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Programa: Dia da Floresta
20 de marco de 2019

Prof. Luis Tarelho, Diretor-Adjunto do Departamento de Ambiente e Ordenamento e Diretor do Mestrado em Sistemas
Energéticos Sustentaveis, Universidade de Aveiro e Prof. Anténio Sa da Costa, Presidente da Direcdo da APREN
Abertura

Prof. Antonio Sa da Costa, Presidente da Direcdo da APREN — Associacdo Portuguesa de Energias Renovaveis
O setor da eletricidade renovéavel em Portugal

Prof. Myriam Lopes, Departamento de Ambiente e Ordenamento da Universidade de Aveiro
Investigacdo para impulsionar a Bioenergia em Portugal

Intervalo

Eng.° Daniel Pio, Departamento de Ambiente e Ordenamento da Universidade de Aveiro
Valorizagao Energética da Biomassa

Eng.2 Sonia Figo, CBE — Centro da Biomassa para a Energia
Gestdo da Biomassa Florestal

Eng.° Jodo Correia, The Navigator Company
A importancia da biomassa no contexto da Navigator

Debate

Prof. Ana Isabel Miranda, Diretora do Departamento de Ambiente e Ordenamento da Universidade de Aveiro e
Prof. Antonio Sa da Costa, Presidente da Dire¢do da APREN
Encerramento




20 Marcgo, Dia da Floresta

Antonio Sa da
Costa

Presidente da APREN

O Setor da Eletricidade
Renovavel em Portugal

-



> APREN - Associacao
Portuguesa de Energias
Renovaveis



APREN e a sua missao

A APREN - Associacdo Portuguesa de Energias
Renovaveis, é wuma associacdo sem fins
lucrativos, constituida em Outubro de 1988, com a
missdo de coordenacdo, representacdo e defesa
dos interesses comuns dos seus Associados.

Decisores
Politicos

ssociacdes
Europeias

A APREN tem como missao:

Defender e promover o desenvolvimento da
eletricidade renovavel de forma sustentavel,

Apoiar, incentivar e colaborar diretamente
com os decisores politicos na criagdo de uma
estratégia sustentavel,

Apoiar, assessorar € promover 0S
Produtores de eletricidade renovavel;

Cidadéos Stakeholders
Informar e divulgar todos os stakeholders do
setor relativamente as vantagens do setor e a
importancia da valorizacdo dos recursos

energeéticos nacionais.



A APREN, a Europa e o Mundo

9

Colaboracao com diferentes entidades:

- Politicas Europeias

+ Tendéncias do setor

Uniting the World of Wind Energy

+ Projetos europeus

- Estatisticas AE B I Q M

« Conferéncias EUROPEAN BIOMASS ASSOCIATION

% SolarPower
» Europe

Renewable Energy
Policy Network
for the 21st Century
EREF

European Renewable Energies Federation

Wind’

EUROPE




Representatividade em 2018

Tecnologia Representatividade
Edlica 97 %
Hidrica 99 %

Solar Fotovoltaica 25%
Biomassa 28 %
Geotermia 100 %

Total Renovaveis 92 %

Nota: Para o cdlculo da representatividade da APREN, foram
considerados os valores avancados pela DGEG na sua
publicagdo “Renovdveis- Estatisticas Rdpidas, Dezembro
2018”, subtraindo a poténcia referente a micro e mini
geracdo.

a¢

) Bicgas
@ Eélica
@ Crande Hidrica
@ Rsu

@ Biomassa

() Fotovoltaico
@ Ondas e Marés
@ csp

@ Ceotermia

@ PCH



> Eletricidade Renovavel
em Portugal




Eletricidade Renovavel em Portugal

1988

Consumo
Renovavel

Poténcia Renovavel
Instalada

Grande Hidrica
Pequena Hidrica
Edlica

Solar

Biomassa

Geotérmica

21 TWh

50 %

3 342 MW

3 250 MW
89 MW
0,27 MW
0 MW
0 MW

0 MW

2018

Consumo
Renovavel

Poténcia Renovavel
Instalada

Grande Hidrica
Pequena Hidrica
Edlica

Solar

Biomassa

Geotérmica

54 TWh

53 %*

Peso da
Renovavel na
Producao*

14 008 MW

6 693 MW

414 MW

5 380 MW

676 MW

810 MW

33 MW




> Evolucao do mix de producao elétrica em Portugal
Continental

N
o

w
o

Energia Elétrica [TWh]
N
o

=
o

0

OV Ao NNV PRSI PHRPIT TP FPD L
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mmm Hidrica mam Eélica mmm Bioenergia

i Solar Outras

i Térmica (Carvao e Fuel)

