na utilizacdo de biocombustiveis e de outros combustiveis
renovaveis nos Estados-Membros. Caso se chegue a conclusdo que as metas indicativas
podem nao ser atingidas por razdées nao justificadas ou nao relacionadas com novos
dados cientificos a Comissdo apresentara propostas ao Parlamento Europeu e ao

Conselho Europeu que devero incluir metas nacionais obrigatérias (Artigo 4°)“™,

o Directiva 2003/96/CE

Através da reestruturacdo do quadro comunitario da tributacdo dos produtos energéticos
e com efeito da electricidade, implementada com a aprovagéo da Directiva 2003/96/CE
cujo prazo de transposigao terminou a 31 de Dezembro de 2003, a Comissao pretende
promover directa ou indirectamente a utilizagdo das fontes energéticas renovaveis e logo
uma aproximacdo aos objectivos do Protocolo de Quioto*??. Assim de acordo com os
artigos 15° e 16° os Estados-Membros podem, enquanto a legislagdo comunitaria nao
estabelecer metas obrigatérias, aplicar, sob controlo fiscal, isengdes totais ou parciais ou
redugdes do nivel de tributagao:

v’ a electricidade «/...] de origem solar, edlica, das ondas, maremotriz ou geotérmica; de
origem hidrica produzida em centrais eléctricas, produzida a partir de biomassa ou de
produtos produzidos a partir de biomassa [...] e produzida por pilhas de
combustivel [...]» (Artigo 15°)1%°],

v' aos produtos energéticos obtidos a partir de biomassa, responsabilizando-se a
comunicar a Comissao, até 31 de Dezembro de 2004, e a partir dessa data de doze

em doze meses, a lista de isengdes ou redugdes tributarias aplicadas (Artigo 16°)1?°,

Caso a legislagdo comunitaria venha a impor metas obrigatérias, os Estados-Membros
poderdo continuar a conceder redugbes e isencdes fiscais desde que informem
devidamente a Comissdao dessa intengcdo. Esta podera, apds ter analisado
pormenorizadamente o pedido, tendo em conta «[...] o bom funcionamento do mercado
interno, a necessidade de assegurar uma concorréncia leal e as politicas comunitarias
em matéria de saude, ambiente, energias e ftransportef...]» conceder uma nova

autorizacdo por um periodo maximo de seis anos (Artigo 19°)“%,
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C — PROMOGAO DAS ENERGIAS RENOVAVEIS NA UNIAO EUROPEIA: PONTO DE SITUAGCAO

Atendendo ao “Livro Branco” da Comissdo Europeia, assim como as Directivas
comunitarias anteriormente descritas é possivel identificar trés grandes objectivos a nivel
europeu no que respeita a promocdo da utilizagdo das energias renovaveis,
designadamente:

- Contributo de 12% das energias renovaveis no consumo primario de energia (Livro
Branco sobre as Fontes de Energia Renovaveis de 1997);

- Producgao de 22% de electricidade verde (Directiva 2001/77/CE) e;

- Quota de 5,75% de biocombustiveis na venda total de combustiveis (Directiva
2003/30/CE).

A fim de acompanhar e analisar os progressos dos Estados-Membros e da Uniao
Europeia em si no ambito dos objectivos supramencionados varios foram os relatérios
comunitarios publicados entre 1997 e 2006, destacando-se os seguintes documentos:

- Relatério de Andlise sobre a Execugao da Estratégia e Plano de Acgdo Comunitarios
“Energia para o Futuro” [COM (2001)769final]*®! apresentado no Livro Branco sobre as
Fontes de Energia Renovaveis em 1997;

- Relatério de progresso sobre a promocédo das energias renovaveis “A quota das
energias renovaveis na Unido Europeia” [COM(2004)366final]¥
ponto 4 do artigo 3° da Directiva 2001/77/CE;

- Relatdrio Sintese “O contributo das energias renovaveis na produgao de electricidade”
[COM(2005)627final]*® publicado nos termos do artigo 8° da Directiva 2001/77/CE;

- Relatdrios anuais sobre a producao de energia renovavel a nivel da Unidao Europeia

publicado nos termos do

publicados pelo EuroObserv'Er, observatério criado no dmbito do, ja referido, programa

comunitario “Energia Inteligente — Europa”.

A analise destes relatérios permitiu constatar que se tém verificado alguns progressos.
No entanto estes continuam insuficientes para assegurar o cumprimento das metas
propostas. A fim de tracar um cenario mais concreto segue-se uma descricdo mais

detalhada de cada um dos objectivos comunitarios.

35



v' Contributo das energias renovaveis no consumo primario de energia

O contributo das energias renovaveis no consumo primario de energia tem
experimentado uma evolugao pouco significativa (Quadro 1V), ndo sé devido ao aumento
do consumo total de energia, existindo ainda muito por fazer a nivel da gestao da procura
e da eficiéncia energética, mas também a nivel da prépria promogao e utilizagdo das
varias fontes de energia renovaveis em fungdo do seu potencial®**®. Neste
subaproveitamento destaca-se o lento crescimento do mercado das energias renovaveis
para fins de aquecimento e de refrigeracdo. De acordo com o relatério “A quota das
energias renovaveis na Unido Europeia”, mesmo que as metas de 22% de producao de
electricidade verde e a introdugcdao de 5,75% de biocombustiveis no mercado de
combustiveis de cada Estado-Membro sejam alcangadas, ainda serdo necessarios mais
29 milhdes de tep (toneladas equivalentes de petréleo) de fontes renovaveis para a
producao de energia calorifica, a fim de realizar a meta dos 12% de energias renovaveis
até 2010. De facto, caso as tendéncias actuais se mantenham, a energia renovavel no
consumo energético total alcangara somente os 9% a 10% em 2010, dados reforgados
pelo aumento ténue de 5,8% em 1997 para 6,38% em 2005“¢". Deste modo, urge uma
reorientagdo das politicas nacionais no que respeita a utilizagdo das fontes de energia
renovaveis para fins de aquecimento, uma vez que a falta de legislagédo que aborda este
sector faz com que a produgado de energia calorifica continue fortemente dominado pela
biomassa tradicional (Grafico 6), isto apesar da energia calorifica renovavel poder ser
produzida a partir do biogas, de fontes geotérmicas ou recorrendo-se a colectores
solares. A titulo de exemplo, desde o ano 2000 que a producdo de colectores solares
térmicos tem beneficiado de uma taxa de crescimento anual de 9%. No entanto esta
continua a ser insuficiente para alcancar a meta dos 100 milhdes de metros quadrados de
colectores solares na Unido Europeia até 20104, uma vez que as estimativas apontam
para valores que rondam entre os 32,1 milhdes de metros quadrados instalados®” e os
36,9 milhdes de metros quadrados, aproximadamente um terco da meta estabelecida no

Livro Branco!®.

Quadro IV — Contributo das FER no consumo primario de energia
(construida com base em [44-46]).
Ano 1995 | 1997 1998 2001 2005

Quotade FER | 54% | 58% |59% | 6% 6,38%
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Griéfico 6 - Produg@o de energia térmica (42Mtep) a partir de fontes de energia renovaveis
em 2002 (retirado de [44]).

Producao de electricidade verde

No que respeita a produgdo de electricidade verde o cenario € igualmente pouco
animador, pois apesar de se terem comegado a registar alguns progressos no sentido da
realizagcao das metas (Grafico 7), em 2005 as energias renovaveis estiveram na origem
de cerca de 13,97 % do total da energia eléctrica produzida a nivel da Unido Europeia a
251 (Grafico 8), a meta dos 22% nao vai ser alcangadal** *®. Em vez disso, e apesar do
6° Relatorio do EurObserv'ER considerar que o contributo das energias renovaveis na
producdo de electricidade vai aumentar nos varios Estados-Membros“®, as politicas
actualmente aplicadas irdo provavelmente conduzir a uma quota de 18 a 19% em
2010"4. A reduzida contribuigdo das fontes renovaveis de energia na produgdo de
energia eléctrica deve-se ndo s6 ao aumento do consumo energético, cerca de 2% por
ano, mas também ao facto dos Ultimos trés anos terem sido relativamente secos,
reduzindo a quantidade de energia hidroeléctrica produzida, o que resultou num
desfasamento em pelo menos 1% das metas comunitarias*®. Outro factor que esta a
contribuir para o ndo alcance dos objectivos aspirados é, tal como no consumo primario
de energia, o subaproveitamento da biomassa. Na verdade o alcance dos 22% de
electricidade verde exige um contributo de 162TWh (TeraWatthora) por parte da
biomassa e nao de apenas 91 TWh, valor que se alcancgara de acordo com as tendéncias
actuais™* (Grafico 9). Dados do relatério comunitario sobre a electricidade verde*?, que
apresentam uma percentagem de eficiéncia na promog¢ao da utilizacdo da biomassa para
a producao de electricidade inferior a 1% - valores muito abaixo dos cerca de 4% para a
energia edlica - reforcam a necessidade de um melhor aproveitamento da energia da

biomassa.
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Grafico 8 - Percentagem de electricidade verde: valores
(retirado de [46]).
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Grafico 9 - Estimativa da evolugdo da produgdo de energia eléctrica a partir de biomassa e
comparacao com o objectivo de 22% (retirado de [46]).
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Quota de biocombustiveis na venda total de combustiveis

Em 2002 os biocombustiveis representavam apenas cerca de 0,6% do mercado
comunitario de combustiveis, tendo a Franga atingido a percentagem maxima,
aproximadamente 1,3%*4. Os progressos foram tao reduzidos que passados dois anos a
quota dos biocombustiveis subiu apenas 0,1% passando para os 0,7% em 2004°%5",
correspondendo a maior parte a biodiesel* (Grafico 10). Mesmo que as metas minimas
para 2005 definidas por cada Estado-Membro tivessem sido todas alcangadas, a quota
dos biocombustiveis na Unido Europeia, e de acordo com os relatérios entregues nos
termos das disposi¢gbes dos artigos 4° e 5° da Directiva 2003/30/CE por 18 dos 25
Estados-Membros, apenas se teria conseguido os 1,4% em 2005°% valor que se
encontra abaixo da meta minima definida a nivel comunitario, designadamente 2%
(Gréfico 11). Atendendo a este cenario pouco animador e de que o cumprimento da meta
dos 5,75% até ao final de 2010 implica um aumento dos 1,4 milhdes de tep produzidos
em 2001 para 19 milhdes de tep em 2010, a Comissao prevé apresentar propostas que
incidam nas metas nacionais, incluindo eventualmente a definicdo de metas obrigatérias
para os fornecedores de combustiveis', medida ja tomada por varios Estados-Membros,
alguns dos quais para além de abandonar as redugdes fiscais implementaram ainda um
sistema de certificacdo de sustentabilidade dos biocombustiveis no que respeita, por

exemplo, a eficacia na reducdo das emissées de diéxido de carbono®®.
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Grafico 10 - Produgédo de biocombustiveis desde 1993 (adaptado de [51]).
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Grafico 11 - Metas minimas nacionais para a contribui¢do dos biocombustiveis no mercado global
dos combustiveis dos paises que entregaram os respectivos relatérios no ambito da
Directiva 2003/30/CE (adaptado de [51]).
Nota. A meta nacional de Portugal encontra-se abaixo da meta minima indicativa
da Comissdo Europeia (2%) sendo apresentadas as seguintes justificagdes:
Potencial agricola limitado para a produgdo de biocombustiveis e atraso no
arranque das potenciais unidades estruturais de produgdo de biocombustivel™
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Ainda no ambito da promog¢ao das energias renovaveis € de referir que a maior parte dos
relatérios comunitarios salienta a elevada heterogeneidade entre os varios Estados-
Membros no que respeita a potencialidade em cumprir as metas minimas indicativas

s*34%l Este desequilibrio entre os niveis de empenhamento constitui o

supramencionada
maior risco com que se defronta a harmonizagdo dos mecanismos de promocao das
energias renovaveis e a consequente realizagdo dos objectivos comunitarios. As
principais razdes apontadas para o ndo cumprimento das metas a nivel de cada Estado-
Membro dizem respeito a falhas nas medidas de regulamentagao, principalmente a nivel
do financiamento de centrais produtoras de energia renovavel e da fiscalizagdo no sector
da construgdo no que respeita a eficiéncia energética® *?. Outros entraves apontados
sdo a falta de integragdo das energias renovaveis no planeamento e ordenamento do
territorio e a existéncia de barreiras administrativas, destacando-se a falta de
coordenagao entre as diversas entidades envolvidas nos processos de autorizagao dos

projectos de energias renovaveis, podendo estes demorar anos a ser emitidos™*°.

Segundo a Comissao os Estados-Membros podem ser agrupados, em fungdo da
probabilidade de atingirem as respectivas metas, em trés grandes classes*?. A
Alemanha, Espanha e Finlandia, encontram-se no “bom caminho” pois, de acordo com as
tendéncias actuais, conseguirdo alcangar as suas metas. A titulo de exemplo na
Alemanha, conseguiu-se uma penetragéo significativa da energia solar térmica, apesar
do seu potencial energético ser inferior & de outros paises meridionais*!. Por sua vez, a
Austria, Bélgica, Franga, Irlanda, Holanda, Reino Unido e Suécia comegaram
recentemente a adoptar estratégias que lhes irdo, a partida, permitir cumprir os seus
objectivos. Por fim na Grécia e em Portugal, urge um melhoramento das politicas

energéticas, sob pena das metas nacionais ndo serem cumpridas'*.

A diversidade dos Estados-Membros a nivel da promog¢ao das energias renovaveis esta
igualmente patente na combinagdo dos mecanismos de apoio implementados
destacando-se os seguintes:

- tarifas verdes, onde os distribuidores de electricidade compram a energia renovavel a
um pre¢o mais elevado e fixo para varios anos,

- lancamento em leildo, mecanismo em que o Estado langa para o mercado uma certa
quantidade de energia renovavel, sendo o precgo estabelecido pela oferta,

- isencdes e redugdes fiscais associados a apoios ao investimento, como por exemplo

financiamento sem juro; e
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- certificados verdes, sistema obrigatdrio para os Estados-Membros da Unido Europeia a
15 desde o dia 27 de Outubro de 2003 de acordo com o artigo 5° da Directiva
2001/77/CE e desde 1 de Maio de 2004 para os novos Estados-Membros, data definida
no Tratado de Adesdo. Salienta-se que em Setembro de 2005, apenas nove dos 25
Estados-Membros tinham transposto na integra a legislagdo comunitaria, apresentando
um sistema operacional de emissao de certificados de origem. No que respeita a
Portugal, até Dezembro de 2005 ainda ndo existia nenhum sistema operacional, mas ja
se tinha nomeado os operadores de transmissdo, designadamente a Rede Eléctrica

Nacional (REN) como entidade responsavel’.

A heterogeneidade nado se verifica apenas entre os Estados-Membros, mas também a
nivel do desenvolvimento de cada tipo de energia renovavel*“®. A titulo de exemplo,
enquanto que o aproveitamento da energia da biomassa e da solar térmica (Grafico 12),
entre outras, continuam insuficientes, a energia edlica tem-se destacado pela positiva,
apresentando uma taxa anual de crescimento na ordem dos 55%, o que fez com que os
40 GW (GigaWatt), poténcia apontada pelo Livro Branco como sendo realizavel até 2010,
tenha sido alcangado cinco anos antes!® (Grafico 13), tendo-se estabelecido uma nova
meta de 60 GW (GigaWatt) para 201044,

Finalmente é de referir que, na sequéncia do ja referido subaproveitamento da biomassa,
a Comissao Europeia publicou o Plano de Acgéo para a Biomassa (COM(2005)628final)
em Dezembro de 2005°% e a Estratégia Europeia para os biocombustiveis
(COM(2006)34final) no inicio do ano de 2006"™". Enquanto que o primeiro inclui medidas
para incrementar o uso de residuos urbanos e industriais biodegradaveis, assim como de
residuos florestais e agricolas, no sector da producao de electricidade, do aquecimento e
do transporte, o segundo debruca-se especificamente sobre o aumento do uso de
biocombustiveis prevendo, entre muitas outras medidas, o apoio a investigacao a fim de
desenvolver os biocombustiveis de 22 geragdo, obtidos a partir de produtos lenhosos e
residuos, e o financiamento de uma campanha de divulgacéo acerca das caracteristicas
das culturas energéticas e principalmente sobre as oportunidades que elas, de acordo
com as reformas implementadas em 1992 na Politica Agricola Comum (PAC), oferecem
aos agricultores, nomeadamente ajudas financeiras (45 € por hectare) e a possibilidade

de usar terrenos retirados da produgéo alimentar para culturas energéticas®®.
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Neste contexto e face ao encorajamento dado pela Comisséo Europeia, trés paises
comunitarios, designadamente a Holanda, a Alemanha e o Reino Unido ja comecaram a

preparar os seus proprios planos de ac¢do para a biomassal®.
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Grafico 12 - Superficie de colectores solares instalados — Comparagdo entre os valores
apresentados no Livro Branco e as tendéncias actuais (adaptado de [46]).

70 000

40518 40 518

34 31

Livro Branco 1997

2005
2010

0] A e [ —

Grafico 13 - Poténcia Edlica em MW — Comparagdo entre os valores apresentados no Livro
Branco ¢ as tendéncias actuais (adaptado de [46]).
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CAPiTULO Il — AS ENERGIAS RENOVAVEIS EM PORTUGAL

«MUITAS VEZES A FALTA DE INFORMACAO ACERCA DA
LEGISLACAO PODE DIFICULTAR INICIATIVAS QUE VISEM
DESENVOLVER ESFORCOS NO AMBITO DAS AREAS DAS FONTES
ALTERNATIVAS DE ENERGIA RENOVAVEL [...]»

Moreira, M.F.T.et al , 20045,






A — ENQUADRAMENTO GERAL: ESTRATEGIAS NACIONAIS PARA A ENERGIA E OUTROS
INSTRUMENTOS DE PLANEAMENTO NACIONAL PROMOTORES DAS ENERGIAS RENOVAVEIS

> ESTRATEGIAS NACIONAIS PARA A ENERGIA

Atendendo a que o aproveitamento das fontes de energia renovavel nao deve ser
desligado dos problemas da economia em geral, a sua promog¢ao a nivel nacional
encontra-se integrada num conjunto de politicas, medidas e acgdes que no seu todo
constituem a politica energética nacional®®. Entre 1997 e 2006 foram elaboradas e
aprovadas em Conselho de Ministros trés Estratégias Nacionais para a Energia, a
primeira em 2001, a segunda em 2003 e finalmente a ultima em 2005. Segue-se uma

breve descricdo das mesmas.

v" Resolugao do Conselho de Ministros 154/2001 — aprova o Programa E4 — Eficiéncia
Energética e Energias Endégenas (DR n° 243, | — B Série, 19/10/2001)""

Face a ineficacia do sistema energético nacional, que se caracteriza por uma forte
dependéncia externa, expressa quase na totalidade em combustiveis fésseis, e numa
elevada intensidade energética, a maior dos paises europeus — em 1999 era superior em

cerca de 52% a media comunitaria®®® %8 -

apresentando tendéncia para aumentar ainda
mais (Grafico 14), o governo portugués adoptou a 19 de Outubro de 2001, através da
Resolugdo do Conselho de Ministros n° 154/2001, o Programa Eficiéncia Energética e
Energias Enddgenas — PE4. Com este programa pretende-se aproximar Portugal das
metas europeias no que respeita a producdo de electricidade a partir de fontes
renovaveis, contribuindo assim para o aumento da seguranga no abastecimento
energético, para a salvaguarda do ambiente e para a modernizagdo da economia

portuguesa, tornando-a mais competitival®®.

l985  I986 1987 (988 (989 1990 199 %92 1593 994 |99%

Grafico 14 - Intensidade energética do Produto Interno Bruto (PIB), (retirado de [57a]).
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O Programa E4 assenta em dois eixos de intervengdo, nomeadamente:

- Melhoria _da Eficiéncia Energética, dando-se particular atencdo a optimizacao da

eficiéncia do lado da procura, «/...] pela promogédo da utilizagdo racional de energia,
cobrindo todos os tipos de consumo, desde a preparagdo de agua quente sanitéaria |[...],
passando pela iluminagdo e pelos equipamentos electrodomésticos, sem esquecer a
melhoria da envolvente tendo em conta o impacto desta nos consumos de climatizagdo
(aquecimento, arrefecimento e ventilagdo) para assegurar o conforto do ambiente»®™.
Por sua vez a eficiéncia no sector eléctrico do lado da oferta tem sido estimulada, desde
1997, pela Entidade Reguladora dos Sector Eléctrico — ERSE.

- Valorizacdo do Recurso as Energias Endégenas, nomeadamente a hidrica, a edlica, a

biomassa, a solar (térmica e fotovoltaica) e a energia das ondas, num compromisso
fortemente dindmico atendendo a viabilidade técnico-econdmica e as condicionantes
ambientais. A valorizacdo das energias enddgenas permitird quase duplicar a poténcia
disponivel num horizonte de dez a quinze anos, podendo constituir um impulso decisivo
na actividade econémica do Pais®?.

No ambito do Programa E4 foram definidas diversas medidas promotoras das fontes
renovaveis de energia (Quadro V) e com as quais se pretende chegar, até 2010, a
instalacdo de mais 4000 MW de poténcia eléctrica com origem em fontes renovaveis
(Tabela V).
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Quadro V - Exemplos de Medidas definidas no Programa E4 com relevancia para esta dissertacao
(elaborada com base em[57a, 58]).

EFICIENCIA ENERGETICA

- Implementagdo de incentivos no sistema tarifario que promovam a melhoria da qualidade ambiental.

- Langamento de um programa nacional para a eficiéncia energética nos edificios, incluindo a sua
certificagdo energética.

- Dinamizag@o das intervengdes energético-ambientais com especial incidéncia no espago urbano
(regulamentagdo urbanistica, construgdo, desempenho de edificios e sistemas energéticos dos edificios).

- Actualizacdo e reforgo das acgdes tendentes a promocao da eficiéncia energética nos edificios (RCCTE —
Decreto-Lei n° 40/90 de 6 de Fevereiro) e nos sistemas energéticos de climatizagdo em edificios (RSECE -
Decreto-Lei n° 118/98 de 7 de Maio).

- Criago ou extensdo de medidas de incentivo fiscal a efici€éncia energética.

ENERGIAS ENDOGENAS

- Valorizagdo do Sistema Eléctrico Independente pelo aumento da remuneracdo da electricidade com
origem em energias renovaveis (tarifas verdes).

- Implementagdo do processo de atribuigdo e controlo de Certificados Verdes no ambito da produgdo de
electricidade a partir de recursos renovaveis.

-Langamento de um programa nacional de promogéo e credibilizagdo do aquecimento de dguas sanitarias
por energia solar.

- Promogao de projectos exemplares de demonstragdo do aproveitamento de energias enddgenas, em
particular no caso das tecnologias emergentes do ponto de vista do mercado.

- Criagdo ou extensdo de medidas de incentivo fiscal as energias enddgenas.

MEDIDAS DE DIVULGACAO DE INFORMACAO

- Edicdo de uma brochura de referéncia sobre o Sector Energético em Portugal em 2001.

- Melhoria do acesso dos cidaddos e agentes econdomicos a informagao sobre energia e a prestagao dos
servicos administrativos na area da energia.

- Promogdo de mecanismos de incentivo a criagdo de disciplinas sobre Eficiéncia Energética, Gestao de
Energia e energias renovaveis nos programas do ensino secundario, profissional e superior.

- Definicao de uma estratégia de marketing energético-ambiental, incluindo o langamento de campanhas
publicitarias para a promogdo do aproveitamento de recursos enddgenos.

- Promocdo da actualizagdo de Guias Técnicos (e.g. Guia Técnico das Instalagoes Eléctricas de Produgdo
Independente de Energia Eléctrica) ¢ da elaborag@o de novos Guias no ambito dos programas Solar
Térmico e Eficiéncia Energética de Edificios.

- Dinamizagdo de um ‘Observatério da Energia’ que constitua um instrumento de monitorizagdo do
Programa E4.

Tabela IV - Metas estabelecidas no PE4 referentes a instalagdo adicional de poténcia eléctrica
com origem em FER até 2010 (adaptado de[57a,58]).

RECURSOS ENDOGENOS HTILANG A APICIONAL
A INSTALAR ATE 2010 (MW)

BioMASSA 90 (biomassa florestal)
BIOGAS 50 (aterros sanitarios)
RSU 50
EOLICA 3000
SOLAR FOTOVOLTAICA 50
ONDAS 50
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v" Resolucdo do Conselho de Ministros 63/2003, aprova as orientagdes da politica
energética portuguesa (DR n° 98, | — B Série, 19/10/2003)"!

