O FUTURO ENERGETICO EM
PORTUGAL

EOLICA E BIOMASSA

PROMOVIDO PELA:

ORDEM DOS ENGENHEIROS
ASSOCIACAO EMPRESARIAL DE PORTUGAL
ASSOCIACAO INDUSTRIAL PORTUGUESA
CONFEDERACAO DA INDUSTRIA PORTUGUESA

CARLOS ALEGRIA
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INDICE - EOLICA

DADOS ENERGETICOS NACIONAIS

ENERGIAS RENOVAVEIS - FER (2008). ENERGIA EOLICA
EVOLUCAO TECNOLOGICA E CUSTOS DE INVESTIMENTO
EVOLUCAO NACIONAL

FUTURO



DADOS ENERGETICOS NACIONAIS

PRODUCAO EM REGIME ESPECIAL

COGERACAO




DADOS ENERGETICOS NACIONAIS

COGERACAO _ PERCENTAGEM
Fuel 1.173,80 23,89%

23,89%

PRODUCAO EM COGERACAO

30,53%
36,75%

Gas Natural GPL Fonte de Residuos
Energia Sélidos
Renovawvel Urbanos



DADOS ENERGETICOS NACIONAIS

PRODUCAO FER

86,11%

0,94% 0,54%

Biomassa Edlica Biogas Fotowoltaica Hidrica




ENERGIAS RENOVAVEIS
FER - 2008

TOTAL DE POTENCIA INSTALADA RENOVAVEL ATINGIU -
MW

TOTAL DE PRODUCAO A PARTIR DE FER FOI DE GWh
(DGEG)

PRODUCAO TOTAL ENERGIA ELECTRICA A PARTIR DAS
FER, DECRESCEU 2%, EM 2008, RELATIVAMENTE A 2007,
COMO CONSEQUENCIA DA COMPONENTE HIDRICA (DGEG)



ENERGIAS RENOVAVEIS
FER - 2008

A INCORPORACAO DE FER NO CONSUMO BRUTO DA
ENERGIA ELECTRICA PARA EFEITOS DA DIRECTIVA
COMUNITARIA FOI DE (DGEG)

A TOTALIDADE DA PRODUCAO RENOVAVEL, INCLUINDO
EOLICA, HIDRICA (GRANDE E MINI), FOTOVOLTAICA E
TERMICA RENOVAVEL, REPRESENTOU DO

CONSUMO OU DA PRODUCAO INJECTADA NA REDE
PUBLICA (REN)



ENERGIA EOLICA - PORTUGAL
SITUACAO EM 2008

POTENCIA INSTALADA - MW (DGEG, INETI)

DA POTENCIA INSTALADA EM PARQUES COM
POTENCIA IGUAL OU INFERIOR A 25 MW (DGEG)

PRODUZIU-SE GWh ATRAVES DA EOLICA (DGEG,
INETI)



ENERGIA EOLICA - PORTUGAL
SITUACAO EM 2008

NO CONTINENTE - GWh REPRESENTA DO

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA (REN)

A PRODUCAO DA ENERGIA EOLICA SITUOU-SE NAS
HORAS EQUIVALENTES A POTENCIA NOMINAL POR

MW (DGEG)

DEZEMBRO MES COM A PRODUCAO MAIS ELEVADA

GWh E SETEMBRO O MES MAIS BAIXO DO ANO (REN)



POTENCIA LICENCIADA POR
DISTRITO (DGEG)




PORTUGAL
ENERGIA EOLICA EM 2008

Installed Capacity ®Acumullated Capacity
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EVOLUCAO DA CAPACIDADE
INSTALADA

B Acum. Capacity. B Const. rate Tendency
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EVOLUCAO DAS TARIFAS
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FABRICANTES - PORTUGAL

Wind Turbines Manufacturers
(Installed Capacity)

— Y, N7
5LJE|UH ]..-"IJ UEStaS lE‘}Ll-i".I Otherﬂ 2';11_1

Nordex 7%

lzar Bonus 3%

GEWE 4%
Gamesa 13% Enercon 45%

FONTE: INETI - 2008



EVOLUCAO TECNOLOGICA DOS

AEROGERADORES

EVOLUCAO DA POTENCIADOS
AEROGERADORES
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EM FUNCAO DA POTENCIA POR TORRE

2008




EVOLUCAO TECNOLOGICA DOS
AEROGERADORES

PRECO DO PARQUE POR MW

1975 1980 1985 1990 1995 2000
ANO

EM FUNCAO DOS CUSTOS POR MW




EVOLUCAO - AEROGERADORES

DECADA DE 1970

- UNIDADES DE PEQUENA POTENCIA NAS DEZENAS DE kW COM
UMA E DUAS PAS.

DECADA DE 1980

- TURBINAS DE MEDIA POTENCIA NAS CENTENAS DE kW COM
TRES PAS

DECADA DE 1990

-~ TURBINAS DE MEDIA POTENCIA NAS CENTENAS DE KW COM
MELHORIA DE EFICIENCIA.