Térmica (Gas Natural) == PRE ndo renovavel = COonsumo

Fonte: REN, EDP; Analise APREN
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Poténcia [MW]

10 000

5000

0

e Edlica s Biomassa

Capacidade instalada em Portugal

Em 18 anos a poténcia renovavel instalada cresceu 2,9x

; Poténcia
' Renovavel
4832 MW

T

Fonte: DGEG; Anélise APREN

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fotovoltaica mmm Geotérmica mmmm Hidrica ndo reversivel == Hidrica reversivel ===Total ,

éoténcia
Renovavel
14 008 MW




Producao nacional de eletricidade em 2018
1,5% 0,4%

8,1%

Geotérmica
Solar
Bioenergia
Hidrica

Edlica

Canvao

Gas Natural
Cogeracéo fossil
Fuel e gasodleo

> D> > D>

1%

Cumulativamente desde o inicio do ano de 2018, as energias renovaveis representaram 53% da producao
elétrica nacional.

- Em termos de consumo as energias renovaveis representaram 54% (renovavel — 29.877 GWh, consumo* -
55.194 GWh)

* Total de emissao das centrais para consumo, incluindo o balango liquido de importagao-exportagao e as perdas nas redes.
Fonte: REN, EDA, EEM; Analise APREN




Producao de eletricidade no continente de janeiro
a fevereiro de 2019

1,5%

Cogeracao féssil

€

Nos primeiros 2 meses de 2018, a eletricidade renovavel representou 56,1 % (4.688 GWh) do total da
producéo elétrica de Portugal Continental (8.361 GWh).

A Solar
A Bioenergia
43,9% : Hidrica
Edlica
A Carvao
/\ Gas Natural
9

(%

Fonte: REN; Andlise APREN



Diagrama de Carga de marco 2018
12
Renovaveis = 103,6% do consumo

10

[GW]
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Outras renovaveis mmm Hidrica = E¢lica == Fossil = |mportagdo ——Consumo —— Bombagem

Fonte: REN; Analise APREN



> Beneficios
Macroeconomlcos das
Renovavels




> O Mercado Elétrico de Energia

Influéncia das FER no preco de mercado - Abril

FER-E 54,4%

60

50

B
@]

FER-E 95/5%6

MIBEL [€/MWh]
w
@]

N
@]

10

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

+ Preco Médio Abril de 2011 = 46,85 € MWh - Preco Médio Abril de 2016 = 23,50 €/ MWh

Fonte: REN, OMIE, ; Analise APREN



Ganho Econdmico das Renovaveis — Valores cumulativos
de 2010 a 2018

@ Diferencial de Custo ® Ganho Econémico de Mercado

® Reducao Importacao Féssil Poupanca nas Emissdes

Impacto da eletricidade no Mercado 10000

Spot devido a ordem de mérito traduz- 8000
se foi de 7.404 M€ entre 2010 e 2018; .

A reducédo de importacdes de recursos 6000 7 404 7 454
fosseis resultou na poupanca de 4000
7.454M€ na fatura energética; w
¥ 2000 656
As poupancas com as licencas de o
emissdes totalizam 656 ME; S 0
£ -2000

Estas poupancas suplantam o
alargamento dos custos relativos a -4000

PRE renovavel. 7572

-6000
-8000 .

-10000

Fonte: ERSE, OMIE; Andlise APREN



Impacto no Emprego

Evolucéo do emprego gerado pelo setor da
eletricidade renovavel para o PIB [#empregos].

o RAXARRAZ2AAARRA2

Emprego gerado por MW instalado por tecnologia
entre 2010 e 2013 [#empregos/MW].

2LLIRLLRARRLLY 38645 aae .,
41.542 13322332223328 2597 2,5 aaa § BOmRaA
EMPREGOS $4352232222222228 EnpREcosmw e
03 A242222222222 3.3 asaa @ niorica
2522222222223 37916
43?,,;1753; LI823232223228 2811 EMPREGOS/MW u::aa
a
2522222222222 4.6 55552 v o
200 3333332223322 232284242 EMPREGOS/MW B1BIGG G
58.532 $333333xaxxaxxxxaxaos3930 0
. I3 2222222 4402 42 SRR i
EMPREGOS 383132222222282288222 EMPREGOS/MW G O0GOOOGGaGH
200 S4444222222222222282282
66900 2323222222222222223288 61545 o o
Er;lPREGOS QAA23R22322222223223828 5355 +  Contribuicdo para o PIB na populagéo ativa
Q2222283202230 203835238352 e do trabalhador do setor das renovaveis
62 4 k€
2000 S4AS3A25832822222222822222228 i s
ol R AR e R RN RN 79417
88,023 SASILAALTARNILATATIALATLLLLL 8606
’ 233222 A222R222222222228222028