Em 2003 Portugal continuava a apresentar uma dependéncia energética particularmente
elevada, importando cerca de 85% da energia primaria consumida, o que corresponde a
uma factura de 4000 milhdes de euros/ano. Para além disso apresentava um dos piores
niveis de eficiéncia dos 15 Estados-Membros da UE na utilizacdo de energia, o que se
traduz numa maior incorporacao relativa dos custos energéticos por unidade de Produto
Interno Bruto (PIB). A ultrapassagem do valor limite das emissdes de gases com efeito de
estufa para 2008 — 2010 e que no ano 2000 ja correspondia a cerca de 3,1%, apontava
igualmente para um cenario pouco optimista. Na continuagao da tentativa de modernizar
a economia portuguesa e cumprir as obriga¢gdes comunitarias, principalmente no que
respeita a produgdo de energia eléctrica verde foram aprovadas, em Conselho de
Ministros a 28 de Abril de 2003, as (novas) orienta¢des da politica energética portuguesa,
integrando um conjunto de medidas adicionais (Quadro VI) incidentes na area das
energias renovaveis e dos novos mercados dos servigos energéticos a fim de permitir o
cumprimento de novas metas, mais ambiciosas, no que respeita a instalacido de

electricidade verde em Portugal até 2010 (Tabela V)*.

Quadro VI - Exemplos de algumas Medidas da Estratégia Nacional para a Energia, de 2003
(retirado de [59]).

Medida Descri¢cao

Programa Nacional para a Eficiéncia Energética dos Edificios
(PE3): nova legislagdo, projectos-piloto, Informagao/formagao,
Certificagdo energética.

Implementar a eficiéncia energética
nos edificios.

Melhorar o acesso dos consumidores
a informacgdo sobre energia

Informagéo ao publico, web sites, informagdo especializada,
avaliacdo da percepcdo publica da energia

Incentivar o uso de colectores solares
e implementar o uso de agua quente
solar

- Dedugcao fiscal correspondente & aquisi¢do de colectores solares
e outros equipamentos, até 700 euros (codigo IRS)

- Programa Agua Quente Solar - instalagdo de 1 000 000 m* de
colectores solares em 2010 .

Incentivar o aproveitamento de
energias enddgenas.

- Iva a taxa de 12% para equipamentos destinados ao
aproveitamento de energias endogenas (Codigo IVA).

Promover a produgao
descentralizada de energia eléctrica

Adaptacdo do programa de investimentos dos operadores de redes
eléctricas.
- Introdugao dos certificados verdes.

Publicar quadro legal e normativo
relativo a micro-geragdo a partir de
ER

Estabelecer o quadro regulamentar e tarifario para entrega de
energia renovavel a rede.

Desenvolver o Programa Nacional
de Gestdo de Energia

Rever o actual regime de gestdo e consumo de energia
modernizando-o e compatibilizando-o com as directivas sobre
controlo integrado de polui¢@o e do comércio de emissdes.
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Tabela V - (Novas) Metas indicativas de poténcia eléctrica com origem em fontes renovaveis de
energia (adaptado de[59]).

z CAPACIDADE INSTALADA EM CAPACIDADE A INSTALAR
RECURSOS ENDOGENOS 2001 (MW) ATE 2010 (MW)
Eolicos 101 3750
Mini-hidricos 215 400
Biomassa 10 150
Biogés 1 50
RSU 66 130
Ondas 0 50
Fotovoltaico 1 150
Hidricos 4209 5000
Total 4603 9 680

v" Resolugao do Conselho de Ministros 169/2005, aprova a estratégia nacional para a
energia (DR n°® 204, | — B Série, de 24 de Outubro de 2005)"*”

O Plano Energético delineado em 2005 retoma o essencial das politicas que vém do
passado, apresentando, no entanto, actualizacbes de algumas orientagdes e metas
entretanto ultrapassadas em consequéncia da rapida evolugdo do sector energético,
principalmente no que respeita as energias renovaveis e a eficiéncia energética,

tornando-as ainda mais ambiciosas.

Entre as diversas linhas estratégicas apresentadas sdo de destacar:

1 — Reforco das energias renovaveis e a criagdo de clusters industriais
associados: A tentativa de maximizagcdo das fontes renovaveis no abastecimento
energético traduz-se numa forte aposta na energia edlica, cujas metas de referéncia
foram elevadas para os 5100 MW, tendo sido lancado, com vista a alcancar este
objectivo, um concurso publico para a atribuicdo de licengcas para parques edlicos até
1800 MW. Estao ainda previstas medidas para a promocao de outras fontes renovaveis
de energia nomeadamente a biomassa florestal — através do langamento de um concurso
para atribuicdo de 100 MW de poténcia a centrais térmicas de biomassa florestal — e a
energia das ondas, através da definicdo de uma zona piloto, até 31 de Dezembro de
2005, para a realizacdo de testes e avaliacdo pré-comercial de protétipos destinados ao
aproveitamento deste tipo de energia®®. O concurso publico para a energia edlica e para

a biomassa florestal irdo ser abordados com mais pormenor no subcapitulo seguinte.

O uso nao eléctrico das fontes renovaveis de energia sera promovido pela aposta na

utilizagdo directa da energia solar, através da obrigatoriedade de instalacdo de painéis
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solares térmicos, ou outras solugdes renovaveis equivalentes, nas novas construcdes e
no uso de biocombustiveis através da transposicdo da Directiva 2003/30/CE relativa a
promogao dos biocombustiveis e da alteragdo ao Codigo de Impostos Especiais sobre o
Consumo, no contexto da Directiva 2003/96/CE referente a tributacdo dos produtos
energéticos e que se traduz na definigdo das regras de isengdo de Imposto sobre
produtos petroliferos (ISP) aos biocombustiveis (ver exemplos de medidas definidas na
Quadro VII).

2 - Promocgao da Eficiéncia Energética — A eficiéncia energética volta a ser alvo de
atengao, sobretudo a nivel da procura, através da definicdo de medidas que insiram a
variavel energética na escolha dos consumidores a fim de minimizar o uso desnecessario

ou ineficiente da energia (ver exemplos de medidas definidas na Quadro VII).

3 - Aprovisionamento publico «energeticamente eficiente e ambientalmente
relevante» — A criagdo de instrumentos de monitorizagdo e avaliagdo de compras de
equipamento, promog¢ao de projectos e execugao de obras permitird ao Estado assumir o
seu papel liderante nas boas praticas em termos energéticos e ambientais (ver exemplos

de medidas definidas na Quadro VII).

4 - Reorganizagdo da fiscalidade e dos sistemas de incentivos do sistema
energético — Pretende-se, desta forma, converter o sistema fiscal num instrumento de
politica energética que incentive a consumos energeticamente mais eficientes. Os
sistemas de incentivos, embora de caracter transitério, terdo como finalidade promover,
através da criacdo de situacdes sustentaveis do ponto de vista financeiro, a diversidade
de fontes e a acgao descentralizada de acgdes de eficiéncia energética (ver exemplos de

medidas definidas na Quadro VII).

5 - Prospectiva e inovacdo em energia («Plano Tecnolégico») — Assenta
essencialmente na promocgido da actividade de investigacdo e desenvolvimento
tecnoldgico na area das energias renovaveis em intima ligagdo com o cluster industrial, a
fim de fomentar a sua insergdo efectiva e eficiente no sistema energético portugués. A
medida que a participagédo das fontes renovaveis de energia se torna mais significativa no
sistema eléctrico, as suas caracteristicas, como a dispersdo dos centros
electroprodutores, a intermiténcia da producdo e a especificidade dos sistemas de

conversao eléctrica, exigem o desenvolvimento de novas ferramentas que permitam
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garantir a seguranga do sistema e a sua qualidade (ver exemplos de medidas definidas
na Quadro VII).

6 - Comunicagao, sensibilizacao e avaliacao da estratégia nacional para a energia —
A disponibilizacao da informacdo sobre os reais custos das fontes renovaveis, assim
como os resultados da execugado da Estratégia Nacional para a Energia, visa estimular a
adopgao de comportamentos eficientes e a utilizagdo mais racional da Energia por parte

do consumidor geral® (ver exemplos de medidas definidas na Quadro VII).
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Quadro VII - Linhas Estratégias e Medidas do Plano Nacional para a Energia (2005) relevantes
para as energias renovaveis (elaborada com base em[60]).

1. REFORCO DAS ENERGIAS RENOVAVEIS

v Intensificagio e diversificagdo do aproveitamento das fontes renovaveis de energia para a produgéo de
electricidade, com especial enfoque na energia edlica e no potencial hidrico ainda por explorar.

v Clarificagdo e agilizagdo dos mecanismos administrativos de licenciamento eliminando todos os
obstaculos burocraticos desnecessarios e correspondentes custos.

v Enquadramento legislativo dos certificados verdes e criagdo de uma plataforma para a sua negociagio.
v Valorizagdo da biomassa florestal.

v’ Transposi¢do da directiva sobre biocombustiveis e introdugdo de biocarburantes em Portugal.

v Redinamizagdo do Programa «Agua Quente Solar para Portugal» no 4mbito da revisdo do Regulamento
das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE);

v' Avaliagdo dos critérios de remuneragio da electricidade produzida, tendo em conta as especificidades
tecnoldgicas e critérios ambientais.

2. PROMOCAO DA EFICIENCIA ENERGETICA

v" Promogdo de politicas de eficiéncia energética por parte das empresas da oferta da electricidade
(Servigos energéticos).

v' Aprovagdo de nova legislagdo sobre a eficiéncia energética dos edificios, em substitui¢do dos actuais
RCCTE e RSECE e em conformidade com a directiva sobre a eficiéncia energética dos edificios.

v' Criagdo do Sistema de Certificagdo Energética de Edificios gerida pela ADENE (Agéncia de Energia).

v" Reforma do Regulamento de Gestdo do Consumo de Energia (RGCE), com vista a compatibiliza-lo
com as novas exigéncias ao nivel das emissdes de gases de efeito estufa, com a revisdo da fiscalidade do
sector energético e com a necessidade de promover acordos voluntéarios para a utilizagdo racional de energia.

v' Introdugdo de fontes de energia alternativas ao petroleo, principalmente nos transportes publicos,
designadamente através de biocombustiveis, de hidrogénio ou de solug¢des hibridas, incluindo a recuperagio
da energia de frenagem.

v Financiar ac¢des de promogdo da eficiéncia energética.

3. APROVISIONAMENTO PUBLICO «<ENERGETICAMENTE EFICIENTE E AMBIENTALMENTE RELEVANTE»

v' Elaboragdo de caderno de encargos tipo, com observancia de critérios de eficiéncia energética e
ambiental.

v' Aprovagdo de normas de aquisi¢do de bens e servigos, por parte da Administragdo Publica, relativos a
energia ou com reflexo no seu consumo;

v Elaboragdo de auditorias energéticas e ambientais aos edificios mais energivoros.

4. REORGANIZACAO DA FISCALIDADE E DOS SISTEMAS DE INCENTIVOS DO SISTEMA ENERGETICO

v' Reapreciagdo dos principios de tributagdo da energia, de forma a tornar a fiscalidade num instrumento
adequado de politica energética.

v Criagio da taxa de Carbono.

v Concepgdo de um sistema de incentivos que integre as externalidades e hierarquize as diversas fontes
renovaveis de energia e os projectos de eficiéncia energética.

5. PROSPECTIVA E INOVACAO EM ENERGIA. - PLANO TECNOLOGICO

v Criagdo de instrumentos que permitam aos centros de I & D nacionais uma participagdo mais intensa e
mais oportuna no esfor¢co de maximizacdo de penetragdo das energias renovaveis ¢ de promocgdo da
eficiéncia energética. (ex.: desenvolvimento de novas ferramentas para apoio a gestdo, previsdo ¢ despacho
da energia eléctrica obtida a partir da energia edlica).

6. COMUNICACAOQ, SENSIBILIZACAO E AVALIACAO DA ESTRATEGIA NACIONAL PARA A ENERGIA

v" Criagdo de um prémio & exceléncia nas varias vertentes da energia;

v' Promogdo da melhoria do acesso dos cidaddos € de todos os agentes em geral & informagdo sobre a
energia, organizada e disponibilizada de forma transparente e coerente.

v' Promogdo de iniciativas de sensibilizagdo orientadas para a importincia da energia na formagdo dos
cidadaos, especialmente nos ensinos basico e secundario e nos meios de comunicagao social;

v Criagdo de um sistema de monitorizagdo do cumprimento da Estratégia Nacional para a Energia que
permita aos decisores publicos, mas também a populacdo em geral ir conhecendo e avaliando os resultados
obtidos.
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> OUTROS INSTRUMENTOS DE PLANEAMENTO NACIONAL PROMOTORES DAS ENERGIAS
RENOVAVEIS

Devido ao caracter transversal da tematica referente a producdo de energia,
nomeadamente a nivel ambiental e econdmico, a promogao das energias renovaveis esta
prevista em muitos outros instrumentos de planeamento nacional, a fim de contribuir para
o desenvolvimento de Portugal e respeitar os diversos compromissos comunitarios. Entre

esses instrumentos de planeamento destacam-se:

i) Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas (PNAC) — Programa desenvolvido
com o objectivo especifico de controlar e reduzir as emissées de gases com efeito de
estufa (GEE), de modo a respeitar os compromissos de Portugal no ambito do Protocolo
de Quioto, nomeadamente o nao ultrapassar de um crescimento de 27% de emissdes
relativamente ao ano 1990. Foi elaborado pela primeira vez em 2001, tendo beneficiado
de actualizagdes/revisdes anuais e integra diversas medidas que pretendem promover a
producdo de electricidade verde e a eficiéncia energética em conformidade com a
Estratégia Nacional para a Energia®’. A 1 de Junho de 2006 foi aprovado em Conselho
de Ministros 0 PNAC 2006°,

ii) Estratégia Nacional para o Desenvolvimento Sustentavel (ENDS): Surge na sequéncia
da Estratégia Europeia para o Desenvolvimento Sustentavel elaborada em 2001 e resulta
de um esforco nacional iniciado em 2002, tendo sido aprovada pela Resolugdo do
Conselho de Ministros n°® 180/2004 a 22 Dezembro de 2004. A sua implementagao
decorrera entre 2005 e 2015, pretendendo-se, entre outros objectivos, uma gestdo
eficiente e preventiva do ambiente, razdo pela qual o seu plano de implementacao
(PIENDS) inclui estratégias do sector energético e que visam a promogao das fontes de
energia renovavel®,

iii) Programa de Actuagédo para Reduzir a Dependéncia de Portugal face ao Petréleo —
aprovado pela RCM n°® 171/2004 no dia 25 de Novembro de 2004, tendo como objectivo
reduzir as necessidades energéticas da economia portuguesa para 0 mesmo nivel de
producdo interna, diminuindo assim a importancia do petrdleo no total das energias
primarias consumidas em Portugal. Este Programa prevé um conjunto de medidas para o
sector energético visando o estimulo a producdo de energia eléctrica, utilizando fontes

enddgenas, e a producdo de biocombustiveis!®.
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B — LEGISLAGAO PORTUGUESA PROMOTORA DAS ENERGIAS RENOVAVEIS: DECRETOS - LEI E
OUTRAS MEDIDAS
Actualmente o desenvolvimento das energias renovaveis € amplamente tido em conta no
sistema juridico nacional através de legislagdo adequada, medidas de apoio e também
incentivos fiscais, ndo s6 devido aos compromissos comunitarios mas também enquanto
instrumentos potenciadores da economia nacional. Neste subcapitulo serdo
apresentados os oito Decretos-Lei mais relevantes no dominio das energias renovaveis
(ver anexo 2) e que reflectem a transposicado das Directivas comunitarias descritas no
capitulo anterior. Diplomas que visam somente regulamentar aspectos técnicos de
licenciamento de centrais eléctricas renovaveis e outras actividades afins, como por
exemplo célculo de tarifas eléctricas, fiscalidade e regulagdao econdémica, ndo sao

abordados.

A analise da legislagdo portuguesa, assim como as medidas de apoio financeiro e
incentivos fiscais existentes, restringiu-se em termos temporais entre 1997, ano em que
foi publicado o Livro Branco sobre Energias Renovaveis e assinado o Protocolo de
Quioto, e Junho de 2006, més em que estava prevista a publicacdo dos resultados do

concurso publico para atribuicio de poténcia edlica.

» DECRETOS-LEI

o Decreto-Lei n° 312/2001 — define o regime de gestao da capacidade de recepgéo de
energia eléctrica nas redes do Sistema Eléctrico Publico (SEP) proveniente de
centros electroprodutores do Sistema Eléctrico Independente (SEI), (DR n° 284/2001,
— série |-A, de 10 de Dezembro de 2001)"*!

O diploma visa, em sintonia com a Directiva 2001/77/CE, estabelecer mecanismos que

possibilitem o aproveitamento dos recursos energéticos renovaveis mediante uma gestao

racional e transparente da rede publica, ultrapassando os constrangimentos resultantes
da incapacidade em receber toda a energia eléctrica de origem renovavel proveniente
dos centros electroprodutores do Sistema Eléctrico Independente (SEI) por parte da rede

do Sistema Eléctrico Publico (SEP). Esta situagdo conduz frequentemente a

inviabilizagdo de projectos apresentados pelos promotores de centrais produtoras de

energia renovavel, dificuldade que s6 pode ser superada através de:

- Transparéncia e equidade na atribuicdo das capacidades de recepgao disponiveis na

rede, o que implica um mecanismo de seleccdo com critérios pré-definidos,

nomeadamente a realizagdo de concursos, com base num caderno de encargos,
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propostos pela Direcgao Geral da Energia (DGE), e realizados por Despacho do Ministro
da Economia.

- Planeamento do reforgo das redes pelos operadores do Servigo Eléctrico Publico (SEP)
numa perspectiva integradora do desenvolvimento do Servigo Eléctrico Independente
(SEI).

- Disponibilizagao de informacao actualizada sobre as capacidades de recepgao do SEP,
através de pedidos de informagéo prévia (PIP) efectuados pelos promotores de projectos

de produgao de energia eléctrica renovavel.

Finalmente salienta-se que, de acordo com as disposi¢cdes dos artigos 4° e 5° as centrais
produtoras de energia a partir de recursos renovaveis tém direito a entrega de energia
nas redes de SEP, sendo os operadores das redes do SEP obrigados a sua recepgéao, ou
seja a energia eléctrica produzida pelas centrais privadas goza de garantia de compra por

parte do sistema eléctrico publico.

o Decreto-Lei n° 68/2002 — Regula o exercicio de actividade de producéo de energia
eléctrica em baixa-tenséo (BT), desde que a poténcia a entregar ndo seja superior a
150 kW (DR n° 68/2002, série |-A, 25 de Margo de 2002)°

Com a aprovagao do Decreto-Lei n® 189/99, alterado recentemente pelo Decreto-Lei 33-

A/2005, permitiu-se a abertura do mercado nacional de energia eléctrica a novos

operadores independentes, garantindo-se a sua integragao no sistema eléctrico nacional

(SEN). Neste contexto, e atendendo ao avango das tecnologias para a produgdo

descentralizada de energia surge a figura do produtor-consumidor de energia eléctrica

em baixa-tensdo — produtor em auto-consumo — que ao manter-se ligado a rede publica
de distribuicdo de energia eléctrica pode, para além de auto consumo e fornecimento de
energia a terceiros, entregar o excedente a rede eléctrica através de um contrato de

compra e venda. O diploma em causa tem entdo como finalidade definir os direitos e

deveres dos produtores em auto consumo, destacando-se os seguintes pontos:

- A poténcia a entregar a rede publica em cada ponto de recepgado ndo pode ser superior

a 150 kW (Artigo 1°);

- Pelo menos 50% da energia eléctrica produzida deve ser destinada ao consumo proéprio

ou de terceiros, para fins domésticos, comerciais, industriais ou de prestacao de servigos

(Artigo 2°)

- O tarifario de venda de energia eléctrica pelo produtor-consumidor a rede do SEP é

estabelecido por Portaria do Ministro da Economia e deve atender aos beneficios obtidos,
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nomeadamente os custos evitados pelo SEP com o recebimento da energia eléctrica do

produtor-consumidor e beneficios de natureza ambiental (Artigo 7°).

o Decreto-Lei 33-A/2005 — actualiza os factores para calculo do valor da remuneragao
pelo fornecimento da energia produzida em centrais renovaveis entregue a Rede do
Sistema Eléctrico Publico Portugués (SEP), (DR n° 33/2005, série I-A, 16 de
Fevereiro de 2005, 1° suplemento)®”!

O Decreto-Lei em causa altera o anexo Il do Decreto-Lei n.° 189/88 de 27 de Maio que,
na redaccao dada pelo Decreto-Lei n.° 168/99 de 18 de Maio, alterada pelo Decreto-Lei
n.° 339-C/2001 de 29 de Dezembro, regula a actividade de producao de energia eléctrica
no SEIl através da utilizagdo de recursos renovaveis ou residuos industriais, urbanos ou
agricolas. Excluem-se as centrais hidroeléctricas com uma poténcia instalada superior a
10 MW.

Esta Lei procede a actualizagdo dos valores constantes da férmula de remuneracao pelo
fornecimento da energia produzida a partir de recursos renovaveis a rede do Sistema
Eléctrico Publico, ou seja das chamadas “Tarifas verdes”, de forma a incorporar os
beneficios ambientais e a garantir a remuneragdo por um prazo considerado suficiente
para permitir a recuperagao dos investimentos efectuados pelos promotores. Define ainda
mecanismos de incentivo a rapida entrada em exploragao, tais como tarifas decrescentes

até a entrada em exploragao e prazos para licenciamento e entrada em exploragéo’.

Na analise do diploma em causa salienta-se ainda o facto da garantia de compra da
electricidade verde pelo SEP, implementada com a aprovacédo do Decreto-Lei n° 189/88
de 27 de Maio (Artigo 20°, Decreto-Lei 189/88), ndo ser acumulavel com outro tipo de
incentivo a producéo de electricidade produzida em regime especial, designadamente o
resultante da transaccgéao de certificados verdes. Os produtores que prefiram beneficiar do
valor da transacgdo dos certificados verdes deixardo de beneficiar do regime de
remuneracao constante do anexo Il do Decreto-Lei n°® 189/99 de 27 de Maio, passando a

ser remunerados em regime de mercado (Artigo 3°)°",
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o Decreto-Lei n° 62/2006 — transpbe para a ordem juridica nacional a Directiva n°
2003/30/CE, relativa a promocao da utilizacdo de biocombustiveis ou de outros
combustiveis renovaveis nos transportes, (DR n°® 57/2006, série | — A, 21 de Margo
de 2006)"°!

Com a finalidade de contribuir para a seguranga no abastecimento energético e cumprir
com 0s compromissos comunitarios e nacionais em matéria de alteragdes climaticas,
dando igualmente expresséao a Estratégia Nacional para a Energia de 2005, foi transposta
a Directiva 2003/30/CE, tendo sido criados mecanismos de promocao de colocagdo no
mercado de quotas minimas de biocombustiveis, puros ou misturados com derivados de

petroleo, em substituicdo dos combustiveis fosseis.

De acordo com o Decreto-Lei em causa:

4 Os produtores e os importadores de biocombustiveis destinados a serem
incorporados em produtos petroliferos ficam obrigados a entregar todos os
biocombustiveis (excepto os biocombustiveis em estado puro), devidamente certificados,
a titulares de entrepostos fiscais de produtos petroliferos ou energéticos, que procederao
a sua introducao no mercado (Artigo 6°);

v Os pequenos produtores dedicados (com uma produgido anual maxima de 3000
toneladas) ndo sado obrigados a entregar a sua produgdo a entrepostos fiscais. No
entanto devem comunicar, em cada trimestre, a DGGE as quantidades de
biocombustiveis produzidos no trimestre anterior, bem como identificar os consumidores
e respectivas quantidades entregues (Artigo 7°);

4 E & DGGE que compete o controlo da aplicacdo do Decreto-Lei, assim como a
elaboragao e envio a Comissado Europeia, até 30 de Junho de cada ano, do relatério

referente a evolugéo da utilizagado de biocombustiveis (Artigo 12°).

o Decreto-Lei n® 66/2006 — altera o codigo de Impostos Especiais sobre Consumo,
aprovado pelo Decreto-Lei n° 566/99, de 22 de Dezembro, consagrando isengao
parcial e total do imposto sobre produtos petroliferos e energéticos (ISP) aos
biocombustiveis, quando incorporados na gasolina e no gasoleo utilizados nos
transportes, (DR n°® 58/2006, série | — A, 22 de Margo de 2006’)\"”

Atendendo ao facto de os custos da producdo de biocombustiveis serem mais elevados
do que os custos dos produtos energéticos convencionais € necessario tomar medidas
que os cologuem em condigbes de igualdade, tais como redugdo da carga fiscal
incidente, em particular no que se refere ao imposto sobre produtos petroliferos e

energéticos (ISP). Esta solugao, que tem vindo a ser adoptada por outros paises da
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Unido Europeia, enquadra-se ndo s6 na Directiva 2003/30/CE, relativa a promogéao dos
biocombustiveis, mas também na Directiva 2003/96/CE que reestrutura o quadro

comunitario de tributagdo dos produtos energéticos e da electricidade.

Neste contexto, e de acordo com o Decreto-Lei em causa, passam a beneficiar de
isengao total (para pequenos produtores até um limite maximo de 15 000 toneladas) ou
parcial os biocombustiveis puros ou incorporados no gasoleo e na gasolina, produzidos a
partir de biomassa e que nao sejam de origem sintética. O valor da isengao prevista,
concedida por um periodo maximo de 6 anos, € fixado por portaria entre o limite minimo
de 280 euros e 0 maximo de 300 euros por cada 1000 litros. Este valor tera de ser revisto
periodicamente em fungado das cotacdes do petrdleo nos mercados internacionais, uma
vez que resultara sempre da diferenga entre o preco da produgédo do biocombustivel e o

preco do petréleo’?.

Salienta-se que, de acordo com o artigo 7° do Decreto-Lei em causa, o total das
quantidades a isentar em cada ano nao pode exceder os 2% em 2006, os 3% em 2007 e
0s 5,75 % entre 2008 — 2010 (média anual). Deste modo em anos futuros tera de haver
concurso para a atribuigdo de quotas de produgdo abrangidas pela isencdo fiscal”" uma
vez que as intengdes de investimento em 2006 ja ultrapassaram as 400 mil toneladas!’?.
Um dos critérios de atribuicdo de isengao podera ser a utilizagdo de matéria prima —

cereais e oleaginosas — nacionall’".

o Decretos-Lei n°78/2006, 79/2006 e 80/2006 — transpdem para a ordem juridica
nacional a Directiva 2002/91/CE relativa ao desempenho energético dos edificios.
(DR n° 67/2006, série I-A, 4 de Abril de 2006).

o Decreto — Lei n° 78/2006 — aprova o Sistema Nacional de Certificagdo Energética e
da Qualidade do Ar interior dos Edificios!™.

Aprova o Sistema Nacional de Certificagdo Energética (SCE) e da Qualidade do Ar

Interior (QAI) dos Edificios, dando expressdo a uma das medidas contempladas na
Estratégia Nacional para a Energia de 2005 (RCM n°119/2004).
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Na anadlise do diploma em causa sdo de salientar as seguintes disposi¢cbes no que

respeita ao SCE:

v" Objectivo: Assegurar a aplicagdo regulamentar no que respeita as condigdes de
eficiéncia energética e a utilizagdo de sistemas de energias renovaveis de acordo
com as exigéncias e disposi¢des contidas no (novo) Regulamento das Caracteristicas
de Comportamento Térmico dos Edificios — RCCTE — (ver Decreto-Lei n° 80/2006) e
no (novo) Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizacdo dos Edificios —
RSECE - (ver Decreto-Lei n°79/2006), (Artigo 2°).

v Ambito de aplicacdes: Estdo abrangidos pelo SCE os edificios novos, bem como os
existentes quando sujeitos a grandes intervengbes de reabilitagdo ou aquando da
celebracao de contratos de venda e de locagao (incluindo arrendamento), assim como
os edificios de servigos existentes, sujeitos periodicamente a auditorias (Artigo 3°).

v" Organizagao e funcionamento do SCE: A supervisdo da certificacdo energética sera
feita pela DGGE — Direccado Geral de Geologia e Energia (Artigo 5°), sendo a gestao
atribuida a ADENE - Agencia para a Energia, a qual compete, entre outras fungoes,
assegurar o funcionamento regular do sistema no que respeita a supervisao dos
peritos qualificados, dos processos de certificacdo e emissdo dos respectivos
certificados (Artigo 6°), cujo prazo de validade € de 10 anos para edificios que nao

estejam sujeitos a auditorias ou inspecc¢des periodicas.

o Decreto-Lei n° 79/2006 — aprova o (novo) Regulamento dos Sistemas Energéticos
de Climatizacdo em Edificios — RSECE!.

Revoga o Decreto-Lei n° 118/98 de 7 de Maio que aprovou o Regulamento dos Sistemas

Energéticos de Climatizagao em Edificios (RSECE), que por sua vez veio substituir, mas

com pouco impacto devido a indiferenca relativamente a sua efectiva aplicagcdo, o nunca

utilizado Decreto-Lei n° 156/92 de 29 de Julho. Deste modo e devido a intensificagcao da

procura dos sistemas de climatizacdo ao longo das ultimas décadas e consequente

aumento do consumo energético no sector dos edificios — em média 12% por ano —

impds-se, em conformidade com a Directiva 2002/91/CE relativa ao desempenho

energético dos edificios, a revisdo do RSECE, de modo a:

- integrar mecanismos mais efectivos de comprovacao da conformidade regulamentar;

- aumentar as penalizagbes sob a forma pecuniaria para casos de incumprimento;

- aumentar o grau de exigéncia nos requisitos dos equipamentos de climatizacdo em

conformidade com o SCE, valorizando-se solu¢des energeticamente eficientes e que

recorram as fontes renovaveis de energia.
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De acordo com o paragrafo 3 do artigo 14° € prioritario e obrigatério, no projecto de novos
sistemas de climatizagdo, o recurso a sistemas que utilizem fontes renovaveis, salvo
demonstragao de falta de viabilidade econdmica, nomeadamente:

i) Sistemas de colectores planos para produgao de agua quente sanitaria (AQS);

i) Sistemas de aproveitamento de biomassa (ou residuos) quando disponivel;

i) Sistemas de aproveitamento de energia geotérmica sempre que disponivel;

iv) Sistemas auténomos, combinando solar-térmico, solar-fotovoltaico, edlico, etc.;

em locais distantes da rede eléctrica publica.

o Decreto-Lei n° 80/2006 — Aprova o (novo) Regulamento do Comportamento Térmico
dos Edificios — RCCTE",

O Decreto-Lei em causa aprova o novo Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), revogando o Decreto-Lei n°49/90 que
aprovou o antigo RCCTE, primeiro instrumento legal nacional que impds requisitos ao
projecto de novos edificios sem sistemas de climatizagdo centralizada e a grandes
remodelagdes por forma a salvaguardar a satisfagdo das condigdes de conforto térmico
nesses edificios, sem necessidades excessivas de energia quer no Inverno, quer no

Verao.

Com a crescente utilizacdo de equipamentos de aquecimento e de arrefecimento, e
também devido aos compromissos comunitarios (Directiva 2002/91/CE), procedeu-se a
actualizacdo do RCCTE introduzindo-se maiores exigéncias de qualidade térmica da
envolvente dos edificios, assim como uma maior (e mais eficiente) valorizacao das
energias renovaveis na satisfacdo das necessidades energéticas envolvidas na utilizagdo
normal de um edificio. Neste contexto salientam-se as seguintes disposi¢des:

- O recurso a sistemas de colectores solares térmicos para aquecimento de agua
sanitaria nos edificios abrangidos pelo RCCTE ¢é obrigatério sempre que haja uma
exposic¢ao solar adequada (consideragdes iniciais do Decreto-Lei em causa).

- Em alternativa a utilizagdo de colectores solares térmicos podem ser utilizados
quaisquer outras formas renovaveis de energia que captam, numa base anual, energia
equivalente a dos colectores solares, podendo ser esta utilizada para outros fins que nao
a dos aquecimento de agua se tal for mais eficiente ou conveniente (consideragdes

iniciais do Decreto-Lei em causa).
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De acordo com o artigo “Certificagdo energética dos edificios sem fiscalizagao” de
Guilherme Pires™, «os novos regulamentos sobre a eficiéncia energética dos edificios
[...] prometem continuar apenas no papel», isto porque o Sistema Nacional de
Certificagcao Energética e da Qualidade do Ar Interior em Edificios ainda nao foi
constituido, ndo existindo peritos que garantam a fiscalizagdo dos edificios. Opinidao
reforcada por afirmagdes da Quercus que alerta para o facto de Portugal ainda nem
sequer ter formados os formadores dos peritos, sendo necessario mais do que um ano
para por o sistema a funcionar!’”. Efectivamente de acordo com informac&o do site oficial
da ADENE a formacgao de formadores que se iniciou em Outubro de 2006 ira estender-se

até Fevereiro de 20072,

> MEDIDAS DE APOIO FINANCEIRO E INCENTIVOS FISCAIS

o Medida de apoio a «Modernizacdo e desenvolvimento das infra-estruturas
energéticas»’”

Esta medida, cuja entidade gestora € o Instituto de Apoio as Pequenas e Médias
Empresas e ao Investimento (IAPMEI), foi criada pela Portaria n°® 681/2000 (DR n°
200/2000, série 1-B), tendo sido actualizada pela portaria n°® 400/2004 de 22 de Abril (DR
n°® 95/2004, série I-B, de 22 de Abril de 2004) e estabelece que, para além dos projectos
relativos ao sistema de gas natural, sdo susceptiveis de apoio até 40% das despesas
elegiveis, os projectos de investimento que resultam da necessidade de melhorar a
fiabilidade e eficiéncia das redes de transporte e distribuicdo de electricidade e que
envolvam a construcado de ramais de ligagcao entre centros produtores de electricidade,
nomeadamente de energia renovavel assim como a construgdo de linhas que permitem
optimizar a eficiéncia das redes e melhorar a qualidade de servico aos consumidores!’®.
Salienta-se que, de acordo com os critérios de selecgdo definidos no artigo 8° os
projectos de constru¢do/modernizagdo ou ampliacdo de ramais de ligacdo de centros
produtores de energia eléctrica de origem renovavel a rede eléctrica tém prioridade face

aos demais projectos relativos aquela rede.
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o MAPE: Medida de Apoio ao Aproveitamento do potencial energético e
racionalizagéo de consumos!®*

Medida criada pela Portaria n.° 198/2001 (DR n°® 61/2001, série I-B), tendo desde essa

data beneficiado de varias actualizagdes, sendo a ultima aprovada pela Portaria n°

394/2004 (DR n° 92/2004, série 1-B, 19 de Abril de 2004), com redacgdo dada pela

Portaria n® 455/2005 (DR n°® 84/2005, série I-B, de 2 de Maio).

A MAPE pretende, entre outros objectivos, propiciar apoios a empresas na produgéo de
energia eléctrica e térmica a partir de fontes renovaveis, assim como a empresas,
estabelecimentos de ensino, de saude, cAmaras municipais, etc., para a realizagdo de
projectos relativos a utilizagao racional da energia e ainda em projectos de renovagao de
frotas de transporte rodoviario utilizadas na prestagcdo de servigo publico e que se
traduzam na aquisicdo de veiculos que utilizem o gas natural, a electricidade ou

biocombustiveis, estes ultimos quando combustivel exclusivo do veiculo.

O apoio concedido no ambito da producdo de energia renovavel compreende «/[...] a
integracdo de novos centros de produgdo no sistema eléctrico, com utilizagdo de fontes
de energia renovaveis que envolvam a construgdo, modernizagdo ou ampliagdo de
centrais eléctricas baseadas na conversao das energias edlica, geotérmica, da biomassa
ou solar, sem limite de poténcia instalada e a construgdo, modernizagdo ou ampliagdo de
centrais mini-hidricas de poténcia até 10 MW, sendo que tais centrais devem entregar a

totalidade da sua producéo a rede publica»® (Quadro VIII).

Quadro VIII - Projectos de energias renovaveis apoiados pelo MAPE até Novembro de 2005
(elaborado com base em [80a]).

INVESTIMENTO TOTAL
ENERGIA Ne (a)
RENOVAVEL DE BREVE CARACTERIZACAO

INCENTIVO CONCEDIDO
APOIADA PROJECTOS (b)

O apoio concedido resultara na instalacdo de
mais de 650 aerogeradores, correspondendo a

Eolica 92 poténcia instalada total instalada em Portugal a a) 1353 milhGes €

cerca de 1154 MW, sendo 970 originarios da b) 218 milhdes €

construg¢do de novas centrais.

C'onstrugao ou modemlzagao de uma centrfll Qe a) 25000€

Biomassa 1 biomassa, tendo a unidade uma poténcia b) 2322€

instalada de 10 MW.

Construgdo de centrais de mini-hidrica, podendo I
Hidrica 13 a poténcia instalada chegar aos 10 MW, a) 55 milhdes €

permitindo a instalagdo de uma poténcia de 37,4 b) 19 milhdes €

MW.
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De acordo com as disposigdes do artigo 5°°°! 0 apoio a projectos que visam a utilizagao
racional de energia compreende, entre outras, as seguintes operagoes:

v Instalagédo de sistemas para aquecimento/arrefecimento, utilizando fontes renovaveis
de energia ou sistemas hibridos em que as fontes de energias renovaveis sejam
complementadas com gas natural ou electricidade, incluindo sistemas para aquecimento
de agua usando colectores solares térmicos ou outras fontes renovaveis.

v Instalagdo ou melhoria de sistemas de produgdo auténoma de energia eléctrica a
partir de fontes de energia renovavel, de producdo combinada (co-geracdo) e de
distribuicdo urbana de calor/frio e electricidade, incluindo pequenos sistemas até 150 kW

alimentados a biogas ou as gas natural e sistemas baseados em células de combustivel.

O apoio financeiro, dos «[...] projectos de producdo de energia eléctrica com base em
fontes de energia renovaveis [...] bem como para projectos de instalagcdo de sistemas de
producédo e distribuicdo combinada de calor e/ou frio, que utilizem mais de 50% de

8%l podera

recursos renovaveis ou residuos industriais, agricolas ou urbanos [...]»
alcancgar os 40% do montante das despesas elegiveis, ndo podendo, para os ultimos
projectos, ultrapassar os 1 500 000 euros. No caso dos projectos de producdo de energia
eléctrica com base em fontes renovaveis de energia os limites maximos de investimento
elegivel, por unidade de poténcia instalada para cada tipologia de projecto, € definida
anualmente, durante o més de Outubro, pela Direccao Geral de Geologia e Energia —

DGGE!®!,

Nos projectos de renovagédo de frotas de transporte rodoviario o incentivo a conceder
podera alcangar o valor de 50% do investimento elegivel, calculado com base no
sobrecusto em relagdo ao custo de veiculos a combustiveis liquidos convencionais de
caracteristicas semelhantes. O valor maximo do incentivo por promotor € de 1 500 000
euros, sendo admissivel mais de um projecto durante a vigéncia da MAPE desde que o

incentivo maximo acumulado n3o ultrapasse o limite acima referido®®.

Salienta-se que a apresentacdo de candidaturas as duas medidas de apoio
supramencionadas foi suspensa temporariamente, no dia 6 de Margco de 2006 pelo
Despacho n° 5058/2006 (DR n° 46/2006, 22 série, 6 de Mar¢o de 2006), devido a
necessidade de uma reavaliagdo dos recursos financeiros envolvidos®'. Deste modo, e
de acordo com as orientagdes da Estratégia Nacional para a Energia (RCM n°® 169/2005)

e o Plano Tecnoldgico, foi criado a 6 de Marco de 2006 pelo Despacho n° 5059/20062,
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um subsistema de incentivo no ambito do PRIME (Programa de Incentivo a Modernizagéo
da Economia) a “clusterizagdo” em actividades de suporte a produgao de energias
renovaveis, através da atribuicdo de uma majoragdo de 50% na pontuagdo das
candidaturas das empresas com projectos de investimento na area da energia edlica,

energia solar térmica, energia fotovoltaica, energia das ondas e energia de biomassa.

o Incentivos fiscais (IRS, IRC, IVA, ISP)

- IRS (Imposto sobre o Rendimento de Pessoas Singulares)

De acordo com o Artigo 85° do Cdédigo de IRS, relativo a encargos com imodveis e
equipamentos novos de energias renovaveis, sdo dedutiveis a colecta «/[...] 30% das
importancias despendidas com a aquisicdo de equipamentos novos para utilizagdo de
energias renovaveis e de equipamentos para a produgdo de energia eléctrica e ou
térmica (co-geragdo) por microturbinas, com poténcia até 100 kW, que consumam gas
natural, incluindo equipamentos complementares indispensaveis ao seu funcionamento,
com o limite de (euro) 745.»®

Destaca-se que, para além das deducbes referidas ndo serem cumulativas elas séo
avaliadas em conjunto com as deduc¢des dos juros e amortizagdes de dividas contraidas
com a aquisigdo, construcdo ou beneficiacdo de imdveis para habitacdo propria e
permanente. «Isto é, se um contribuinte ou um casal de contribuintes estiver a pagar um
empréstimo da sua habitacéo [...] e resolver instalar um colector solar para agua quente
na sua casa, acaba por ndo beneficiar de qualquer incentivo fiscal pelo investimento que
esta a fazer, pois ao estar a deduzir os juros e amortizagbes da habitagdo, o incentivo
fiscal as energias renovéveis ja ndo é contabilizado.»®"

As formas de energia renovavel a que se aplica a dedugao a colecta no IRS encontram-
se definidas pela Portaria n° 725/91, publicado a 29 de Julho de 1991 no DR n° 172/2006,
série -B®° e correspondem a radiacdo solar directa ou difusa, assim como & energia
contida nos residuos florestais ou agricolas e a energia edlica, estando abrangidos pelo
beneficio fiscal os seguintes equipamentos:

- Instalagdes solares térmicas para aquecimento de aguas sanitarias (colectores solares
planos ou colectores solares concentradores);

- Painéis fotovoltaicos e respectivos sistemas de controlo e armazenamento de energia,

destinado ao abastecimento de energia eléctrica a habitac¢des;
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- Aerogeradores de poténcia nominal inferior a 5 kW e respectivos sistemas de controlo e
armazenamento de energia, destinado ao abastecimento de energia eléctrica a
habitactes;

- Equipamentos de queima de residuos florestais, nomeadamente salamandras e fogbes
para aquecimento ambiente, recuperadores de calor de lareira destinados quer ao
aquecimento do ambiente, quer de aguas sanitarias e as caldeiras destinadas a
alimentacdo de sistemas de aquecimento ambiente ou aquecimento de aguas

sanitarias®’,
- IRC (Imposto sobre o Rendimento de Pessoas Colectivas)

De acordo com o Decreto-Regulamentar n° 22/99 publicado em Outubro de 1999 no
Diario da Republica n° 233/99 série |-B®®, as empresas que investem em equipamento
solar podem amortizar o respectivo investimento no periodo de quatro anos,
correspondendo o valor maximo da taxa de reintegragdo e amortizagao a 25% por ano.
Salienta-se que no relatdério do projecto ENER-IURE referente as medidas fiscais
promotoras das ER em Portugal®, é feita uma critica relativamente a falta de divulgagéo

desta medida, o que contribuiu para o seu limitado sucesso.

- IVA (Imposto de Valor Acrescentado)

De acordo com o codigo do IVA o preco do custo de aparelhos, maquinas e outros
equipamentos destinados a captacdo e aproveitamento de energia solar, edlica e
geotérmica ou outras formas alternativas de energia, assim como a produgédo de energia
a partir da incineragao ou transformacao de detritos, lixo e outros residuos, beneficia de
uma taxa intermédia de agravamento, nomeadamente de 12% (e ndo de 21%)®.
Destaca-se no entanto que o gas natural é pago a uma taxa reduzida de IVA de apenas
5%, enquanto que a biomassa (lenha) possui uma taxa de 21%. Tal situagdo nao
acontece noutros paises da Unido Europeia, onde os equipamentos de energias
renovaveis tém um IVA com a taxa mais reduzida, tendo Portugal sido novamente alvo de
critica no relatério do projecto ENER-IURE, relativo as medias fiscais promotoras das
ERP®7,

- ISP (Imposto Sobre Produtos Petroliferos)

A isencao dos biocombustiveis sobre o ISP foi tratada aquando a abordagem do Decreto-
Lei n° 66/2006.
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C — DA TEORIA A PRATICA: EXEMPLOS CONCRETOS DE PROMOGAO E DIVULGAGAO DAS
ENERGIAS RENOVAVEIS EM PORTUGAL

Apesar de algumas medidas definidas nas Estratégias Nacionais para a Energia ou
previstas na legislacdo portuguesa carecerem, por enquanto, de formas de realizagéo,
varios sdo os exemplos de programas, projectos e afins, promovidos pelo governo e por
diversas instituicbes/associagdes, entre as quais se destacam as inumeras agéncias
regionais e municipais de energia criadas nos Uultimos anos (Quadro I[X), que
transformaram ideias e sugestdes de promocao das energias renovaveis em Portugal em

acgdes concretas.

Apds uma pesquisa exaustiva nos diversos meios de comunicagao, foram seleccionados
alguns exemplos de efectiva promogao das energias renovaveis, tendo-se tido o cuidado
de abordar, através de uma descrigdo genérica, pelo menos um exemplo para cada tipo
de energia renovavel. O critério de selecgdo baseou-se essencialmente no seu eventual
impacto na sociedade portuguesa e, atendendo ao préximo capitulo “Energias
Renovaveis em contexto escolar’, na sua originalidade, potencial factor promotor do

interesse dos alunos e restante comunidade escolar por esta tematica.

Quadro IX — Exemplos de instituigdes envolvidas na promog¢do das energias renovaveis

INSTITUICAO/ASSOCIACAO

INETI — Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagdo (Departamento das ER). Presentemente &
a unica entidade nacional a cobrir, simultaneamente, a quase totalidade do panorama das tecnologias das
energias renovaveis, tendo como missdo o desenvolvimento do seu conhecimento técnico e cientifico.
(www.ineti.pt)

ADENE - Agéncia para a Energia. Surgiu em Setembro de 2000 por transformacdo do Centro para a
Conservagdo de Energia (CCE). Pretende promover e realizar actividades de interesse publico na area da
energia ¢ das respectivas interfaces com as demais politicas sectoriais. (www.adene.pt)

SPES — Sociedade Portuguesa de Energia Solar. Foi fundada em 1980 e tem como fungdo desenvolver e
promover a Energia Solar e restantes energias renovaveis em Portugal. Responsavel pela edi¢do da revista
“Energias renovaveis”. (Www.spes.pt)

CEO — Centro de Energia das Ondas. Associacdo internacional fundada em 2003, agrupa 8 empresas (uma
estrangeira) e 3 instituicdes de I&D, de onde se salientam pela sua importancia a EDP, a Enersis e a
EFACEC, o IST e o INETI. Pretende contribuir para o desenvolvimento e promoc¢ao da utilizagdo da energia
das ondas através de suporte técnico e estratégico a empresas, instituigoes de I&D, entidades governamentais
e autoridades locais. (www.wave-energy-centre.org)

AP2H2 - Associagdo portuguesa para a promo¢ao do Hidrogénio fundada em 2003 pretende promover o
hidrogénio em Portugal através da realizacdo de acg¢des de formacao, promocgdo da investigagdo cientifica e
interacgdo com entidades nacionais e internacionais em temas relacionados com o hidrogénio.
(http://www.ap2h2.pt)

CBE - Centro de Biomassa para a Energia, fundado em 1989, corresponde a uma associacdo cientifica e
técnica de direito privado sem fins lucrativos dotado de utilidade publica e com sede em Miranda do Corvo.
(http://cbe.do.sapo.pt)
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» CONCURSOS PUBLICOS LANGADOS PELO GOVERNO

v CONCURSO ENERGIA EOLICA

Na continuidade das medidas previstas na Estratégia Nacional para a Energia de 2005 foi
lancado pelo Governo em Julho do mesmo ano, a fim de desenvolver um cluster
industrial, um concurso publico para a atribuicdo de poténcia edlica, estando este dividido
em duas fases. Na primeira, terminada a 31 de Outubro de 2006, quatro meses apds o
previsto, foram atribuidos 800 MW de poténcia edlica. Por sua vez a segunda fase, ainda
por realizar, destina-se a atribuicdo de um lote de 400 MW. O Ministério da Economia e
da Inovagao prevé ainda a realizagdo de um terceiro concurso para atribuigdo de 200 MW

a pequenos operadores®.

O prazo inicial de entrega para a apresentagdo de propostas dos concorrentes
correspondia a 30 de Janeiro de 2005, tendo sido adiado para dia 1 de Margo de 2005°%".
No inicio do concurso, varios foram os consorcios que se mostraram interessados tendo
feito os pedidos de esclarecimento a DGGE. Estes vieram revelar que as condi¢des sao
menos atractivas do que inicialmente esperado. Uma das condi¢gdes na origem do
descontentamento esta no facto de ndo se saber se a poténcia actualmente a concurso
vira a estar disponivel, ficando na responsabilidade da sociedade a concurso o assumir
desse risco® " No entanto, apesar de algumas consequentes desisténcias e apds
varias selecgbes, foram quatro os consércios que conseguiram passar a fase final na
disputa dos 800 MW, nomeadamente:

- Ventonorte (consorcio constituido pela Union Fenosa/Enel, Suzlon e Enervento e a
WPD);

- Novas energias (consorcio constituido pela Iberdrola, Gamesa, Visabeira, Alberto
Mesquita, MECI, Galucho);

- Ventinveste (consorcio constituido pela GalpEnergia, Martifer, Enersis, Efacec Energia,
Repower Portugal, Repower Systems Ag, Power blades);

- Edlicas de Portugal (consércio constituido pela EDP, Enercon, Finerge, Generg,

Térmica portuguesa)®'.