EMPREGOS

EMPREGOS DIRETOS ~ EMPREGOS INDIRETOS

Fonte: Impacto Macroeconémico do Setor da Eletricidade Renovéavel em Portugal; Deloitte, Setembro 2014




> Impacto no PIB

- Evolucéo da contribuicdo do setor da eletricidade renovavel parao -  PIB gerado por MW instalado por
PIB [ME€]. tecnologia entre 2010 e 2013 [k€/MW].
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BIOENERGIA HIDRICA EOLICA  SOLAR

PIBE DIRETO

PIB INDIRETO

Fonte: Impacto Macroeconémico do Setor da Eletricidade Renovéavel em Portugal; Deloitte, Setembro 2014



> Perspetivas de evolucao
do setor eletrico
Portugueés

> PNEC e RNC 2050



2015 2020

2030

2040

2050

% Renovaveis na Produgio de Eletricidade 60% > 80% > 90% 100%
T A A Armazenamento em Capacidade de A Armazenamento em
§ Produgéo solar \/ N/ S:ﬁg:i‘ﬂ:; Eh baterias representa 3% 4‘.‘; P:’;ducﬂo so:;lr ‘ - 1'} mﬁzg:?n ;:: Eb baterias representa
O da capacidade instalada ultrapassa edlico 6% da capacidade
s « > ;U;‘:l‘lf_l‘:;";:r';:;‘?: < . > solar iguala total do sistema o a produgéo solar representa 50% instalada do
= N7 edlico eletroprodutor descentralizada ganha v do total sistema
] A 4 expressdo eletroprodutor
i AN Produgéo AT~ Capaciaa
3 I~ | edlica offshore 2% da eletricidade A gglig:ggﬁgre g'ﬂ' sgz :l:;l'lc\dade
% Encerramenta das torna-se € usada na ultrapassa produgao de
2 centrais a carvéo até competitiva producao de 1GW hidrogénio
£ 2029 hidrogénio
8
o Encerramento das Area de Floresta
8 f’f:‘ dgulglc;.r:sta ! Capacidade de centrais de gas natural 4307 000 ha
P ol produgao apds 2040
g == renovével duplica
@ Producio hidri Fertilizante organico
'g b:m;z;:m r:::z 5:';2 }-{ substitui sintético e
nta mais de 80%
% , face a 2020 pela redugdo N | S et apiicario nos Al |
il Area ardida da disponibilidade hidrica 68 000 ha/ana
.. total | 155 000 oS
Agricuitura de precisao ha/ano Agricultura de precisio ~
100 000 ha até 300 000 ha Agricultura de precisao +24%|+55% Alé +18% area
Agricultura biologica e Agricultura biol6gica e até 300 000 ha 4rea de de cereals
de conservagdo de conservacio até Agricultura biclégica e .
50 000 ha 150 000 ha de conservacgao até 300
000 ha
25%|-50%
0,
Area agricola cultivada Area agricola cultivada +18%
o 1318631 ha o até 1320041 ha
Solar térmico para Até 15% do consumo de Até 6% das
32% do consumo de produgéo de calor de Consumo de energia na industria & necessidades de
energia na ind L’lstrl_a é baixa temperatura na aletflcidade na assegurado por Gas calor da indistria
assegurado por Gés indstria torna-se industria aumenta Natural | Representa 90% sao satisfeitas por
Natural g 15X e e ] solar térmico
Nos edificios 16% do Bombas de calor Nos edificios a Nos edificios até 83%
consumo de energia satisfazem a procura As medidas de energia solar do consumo de
aguecimenta de da energia em 15% no ormpnigiioe representa até energla para
agua é satisfeito pelo residencial ‘;‘c"ﬂcz'fs Bomster 4 11% do total do aquecimento de dgua
solar enel;g\;l:ﬁ'lﬂ:::mn 5 CDNSUI'TIO de & satisfeito pelo solar
energia
v Redugdo de 82% ® | Até 9% de
de residuos reducéio da i el Acentuado @ |Até 25% de reduga
a - gao
slidos urbanos .:w produggo de “I' w desenvolvimento das Redugdo do da produgo de
depositados em U residuos urbanos fileiras de reciclagem ’ﬂH{HH*b desperdicio ! residuos urbanos per
aterro per capita alimentar até 80% U capita