Finalmente em Outubro de 2006 foi conhecido o vencedor, nomeadamente a sociedade

Edlicas de Portugal, liderada pela EDP, tendo o contrato com a DGGE, para a construgao

de 48 parques edlicos, sido assinado no dia 31 do mesmo més. De acordo com o artigo
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“Consorcio Edlicas de Portugal a lupa” o cluster industrial vai instalar sete fabricas, gerar
1800 postos de trabalho directos e cerca de 5500 empregos anuais nos primeiros seis
anos de investimento. Este projecto engloba ainda cerca de 36 empresas prestadoras de
servicos, das quais 16 vao investir cerca de 90 milhdes de euros em instalagcdes,

equipamento e recursos humanos!®.

v CONCURSO BIOMASSA

No ambito da Estratégia Nacional para a Energia 2005 e face as sucessivas vagas de
incéndio e o seu efeito na economia do pais, assim como em consequéncia do aumento
em cerca de 20% da tarifa para a electricidade produzida a partir de biomassa florestal
em 2005 — passou de 67 €/MWh para 105 €/ MWh®® — viabilizando o aparecimento de
novas centrais de produgao de electricidade a partir de biomassa florestal, foi langado em
Janeiro de 2006 um concurso para a instalagao de aproximadamente 15 novas unidades,
com uma poténcia conjunta maxima de 100 MW. Este concurso permitira passar dos
actuais 10 MW de poténcia instalada, correspondentes a central de Mortagua, em

conjunto com os 140 MW em processo de licenciamento, para os 250 MW até 20101,

As regides de implantagdo para as centrais foram pré-seleccionadas tendo em conta a
disponibilidade de biomassa florestal e o risco estrutural de incéndio, abrangendo 12
distritos: Castelo Branco, Vila Real, Viana do Castelo, Braga, Guarda, Viseu, Braganga,
Coimbra, Portalegre, Santarém, Beja e Faro. Os concorrentes terao de realizar um estudo
detalhado do recurso florestal disponivel na area de influéncia da central e serdo
classificados tendo em conta o tipo de biomassa que pretendem utilizar, a solidez e
sustentabilidade do fornecimento a central (privilegiando-se a realizagdo de contratos
com proprietarios integrados em Zonas de Intervencdo Florestal (ZIF) ou em areas
abrangidas por Planos de Gestdo Florestal), a eficiéncia da tecnologia de produgéo de
electricidade, o aproveitamento do calor e os contributos para a inovagao e dinamizacao
do sector®. A data limite para entrega das propostas foi o dia 11 de Setembro de 2006,
tendo o Governo recebido 36 candidaturas. O lote da Serta do distrito de Castelo Branco
com uma poténcia de 10 MW foi o mais concorrido, por sua vez dois lotes com poténcia
até 2 MW, um situado no distrito de Vila Real e outro em Braganga, n&o receberam

qualquer candidatura’®.
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v CONCURSO FOTOVOLTAICA (A LANGAR)

Segundo o artigo “13 Players do mercado energético com interesse na central
fotovoltaica de Moura™® o Ministério da Economia e Inovacdo encontra-se a preparar, a
fim de chegar aos 150 MW até 2010, um concurso para a atribuicdo de 22 MW para a
instalacdo de centrais de energia fotovoltaica. Este concurso pretende solucionar o
problema do elevado numero de pedidos de informagéo prévia (PIP) por parte das

empresas que ultrapassaram em larga escala a poténcia que existe por atribuir.

> PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS

Nesta seccao serao descritos os programas PE3 — Programa Nacional para a Eficiéncia
Energética nos Edificios — e PAQSpP — Programa Agua Quente Solar para Portugal —,
ambos integrados no Programa E4 — Eficiéncia Energética e Energias Enddgenas

aprovado pela Resolugéao de Conselho de Ministros n°® 154 em 2001.

v Programa Nacional para a Eficiéncia Energética nos Edificios (PE3)

Criado com o intuito de contribuir para o aumento da eficiéncia energética dos edificios
em Portugal este programa define um conjunto de medidas para proceder a revisao da
regulamentacao térmica dos edificios (RCCTE e RSCCE), de forma a aumentar o grau de
exigéncia e melhorar o desempenho energético de referéncia dos edificios, documentos

que ficaram concluidos em 2006,

O programa prevé ainda diversas actividades estratégicas, entre as quais se destaca, no
ambito da dissertacao, a criacao, em 2003, de dois prémios, num montante global de 50
000 euros, a atribuir aos projectistas de um edificio residencial e aos projectistas de um
edificio de servigos, ambos construidos a partir de 2000, pelo mérito da sua arquitectura,
pela boa integracdo da energia solar passiva e pela eficiéncia energética, com ou sem
sistemas de climatizagao®. Os edificios vencedores foram anunciados no dia 29 de Maio
(Dia da Energia) de 2003 e correspondem as trés moradias de Janas (Sintra) — edificio
residencial (Figura 8) — e ao Jardim-de-infancia e Escola do Ensino Basico do Alto da

[98]

Faia em Telheiras (Lisboa) — edificio de servicos (Figura 9) De acordo com

informacdes do website oficial do programa (www.pe3-portugal.com), actualizado no dia

05-08-2006, n&do houve até a data nenhuma reedi¢cdo desta iniciativa, apesar de ter sido
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muito elogiada por parte do juri do concurso (Arquitecto Siza Vieira — Presidente,

Arquitecto Vasco Massapina — CSOPT, Arquitecta Paula Cadima — FAUTL, Engenheiro
Jorge Borrego — DGGE)*..

Edificio constituiido por um conjunto de 3 moradias
geminadas. O local de implantacio & ligeiramente
inclinado com uma pendente de orientacfo sul, o gque
facilitonu o aproveitamento solar. Apresenta uma grande
area de vios asul, sendo afachada anorte quase cega
Oz utilizadores manifestaram a sua satisfacdo pela
prestagio global  das hahitagfies.  Menhum  dos
utilizadores das casas a poente e central utilizou
gqualguer meio de aguecimento auzxiliar, Mo wverfo a
ventilagio cruzada & o sombreamento  dos  wéos
mostraram adequar-se & especificidade climatica do
local.

Figura 8 — Moradias em Janas (Sintra) A — vista frente sul; B — vista frente norte — Prémio DGE
2003 para Edificio Residencial (retirado de [100]).
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Figura 9 — Jardim-de-infancia

Edificio composto por 12 salas de aula e 4 salas de
actividades. Localiza-se nuwma colina  apresentando
implantacio tnangular, Na sua concepefo manteve-se a
morfologia do terreno, desenvolvendo-se o edificio sobre
pequenas plataformas desniveladas.

Todas as salas de aula estin wiradas para sul, dispondo de
amplos vios enwvidracados com adeguadas protecpdes
solares exterinres e interiores, permitindo ohter niveis de
tlutinacio adequados, promovendo o conforto wisual dos
utilizadores.

e Escola do Ensino Bésico do Alto da Faia A — Fotografia; B —

Planta (Telheiras — Lisboa) - Prémio DGE 2003 para Edificio de Servigos (retirado de

[101)).
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v Programa Nacional para o Solar Térmico: Agua Quente Solar para Portugal (AQSpP)

Da responsabilidade da DGE (actual DGGE), em cooperagdo com a ADENE e o INETI,
este programa tem por objectivo promover o recurso a colectores solares para
aquecimento de agua no sector doméstico, no sector de servigos e no sector industrial,
potenciando a criagdo de um mercado nacional sustentavel, com garantia de qualidade, e
que corresponde a instalagdo de cerca de 150.000 metros quadrados de colectores por
ano. A aplicagao eficiente deste programa podera conduzir a um milhdo de metros
quadrados de colectores instalados e operacionais até 2010 — o que n&o representara

mais de 7% do potencial exploravel'*.

As accdes desenvolvidas no dmbito do programa, distribuem-se segundo trés linhas de
intervencéo:

i) Promogéo da imagem — O interesse econdémico e social da opgéo energia solar para o

aquecimento de agua é explorado através de campanhas dirigidas ao grande publico e
aos profissionais do sector na televisao, radio e imprensa — spot publicitario, cartazes e
folhetos informativos disponiveis em

http://www.aguaquentesolar.com/noticiaseventos/DiaEnergia/index.asp — (acedido a

14/08/2006). Foi ainda criada um website oficial do programa
(www.aguaquentesolar.com) através do qual os interessados podem obter todas as
informacdes que pretendem sobre os sistemas de colectores solares e sobre o programa
em si. No ambito da divulgacdo dos colectores solares salienta-se ainda a “Mostra
Tecnoldgica” — espago dindmico de interaccdo com o publico localizado no campus
INETI, junto a estrada do Pago do Lumiar em Lisboa — onde sempre que possivel,
mediante marcagao previa ou nao, € demonstrado o funcionamento de colectores solares
térmicos e sistemas solares térmicos de pequena dimensao (tipo kit). Devido a falta de
espaco disponivel, nem todos os equipamentos estdo expostos em permanéncia, tendo
sido criada uma mostra virtual que esta disponivel para consulta no website do programa.

ii) Certificacdo da qualidade — A fim de gerar maior confianga nos utilizadores, debilitada

pela falta de qualidade da maioria dos equipamentos da década dos 80 e do seu custo
elevado, passa a ser obrigatério a garantia dos equipamentos para um periodo minimo
de 6 anos, assim como a formacao e certificagdo dos técnicos projectistas e técnicos
instaladores, tarefa da responsabilidade do INETI em cooperacdo com o Instituto de

Emprego e Formacao Profissional (IEFP).
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iii) Criacdo de um Observatério para o Solar Térmico — Consiste na analise, por parte da

ADENE, do que se faz no terreno, através de uma apreciagdo permanente e referenciada
das instalagbes e dos instaladores para permitir uma avaliagdo do progresso e a
identificacdo de medidas correctivas que venham a ser desejaveis. Até a data, o
Observatorio publicou dois folhetos especificos com dados sobre o estado do mercado
nacional de colectores solares - disponiveis em
http://www.aguaquentesolar.com/publicacoes/index.asp (acedido a 14 de Outubro de
2006) - um em Outubro de 2003 e outro em Abril de 2004['%].

Embora fora do programa AQSpP, salientam-se ainda no dmbito da utilizagdo da energia
solar, os edificios “Torre Verde” construido para a Expo 98 (Parque das Nacgdes) e a
habitacdo social de Vila do Conde, construida em 1996 (Figura 10). «[...] Duas
experiéncias de utilizacdo da energia solar de sucesso, bem distintos em termos de
recursos econémicos, mas com resultados idénticos em termos de contribuigdo potencial
do solar térmico activo. Em ambos, a energia solar térmica para a produ¢do da agua
quente sanitaria provou ser fiavel e confortavel, representando cerca de 20% do consumo

total de energia dos moradores»'® .
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Figura 10 — Duas experiéncias de sucesso de utilizagdo de energia solar nos edificios
A) Edificio Torre Verde (Lisboa) B) Habitacao Social (Vila do Conde)
(retirado de [103]).
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> OUTROS PROJECTOS PROMOTORES DAS ENERGIAS RENOVAVEIS

v' Casa Solar Termicamente Optimizada

A Casa Solar Termicamente Optimizada (CTO) constitui um projecto de demonstragao, a
escala real, de uma casa solar integrando tecnologias solares passivas, nomeadamente
ganho directo, “Paredes de Trombe” e “Colunas de agua” para armazenamento térmico.
Foi construida no Porto em 1990 no Campus Ramalde do INETI, tendo a sua edificagado
sido promovida pelo INETI em cooperacdo com a Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto (FEUP) e a Direccdo Geral de Geologia e Energia (DGGE).
Durante muitos anos funcionou como um laboratério de teste e ensaio de tecnologias de

solar passivo e activo!'®.

v'  Edificio Solar XXI

O Edificio Solar XXI, inaugurado em Janeiro de 2006, corresponde a um edificio
energeticamente eficiente com fungbes de servigos (salas, gabinetes de trabalho e
laboratdrios) cuja projecgéo e construgao foi promovida pelo INETI, tendo sido financiada
pelo PRIME — Programa de Incentivos & Modernizagédo da Economia. Com uma area total
de 1500 metros quadrados, divididos por 3 pisos, apresenta, face aos edificios
convencionais, uma significativa poupanga energética, utilizando tecnologias/estratégias
“amigas do ambiente”'%*? nomeadamente:

1 - Localizagdo das salas de ocupagao permanente na frente sul, tirando partido da
insolagdo directa, de forma a promover os ganhos de calor no Inverno. Os véaos
encontram-se protegidos com estores de laminas regulaveis pelo utilizador, de forma a
evitar no verao a incidéncia solar directa, e consequentemente o sobreaquecimento.

2 - Sistema fotovoltaico instalado na fachada sul cobrindo uma superficie total de 100
metros quadrados (Figura 11A) estando projectado para aproveitar o calor produzido
pelos painéis fotovoltaicos durante o inverno para aquecimento do ar ambiente dos
gabinetes e dos espacos contiguos. «Os painéis vao fornecer energia eléctrica
directamente para o edificio, cerca de 12 kW, capazes de produzir 12 000 kW/hora/ano
de acordo com as condi¢bes especificas de integracdo vertical na fachada e para o clima

de Lisboa»!"%" Para aquecimento do edificio, em periodos mais rigorosos do inverno e
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em particular para as zonas a norte do edificio, pode-se ainda recorrer aos colectores
solares e a caldeira de gas natural.

3 - Sistema de arrefecimento passivo pelo solo (Figura 11B) que permite o arrefecimento
do ar a ser injectado no edificio durante o verdo, complementando o sistema de
ventilagdo natural, uma vez que a temperatura do solo durante este periodo é inferior a
temperatura do ar, que pode chegar aos 35 °C.

4- lluminagao natural, conseguida através de um “pogo de luz” central que atravessa os

trés pisos, servindo igualmente para ventilacao do edificio.

e ————

MIIILLITTA LT

e |+ i < 4

-

Figura 11 — Edificio Solar XXI: A) Pormenor do sistema solar (activo e passivo); B) Pormenor do
sistema de arrefecimento passivo (retirado de [105a]).
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v Sistema Hibrido edlico-fotovoltaico de Ourique (Alentejo)

Este projecto piloto, levado a cabo pelo Centro de Conservagdo de Energia (actual
ADENE), pela EDP e pela Camara Municipal de Ourique, tem como finalidade o
abastecimento energético autonomo de cinco pequenos aglomerados populacionais
distantes da rede eléctrica, e localizados nos montes do Alentejo na Aldeia Santana da
Serra (concelho de Ourique), através da instalagdo de um sistema hibrido edlico-
fotovoltaico em Setembro de 2000 e que é constituido por 3 centrais eléctricas
independentes (Cismalhas, Monte Sambro e Monte Corte de Coelho). Salienta-se ainda
que cada um dos sistemas é apoiado por um grupo motor-gerador, tipo diesel, na falta

simultanea e prolongada de sol e vento!'%.,

v" Concurso Solar Padre Himalaya (SPES, INETI e Programa Ciéncia Viva)

Concurso dirigido as escolas do ensino basico, secundario e, desde 2006, também as
escolas do ensino superior publicas ou privadas, tendo sido langado no ano lectivo
2003/2004 no ambito da comemoragédo dos 100 anos do galarddo atribuido durante a
exposi¢cao Universal de Saint Louis (EUA) ao “Pireliéforo” — dispositivo, inventado pelo
Padre Manuel Anténio Gomes (conhecido como Padre Himalaya devido a sua grande
estatura), capaz de concentrar a radiagéo solar —. O concurso encontra-se organizado em
varios escaldes de competicdo (Quadro X e Figura 12), sendo as equipas de cada
escaldo constituidas por um professor e pelo menos trés alunos, em representagao de

uma ou mais turmas ou de uma escola!'’@,

Este concurso «[...] tem por objectivo promover a divulgagcdo das energias renovaveis
junto das camadas mais jovens da populagéo, através do envolvimento em actividades
de projecto que fagam uso de principios cientificos e das suas aplicagbes tecnoldgicas,
que estimulem o gosto pela actividade experimental e promovam a aquisi¢cdo de habitos
de cidadania conducentes a um uso mais racional dos recursos energéticos do nosso

planeta.»'%

«Trata-se de uma iniciativa que se espera que venha a ajudar
significativamente o esfor¢o de divulgacdo da energia solar [...] ja que se desenvolve a
nivel das escolas e envolve um elevado numero de alunos que irdo em muitos casos
transportar para o seio das suas familias a discussdo a volta destas tecnologias, do seu

interesse e beneficios»!®!.
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Quadro X - Organizagdo Geral do concurso solar Padre Himalaya — edi¢do 2006 (elaborado a
partir da informacgdo de [108]).

ESCALAO ACTIVIDADE PROPOSTA PREMIO

AURORA — Construgdo de um reldgio de sol (4° ano); 1° - Forno Solar

(1° ciclo — Construgdo de uma maquete de uma “aldeia solar” que | 2° ¢ 3° — Conjunto de kit

ensino devera representar de forma simplificada a utilizacdo das | didactico referente a

basico) fontes renovaveis de energias (1° ao 3° ano). energia solar

PERIGEU 1° - Relogio de sol

2° cicl ~ " e 2°e3°— junt it

( cielo — Construgdo de um protétipo de forno solar portatil. . e'3 . Conjunto ‘?e ki

ensino didactico referente a

basico) energia solar

éf‘;i‘i‘ff — Construgdo de um protdtipo de um carrinho o )

ensino fotovoltaico para participar numa competigio na pista Prémios Patrocinados

P oficial fornecida pela organizagao.

basico)
1° - Visita de estudo a
plataforma solar de

ZENITE Almeria (Espanha)

(ensino — Construcao de um prototipo de sistema solar térmico. | 2° e 3° — Visita de estudo

secundario) a uma instalagéo
industrial funcionando
com energias renovaveis.

AFELIO ~ . o 1° - Visita de estudo ao

. — Elaborag@o de um projecto para um edificio solar .
(Ensino assivo (drea Gtil de 150 m2) Fraunhoffer Institut
superior) P (Alemanha)
, — Tema livre — os concorrentes podiam construir o que
PERIFELIO . .
quisessem desde que funcionasse/remetesse para o uso L .
(todos os . . ) ~ .o Prémios patrocinados
) das energias renovaveis (ex.: constru¢do de um prototipo

de um aerogerador ou de um biodigestor).

i

V=
b |

.
L M

Figura 12 - Fotografias exemplificativas do concurso solar Padre Himalaya (Pavilhédo

do Conhecimento em Lisboa) (retirado de [108]).
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v Telhados Fotovoltaicos na Escola Alema de Lisboa

A Escola Alema de Lisboa «/...] juntou o melhor de dois mundos: o sol portugués e a
tecnologia germanica [...]»'"%%, tendo instalado no seu telhado 230 metros quadrados
dos mais modernos painéis solares a semelhanga do que aconteceu nas escolas alemas
de Atenas, Namibia e de S. Salvador. A central solar tera uma produgao anual de 34 517
kW, o equivalente ao consumo de dez familias com quatro elementos cada. Metade da
energia sera vendida a rede eléctrica nacional, os restantes 50% seréo consumidos pela
propria escola, mais especificamente pelo edificio de administragédo onde o consumo de
electricidade é mais regular. A comunidade escolar ira também retirar beneficios da
instalagéo dos painéis, pois a poupanga nos custos energéticos revertera a favor de uma
bolsa de estudo de mérito para os alunos. Este projecto, financiado pelo governo aleméao,
através do Ministério da Economia e Tecnologia que criou, em cooperagdo com a
agéncia Deutsche Energie-agentur, o programa “Telhados Solares em escolas e
Instituicbes Alemas” iniciado em 2004, permitira evitar a emissao de 30,4 toneladas de

diéxido de carbono para a atmosfera"'".

Salienta-se que a instalacdo de painéis fotovoltaicos tem também uma funcgao
pedagdgica. «A partir de agora, os alunos da Escola Aleméa podem ver in loco aquilo que
aprendem nas aulas de fisico-quimica. A ideia é torna-los mais atentos aos beneficios

das energias alternativas»!'*®.

v Parque de aproveitamento da energia das ondas (Pévoa de Varzim)

Foi instalado em meados de 2006 o primeiro parque portugués de aproveitamento de
energia das ondas para producdo de energia eléctrica. Este projecto promovido pela
Enersis (pertencente a empresa espanhola ENDESA) e pela empresa escocesa Ocean
Power Delivery (OPD), teve um apoio de 1,25 milhdes de euros do PRIME e localiza-se
ao largo da praia de Agugadoura (Pévoa de Varzim), a cerca de 5 km da costa. Neste
momento, e numa primeira fase, € composto por 3 maquinas de tecnologia Pelamis (ver
descrigao desta tecnologia no Quadro XI), cada uma com poténcia instalada de 750 kW,
0 que no total soma 2,25 MW de poténcia — o suficiente para mais de 1500 habitacbes —.
Esta previsto que sejam instaladas mais 28 maquinas numa segunda fase de replicacao,
alcando-se os 24 MW do projecto, 0 que equivale a um investimento que rondara os 70

milhées de euros!'"".
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Para além deste parque de ondas salientam-se, na area do aproveitamento da energia
das ondas, os seguintes projectos:

- Recuperacdo em 2004 da central experimental de aproveitamento de energia das ondas
construida em 1998 na llha do Pico (Agores). Esta central, que utiliza a tecnologia Coluna
de Agua Oscilante — CAO (ver Figura 13 e Quadro XI), possuindo uma poténcia nominal
de 400 kW, raramente operou devido a uma série de dificuldades financeiras e técnicas.
Segundo o Centro de Energia das Ondas (CEO)'', associacdo coordenadora do
projecto, a primeira fase de ensaios com a central ligada a rede eléctrica, apds a sua
recuperacao, iniciou-se no verao de 2005.

- Instalacdo de uma central de aproveitamento de energia das ondas, com recurso a
tecnologia Coluna de Agua Oscilante — CAO, no molhe norte da Foz do Douro. Este
projecto, orcado em cerca de trés milhées de euros, devera estar concluido em 2008,
com uma produgao de energia estimada em 1,26 GWh/ano!'"?,

- Instalagdo de um dispositivo experimental do tipo “AquabuQY” (ver Figura 13 e Quadro
XI), com uma capacidade de 250 kW, ao largo da Figueira da Foz. Segundo o artigo

“Mercado das ondas vale 5 mil milhdes de euros™'"®

I este projecto tera arrancado ainda
durante o ano de 2006, e podera, através da instalagdo de mais dispositivos, estender-se

aos 2 MW e mais tarde, numa terceira fase, aos 100 MW.

Figura 13 - Tecnologias de
aproveitamento da energia das ondas
em Portugal:

A — CAO na ilha do Pico"'¥,

B — Pelamis (OPD)!'",  fotografia
propriedade de  Ocean  Power
Delivery Ltd,

C-Aws"™,

D — AquabuOY!"!,
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Quadro XI — Tipos de dispositivo para aproveitamento da energia das ondas existentes em
Portugal (elaborado com base em [113-116]).

TIPO DE
TECNOLOGIA

CARACTERIZACAO

COLUNA DE AGUA
OSCILANTE (CAO)
(Figura 13A)

Sistema constituido por uma cdmara em betdo com uma base aberta, em contacto
directo com a agua e uma turbina numa das paredes laterais. A entrada de agua,
impulsionada pelo movimento das ondas, provoca um aumento da pressao do ar e
este ¢ forgado a passar pela turbina. Quando a onda regressa ao mar o ar passa
novamente pela turbina, desta vez no sentido inverso, dada a pressdo inferior no
interior da cdmara. A turbina utilizada mantém o sentido de rotacdo
independentemente do sentido de escoamento do ar, o que aumenta a eficiéncia do
dispositivo. A rotacdo da turbina por sua vez acciona um gerador eléctrico. Este
dispositivo apresenta a vantagem de poder ser integrado em obras de protecgdo
costeira como por exemplo molhes. E Utilizada na central de aproveitamento das
ondas na Ilha do Pico e sera utilizada no molhe norte do Douro.

PELAMIS
(Figura 13B)

Sistema off-shore composto por varios tubos flutuantes semi-submersos dispostos
segundo a direc¢do de incidéncia das ondas. O movimento induzido pelas ondas é
resistido por cilindro hidraulicos, que actuam como bombas, pressurizando o
fluido para motores hidraulicos que entdo accionam um gerador eléctrico.
Utilizado no parque de ondas da Povoa de Varzim.

Sistema off-shore que consiste num dispositivo cilindrico instalado no fundo
marinho. E uma espécie de bdia cheia de ar comprimido, na qual a parte superior

ARCHIMEDES WAVE | — o flutuador — se move para cima e para baixo, de acordo com a onda, enquanto
SWING (AWS) que a parte de baixo se mantém fixa. E o movimento do flutuador que ¢
(Figura 13C) convertido em energia eléctrica. Esta a ser utilizado num projecto-piloto (2 MW),

a cargo da empresa holandesa AWS-BV e diversas empresas portuguesas. Foi
instalado em P6voa de Varzim em meados de 2002.

AQUABUOY Sistema off-shore composto por uma boia circular, fixa por uma amarragdo
(AQUAENERGY flexivel, permitindo o seu movimento vertical, acompanhando o movimento das
GRouP, LTD.) ondas. (animagao do funcionamento disponivel em:
(Figura 13D) http://aquaenergygroup.com/technology/buoy_animation.php).

v" Projecto OilProDiesel

O projecto Oilprodiesel arrancou a 4 de Novembro de 2005, dando continuidade ao
projecto-piloto Oleo valor, e tem como principal finalidade a producéo de biodiesel a partir
de dleos alimentares usados a fim de ser incorporado em combustivel tradicional que
entado é usado na frota municipal de Oeiras. Este projecto, a durar pelo menos 30 meses,
€ composto por seis grandes etapas (Quadro Xll) e coordenado pelo Instituto de
Soldadura e Qualidade (1SQ), beneficiando da participagdo da Camara Municipal de
Oeiras e a OEINERGE - Agéncia Municipal de Energia e Ambiente de Oeiras, assim
como diversas empresas € organismos nacionais, como por exemplo o INETI e a
APEMETA (Associagdo Portuguesa de Empresas de Tecnologias Ambientais), e
internacionais (AGERATE - Suécia, INASMET - Espanha, INNOTERM - Hungria,
FRAUNHOFER — Alemanha)!'""l.
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Quadro XII - Principais tarefas do projecto OILPRODIESEL (elaborado com base em [118]).

TAREFA DESCRICAO GENERICA

Coordenagao e gestdo das diversas actividades do projecto. Comunicagao

1- Gestao do Projecto . . . .
) com a Comissdo Europeia, co-financiadora do projecto.

2- Biodiesel: Estado-da-Arte | Levantamento de informagao relevante

3 — Implementacdo do Desenvolvimento do sistema integrado de recolha de OAU (instalacao de
prototipo colectores na via publica e unidade de processamento).

4 — Monitorizagao da Levantamento dos dados referentes a produ¢ao de OAU e biodiesel durante
Eficiéncia do projecto a implementac¢do do projecto.

5 — Avaliagdo do Impacto Avaliacao das vantagens econdémicas, sociais e ambientais de todo o
Ambiental projecto.

6 — Disseminagdo e Divulgacdo do projecto através de workshops, brochuras, flyers, CD-Rom e

Consciencializagdo publica | via website.

Através desta iniciativa, cujo investimento total ronda os 1,2 milhdes de euros, sendo
financiado em cerca de 50% pelo programa LIFE Ambiente 2005 — instrumento
comunitario de apoio a projectos de protecgdo de ambiente e natureza - espera-se
minimizar o problema de langamento de 6leos usados para a agua e para o solo, assim
como reduzir a utilizacdo de energia primaria fossil pelos veiculos municipais e

consequentemente a emissdo de gases com efeito de estufa em pelo menos 20%!""%.

A divulgacado deste projecto é feita através do website oficial — www.oilprodiesel.com,

assim como através da realizacao de varios workshops. Os ultimos dois realizaram-se em
Julho de 2006 na Hungria (Budapeste) e em Marco de 2007 na Espanha (S.Sebastian).

Prevé-se que o préximo decorra em Lisboa no inicio de 2008,

v" Recuperagao de moinhos e represas para produzir energia eléctrica

A CoraNE, associacdo de desenvolvimento dos concelhos da raia Nordestina, visa
produzir energia eléctrica através da recuperacdo dos moinhos que se encontram
espalhados pelos principais rios da Terra Fria Transmontana, devendo esses mesmos
moinhos, sempre que possivel, ser aproveitados para alojamento turistico. Segundo
Leonel Vaz, o coordenador da CoraNE, «/...] ainda que sejam microcentrais eléctricas, os
moinhos tém a grande vantagem de terem pouco ou nenhum impacto ambiental. A
estrutura esta feita. Ndo vao alterar o equilibrio ecolégico e «[...] apesar de produzirem
pouca energia, huma altura em que o pais precisa de se concentrar nas energias

alternativas, podem ser um bom contributo»!'?%.

Esta iniciativa assemelha-se a um projecto da AREVDN — Agéncia Regional para a

Energia do Vale do Douro — nomeadamente o estudo, para algumas autarquias da
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regido, da viabilidade de uma série de pequenos aproveitamentos hidricos nos rios,
envolvendo a recuperacao de antigos moinhos abandonados para producao e venda de

energia eléctrical'?"!.

v Projectos de aproveitamento geotérmicos em Portugal Continental

A nivel continental existem varios projectos de aproveitamento geotérmico de baixa
entalpia, destacando-se:

- A producgdo de agua quente sanitaria e climatizacdo do Hospital da For¢ca Aérea em
Lisboa, através da exploracdo de um furo realizado em 1987 com 1500 metros de
profundidade e uma temperatura de 50 °C a cabega. Este mesmo furo, que foi ainda
aproveitado para captagédo de agua potavel, entrou em funcionamento em 1992 estando
0 seu tempo de retorno do investimento calculado em 5 anos. Permitiu poupar cerca de
300 tep por ano, tendo funcionado com uma “assinalavel regularidade” durante cerca de
9 anos. Actualmente tem estado parado por dificuldades relacionadas com o seu estado
de conservagao!'??.

- O aquecimento de estufas de frutos tropicais na exploragdo agricola da quinta Valego
em S. Pedro do Sul desde 1981 através da realizagdo de um furo, onde a agua apresenta
uma temperatura de 60 °C e um caudal de 4 litros por segundo. Para além disso, desde
2001, esta a ser aproveitado um furo que debita um caudal de 10 litros por segundo a
67 °C, sendo utilizado no aquecimento ambiental do Hotel do Parque e da Pousada de

Juventude, assim como na tradicional balneoterapia!'®’!.

Fora da actividade termal destaca-se ainda o exemplo do furo geotérmico de Chaves, no
qual as temperaturas atingem os 73 °C, sendo aproveitado para aquecimento das
piscinas municipais e do ambiente do Hotel AQUA FLAVIA e de estufas, localizadas a

cerca de 4 km das termas!'?!.
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v" Projecto H,Bus: Autocarros movidos a Hidrogénio no Porto

Entre 2004 e 2005 circularam na cidade do Porto trés autocarros “ecolégicos”. Estes
moviam-se utilizando a energia eléctrica libertada por pilhas de combustivel, instaladas
no tecto do autocarro, e alimentadas a hidrogénio. Este tipo de transporte € considerado
amigo do ambiente uma vez que o unico produto é vapor de agua. Para além disso emite
muito menos ruidos e o consumo de combustivel & reduzido em cerca 15 a 25 %.
Salienta-se que o hidrogénio, que se destinava a abastecer os autocarros, era produzido
na prépria estagdo ou transportado para esta na forma liquida, sendo obtido a partir da

electrélise da agual'®*.

A iniciativa dos autocarros movidos a hidrogénio e cuja implementagdo envolveu o
Departamento de Engenharia Mecénica do Instituto Superior Técnico (IST), a BP
(responsavel pela produgéo de hidrogénio e manutengao das respectivas infraestruturas),
a Direcgao-Geral de Transportes Terrestres, a Mercedes Portugal e a Sociedade de
Transportes Colectivos do Porto (STCP — responsavel pela operagdo dos autocarros),
integrava-se no projecto experimental comunitario CUTE — Clean Urban Transport for
Europe, langado em 2003, que além do Porto, envolve mais nove cidades europeias,
designadamente Amsterddo, Barcelona, Hamburgo, Londres, Luxemburgo, Madrid,
Reiquejavique, Estocolmo e Estugarda. Este programa piloto tem como finalidade testar a
eficiéncia das células de combustivel nos servicos de transporte urbano durante 2 anos

em condi¢des climaticas e topograficas distintas!'?.

Salienta-se que também a Carris — empresa de transporte publico de passageiros de
Lisboa — participa, de acordo com a informacdo disponivel no seu site oficial
(www.carris.pt), em dois projectos relacionados com a promogdo das energias
renovaveis, nomeadamente:

- Circulagdo de 18 autocarros (numa frota de 785 autocarros) com uma mistura de
biodiesel a 10% (a propor¢éao de biodiesel pode ir até aos 30% sem a necessidade de
proceder a grandes transformagdes a nivel do motor).

- Desenvolvimento de um autocarro standard de piso rebaixado, movido a hidrogénio
(pilha de combustivel) e que sera testado em Lisboa durante 2 meses. Este projecto
integra-se na iniciativa comunitaria THERMIE — programa que visa a promogéo de
tecnologias renovaveis no sector industrial e demais actividades, como por exemplo o

transporte!'®®!,
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v" Projecto H,IDRa: Hidrogénio Renovavel nos Agores

Este programa, liderado pelo LamTec — Laboratério de Ambiente Marinho e Tecnologia
da Universidade dos Agores, visa demonstrar novos métodos para producéo,
armazenamento e distribuicdo de Hidrogénio (H,) renovavel em larga escala e a baixo
custo, através do uso da energia edlica, energia das ondas, energia geotérmica e energia
solar (Quadro XII)"7,

Quadro XIII - Principais fases do projecto H2IDRA (elaborado com base em [127]).

H2IDRA — HIDROGENIO RENOVAVEL NOS ACORES — FASES

[ | Instalagdo da unidade de demonstragdo e de investigagdo de produgdo de hidrogénio renovavel na
Ilha Terceira (Praia da Vitoria) — até 2005

IT | Introducao de Hidrogénio renovavel noutras ilhas Agorianas — até 2010

111 | Aumento da capacidade de produ¢do e armazenamento de Hidrogénio, para tornar o sistema
energético da ilha Terceira totalmente auto-sustentado — até 2020.

IV | Exportagdo de Hidrogénio para o territorio Continental Portugués — até 2025
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D — DA PRATICA AO CONCRETO: PONTO DE SITUACAO DA PROMOGCAO DAS ENERGIAS
RENOVAVEIS EM PORTUGAL

Este capitulo pretende proceder a uma analise genérica da potencial capacidade em
cumprir até 2010 os trés grandes objectivos, no que respeita a promoc¢ao das energias
renovaveis, impostos pela Comisséao Europeia, designadamente:

- Contributo de 12% das energias renovaveis no consumo interno bruto de energia,

- 39% de electricidade verde, e

- 5,75% de biocombustiveis no mercado nacional de combustiveis.

Seguidamente, nos casos que se justifique, descreve-se mais detalhadamente o “estado-
da-arte” a nivel nacional da utilizagdo de algumas das fontes de energia renovavel em
Portugal, de modo a incluir dados relevantes que ainda ndo tenham sido abordados.
Salienta-se de que a informagao apresentada tem um caracter fortemente provisorio,
devido a elevada dindmica do sector energético, uma vez que se encontra em constante

evolucao e sujeito multiplos factores ambientais e socio-econémicos.

» Portugal e os trés grandes objectivos europeus a nivel da promogao das energias
renovaveis

v Contributo de 12% das FER no Consumo Interno Bruto de Energia

Analisando os dados da Tabela VI torna-se perceptivel que Portugal, apesar das
oscilagées anuais, apresenta um contributo das FER no consumo primario de energia
acima da meta comunitaria, designadamente 12%, o que traduz bem o seu grande
potencial renovavel. A nivel comunitario os factores que sao apontados para esta
realidade sdao o bom desenvolvimento do sistema de exploragdo a nivel das grandes
hidricas e a presenca de grandes zonas florestais. A quebra que se verificou entre 2004 e
2005 deve-se essencialmente a seca intensa que se instalou em Portugal durante o ano
de 2005, verificando-se uma diminuigdo significativa a nivel da produgdo de energia

hidrical®®.

Tabela VI - Evolugdo do contributo das FER no consumo primario de energia em Portugal entre
2002 e 2005 ( elaborado com informagao contida em [46, 128,129]).

Ano 2002 2003 2004 2005

Percentagem de FER | 10,30% 15,78% | 14,59% 12,82%
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v 39% de electricidade verde

No que respeita a producdo de electricidade tem-se verificado um crescente
desenvolvimento da poténcia renovavel instalada (Tabela VI1)**'#'%1 g que conduziu, de
acordo com dados nacionais a um contributo a nivel continental proximo dos 35% a 36%
das FER na produgdo eléctrica bruta em 2005I"*" *4 destacando-se o progresso da
energia edlica, com uma taxa de crescimento médio anual de 65,5% entre 1999 e
2005 Nzo existindo ainda uma percentagem das FER no consumo eléctrico para
2006 apenas é possivel referir que, em Dezembro de 2006, foi alcangado uma poténcia
instalada renovavel de 6961 MW!"*"! valor abaixo da estimativa feita pela DGE em 2004
para 2006!"*% no seu “Segundo relatério de avaliacdo da realizagdo das metas indicativas
relativas a produgédo de electricidade a partir de fontes renovaveis de energia”, e que
corresponde a 7852 MW (Tabela VII).

As previsoes da DGE para a poténcia instalada em centrais produtoras de electricidade a
partir de FER para 2008 e 2010, sistematizadas na Tabela VIII, apontam para um
contributo de 37,1% e de 39,4% respectivamente, ndo incluindo os novos concursos
publicos recentemente langados, designadamente o Concurso Edlica e o Concurso
Biomassa que alargam os objectivos da energia edlica para 5100 MW e os da biomassa
para 250 MW",

Por fim & de referir que os dados comunitarios apresentam uma percentagem muito
abaixo daquela que é ostentada pelos relatérios da Direcgdo Geral de Energia no que
respeita a produgao de electricidade verde (Tabela 1X). Apesar de ndo se ter encontrado
uma justificagao concreta para tal discrepancia pensa-se que a mesma estara baseada
num factor de correc¢ao introduzido no que respeita ao contributo da energia hidrica na
producdo total de electricidade®, uma vez que esta depende fortemente da componente
climatica, como é bem visivel na queda acentuada da producdo de electricidade entre
2004 e 2005, atendendo aos dados comunitarios (24,35% em 2004 e 14, 59% em 2005).

De facto Portugal refere no seu “Segundo relatério de avaliagdo da realizagdo das metas
indicativas relativas a produg¢édo de electricidade a partir de fontes de energia renovaveis”
que a meta dos 39% de electricidade verde, definida no ambito da Directiva 2001/77/CE,

foi estabelecida com base na quota renovavel verificada em 1997, ano que se
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caracterizou por uma produtividade hidroeléctrica superior em 22% a que ocorre num ano

de hidraulicidade média’®®.

Tabela VII — Evolugdo da poténcia instalada em ER entre 1997 e 2006 para Portugal Continental
(unidades — MW) (elaborado com base em [48, 130-133]).

TCMA* Producgao Estimativa
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 1999- real 2006
Fonte Renovavel 2005 08/2006

Grande Hidrica (>30MW) | 3.783 3.783 3.783 3.783 3.783 4.043 4.234 1,90% 4.234 4.476 |
PCH (<30MW) 445 454 480 505 509 518 518 5% 546 4110
Hidrica Total 4.228 4.237 4.263 4.288 4.292 4.561 4.752 2% 4.780 4.887]
Edlica 51 76 114 175 253 537 1047 65,60% 1496 2394
Biomassa (c/co-
geragao) 344 344 344 372 352 357 357  0,60% 357 361}
Biomassa (s/co-
geragao) 8 8 8 8 8 12 12 6,80% 12 12
RSU 88 88 88 88 88 88 88 0,10% 88 88
Biogas 1 1 1 1 1 7 82 42,0% 8,2 26|
Fotovoltaica 0,9 1,2 1,3 1,5 2,1 2,3 2,3 16,00% 2,3 80|
Ondas/Marés/inovagao 4
Total 4.721 4.754 4819 4993 4.996 5564 6.266 4,80% 6.744 7.852

*TCMA — Taxa de crescimento médio anual

** Estimativa feita pela DGE em 2004 para 2006 no 2° Relatorio

de avaliagdo da realiza¢do das metas

indicativas relativas a producgdo de electricidade a partir de fontes renovaveis de energia - [68].

Tabela VIII - Estimativas da poténcia instalada em centrais produtoras de electricidade a partir
de FER(retirado de [131]).

2008 2010
% producio % producio bruta
—— bl‘Il)lta 20%)8 Wi/ b 20%0

Grande Hidrica | 4.476 20,7 5.398 21,2

PCH 420 1,8 600 2,0

Edlica 3.405 11,2 3.405 12,2
Biomassa 362 1,9 362 1,8
(c/cogeracio)

Biomassa 61 0.4 154 1,0
(s/cogeracio)

RSU 88 0,9 88 0,8

Biogas 26 0,1 51 0,2
Fotovoltaica 100 0,2 126 0,3
Ondas/inovacio | 4 0,0 30 0,0

Total 8.942 37,1 10.214 39,4
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Tabela IX - Evolugido do contributo das FER na produgao de electricidade entre 2002-
2005 (elaborado com base em [68, 127-133]).

Ano 2002 2003 2004 2005
Perceflt‘agem de Dad.O’S . 22.6% 41,85% 24,35% 14.,59%
electricidade Comunitarios

e N];c?gz:us i - 34,2% 36%

v 5,75% de biocombustiveis no mercado nacional de combustiveis

Apesar da Comissao Europeia ainda nao ter publicado o relatério de progresso na
producao e utilizagdo de biocombustiveis para os diferentes Estados-Membros, os trés
relatérios nacionais publicados no ambito da Directiva 2003/30/CE referentes a promogéao
da utilizacdo de biocombustiveis ou outros combustiveis renovaveis no transporte,
publicados em 20044, 2005!"** e 2006!"*°!, permitem concluir que a meta nacional de
1,2% de venda de biocombustiveis para 2005, valor que se encontra como anteriormente
referido abaixo da meta minima comunitaria estabelecida — designadamente 2% - nao foi
alcangada (Tabela X). No entanto prevé-se a partir de 2006 um aumento na produgao
nacional de biodiesel, essencialmente a partir de matéria-prima importada e, em alguma
percentagem, a partir de dleos alimentares usados, nao s6 devido aos desenvolvimentos
tecnolégicos mas sobretudo devido a aprovagdo da isencdo do ISP sobre os
biocombustiveis (Decreto-Lei n° 66/2006). O desenvolvimento deste mercado ja comega
a ser visivel a nivel nacional, através do aparecimento de varias unidades de produgao
de biodiesel (Quadro XIV). No que respeita ao bioetanol, até a data, ndo existe em
Portugal, nenhuma empresa dotada da tecnologia necessaria a conversido de alcool em
bioetanol, razdo pela qual o alcool produzido, por processos fermentativos, € armazenado
até ser encaminhado para outros paises europeus. Dados do Ministério da Agricultura
apontam para uma produgéo anual de cerca de 70 000 hl de alcool (a 93°) aquando uma
campanha vitivinicola média. O ultimo armazenamento em Portugal atingiu os 80 000 hl,

acabando por ser alienado a duas empresas espanholas em dois lotes de 40 000 hI'*2.
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Tabela X — Os biocombustiveis no mercado nacional dos combustiveis para transporte rodoviario
(elaborada com base em [52,134, 135]).

2003 2004 2005
Meta indicativa 1,2%
nacional de venda de (cerca de 83 000
biocombustiveis ton.)
Venda total de
combustiveis fosseis 7.153.156 ton 6.827.381 ton 7.053.370 ton
(Gasdleo, Gasolina e
GPL)
Venda total de 0 ton 1 ton 158.5 ton
biocombustiveis (ap. 0,0022%)

Quadro XIV - Produgdo Nacional de biodiesel em 2006 (elaborado com base em [127]).

Empresa — Localidade Tipo de Produciio Anual Estimada
biocombustivel
Iberol (Alhandra) Biodiesel 100 mil toneladas
Enersis (Sines) Biodiescl .(oleos 30 mil toneladas
vegetais)
Biodiesel (oleaginosas:
Martifer (Aveiro) colza, girassol, mamona, 100 mil toneladas
dendé, soja).
Tagol (Almada) Biodiesel 100 mil toneladas
Torres Novas (Torrejana) Biodiesel 80 mil toneladas
Santa Maria dq Feira (Rogerio Biodiesel 30 mil toneladas
& Filhos)

450 mil toneladas

» Caracterizagao genérica da utilizagdo das fontes de energia renovavel em Portugal
v Energia solar

No que respeita ao aproveitamento da energia solar, Portugal € um dos paises com maior
potencial, uma vez que possui, em média, 2200 a 3000 horas de sol por ano, enquanto
que na Europa central os valores se situam entre os 1500 a 1700 horas por ano. Para
além disso, Portugal possui das condigbes mais favoraveis no que respeita aos indices
de transparéncia ou claridade da atmosferal’??. Contudo, e apesar das vantagens
enunciadas, a energia solar, em termos térmicos e fotovoltaicos, continua a ser mal
aproveitada em Portugal. Com um total de 125.200 metros quadrados de colectores
térmicos instalados em 2005”1 Portugal fica muito aquém de outros paises como a

Alemanha e a Austria (Tabela XI), e ainda mais do seu potencial exequivel de instalagéo,
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nomeadamente uma area de cerca de 2,8 milhdes de metros quadrados de

s!'3*1%l No entanto, e em resultado dos esforcos referidos em capitulos

colectore
anteriores, ja existem hoje em dia alguns colectores solares térmicos de tecnologia
portuguesa, havendo industria nacional que pode contribuir com o fabrico de
equipamentos de qualidade, denotando o mercado solar térmico uma tendéncia
ascendente. Em 2005 foram instalados 21.500 metros quadrados de painéis, o que
equivale relativamente aos dados de 2004, a um crescimento de quase 30%. Para além
disso o pacote legislativo sobre a eficiéncia energética em edificios, que entrou em vigor

em 2006, promete dar mais um impulso ao mercado!'®®.

Tabela XI - Area (m®) de painéis solares instalados Portugal e em alguns Estados-Membros da
Unido Europeia (retirado de [138]).

Pais Instazlgggs em Instazlzg;)s em Instalados em 2004 Instalados em 2005
Alemanha | 615.000 900.000 6.199.000 7.109.000

Austria 150.000 165.000 2.399.791 2.598.785

Espanha 41.000 55.000 440.151 547.036

Franga 15.000 18.700 792.500 913.868

Grécia 170.000 180.000 2.826.700 3.047.200

Portugal 5.500 6.000 109.200 125.200

Na area do aproveitamento da energia solar térmica para a producdo de electricidade,
salienta-se o projecto da primeira central solar térmica de Portugal a ser instalada em
Tavira com uma poténcia de 6,5 MW, e cuja entrada em funcionamento esta prevista
para 2008, podendo vir a produzir anualmente cerca de 12,8 GW/h. Este projecto, do
consorcio Electricidade Solar Térmica para Portugal liderado pela Enerpura, consiste num
parque de cerca de sete a nove hectares cobertos com espelhos que ao concentrar a
radiacao solar permitirdo a produgao de vapor que por sua vez sera utilizado na geragao
de energia eléctrica através do accionamento de turbinas. De acordo com Manuel
Collares Pereira, director de Investigacdo & Desenvolvimento da AoSol — Energias
Renovaveis, detida pela Enerpura, a energia eléctrica produzida a partir deste tipo de
tecnologia sera muito mais barata do que a energia eléctrica produzida em centrais
fotovoltaicas, uma vez que « [...] o investimento é menor e se produz muito mais
electricidade por hora». Desta forma, «a energia produzida nesta central pode custar

[140]

metade da produzida pelas centrais solares fotovoltaicas» Neste momento esta

central aguarda a atribuicdo de uma tarifa uma vez que os diplomas que regulam a
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producao de electricidade a partir de fontes renovaveis de energia ndo contemplam este

tipo de tecnologia™*".