=

Ligeiros de mercadorias: a
eletricidade assegura a quase
totalidade da procura

Gasoleo
Inicio da. Ligeiros de deixa de
:.—& generalizagao passageiros: 33% ser custo-
o o do veiculo & da mobilidade é eficaz para
elétrico elétrica ligeiros.
% Eletricidade no Consuma Total de Energia 26% = 30%

T~

Pesados de
mercadorias:
Hidrogénio e
eletricidade
asseguram pelo

ma menos metade da
rocura de
10™='Q obildade

50%

Ligeiros de passageiros:
Velculos auténomos e ou
partilhados asseguram pelo
menos 33%da mobilidade

Tw
Pesados de
passageiros:
Eletricidade e
Biocombustiveis
substituem gasdleo
até 2050



Roteiro Nacional de Carbono para 2050

RNC

2050

2030

2040

2050

Reducédo de emissdes de GEE (sem sumidouros) (%
face a 2005)

-45% a -55%

-65% a -75%

-85% a -90%

Reducédo do consumo de energia primaria (% face a

2015)
Intensidade energética (tep/M€)

-30% a -31%

56-57

-39% a -41%

42-44

Fontes de energias renovaveis (FER) 45-47% 70-80% 85-90%
FER na eletricidade 80% 90% 100%
FER nos transportes (sem aviagao e navegacao) 27-30% 64-69% 100%
FER no aguecimento/arrefecimento 34-37% 58-61% 69-72%
Eficiéncia energética 35% n.d. n.d.

-41% a -44%

33-36

Fonte: RNC 2050




2030

> 80%
A
A / « S:pac:jdadia
rodugéo
4.3‘ soler Iguaﬁa
» 4 edlico
v

Encerramento das
centrais a carvao até
2029

PNEC

Agricultura de precisdao
até 300 000 ha
Agricultura biolégica e
de conservagio até
150 000 ha

Solar térmico para
produgao de calor de
baixa temperatura na
inddstria torna-se
competitivo

Bombas de calor
satisfazem a procura
de energia em 15% no

residencial
Redugdo de 82% ® | Até 9% de
v de residuos redugdo da
s6lidos urbanos - produgao de
depositados em U resfduos urbanos
aterro per capita

Ligeiros de mercadc
eletricidade assegu
(o) (o) totalidade da procur:
iicio da Ligeiros de
eneralizagao & passageiros: 33%
o veiculo da mobilidade é

1étrico elétrica

> 30%



Metas Nacionais para as FER - 2020 e 2030

52,1% 52,6%

45,8%

0,7% 0,9%

2011 2012 2013 2014 2015

. FER-E s FER-T

Fonte: DGEG; Andlise APREN

54,0% 54,2%

2016

mmm FER-A&A

2017P

PNEC 2021-2030

80,0%

60,0%

2020

—8— Meta FER



E POSSIiVEL ATINGIR A NEUTRALIDADE
CARBONICA JA PARA 2050!

PARA 1SSO E FUNDAMENTAL QUE HAJA INVESTIMENTO EM
FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL E EM EFICIENCIA
ENERGETICA

E E NECESSARIA A COLABORACAO DE .\/ :
TODOS! |

POR 1SS0...

MAOS A OBRA! ﬂ




Renovaveis e as Universidades
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Programa: Dia da Floresta
20 de marco de 2019,

Prof. Luis Tarelho, Diretor-Adjunto do Departamento de Ambiente e Ordenamento e Diretor do Mestrado em Sistemas
Energéticos Sustentaveis, Universidade de Aveiro e Prof. Anténio Sa da Costa, Presidente da Direcdo da APREN
Abertura

Prof. Antonio Sa da Costa, Presidente da Direcdo da APREN — Associacdo Portuguesa de Energias Renovaveis
O setor da eletricidade renovéavel em Portugal

Prof. Myriam Lopes, Departamento de Ambiente e Ordenamento da Universidade de Aveiro
Investigacdo para impulsionar a Bioenergia em Portugal

Intervalo

Eng.° Daniel Pio, Departamento de Ambiente e Ordenamento da Universidade de Aveiro
Valorizagao Energética da Biomassa

Eng.2 Sonia Figo, CBE — Centro da Biomassa para a Energia
Gestdo da Biomassa Florestal

Eng.° Jodo Correia, The Navigator Company
A importancia da biomassa no contexto da Navigator

Debate

Prof. Ana Isabel Miranda, Diretora do Departamento de Ambiente e Ordenamento da Universidade de Aveiro e
Prof. Antonio Sa da Costa, Presidente da Dire¢do da APREN
Encerramento