Também o aproveitamento fotovoltaico se encontra muito aquém do seu potencial. Até
2004, Portugal apresentava uma capacidade instalada de aproximadamente 2,3 MW, dos
quais apenas cerca de 16% correspondem a instalagdes ligadas a rede eléctrica, sendo
as restantes aplicagbes auténomas, como por exemplo sistemas utilizados para
electrificacado rural e bombagem de agua para irrigagao, equipamentos de sinalizagao e
de telecomunicagées!'*?. Recentemente, e em resultado das diversas medidas tomadas,
entre as quais se destacam as alteragdes na remuneracado dos produtores em regime
especial (Decreto-Lei n°® 33-A/2005) a producgao fotovoltaica tem sofrido alguma evolugao,
verificando-se uma tendéncia que vai no sentido das instalagdes de solo de larga escala
(>1 MW) e muito larga escala (> 10 MW), isto apesar do sistema de incentivos premiar as
pequenas instalagdes (< 5kW)'*’l. Sdo exemplos de projectos de parques solares de

larga escala as seguintes centrais:

i) Central Solar de Moura: parque solar que sera constituido por 350 mil painéis numa

area de 114 hectares, possuindo uma poténcia instalada de aproximadamente 65 MW e
sendo a energia eléctrica produzida lancada na Rede Eléctrica Nacional a partir da
barragem do Alqueva. O projecto, cujas obras se iniciaram ainda durante o ano de 2006
devendo ficar concluidas em 2009, teve licenciamento para a producdo de energia
eléctrica em Outubro de 2005 — ao fim de dois anos de impasse — pondo em marcha um
investimento de 250-300 milhdes de euros. Entre os potenciais investidores contam-se a
GALP, a EDP e Enersis, Iberdrola e a Endesa. Atendendo a envergadura do projecto e
ao elevado numero de postos de trabalho que ira criar, pelo menos 200 postos directos, o
Ministério da Educacado ja reconheceu a necessidade de dois cursos sobre energias
renovaveis, para serem leccionados na Escola Profissional de Moura, a fim de permitir o

recrutamento de trabalhadores!™.

i) Central Solar de Serpa — “Parque Fotovoltaico Hércules”: parque solar que sera

composto por 52 mil mdédulos fotovoltaicos dispostos numa area de 60 hectares, o
equivalente a 32 campos de futebol, tendo uma poténcia instalada de 11 MW e uma
producdo anual prevista de 20 GWh/ano. Os promotores deste projecto, cujo
investimento rondara os 60 milhdes de euros e 0 seu prazo de conclusdo aponta para
Janeiro de 2007, sdo: GE Energy Financial Services, Powerlight corporations e Catavento

Limitada. De acordo com Pires (2006) na Revista Agua & Ambiente, a area que albergara
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o futuro parque solar, situado a 200 km de Lisboa, destina-se actualmente a pasto para
animais e assim vai continuar uma vez que os painéis vao ser colocados em suportes
com 2 metros de altura. A central ira utilizar o sistema de energia de Powertracker, que
permite aos painéis acompanhar a posicdo do sol ao longo do dia, gerando mais
electricidade que os sistemas fixos. Este parque solar sera, ate a entrada em

funcionamento da central de Moura, a maior unidade de energia solar do mundo!™°.

Para além das centrais referidas existem outras unidades, ja aprovadas pelo Ministério da
Economia e da Inovacgao, tais como a Central de Freixo de Espada a Cinta (com uma
area de 2 hectares e uma poténcia instalada de 124 kW)'*® e o parque solar de Mértola
(com uma area de 3 hectares e uma poténcia instalada de 756 kW/pico)*".. No entanto e
apesar da tendéncia de crescimento ter rondado os 27% durante o ano de 2006, Anténio
Joyce, director do Departamento das energias renovaveis do INETI, considera que a

meta dos 150MW para 2010 vai continuar por cumprirt'*4l.

v Energia hidrica

Tal como referido anteriormente a energia hidrica corresponde a energia renovavel mais
consumida em Portugal, a titulo de exemplo em 1997, 34% de toda a electricidade verde
produzida teve origem nas grandes centrais hidricas. No entanto, de acordo com o
relatério sobre as metas indicativas relativas a producdo de electricidade a partir de
renovaveis para o periodo de 2002 a 2012!"*®, mesmo que se venham a realizar todos os
empreendimentos hidricos de grandes dimensdes previstos no Plano de Expansao do
Sistema Eléctrico de Servigo Publico de 2001 (PESEP 2001), destacando-se a central do
Alqueva (2003), do Baixo Sabor (2009), do Friddao (2011) e o reforgo de poténcia em
Venda a Nova (2004) e Picote (2008), estes representardo, uma poténcia adicional de
apenas 914 MW, elevando para cerca de 5100 MW a possivel poténcia dos grandes
aproveitamentos hidricos. No entanto, face a tendéncia actual do crescimento do
consumo de energia eléctrica, que se encontra na ordem dos 5%, a construgdo de novos
empreendimentos hidroeléctricos de grande dimenséo ira contribuir cada vez menos na
producdo de energia eléctrica. Para além disso ha que contabilizar as, ja referidas,
variagdes significativas na contribuicdo das centrais hidricas para a produgéo nacional de

energia resultantes das mudangas nas afluéncias hidrolégicas!*!

. «Em Portugal, a
pluviosidade, é sem duvida o factor climatico que mais condiciona a producdo de

electricidade a partir de FER»", situacdo comprovada pela ja referida quebra acentuada
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na produgao de energia eléctrica verde em 2005 devido a seca intensa que se fez sentir.
Este problema é agravado pelo facto de muitas barragens estarem situadas em rios com
origem em Espanha, pela falta de capacidade de armazenamento e, principalmente, pelo
facto da maioria dos aproveitamentos nado dispor de grupos reversiveis capazes de

efectuar bombagens®®.

No que respeita as mini-hidricas, estas comecaram a aumentar em numero a partir do
final da década de oitenta do século XX com a aprovagao do Decreto-Lei n.° 189/88 de
27 de Maio, uma vez que este abriu a actividade de produgao independente de energia
eléctrica, até um limite maximo de 10 MW de poténcia instalada, a pessoas singulares,
colectivas publicas ou privadas. Assim em 2004 a capacidade total instalada em Portugal
alcangou os 267 MW. No entanto ao longo dos anos as candidaturas ao aproveitamento
mini-hidrico tém vindo a ser em nUmero cada vez menor, isto devido a varios
constrangimentos tais como dificuldades nos processos de licenciamento, onde intervém
uma série de entidades diferentes sem coordenacao; dificuldades na ligagdo a rede
eléctrica por insuficiéncias da mesma e restricdes ambientais, destacando-se a aplicagao
do regime juridico de Reserva Ecoldgica Nacional (REN) desde 1994. Este obriga ao
reconhecimento do interesse publico do aproveitamento hidroeléctrico, o que exige, entre
outras condicbes, a atribuicdo pela Assembleia Municipal de uma declaracéo de utilidade

publical®".

v' Energia edlica

As primeiras instalagdes de aproveitamento da energia edlica em Portugal foram
construidas nas regides auténomas dos Acgores (Santa Maria — 1988) e da Madeira,
totalizando cerca de 7 MW. A nivel do continente o primeiro parque edlico foi construido
em Sines em 1992, sendo constituido por 12 maquinas de 150 kW, totalizando uma
poténcia instalada de 1,8 MW!'?3. No entanto sé nos Ultimos cinco anos, e em
consequéncia da aprovagao do Decreto-Lei n® 312/2001, é que o sector da energia do
vento sofreu uma evolugao assinalavel, salientando-se o periodo entre Dezembro de
2004 e Setembro de 2005, onde o aumento foi de 72% (Grafico 15). No final do primeiro
semestre de 2006 a poténcia edlica instalada representava mais de 11% do total da
capacidade instalada do Sistema Eléctrico Nacional (SEN), correspondendo a cerca de

4,7% do consumo total de energia eléctrica*".
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Grafico 15 — Evolucédo da poténcia edlica instalada em Portugal Continental (retirado de [151]).

v' Energia dos oceanos

Actualmente Portugal possui, gragcas aos diversos projectos de aproveitamento de
energia das ondas em que tem participado um “know-how” de ponta na area da energia
das ondas. Este factor, conjugado com a existéncia de um bom e abundante recurso
natural, nomeadamente aguas profundas na proximidade da costa, permitindo a
produgado de cerca de 10 TWh/ano — 7% do potencial mundial’®? - faz com que o nosso
Pais tenha uma larga vantagem competitiva sobre os restantes paises europeus. No
entanto existe uma experiéncia escassa em tecnologia offshore, o que pode implicar uma
forte dependéncia de tecnologia estrangeira no desenvolvimento de sistemas offshore de
segunda geragao!'®® ™ existindo a necessidade de se criar um programa Nacional de
Energia das Ondas, a fim de evitar um crescimento rapido do mercado sem
desenvolvimento de tecnologia nacional”!. Neste contexto Cruz e Sarmento!''®
procederam a uma breve esquematizagdo dos pontos fracos e fortes da implementagao

das tecnologias de aproveitamento da energia das ondas em Portugal (Quadro XV).
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Quadro XV - Energia das ondas: Pontos fortes e pontos fracos do caso portugués (elaborado com

base em [116]).
PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
- Existéncia de mercado — existem cerca de
250 a 350 km de extensdo de costa que - Riscos inerentes a uma tecnologia em
podem ser utilizados no aproveitamento da desenvolvimento
energia das ondas.
- Condig¢des naturais e estruturais - Falta de experiéncia em inovagao tecnologica

- Pouca disponibilidade das empresas

- Capacidade cientifica . . .
portuguesas para investimento nesta area

- Imagem pouco favordvel dos primeiros

- Capacidade tecnoldgica e industrial .
sistemas

- Politica Governamental favoravel — tarifa
atribuida a energia das ondas muito

, - Barreiras técnicas (agressividade do recurso)
favoravel, quando comparada com outros

paises (0,22euros/kWh)
- Exigéncias comunitarias no ambito das - Complexidade e demora dos processos de
energias renovaveis licenciamento.

De acordo com o documento Férum Renovaveis 2001 pode prever-se até 2007/2008 a
instalacao de cerca de 20-30 MW repartidos por um pequeno numero de centrais de
coluna de agua oscilante em obras de protec¢do costeira (correspondente a fase de
replicagdo do projecto no molhe norte da Foz do Douro) e um ou mais conjuntos de
sistemas off-shore com poténcias unitarias da ordem dos 3-5 MW['*l. Atendendo as
medidas tomadas no ambito do Programa E4, e admitindo que as tecnologias de
aproveitamento da energia das ondas terédo atingido a fase de comercializagao, prevé-se

que a poténcia instalada em Portugal ultrapasse, até 2010, os 50 MW.

v Energia da biomassa

A biomassa €, juntamente com a hidrica, a forma de energia mais usada em Portugal. Na
Tabela Xl encontram-se registados os dados mais recentes referentes a utilizagcado de

biomassa, sélida, liquida ou gasosa, na produgdo de energia eléctrica e energia térmica.

No que respeita a biomassa solida o seu principal aproveitamento é feito a nivel do sector
doméstico e dos servigos para aquecimento do ambiente, confeccao dos alimentos e
producdo de aguas quentes. Na industria € utilizada principalmente para a producéo de
vapor em estufas de secagem ou entdo, a semelhanga do que acontece nas centrais
termoeléctricas, para a producdo de energia eléctrica, sendo a matéria-prima mais

utilizada a biomassa florestal. Actualmente existem apenas duas centrais termoeléctricas,

96



que usam como principal combustivel a biomassa florestal, em laboragcdo — a central
termoeléctrica de Mortagua (Figura 14), localizada na zona centro do pais na margem
direita da albufeira da Aguieira, e a Central Termoeléctrica de Centroliva, localizada em
Vila Velha de Rdédao e detentora de uma poténcia instalada de 3,5 MW®. Para além
destas duas centrais encontram-se em fase de licenciamento varias outras unidades,
destacando-se a Central Termoeléctrica de Terras de Santa Maria da Feira, a ser
instalada em Oliveira de Azeméis, prevendo-se que esta central tenha uma poténcia

instalada de cerca de 10 MW e que comece a laborar em 2008

Tabela XII - Produgio nacional de energia a partir de biomassa (elaborado com base em
[52, 134,135)).

E. Eléctrica E. Térmica’! Total

Ano GWh Tep Tep Tep

2000 1551 449 790 1 185 000 1 634 790
2001 1600 464 000 1204 000 1 668 080
2002 1732 502 280 1529 800 2032 080
2003 1777 515330 1515 600 2030930
2004 17977 521 130 1 540 000 2061 130
2005 1977 7 573 330 1 556 000 2129330

1 = o " T
Nao se encontram contabilizados os consumos de biomassa para efeitos de

aquecimento ambiente.

Poténcia instalada 10 MWW

Energia eléctrica produzida por ano 60 G W hiann

Postos de trabalho criados 20 directos + 200 indirectos

Figura 14 - Caracterizagdo da central termoeléctrica de Mortdgua (informagao retirada de [113,
144, 83]; fotografia retirada de http://www.energiasrenovaveis.com, acedido a
28/08/2006).

Relativamente a possibilidade da producdo de biocombustiveis a nivel nacional
salientam-se os dados do relatério de Biomassa de 2005 do MADRP — Ministério da
Agricultura, Desenvolvimento Rural e Pescas® segundo os quais os residuos agricolas

tém um potencial energético total de 1,8 peta joules na produgéo de alcool que por sua

97



vez pode ser convertido em bioetanol. No que respeita a producdo de culturas

energéticas portuguesas os dados apresentados, apontam para o seguinte cenario:

- Produgao de bioetanol: atendendo ao facto deste poder ser produzido a partir de
matéria-prima resultante de culturas tradicionais do pais (principalmente trigo e milho)
existe disponibilidade fisica para satisfazer as necessidades de biocombustivel previstas
para 2010 — nomeadamente 132,4 milhdes de litros. No entanto a falta de competitividade
para fins energéticos dessas mesmas culturas, faz com que a sua viabilizagdo
econdmica, a excepg¢ao do milho — que para além de nao necessitar de ajudas para ser
viavel, apresenta um rendimento de transformacao elevado —, exija um quadro de apoio
suplementar ao existente®®. A fim de promover a evolugdo do mercado do bioetanol, o
MADRP sublinha no seu relatério, e em concordancia com as perspectivas comunitarias,
a importancia do avango tecnoldgico no que respeita ao desdobramento das lenhinas em
celulose, a fim de produzir alcool recorrendo a processos fermentativos, ou seja

desenvolver os chamados biocombustiveis de segunda geragéo.

- Producao de biodiesel: partindo do principio que este pode ser produzido a partir de
girassol — cultura na qual existe maior experiéncia nacional de cultivo — colza e soja
constata-se que o potencial de producdo, estimado com base na area de regadio
potencialmente utilizavel, permite apenas satisfazer cerca de 75% da meta de 2010,
equivalente a 396,4 milhdes de litros, uma vez que as culturas em causa tiveram uma

reduzida ou quase nula expansao.

Finalmente no que respeita a valorizagéo energética do biogas, € de referir que existem
em Portugal cerca de uma centena de sistemas deste combustivel, na sua maior parte
correspondentes a unidades de tratamento de efluentes agro-pecuarios (cerca de 85%),
representando aproximadamente 3% do consumo energético nacional. Existe no entanto
um potencial muito maior por explorar, atendendo ao sector agro-pecuario, as ETAR's e

aos residuos sélidos urbanos (RSU)®? °*"%1 (Tabela XIII).
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Tabela XIII - Potencial eléctrico do biogas nacional®”!

Energia eléctrica
Hone [GWh/ano]
Agro-pecuario 120
ETAR's 157
RSU (aterros) 383

v' Energia geotérmica:

Em termos de aproveitamento dos recursos geotérmicos nacionais pode ser feita a

seguinte divisdo:

- Portugal Continental: onde existem essencialmente aproveitamentos de baixa
temperatura para fins termais, terapéuticos e/ou balneares, aquecimento de piscinas,
tanques e do préprio ambiente. Este aproveitamento, chamado de baixa entalpia e que
rondara os 8 MW de poténcia instalada, pode ser dividido em duas vias:

i) aproveitamento de podlos termais existentes (temperaturas entre 20 °C e 76 °C):
exemplos disso sdo os aproveitamentos em Chaves, S. Pedro do Sul, Vizela e Mongao.

ii) aproveitamento de aquiferos profundos das bacias sedimentares: € caso do
projecto geotérmico do Hospital da For¢ca Aérea do Lumiar, em Lisboa, e ja abordado no

subcapitulo anterior!™®,

- Acores: Onde os projectos sdo ja na vertente eléctrica, uma vez que o gradiente
geotérmico é maior permitindo a exploragao rentavel desta forma de energia.
Actualmente estado inventariados 235,5 MW (Tabela XIV), destacando-se a ilha de
S. Miguel, com as quatro centrais geotérmicas de Ribeira Grande (13 MW) e Pico
Vermelho (3 MW). Em 2001 a electricidade obtida via geotérmica representou cerca de
35% do total de energia eléctrica consumida nesta ilha, contributo que em 2004 diminuiu

para cerca de 25%!"°".
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Tabela XIV — Poténcia eléctrica geotérmica instalada no Acores (retirado de [146]).

Ilha Poténcia Instalada [MWt]
S. Miguel 173,0
Terceira 25,0
Faial 8.9
Pico 12,0
S. Jorge 8,0
Graciosa 5,0
Flores 2,5
Corvo 1,1
Total 2355

v Hidrogénio renovavel

No que respeita a “Economia do hidrogénio renovavel” Portugal ainda esta a dar os
primeiros passos. No entanto sdo ja varios os Institutos de Investigacdo ou
Departamentos Universitarios que se dedicam ao estudo desta tecnologia de conversao
energética, destacando-se o INETI, o IST, o INEGI (Instituto de Engenharia Mecanica e
Gestao Industrial), a faculdade de Engenharia do Porto e sobretudo o LamTec —

Laboratério de Ambiente Marinho e Tecnologia da Universidade dos Agores.

De acordo com o artigo “Da investigacdo a producéo de Hidrogénio” de Gomes (2006)""®
a primeira fabrica de produgdo de hidrogénio renovavel em Portugal devera surgir em
2007, com uma capacidade instalada de 10 kW em Porto Santo (Madeira). Esta central,
orcada em 8 milhdes de euros, pretende ser um projecto de demonstragdo em que o
hidrogénio é produzido a partir de energia edlica excedente, para ser utilizado na
producao de energia eléctrica quando houver um défice de vento. O consorcio promotor
deste projecto ¢é liderado pela SRE — Solugdes Racionais de Energia — empresa instalada
em Torres Vedras e detentora da unica unidade fabril a produzir pilhas de combustivel

em Portugal.
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CAPITULO IV — As ENERGIAS RENOVAVEIS EM CONTEXTO ESCOLAR

«AS MAIS ALTAS TAXAS DE CRESCIMENTO DOS CONSUMOS TEM-SE
VERIFICADO [...] POR RAZOES QUE SE LIGAM DIRECTAMENTE COM O TIPO DE
COMPORTAMENTO DOS CIDADAOS, MENOS SUIJEITOS A DISCIPLINA DO
MERCADO DO QUE AS EMPRESAS [...]. E NECESSARIO ALTERAR HABITOS E
PADROES DE CONSUMO, ATRAVES DE POLITICAS QUE INCENTIVEM OS
CIDADAOS AS MELHORES OPCOES ENERGETICAS E AMBIENTAIS, POR VIA DE
INSTRUMENTOS ECONOMICOS ADEQUADOS E DO REFORCO DO ACESSO A
INFORMACAO E A EDUCACAO NAQUELES DOMINIOS».

in Resolugdo Conselho de Ministros n° 169/2005)1”







A — As ENERGIAS RENOVAVEIS NOS CONTEUDOS PROGRAMATICOS DO ENSINO SECUNDARIO
DIURNO E NAS ORIENTAGOES CURRICULARES DO ENSINO BASICO DIURNO (3° CICLO)
NACIONAL

Tal como foi possivel constatar em capitulos anteriores varios sdo os compromissos

internacionais e comunitarios cujo cumprimento passa pelo desenvolvimento da utilizagdo

de fontes de energia renovavel em territério nacional. Para atingir os objectivos
estabelecidos torna-se necessario fomentar a inovagdo a nivel da investigagdo das
tecnologias das fontes de energia renovavel, assegurando a competitividade da industria
nacional, e sobretudo renovar o comportamento do cidaddao comum no sentido de uma
maior valorizagdo das fontes renovaveis e também de uma maior eficiéncia no uso
energético. Para que esta mudanga de atitudes se verifiqgue impde-se uma literacia
cientifica solida na area das energias renovaveis. Neste contexto urge informar e educar
sobre as fontes de energia renovavel para que os alunos, cidaddos de amanha, sejam
capazes de identificar os problemas e entender as possiveis solugbes de uma forma
fundamentada, a fim de participar com uma postura critica e interventiva na resolugao

dos problemas associados ao consumo energético actual. Por estas razbes faz todo o

sentido que a tematica das energias renovaveis seja abordada nos varios niveis

escolares do ensino basico e secundario.

Na tentativa de verificar se as energias renovaveis sdo ou nao tidas em conta, de uma
forma mais ou menos explicita, nos conteludos a leccionar nas aulas, procedeu-se a
analise dos programas e das orientagcdes curriculares em vigor no ano lectivo 2006/2007
no ensino diurno, para disciplinas ligadas as Ciéncias Naturais, Ciéncias Fisico-Quimicas
e Geografia do nivel secundario e do 3° ciclo do ensino basico. Salienta-se que a
pesquisa foi restringida as disciplinas referidas, uma vez que correspondem a areas nas
quais as fontes renovaveis de energia podem ser mais facilimente integradas na
planificacdo das aulas devido aos conteudos tedrico-praticos que tradicionalmente
abordam. A informacgao recolhida encontra-se compilada nos Quadros XVI a XX. Para
além dos programas e das orientagdes curriculares foram analisados alguns manuais
escolares (vinte e sete exemplares), pelo menos um para cada disciplina (Quadro XXI),

uma vez que estes constituem a principal ferramenta de trabalho do professor.

Um breve exercicio de reflexdo, conjugando a analise dos programas/orientagbes
curriculares com a analise dos manuais escolares permitiu constatar que:
- O programa curricular de Fisico-Quimica A 10° ano e as orientagbes curriculares do

Tema Ambiente e Sociedade da area de Geografia, normalmente leccionado no 9° ano
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de escolaridade do ensino basico, apresentam um grande potencial para uma abordagem
mais aprofundada das energias renovaveis.

- Na maioria dos manuais escolares consultados, se ndo todos, a abordagem as energias
renovaveis é feita de um modo muito genérico, carecendo muitas vezes de exemplos
concretos no que respeita a utilizacdo ou promogédo das energias renovaveis a nivel
nacional. Os exemplos que s&o apresentados surgem de uma forma muito breve, quase
suplementar, e raramente possuem uma contextualizacdo mais pormenorizada e
actualizada.

- A falta de contextualizagdo e actualizacdo dos dados podera dever-se ao facto da
maioria dos manuais escolares terem sido editados antes de 2006. De facto, é a partir de
2005/2006 que a promogao das energias renovaveis comega a ter um desenvolvimento
mais significativo em Portugal. Os manuais escolares de Ciéncias Fisico-quimicas do 7°
ano, cuja edicao foi feita em 2006, comprovam esta situagdo. Nestes manuais, embora
de uma forma breve, ja é feita referéncia aos objectivos comunitarios (ex. Directivas e
Livro Branco da Energia) e consequentemente objectivos nacionais no que respeita a
utilizagdo de energias renovaveis. Os projectos nacionais apresentados sado igualmente

mais recentes (ex.: Parque de Energia das Ondas em Pd6voa de Varzim).

104



Quadro XVI - - As fontes de energia renovavel (FER) no programa do ensino secundario no dominio da Ciéncias Naturais — Biologia/Geologia

Ano escolar/Tema

Conteudos
conceptuais

Enfatizar

Sugestdo metodolégica

Conceitos-Chave

10° ano/11° ano
(Geologia e Biologia) ("5l

Temall- A Terra, um
planeta muito especial.
Tema lll - Compreender a
estrutura interna da Terra

o Intervengé@o do Homem nos
subsistemas terrestres:

- Impactos na Geosfera.

- Protecgéo ambiental e
desenvolvimento sustentavel.
 Vulcanologia: Vulcanismo
residual

- O impacto que o crescimento populacional e o desenvolvimento econémico

tém no incremento da exploragéo de recursos naturais.

- A energia utilizada nas nossas tecnologias, transportes, industrias e
agricultura obtém-se quase exclusivamente a partir de reservas de carbono

nao renovavel — que declinam rapidamente.
- O vulcanismo residual enquanto recurso natural.

- Realizagao de jogos de simulagao a partir da
recriagéo de situagdes reais. As situagdes-problema
podem ser introduzidas através de noticias da
imprensa.

- Comparagéo e analisar noticias publicadas na
imprensa.

- Trabalho sobre documentos resultantes das
principais conferéncias mundiais para a construgdo de
uma percepgéo holistica dos problemas ambientais.

- Recursos naturais
renovaveis
- Nascentes termais

11°112° ano
(Biologia e Geologia)['6%

Tema IV - Geologia,
problemas e materiais do
quotidiano.

 Explorag&o sustentada de
recursos geoldgicos

- O conceito de recurso renovavel e ndo renovavel e a necessidade de uma
exploragéo equilibrada dos recursos geoldgicos, dado o seu caracter limitado

e finito.

- A relag&o entre a excessiva utilizag&o de alguns recursos e as alteragdes

dos ecossistemas e provavelmente do clima.

- A importancia de alguns recursos geoldgicos como fonte de energia.

- Anélise de dados estatisticos relativos a exploragéo
de recursos energeéticos.

- Visita a instalagdes de producéo de energia.

- Consulta de sites com informagéo actualizada.

- Recursos renovaveis
€ ndo renovaveis.

- Energia geotérmica

- Exploracéo
sustentada dos
recursos geoldgicos.

o O Homem como agente de

- Andlise noticias publicadas na imprensa e noticias

12° ano mudangas ambientais: - A existéncia de sinais de aquecimento global e a necessidade de se . . P - Recursos, reservas e
i [i61] A N A . . . - nas revistas de divulgagao cientifica. -
(Geologia) - Exploragéo e (contaminagéo) das | tomarem medidas que permitam um desenvolvimento sustentavel ndo L consumos energéticos
. . . o ’ o _— - Consulta de algumas paginas da Internet com )
aguas. deixando de referir as polémicas que na actualidade dividem os cientistas e . = . - Efeito de estufa
o informag&o actualizada. ; X
Tema lll - A Terra, ontem, os politicos. Realizacio de i0aos de simulacio sobre broblemas - Aguas termais
hoje e amanha o Que cendrios para o século XXI? | - Os impactos ambientais que podem ser provocados durante os processos 640 0€ Jog ¢ proplem - Modos de exploragéo
Mudancas ambientais globais e de explorag&o e tratamento de recursos geologicos de esgotamento ou escassez de recursos energeficos, de aguas superficiais
dang g ' assumindo os alunos diversos papéis sociais. '
regionais.
 Poluigéo e degradagéo de
12° ano recursos:
Biologia) (62 - Contaminantes da atmosfera . A , . .
( gia) . . ' - A importancia da reciclagem de materiais e do tratamento de residuos. -ETAR
solo e &gua e seus efeitos o . . R - A L - .
. i - A utilizagéo de microorganismos para diminui¢ao da matéria organica - Dinamizagéo de actividades (coldquios, workshops, - Aterro sanitério
Unidade 5 - Preservar e fisiolégicos. . x ! . o
presente nos residuos. redacgdo de artigos para os media, ...) pelos alunos - Biogas

recuperar o meio
ambiente

- Tratamento de residuos.

* Crescimento da populagéo
humana (causas e consequéncias)
e sustentabilidade.
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Quadro XVII - As fontes de energia renovavel (FER) no programa do ensino secundério no dominio da Ciéncias Fisico-Quimicas (Fisica e Quimica)

Ano escolar/Tema ou
unidade

Objecto de Ensino

Objectivo de Aprendizagem

Sugestao metodologicalActividades propostas

10°11° ano
(Fisica e Quimica A) 63

Unidade 1 Quimica ~ Das
Estrelas aos Atomos

Médulo Inicial Fisica* — Das
fontes de Energia ao
utilizador

Unidade 1 Fisica — Do Sol
ao aquecimento

10° ano
(Fisica e Quimica B)['&4]

Unidade 1 Fisica — Energia
no quotidiano

 Espectros, Radiaces e Energia:
Aplicagdes tecnoldgicas da interacgao
radiagdo-matéria

o Situagao energética mundial e
degradacéo da Energia:

- Fontes de energia e estimativas de
“consumos energéticos” nas principais
actividades humanas.

- Uso racional das fontes de energia

o Energia — do Sol para a Terra:
- A radiacéo solar na produgéo de
energia eléctrica — o painel fotovoltaico

- A energia no aquecimento e
arrefecimento de sistemas

o Utilizando energia solar - colector solar
e painel fotovoltaico

- |dentificar o efeito fotoeléctrico como aplicagao tecnolégica da interacgéo
radiagdo-matéria.
- |dentificar aplicagdes tecnoldgicas do efeito fotoeléctrico.

- Reconhecer a necessidade de utilizagdo das energias renovaveis.

- Indicar vantagens e inconvenientes da utilizagao de energias renovaveis e
ndo renovaveis.

- |dentificar factores que contribuem para o uso racional das fontes de
energia — aproveitamento de subprodutos, reciclagem, reutilizagéo e
reducéo do consumo.

- Explicitar que a converséo fotovoltaica da energia consiste na
transformagao da energia radiante numa diferenca de potencial entre os
pélos do painel fotovoltaico.

- |dentificar a existéncia de uma resisténcia externa que optimize o
rendimento de um painel fotovoltaico.

- Compreender que a maximizagao do rendimento de um painel fotovoltaico
implica a sua orientagdo de modo a receber o maximo de radiagéo
incidente (a sul e com inclinagdo adequada).

- Explicar que, para dimensionar um sistema fotovoltaico, é necessario
considerar a poténcia solar média recebida por unidade de superficie
terrestre durante o dia e a poténcia a debitar.

- Identificar os diferentes elementos de um colector solar e respectivas
fungdes.
- |dentificar os mecanismos de transferéncia de energia num colector solar.

- Reconhecer que a interacgéo da radiagdo com diferentes materiais pode
originar fenémenos diferentes (aquecimento no colector solar e
transformacgao de energia eléctrica num painel fotovoltaico).

- [dentificar os diferentes elementos de um colector solar e respectivas
fungdes.

- Pesquisa documental com utilizago das TIC sobre aplicagdes tecnoldgicas
do efeito fotoeléctrico em situagdes do quotidiano.

- Discusséo de informagdes (textos que incluam tabelas e graficos) contendo
dados técnicos e de opinido sobre diferentes consumos energéticos em
varias actividades humanas.

- Aula Laboratorial: Montagem de um circuito com painel fotovoltaico para
estudo das condi¢bes de rendimento maximo.

- |dentificar os diferentes elementos de um colector solar através da analise
de um esquema de um colector solar

- Andlise critica de um situagéo real (isolamento térmico de uma casa, da
sala de aula, ...) a fim de associar valores de condutibilidade térmica a bons
e maus condutores térmicos.

* Unidade igualmente presente no Programa de Fisica e Quimica B 10° ano.
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Quadro XVII - As fontes de energia renovavel (FER) no programa do ensino secundario no dominio da Ciéncias Fisico-Quimicas (Fisica e Quimica) (cont.)

Ano escolar/Tema ou
unidade

Objecto de Ensino/Contetido

Objectivo de Aprendizagem

Sugestao metodologicalActividades propostas

11°ano
(Fisica e Quimica B)['63]

Unidade 1 Quimica: Materiais e
aplicagdes — os metais e as
ligas metalicas

12° ano
(Fisica) (166!

Unidade 2: Electricidade e
magnetismo

Unidade 3: Fisica Moderna
12° ano
(Quimica) 167
Unidade 1: Metais e ligas

metalicas — degradagéo dos
metais

Unidade 2: Combustiveis,
Energia e Ambiente

» Metais e ligas metalicas: suas
aplicagdes — células fotoeléctricas e
sua utilizagéo

o Circuitos eléctricos: trocas de
energia

« Introdugéo a Fisica Quantica:
- Interacgéo da radiagdo com a
matéria - efeito fotoeléctrico

o Pilhas e baterias uma oxidagao
atil:

- As pilhas do futuro - pilhas de
combustivel ou a combustéo a
distancia

o Combustiveis fésseis: problemas
politicos, econémicos e sociais.

o Combustiveis alternativos e
algumas alternativas aos
combustiveis:

- hidrogénio, bioalcool, biodiesel e
biogas;

- células de combustivel, células
fotovoltaicas e aerogeradores

- Identificar algumas aplicagdes tecnoldgicas das células fotoeléctricas — base de
muitos equipamentos electronicos do nosso dia-a-dia de uso doméstico, industrial e
equipamentos sociais.

- Indicar as caracteristicas de um gerador electroquimico (célula de combustivel) e as
suas utilidades praticas.

- Reconhecer que a radiagdo interage com a matéria.
- Caracterizar a interacgéo da radiagdo com a matéria no efeito fotoeléctrico.
- Indicar aplicagdes tecnoldgicas do efeito fotoeléctrico.

- Caracterizar o funcionamento de uma pilha de combustivel em termos de uma
reacgdo de combustao, realizada directamente por meios electroquimicos.

- Associar o elevado rendimento de uma pilha de combustivel, relativamente & queima
do mesmo combustivel, com a redugéo das perdas de calor para o exterior.

- Discutir a existéncia de jazidas de combustiveis fosseis em paises menos
desenvolvidos e situagdes de precariedade social e de conflitos abertos.

- Interpretar as “crises energéticas” como uma questdo ndo sé de escassez de
recursos, mas também escassez de investimento em fontes altemativas e de
tecnologias de rentabilizagéo dos processos, de modo a diminuir a energia degradada.

- Associar uma maior eficiéncia na utilizagdo de combustiveis fosseis a redugéo de
gastos e poluigdo associada.

- |dentificar diferentes tipos de combustiveis alternativos ao petréleo e ao carvao, tais
como bioalcoois, biodiesel, biogas e hidrogénio.

- Reconhecer a existéncia de alternativas aos combustiveis fosseis como as pilhas de
combustivel, as células fotovoltaicas e os aerogeradores.

- Analisar vantagens/desvantagens dos processos alternativos as centrais eléctricas
convencionais.

- Pesquisa de informag&o sobre a utilizagédo dos metais e ligas metalicas.

- Observagéo de um gerador electroquimico em funcionamento (Fisica em
Acgao).

- Pesquisa sobre aplicagdes dos topicos da fisica moderna em dispositivos
utilizados no dia-a-dia (ex.: painel fotovoltaico).

- Pesquisa documental sobre tipos de pilhas e implicagdes ambientais
decorrentes da sua utilizagao.

- Resolugao de fichas de trabalho a fim de proceder a uma analise critica da
utilizagéo dos combustiveis fosseis ao longo dos tempos (interpretagéo de
graficos).

- Exploracéo de noticias sobre derrame de crude e/ou incéndios em
instalagdes petroquimicas a fim de analisar impactos ambientais e sociais.

- Actividade projecto-laboratorial: Produgéo de biodiesel a partir de dleos
alimentares usados, com elaboragéo de um portfolio por cada um dos grupos
€ exposicao, a nivel escolar, do material produzido.
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Quadro XVIII - As fontes de energia renovavel (FER) no programa do ensino secundario no dominio da Geografia

Ano escolar/Tema Conteudo Objectivo de Aprendizagem Sugestao de abordagem Concgggisé;l:goes
10° ou 11°ano
(Geografia A)!68]
- Explicar a dependéncia de Portugal relativamente - Aguas termais/ turismo
Os recursos naturais de que a  Os recursos do subsolo: a0s recursos energeticos. termal
populagéo dispde — uso, limite e - Exploragéo e distribuicdo dos - Reconhecer a necessidade de valorizar os - Combustiveis fosseis
potencialidades recursos energéticos recursos endogenos. - Energia geotérmica

11° ou 12° ano
(Geografia A)!68]

Os espagos organizados pela
populagao

A integragdo de Portugal na Unido
Europeia: Novos desafios, novas
oportunidades

o A radiagéo solar:
- Valorizagdo econémica da
radiagéo solar

o Os recursos maritimos: A
rentabilizagéo do litoral e dos
recursos maritimos

 As areas rurais em mudanga —
novas oportunidades

A valorizagdo ambiental em
Portugal e a politica ambiental
comunitéria

- Reconhecer a importdncia das termas no
desenvolvimento das actividades de turismo e lazer.
- Equacionar as implicagdes financeiras e
ambientais da introdug&ofintensificacdo  das
energias renovaveis.

- Comparar o n° de horas de sol descoberto em
Portugal com outros paises da Europa.

- Reconhecer a existéncia de condigbes de
insolagao favoraveis ao uso de energia solar.

- Problematizar o uso da energia solar.

- Reconhecer a importdncia da duragdo da
insolagdo solar na valorizagéo turistica do territorio
nacional.

- Equacionar medidas passiveis de potencializar o
uso do espago maritimo e das areas litorais.

- Valorizar os recursos enddgenos, através do
aproveitamento do seu potencial em energias
renovaveis.

- Reconhecer a importéncia que a politica do
Ambiente tem vindo a assumir na Unido Europeia.

- Compara o estado da politica do Ambiente em
Portugal com o de outros paises da Unido Europeia.
- Conhecer as realizagdes mais importantes, em
Portugal, no dominio da politica do Ambiente.

- Realizagao de um inventério das fontes de aguas termais.

- Andlise de estatisticas.

- Estudo de caso sobre um dos temas abordados ao longo do ano —
trabalho de campo, pesquisa bibliografica e tratamento da informagéo
para apresentagdo a comunidade escolar.

- Andlise das implicagdes das politicas, programas e projectos
comunitarios no territdrio nacional através de um levantamento das
realizagBes concretizadas mais importantes

- Recurso renovavel/nao
renovavel

- Energia solar
- Radiagéo solar

- Energias das marés
- Energia

- Desenvolvimento
sustentavel

- Plano Nacional da
Agua.
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Quadro XVIII — As fontes de energia renovavel (FER) no programa do ensino secundario no dominio da Geografia (continuag@o)

Ano escolar/Tema

Conteudo

Objectivo de Aprendizagem

Sugestéo de abordagem

Conceitos/Nogoes
basicas

10° ano
(Geografia B) 1169

A diversidade do quadro
natural de Portugal

 Os contrastes no relevo:
- Valorizagéo econémica do relevo (energia
edlica)

 As potencialidades do subsolo:
- 0s recursos do subsolo
- a valorizagao econdmica do subsolo

 Diversidade do clima: valorizagéo
econdmica do clima no aproveitamento
energético.

- Discutir a importancia econémica
do relevo em Portugal.

- Avaliar a utilizagdo colectiva e
individual dos recursos naturais.

- Localizar os recursos do subsolo
com maior valor econémico.
- Conhecer a distribuicdo das

principais  fontes termais em
Portugal.
- Valorizar as potencialidades

economicas do subsolo.

- Discutir a valorizagdo econémica
do clima de Portugal.

- Realizagéo de um estudo (pesquisa bibliografica) sobre o aproveitamento da energia
edlica no litoral e nas éareas de altitudes elevadas para posterior tratamento e
apresentagao da informagéo.

- Levantamento da localizagéo dos principais recursos energéticos.

- Andlise de mapas tematicos.

-Pesquisa bibliografica (ex.: legislagao).

- Realizagao de visitas de estudo/trabalho de campo.

- Energia alternativa
- Fonte de energia
renovavel

- Recurso endégeno

- Recurso renovavel/ndo
renovavel

- Aguas termais
- Energia geotérmica
- Termalismo

109




Quadro XIX - As fontes de energia renovavel (FER) nas orientagdes curriculares do 3° ciclo do ensino basico nas disciplinas de Ciéncias Fisico-Quimicas
e Ciéncias Naturais.

Tema/Disciplina

Subtema/conteudo

Proposta de Experiéncia Educativa

Competéncias especificas/objectivos de aprendizagem
para o 3° ciclo "'

Terra em Transformagaol'”
(Ciéncias Fisico-quimicas)

Sustentabilidade na
Terral'™0l
(Ciéncias Fisico-quimicas e
Ciéncias Naturais e Area de
Projecto®)

Viver melhor na Terral'7
(Ciéncias Fisico-quimicas)

o Energia:
- Fontes e formas de energia

- Transferéncias de energia

* Gest&o sustentavel dos
recursos:

- recursos naturais — sua
utilizagdo e consequéncias

- custos, beneficios e riscos das
inovagdes cientificas e
tecnologicas.

- Sistemas eléctricos e
electrénicos

- Realizagéo de um trabalho de grupo sobre a identificagdo da utilizagéo da energia no dia-a-dia.
- Exploragdo de situagdes ilustradas por cartdes ou por objectos/maquinas (ex.: calculadora a
energia solar; moinho de vento, moinho de &gua, ...).

- Recolha de informagéo relativamente a fontes de energia que se usam actualmente na sua
regido.

- Andlise de extractos de programas televisivos ou de jornais, participagdo em grupo de
discussdo na Internet a fim de analisar o consumo dos combustiveis fosseis, o esgotamento das
reservas existentes e discutir as alternativas aos combustiveis fosseis.

- Realizagdo de actividades de resolugdo de problemas e tomada de decisées. (ex.: “Que fonte
de energia seleccionar para construir uma central de produgéo de energia, num determinada
regiao?”)

- Realizagédo de jogos de papeis centrados na utilizagdo de energias renovaveis e n&o
renovaveis.

- Visita a uma central produtora de energia a fim de identificar transferéncias de energia.
- Elaboragéo de projectos: “ A construgdo de uma casa ecologica”; “A construgdo de uma casa
energeticamente eficiente”; “A quinta auto-suficiente”, ...

- Levantamento dos recursos naturais existentes na sua regiao.

- Estudo da utilizagdo dos recursos naturais energéticos através de: trabalhos experimentais,
analise de documentos previamente seleccionados, pesquisa de informagdo nos meios de
comunicagéo ou identificagdo e situagdes concretas de utilizagdo de recursos energéticos (ex.:
construgéo de barragens, centrais edlicas, painéis solares, biomassa) e sua discusséo.

- Pesquisa acerca do modo de produgdo de energia eléctrica nos séculos XIX e XX, a fim de
analisar a sua evolugo.

- Reconhecimento das transformagdes materiais e relagdes
energéticas existentes no planeta Terra.

- Explicagdo de alguns fenémenos biolégicos e geoldgicos,
atendendo a processos fisicos e quimicos.

- Reconhecimento de que a intervencdo humana na Terra ao
nivel da exploragdo, transformagéo e gestdo sustentavel dos
recursos, exige conhecimento cientifico e tecnolégico em
diferentes areas.

- Compreensdo de que o funcionamento dos ecossistemas
depende de ciclos de matéria, fluxos de energia e de
actividades de seres vivos em equilibrio dindmico.

- Discussdo e tomada de decisdes face a assuntos que
preocupam as sociedades, tendo em conta factores ambientais,
€conémicos e sociais.

- Diwlgagdo de medidas que
sustentabilidade na Terra.

contribuam para a

e Area de Projecto — Area disciplinar ndo curricular em que os alunos podem abordar tematicas que lhe despertem a curiosidade recorrendo ao apoio
de outras disciplinas, como por exemplo Ciéncias Fisico-Quimicas, Cié€ncias Naturais ¢ Geografia.
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Quadro XX - As fontes de energia renovavel (FER) no programa do 3° ciclo do ensino basico na disciplina de Geografia

TemalDisciplina

Subtemalcontetido

Proposta de Experiéncia Educativa

Competéncias especificas/objectivos de aprendizagem para o 3° ciclo

Actividades econdmicas -
recursos, processos de produgao
e sustentabilidadel!"!
(Geografia)

Ambiente e Sociedade ['"1]
(Geografia)

 Impactos ambientais
sociais € econémicos

o Ambiente e
Desenvolvimento
Sustentavel

- Recolher informag&o sobre os recursos naturais em Portugal a partir de noticias
da imprensa, de atlas, mapas, etc., a fim de distinguir recursos renovaveis e ndo
renovaveis, reflectir sobre as vantagens e desvantagens da utilizagdo dos
recursos renovaveis e dos recursos ndo renovaveis.

- Analisar textos escritos, dados estatisticos, fotografias, videogramas a fim de
expressar opinides fundamentadas sobre solugdes que contribuam para reduzir o
impacto ambiental das actividades humanas (energias renovaveis).

- Realizar jogos de simulagéo sobre o impacto ambiental da actividade humana
para evidenciar a crescente necessidade de desenvolver esforcos comuns na
preservagao e na gestdo ambiental.

- Interpretar, analisar e problematizar as inter-relagdes entre fenémenos
naturais € humanos evidenciados em trabalhos realizados, formulando
conclusdes e apresentando-as em descricbes escritas e/ou orais simples e
ou material audiovisual.

- Analisar casos concretos de impacte dos fenémenos humanos no ambiente
natural, reflectindo sobre as solugdes possiveis.

- Reflectir criticamente sobre a qualidade ambiental do lugar/regido,
sugerindo acgdes concretas e viaveis, que melhoram a qualidade ambiental
desses espagos.
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Quadro XXI - Listagem dos manuais escolares consultados (vinte e sete exemplares)

DISCIPLINA MANUAL ESCOLAR
f;l:::m - Martins, A. e Rodrigues, B. (2005), Fisica 12° ano. Edigdes Asa. Lisboa
%u"l:::sa - Gil,V. e Paiva, J. (2005), 120 — Quimica 12° ano. Texto Editora. Lisboa
Geologia - Sengo, C.; Félix, J.M.; Chaves, B.R. (2003), Geologia 12. Porto Editora.
12 ° ano Porto.
Bioloi - Dias da Silva, A.; Fernandes, A.; Félix, M.J. ¢ Baldaia, L. (2005) Terra,
1 2‘? :f:)a Universo de Vida. Porto Editora. Porto.

- Ribeiro, E. (2005) Biodesafios — volume II. Edi¢des Asa. Lisboa

Geografia A
11°/12° ano

- Rodrigues, A. e Barata, 1. (2004). Geografia A 11%12° ano. Texto Editora.
Lisboa.

Fisica e Quimica A
10°/11° ano

- Marques da Silva, D. (2004), Desafios da Fisica — Fisico-Quimica A 10%11°
ano (componente de fisica). Lisboa Editores. Lisboa.

- Paiva, J. (2003), Desafios da Quimica - Fisico-Quimica A 10%11° ano
(componente de quimica). Texto Editora. Lisboa.

Fisica e Quimica B
11° ano

- Queirds, M. A.; Simdes, M.O. e Simdes, T.S. (2003) Quimica em Contexto —
Quimica B — 11° ano. Porto Editora. Porto.

Biologia e Geologia
11°/12° ano

- Dias da Silva, A, Fernandes, A.; Gramaxo, F. e Félix, J,M. (2004), Terra,
Universo de Vida. Porto Editora. Porto.

- Guerner Dias, A.; Matias, O.C.; Guimaraes, P. ¢ Rocha, P. (2003) Geologia
11 A. Areal Editores. Lisboa.

Fisica e Quimica B
10° ano

- Bello, A. (2003), Ontem e Hoje — Fisica A 10%11° ano (Ano I). Porto
Editora. Porto.

Geologia e Biologia

- Dias da Silva, A.; Fernades, A.; Gramaxo, F. e Santos, M.E. (2003), Terra,
Universo de Vida. Porto Editora. Porto.

10°/11° Ano - Guerner Dias, A., Matias, O.C.; Guimaraes, P. e Rocha, P (2003), Geologia
10 A. Areal Editores. Lisboa.

Geografia A - Rodrigues, A. e Barata, 1. (2003). Geografia A 10711° ano. Texto Editora.

10°/11° ano Lisboa.

Geografia B 10° ano

- Peixoto, J.E. (sem data), GeoAgir — Territorio Portugués. 10° ano. Edigdes
Asa.

C. Fisico-Quimica
9° ano

- Mendonga. L.S. e Ramalho, M.D. (2004), Terra Mde — Viver melhor na
Terra. Ciéncias Fisico-quimicas 9° ano. Texto Editora. Lisboa.

- Caldeira, C.; Valadares, J.; Neves, M. Vicente, M. (2003) Viver Melhor na
Terra. Didactica Editores. Lisboa.

Geografia
9° ano

- Camara, A.C.; Coelho, C.; Silva, L.U. e Maya, M.J. (2003), Ambiente e
Sociedade, Porto Editora. Porto.

C. Fisico-Quimicas
8° ano

- Rodrigues, M.M. R. e Lopes Dias, F.M. (2004), Ciéncias da Nossa Vida —
Sustentabilidade na Terra. Ciéncias Fisico-quimicas 8° ano. Porto Editora.
Porto.

- Caldeira, C., Valadares, J.; Neves, M. Vicente, M. (2003), Sustentabilidade
na Terra — Ciéncias Fisico-quimicas 8° ano. Didactica Editores. Lisboa.

Ciéncias Naturais
8° ano

- Antunes, C., Bispo, M. e Guindeira, P. (2003). Descobrir a Terra —
Sustentabilidade na Terra. Areal Editores. Porto.

- Fernandes, A.; Dias da Silva, A. e Gramaxo, F. (2003), Planeta Vivo —
Sustentabilidade na Terra. Ciéncias Naturais. Porto Editora. Porto.

Geografia
8° ano

- Fernandes Boavida, A.L.V.; Cruz, E.V.; Baltazar, M.E.R. (sem data),
Assimterias 8 — Geografia 3° ciclo. Porto Editora. Porto

C. Fisico-Quimicas
7° ano

- Rodrigues, M.M. R. e Lopes Dias, F.M. (2006), Ciéncias Fisico-Quimicas 7°
ano — Terra no Espaco. Terra em Transformagdo. Porto Editora. Porto.

- Caldeira, C.; Valadares, J. Neves, M. e Vicente, M. (2006) Ciéncias Fisico-
quimicas 7° ano. Terra no Espaco. Terra em Transformagdo. Didactica
Editores. Lisboa.

- Cavaleiro, G.C. e Beleza, M.D. (2006) FQ7 — Terra no Espaco e Terra em
Transformagdo. Edigdes Asa. Lisboa.
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B — “PENSAR GLOBAL — AGIR LOCAL”: APRESENTAGAO DA PALESTRA «SENSIBILIZAGAO
PARA AS ENERGIAS RENOVAVEIS: DA CONTEXTUALIZAGAO A ALGUMAS SUGESTOES DE
CONCRETIZAGAO» NA ESCOLA SECUNDARIA COM 3° CICLO DR.2 MARIA CANDIDA - MIRA

No decurso da pesquisa bibliografica referente as energias renovaveis em Portugal
constatou-se que existe muita informagdo acerca desta tematica. Varias foram as
conversas informais tidas com colegas sobre este assunto, em contexto escolar e
aquando as acgbes de comunicagdo desenvolvidas ao longo da elaboragdo da
dissertacdo (referidas no capitulo | - Introducdo), durante as quais a falta de
conhecimento geral a nivel dos esforgos nacionais na area da divulgagdo das energias
renovaveis acabava, regra geral, por se confirmar. Assim, atendendo a que o mestrado
incide principalmente na area da divulgagao e numa perspectiva de “Pensar Global — Agir
Local” decidiu-se preparar uma palestra sobre as energias renovaveis em Portugal e

apresenta-la numa escola.

As razdes da escolha da Escola Secundaria com 3° ciclo Dr.? Maria Candida de Mira
como local de apresentagado da comunicacdo devem-se essencialmente a proximidade
que se tem com a mesma. Conhece-se de perto a sua dinamica e o espirito de iniciativa
dos professores que nela trabalham. Para além disso, sendo uma escola secundaria com
3° ciclo integra todos os niveis, do 7° ao 12° ano, das disciplinas analisadas no
subcapitulo anterior no que respeita a abordagem da tematica das energias renovaveis. A
escolha do dia, designadamente 10/01/2007, para apresentacdo da comunicagao foi
essencialmente estratégica, corresponde a segunda semana do inicio do 2° periodo,
onde a disponibilidade dos professores e alunos é maior, na medida em que nao existem

testes marcados nem reunides de avaliacéo.

Quanto a palestra em si (ver apresentagcao Power Point no anexo 3A), é possivel referir
que a mesma teve uma duragao de sensivelmente duas horas (1 hora 15 minutos de
apresentacgao e cerca de 45 minutos de discussao) (Figura 15) — e apesar de ser aberta a
todo o publico (ver cartazes de divulgagédo em anexo 3) assistiram apenas professores da
area de Fisico-Quimica, Biologia/Geologia, Geografia e Historia. Ao todo assistiram 14
pessoas a comunicacao. No final da mesma foi oferecido, como forma de agradecimento
e também de motivacdo na abordagem das energias renovaveis em aulas futuras, um
dossier com artigos sobre as energias renovaveis em Portugal reunidos ao longo da
pesquisa bibliografica realizada para a presente dissertacdo (Figura 16 e Quadro XXII).

Foi ainda oferecido um CD com uma cépia da comunicagdo, com os Decretos-Lei mais
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relevantes no ambito da promocgdo das energias renovaveis e os relatorios do
EurObservER - barometro para as energias renovaveis de 2005, sendo estes ultimos
muito uteis para a analise de dados estatisticos, sugestdo de actividade de sala aula

varias vezes apresentada ao longos dos programas/orienta¢des curriculares.

Figura 15 — O publico da palestra «Sensibilizacdo para as Energias Renovéveis — da
contextualizacdo a alguns exemplos de concretizagdo.»

Figura 16 - Dossier oferecido aos professores da escola de Mira
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Quadro XXII - Alguns artigos do dossier sobre energias renovaveis oferecido a escola de Mira

Titulo

Autor/Fonte

“Telhados solares vao a escola”

Guilherme Pires — Revista Agua & Ambiente, Ano VIII, n°® 91 Junho
2006 (p.34)

“2005 - o ano da energia edlica”

Lucia Duarte — Revista Agua & Ambiente, Ano VII, n° 85 Dezembro
2005 (p.76)

“Martifer constroi fabrica de
Biodiesel em Aveiro”

Tania Nascimento - Revista Agua & Ambiente, Ano VIII, n° 86
Janeiro 2006 (p.31)

“Primeiro Parque de ondas
portugués na Pévoa de Varzim”

Revista Tecnologias do Ambiente, Ano 14 n° 72, Julho — Agosto
2006 (p.6-10)

“Energias Renovaveis — Casca
de améndoa para agua quente
em Braganga”

Revista Tecnologias do Ambiente Ano 14, n° 74, Novembro-
Dezembro 2006 (p. 20)

“Energia Popular”

Vergilio Azevedo — Revista Unica do Jornal Expresso n° 1780,

8/12/2006.

A fim de obter um testemunho escrito da tendéncia ja constatada nas diversas conversas
tidas com os colegas, nomeadamente a do reduzido nivel de contextualizacdo dos
professores e outros publicos no que respeita as energias renovaveis em Portugal e a
relativamente boa receptividade a comunicagdes/acgoes de formacdo nesta area foi
aplicado um pequeno questionario (Figura 17), recorrendo para tal a bibliografia
adequada (Aiken, L.R. (1997)[""?l; Carmo, H. e Ferreira, M.M. (1998)'"1 e Hill, M.M. e Hill,
A. (2000)1") as pessoas que assistiram & palestra. Apesar do nimero de participantes
ter sido modesto a analise das respostas ao questionario (anexo 3C) permitiu retirar a

seguinte constatacao:

Os professores sentem-se na generalidade pouco informados no que respeita aos varios
esforcos de promocgdo da utilizagdo e valorizagdo das energias renovaveis a nivel
nacional (Grafico 16), encontrando-se receptivos a formagao nesta area, nao sé porque é
uma tematica actual, mas também por razdes de caracter profissional (Grafico 17 e
Quadro XXIIl). Sabem que o seu papel € fundamental no esfor¢o de promocgao das
energias renovaveis. No entanto grande parte afirma que ndo sdo os unicos agentes
responsaveis pela auto e hetero-formagéo na area das energias renovaveis em Portugal.
Segundo algumas respostas tem de haver igualmente um maior apoio por parte do
governo no que respeita a actualizagéo geral e cientifica neste dominio (Grafico 18 e
Quadro XXIV).
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SHENARILITACAT FARA A5 ENERGIAS BENOVAVEIS EM CONTEXTO ESCOLARS

Egte Questizndno tem como fnalidade ajpdar na compreensie do estado de infermagls qoe

eXigte nas nosde eicolas no que respeita s Bnergas Benovdveis (ER) sm Poroagal & e
exigte cu nbio receptividadefineresse relaivamente o esta tem bfica

1 Em que medida se sente informads acerca das ER a nivel d& Pertogal?

__ Fouco informads
___Informad=

___ Eem infermads

___ Mudts bem informado

[emgina & oo wina X aopplo com b qoal melhsr 5e identifica)

2. Indiqua amohvarke qua < levey & mssishr a asta palastra

% el Divulgaglo e Promogho das Energios Benoviveis a nivel nocional pasa pela
Eorm opdo dss professeres o nivel Jesta temdicas Mo que respeita a esta
abirm w80

__ Concerdo tetalm ente
. Concerdo

__ Bem opinido

__ Discords

__ Discords Wwtadmante

fassinale com uma X aoprds com o qual mehor e identifica)

31 Poequi?

Wmte Obmigada pela sua colaborvagan! Caso queira kazer algium
coneentane sugestio relabave /a4 palestra, por favor use o verso
desta folla

N F L
[, Y
F ]

Figura 17 - Questionario aplicado aos professores que assistiram a palestra

Nivel de informac¢ao acerca das Energias
renovaveis em Portugal

@ Pouco Informado:
m Informado:
0 Bem informado:

O Muito bem informado:

Grafico 16 — Respostas a questdo 1 do questionario
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Motivo que o levou a assistir a palestra

@ Necessidade de

2 Actualizagao de
informacgao/aquisigao de
informagao neste tema

m Actualidade do tema

O Gosto/interesse pelo
tema

Grafico 17 — Categorias de Resposta dadas a questdo?2

Quadro XXIII — Respostas da questdo 2 do questionario organizadas por categoria de resposta

Necessidade de Actualizaciio de informacio/aquisiciio de informacio no tema

w4 necessidade de actualizacfolconhecimento desta tematica s

#Mecessidade de mais informaco »

waquisigio de informacio »

g adguirir mais informacio nesta drea tanto a nivel pessoal como profissional »

wadguirir mais informacfo sobre um tema que & leccionado em vanos anos de escolandades
wadgunr mais informagio sobre 0 tema em geral e mais especificamente sohre 0 que se passa no
pais, a fim de poder leccionar com mai s seguranca este tema »

wadguirir conhecimento sobre as diferentes energias renovaveis. Conhecer a situagfo do nosso pais
em termos de producio deste tipo de energia s

#Conhecer arealidade em Portugal »

#Utilizagiio das energias renovaveis do ponto de wista do consumidor e potencial associaciio ao
proceszzo de reciclagem s

#E um tema que faz parte do programa a leccionar.s

¢ Conhecer um pouco melhor o que se passa a nivel das tecnologias renovaveis em Portugal »

Actualidade do tema

#lmportdncia das energias renovavels, tendo em conta a escassez dos combustiveis fasseis & os
problemas ambientais cansados por estes.s
#h grande importdncia das energlas renovaveis.s

Gosto/interesse pelo tema

#E um tema interessante do ponto de wista ecoldgico.n
«Costo do temaxn
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«A divulgacao das ER em Portugal passa pela
formacgao dos professores a nivel desta
tematica»

0

@ Concordo totalmente
m Concordo

8 O Sem opiniao

0O Discordo

m Discordo totalmente

Grafico 18 - Categorias de Resposta a questdo 3

Quadro XXIV — Justificagdes das respostas dadas a questdo 3 do questionario.

Concordo totalmente

#& escola ajuda a fazer a sensibilizagfio para este tipo de energias
wherdo estes (professores) que potenciam alteracties de comportamentos relativamente & utilizac8o
de energias renovaveis.s

#50 an conhecer bem estatematica & possivel contextualizarmo-nos e aproveitar as mais diversas
oportunidades parapromover 45 energias renovAvels B
#Todos devemos estar sensibilizados para este tema e transmitir essa sensthilidade aos alunos »

56 estando formados/conhecedores desta teméatica temos uma nogio melhor da sua importincia e
urgéncia da busca de solugies e podemos assim sensibilizar o3 nossos alunos.y

«3o0mos um veiculo importante de divulgacio aos alunos, logo devemos estar o melhor informado
possivel »
#Paramelhor darem aconhecer aos seus alunos esta temdtica s

Concordo

«Concordo, mas acho que nfo passa exclusivamente pelos professores ainformacio a dar aos
cidaddos sobre as politicas energéticas e aracionalizagio de consumos s

#Concordo, mas nfo passa unicamente por nds. Og politicos do governo tém que se preocupar com
estadivulgacio s

#Também passa pela actuagio de politicas governamenta s motivando as empresas deste sector

#Para transmitir a informacio € necessario obté-la em primeiro lugary

«Trata-se de uma mudanga de mentalidades »

#Porgue é um assunto muito importante nas dreas tematicas das aulas, o que leva oz dunos a
reflectir nestas questiies e transmitir a3 familias»
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CAPITULO V — PRINCIPAIS CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

«ATRASAMO-NOS NA COMPOSICAO DAS ENERGIAS
RENOVAVEIS. E SE HA 30 ANOS SE PODIA LIDAR COM ISSO,
HOJE TEMOS DESAFIOS MUITO SERIOS.»

Jorge Sampaio, ex-Presidente da Republica (2006)!'"!

« [ . ] E PRECISO ADOPTAR UMA POSTURA COMPLETAMENTE
DIFERENTE NA FORMA COMO NOS RELACIONAMOS COM A
NATUREZA QUE NOS RODEIA[...] PARA PRESERVAR [...] A
QUALIDADE DE VIDA»

Manuel Collares-Pereira, 19985%
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A presente dissertacdo tinha como principais objectivos proceder ao levantamento dos
diversos esforgos realizados, e consequentes resultados obtidos, no ambito do
desenvolvimento das energias renovaveis a nivel comunitario e sobretudo a nivel
nacional e, seguidamente, divulgar a informagao compilada ao consumidor geral, mais

especificamente professores e alunos.

A informagéao recolhida permitiu constatar que esta tematica, complexa e transversal —
pois implica o sector eléctrico, florestal, agricola e da gestdo dos residuos — tem estado
no centro das preocupacgdes de grande parte das entidades mundiais e comunitarias ha
ja algum tempo, pelo menos desde os anos setenta, e a nivel nacional de uma forma
mais concreta desde 1997, ano em que foi assinado o Protocolo de Quioto. Verificou-se
que foram varias, se nao bastantes, as medidas projectadas, das quais algumas ja
concretizadas ou em fase de concretizagcao, para que as metas estabelecidas, algumas
obrigatérias e outras indicativas, no &mbito da promoc¢ao das “energias amigas do
ambiente” sejam cumpridas até 2010. Os diversos relatérios e demais documentos
consultados permitiram comprovar que o cumprimento das metas comunitarias,
destacando-se a quota de 12% de energia renovavel no consumo bruto de energia, 22%
de electricidade verde e 5,75% de biocombustiveis, depende ndo s6 do potencial dos
recursos renovaveis de cada Estado-Membro, mas também e essencialmente do
empenho de cada pais em implementar as medidas promotoras das energias renovaveis
desenvolvidas pela Comissdo Europeia e do espirito de iniciativa em fomentar outras
adicionais. A importancia da sensibilizagdo para os beneficios ambientais e socio-
econdmicos das energias renovaveis assim como da divulgacdo das medidas tomadas a
nivel institucional ao publico em geral foi varias vezes focada, uma vez que a
(in)formagao sobre esta tematica constitui uma estratégia fundamental na promogao da
utilizagdo das energias renovaveis. De acordo com Bob Everett e Godfrey Boyle quando
um governo pretende promover o desenvolvimento das energias renovaveis, uma das
medidas primordiais é publicita-las, assegurando deste modo que os potenciais
consumidores (cidaddo comum, empresas e instituicbes publicas) estejam bem

informados acerca das tecnologias mais recentes e respectivas potencialidades™.

Outro aspecto a focar no ambito da produgdo e do consumo de energia renovavel, e
apesar de se encontrar fora do objectivo primario da presente dissertacdo, é a
importancia da utilizagao racional da energia e da eficiéncia energética. Efectivamente a

aposta nas energias renovaveis ja ndo consegue, devido ao crescente consumo, garantir
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por si sO a seguranga no abastecimento energético. De facto, a promogao das energias
renovaveis nao deve ser encarada apenas na logica de oferta energética; deve incorporar
preocupacdes de racionalizagao e reducdo de consumos, em associagao com medidas
de eficiéncia energética. As energias renovaveis apesar de serem aliciantes, ndo sao
uma solugdo milagrosa, também elas devem ser utilizadas de forma “quanto baste”.
Assim intimamente associado a sensibilizagdo para as energias renovaveis deve estar a
sensibilizagao para a racionalizagdo de consumos, razao pela qual a Comissao Europeia
publicou em 2005 o “Livro Verde sobre Eficiéncia Energética” e aprovou recentemente,
em Abril de 2006, a Directiva 2006/32/CE relativa a eficiéncia energética na utilizagao

final de energia e dos servigcos energéticos.

No que respeita a Portugal, e de acordo com os dados apresentados, este € um pais com
grande potencial relativamente a exploragao das fontes renovaveis de energia, sobretudo
da energia solar, das ondas e da biomassa florestal. Embora se tenha registado nos
ultimos 15 anos esforgos significativos no sentido de disseminagdo das energias
renovaveis, salientando-se o desenvolvimento da energia edlica, estes, até a data, nao
tém sido suficientes para garantir o sucesso no que respeita aos compromissos
comunitarios, sendo fundamental um melhoramento das politicas energéticas nacionais.
Muitas vezes as estratégias e demais projectos apresentados carecem de concretizagéo,
destacando-se a falta de aplicagdo da regulamentagédo no sector do comportamento
térmico e energético dos edificios, a morosidade nos processos de licenciamento de
projectos renovaveis e a falta de divulgacdo de medidas promotoras das energias
renovaveis, como por exemplo dos incentivos fiscais, situagdo apontada nos relatérios do
projecto ENER-IURE. Para além disso muitos programas iniciados acabam por ndo ter
continuidade destacando-se o exemplo da criagcao, em 2003, dos prémios DGE atribuidos

a edificios energeticamente eficientes.

Ainda no ambito da producdo de energia renovavel em Portugal salienta-se a elevada
dependéncia no que respeita as grandes centrais hidricas, o que torna o sistema muito
vulneravel a flutuagdes climaticas. Tal situagédo reduz significativamente, ou pelo menos
torna muito incerto, a capacidade em cumprir com 0s compromissos comunitarios no que
respeita a produgao de “energia verde”. Pensa-se que é o factor climatico que estara na
base das discrepancias existentes entre os dados comunitarios e os dados nacionais,
bem mais optimistas, relativamente a producdo de electricidade verde.

Independentemente dos valores nacionais serem ou ndo os correctos, a dependéncia do
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clima é um problema, e para “fugir’” a esta situagédo torna-se necessario apostar em
outras fontes renovaveis de energia. As varias iniciativas apresentadas, tais como o
concurso edlica e o concurso biomassa integrados no Plano Nacional de Energia de
2005, demonstram que Portugal j& comegou a dar os primeiros passos nesse sentido. A
nivel das iniciativas nacionais € de salientar igualmente a preocupa¢do em potenciar o
desenvolvimento de tecnologia nacional através da exploragdo dos recursos renovaveis
de energia, destacando-se a energia das ondas e os biocombustiveis de segunda

geragao.

No que respeita ao trabalho desenvolvido na segunda parte da dissertagao foi possivel
constatar que, na escola onde foi realizada a comunicagao “Sensibilizacdo para as
Energias Renovaveis: da contextualizagdo a algumas sugestées de concretizagdo” os
professores desconheciam, na generalidade, as principais medidas governamentais que
tém sido realizadas nos ultimos anos para desenvolver as energias renovaveis e
afirmavam sentir necessidade de beneficiar de mais formacao nesta area, a fim de
poderem ser agentes activos na promoc¢ao da valorizagao e consequente maior utilizagéo
das energias renovaveis em Portugal. Apesar de se estar perante um estudo muito
localizado é possivel constatar que existe um défice de (in)formagéo sobre esta tematica
a nivel das escolas. A abordagem das energias renovaveis esta prevista nos programas e
orientagdes curriculares, no entanto os manuais escolares carecem de informagao
actualizada, uma vez que o desenvolvimento efectivo das fontes renovaveis de energia a
nivel nacional € uma preocupacao relativamente recente. Os principais acontecimentos
tiveram lugar em 2005 e 2006, antes da edicdo de muitos manuais escolares. Para além
disso o sector energético caracteriza-se por ser extremamente dindmico, estando em

constante evolugao.

A falta de contextualizagdo dos professores e alunos, e a qual se acredita ser geral a
nivel das escolas portuguesas, ndo deixa de ser curiosa se atendermos ao facto das trés
Estratégias Nacionais para Energia elaboradas e aprovadas em 2001, 2003 e 2005
integrarem medidas promotoras da divulgagdo e sensibilizacdo para as energias

renovaveis (Quadro XXV).
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Quadro XXV - Divulgagdo e Sensibilizacdo das energias renovaveis a nivel Nacional — exemplo
de medidas previstas nas Estratégias Nacionais para a Energia (elaborado com
base em [58]-[60]).

Estratégia Nacional de
Energia 2001:
Programa E4

(RCM n° 154/2001)"*

- Promog¢do de mecanismos de incentivo a criacdo de disciplinas sobre
eficiéncia energética, gestdo de energia e energias renovaveis nos
programas do ensino secundario, profissional e superior.

Estratégia Nacional de
Energia 2003
(RCM n° 63/2002)"”

- Melhorar o acesso dos consumidores a informagdo sobre energia
através, por exemplo, da criagdo de websites especificos.

Estratégia Nacional de
Energia 2005)'*"

- Promoc¢ao da melhoria do acesso dos cidaddos e de todos os agentes
em geral a informag@o sobre energia, organizada e disponibilizada de
forma transparente e coerente.

- Promog¢do de iniciativas de sensibilizagdo orientadas para a
importancia da energia na formagdo dos cidaddos especialmente no

ensino basico e secundario e nos meios de comunicacdo social.

Na possibilidade de se proceder a alguma concretizagado, ainda que pequena, das

medidas idealizadas nos Planos Nacionais de Energia, e atendendo a natureza do

mestrado, s&o apresentadas as seguintes sugestdes para trabalhos futuros:

- Andlise dos programas/orientagcdes curriculares das diversas disciplinas desde do 1°
ciclo do ensino basico até ao 12° ano do ensino secundario (e nao apenas Geografia,
Ciéncias Fisico-Quimicas e Ciéncias Naturais - Biologia/Geologia), no que respeita a
possivel abordagem das energias renovaveis nas aulas e apresentacdo de algumas
sugestdes que possibilitem a integragdo de temas/capitulos que remetam para casos
NACIONAIS de promogao e utilizagdo das energias renovaveis. A proposta em alargar a
pesquisa a todas as disciplinas resulta da convicgdo de que as energias renovaveis sao
um tema transversal. A partida todas as disciplinas tém potencial para a abordagem das

energias renovaveis, tudo depende do empenho e da sensibilidade do professor.

- Organizacao de workshops/acgbes de formagao sobre esta tematica para professores.
Efectivamente os manuais escolares carecem de exemplos actualizados e, sendo uma
tematica complexa e em constante progresso, € muito dificil aos professores
contextualizarem-se por iniciativa propria neste tema. Deste modo faria todo o sentido
proceder a um estudo mais detalhado acerca do estado de contextualizagcdo dos
professores, e eventualmente alunos, acerca das accbes desenvolvidas no ambito da
promog¢ao das energias renovaveis e as principais caracteristicas do sistema energético
renovavel portugués. A aplicagdo de questionarios antes e apds a realizagdo das acgoes

de formacao seria uma hipotese.
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- Construgdo de uma pagina na Internet dedicada a sensibilizagdo das energias
renovaveis em contexto escolar. Nessa mesma pagina deveriam constar:

i) Principais documentos oficiais comunitarios e nacionais relacionados com o
desenvolvimento das energias renovaveis (ex.: Directivas comunitarias, Decretos-Lei,
Relatorios e dados estatisticos comunitarios e nacionais).

ii) Listagem de obras relevantes, revistas especializadas e artigos sobre energias
renovaveis, assim como pequenos excertos de filmes que abordem as energias
renovaveis.

iii) Descricao de iniciativas locais de promocgao e sensibilizacdo das energias
renovaveis, como por exemplo projectos escolares, a fim de promover a comunicagao
entre escolas.

iv) Conjunto de recursos didactico-pedagdgicos elaborados especificamente para

a leccionacao desta tematica (ex.: fichas de trabalho, etc.).

Para finalizar torna-se imperativo referir que o desenvolvimento deste trabalho permitiu
novamente constatar uma realidade que todos nés ja conhecemos, mas raramente
“sentimos”™ Urge valorizar com a cabega e com o coragdo o desenvolvimento das
energias renovaveis, solucdo-chave para um modelo energeticamente sustentavel. A
inadiavel mudanga de mentalidade sé é possivel se cada um de nds se consciencializar
da dimens&o dos problemas ambientais e socio-econdmicas associados ao consumo dos
combustiveis fésseis passando a reivindicar o desenvolvimento, suficientemente rapido e
significativo, das energias renovaveis. Para isto acontecer & necessario educar e o
primeiro passo neste sentido, tomando como exemplo a filosofia do “Diga aos Outros” de
Al Gore é comunicar e divulgar. Cada vez mais. S6 assim conseguimos vencer «[...Ja
predisposigdo para ignorar as consequéncias futuras das acc¢oes presentes [...].» e «[...]

mudar o mundo — pelo menos um pouco — na direccéo certa.»'™®!
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