DECADA DE 2000

- TURBINAS DE MEDIA POTENCIA NOS MILHARES DE KW

- APARECIMENTO DE MICROGERADORES

ACTUAL
- “ON SHORE”"
POTENCIAS POR TORRE ENTRE 2 A 3 MW

- “OFF SHORE"
POTENCIAS SUPERIORES A 5 MW



DIFICULDADES - EOLICA

LOCAIS LIVRES COM POTENCIAL RAZOAVEL DE
VENTO CADA VEZ MAIS ESCASSO.

CAPACIDADE DE INJECCAO NA REDE ELECTRICA
CADA VEZ MALIS DIFICIL.

IMPACTO AMBIENTAL, NAO SO DO PARQUE, COMO
DAS LINHAS AEREAS NECESSARIAS A SUA
INTERLIGACAO.



PORTUGAL

RESOLUCAO DE CONSELHO DE
MINISTROS RCM 63/2003

EOLICA ..o, 3.750 MW

MINI-HIDRICAS ...ooioiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeene 400 MW
FOTOVOLTAICO ...cuvvvvveeeeereeeeeeeneenneee 150 MW
BIOMASSA ...oevveveeeeeeeeeeeeeeeceessesrssneees 150 MW
RSU weveeeieeeeeeeeeeeeeeeeessesrvenveeeeeeesseseeeeee 130 MW
ONDAS ..cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesesnssssneees B0 MW
1] (01 7N I 50 MW



EUROPA - COMISSAO EUROPEIA

EM OUTUBRO 2006 LANCOU NOVO PLANO
PARA 2020.

- REDUZIR EM MAIS NAS EMISSOES DE GASES DE
EFEITO DE ESTUFA.
- REDUZIR A IMPORTACAO DE PETROLEO EM A

QUE DEVE CORRESPONDER UMA REDUCAO DA FACTURA
EM ANUAIS (PRECO DE Ref. US$ 48 O BARRIL).



FUTURO

PARQUES EOLICOS EM OFFSHORE
- AEROGERADORES DE MAIOR POTENCIA

- VENTOS CONSTANTES E COM MAIOR POTENCIAL
- UTILIZACAO DO VENTO E ONDAS NA MESMA PLATAFORMA

- OUTRAS UTILIZACOES

PAISES COM PROJECTOS EM OFFSHORE EM CURSO
- DINAMARCA

- HOLANDA
- REINO UNIDO

- ALEMANHA



PORTUGAL

PLANO DE ESENVOLVIMENTO
EM OFFSHORE

Fonte: INETI

National Electric | * National Electric
Grid L = Grid

VESTAS V80 2000 kW

GEWE 1.50 SL 1500 kW H=80m

H=60m



FUTURO - OFFSHORE




FUTURO

PARQUES
EOLICOS
ONSHORE

- AUMENTO DA FIABILIDADE
- REDUCAO NOS CUSTOS
- AUMENTO DE EFICIENCIA

~ UTILIZACAO DE OUTRO TIPO
DE TORRES (TRELICA)




FUTURO
CRESCIMENTO NA MICROGERACAO

- AUMENTO DA EFICIENCIA

- PRECOS MAIS COMPETITIVOS




INDICE - BIOMASSA

METAS ENERGETICAS PARA PORTUGAL

O QUE E UMA CENTRAL DE BIOMASSA
DEFINICAO DE BIOMASSA

VANTAGENS NA UTILIZACAO DA BIOMASSA
CONCURSO PUBLICO

DIFICULDADES - TARIFAS E LEGISLACAO

FUTURO



METAS ENERGETICAS DA
BIOMASSA - PORTUGAL

Biomassa 369 MW

C/ cogeracao 357 MW - -

S/ cogeracao 12 MW 150 MW 225 MW@
Biogas 8,2 MW 50 MW 75 MW
Residuos sé6lidos 88 MW 130 MW 100 MW
urbanos (RSUs)

Notas: (1): RCM= Resolucdo do Conselho de Ministros; (2): Dos quais 100 MW decorrentes dos concursos de 2006

Fonte: DGGE, 2006



O que € uma Central Termoeléctrica de
Biomassa?

=% Bombas de
Alimentacéao




O que € uma Central Termoeléctrica de
Biomassa?

Sompas de
Alimentacao










Biomassa de acordo com a Directiva Europeia
2001/77/EC, consiste na “fraccdo biodegradavel de
produtos e residuos provenientes da agricultura
(incluindo substancias vegetais e animais), da
silvicultura e das indtstrias conexas, bem como a
fraccdo biodegradavel de residuos industriais e
urbanos”.

f% @ A biomassa como fonte de energia pode ser
utilizada de diversas formas:

- A mais usual, biomassa sélida.







Custos relevantes
Dificuldade em encaminhar os residuos
Dificuldade de acessos

L bl = et -
Pl [ = k
Tl o &

."1

' Os re5|duos de Ilmpeza florestal s&0 muitas vezes |

abandonados ou quelmados nas proprledades .




- INDISPENSAVEL ASSEGURAR I\/IEDIDAS DE LIMPEZA
DA FLORESTA.

ESTAS MEDIDAS SO ALCANCARAO RESULTADOS
PRATICOS SE, SIMULTANEAMENTE, SE IMPLEMENTAR

fij A FORMA MAIS PRATICA E CORRECTA DE ALCANCAR
81 ESSE OBJECTIVO E VENDER OS RESIDUOS DA LIMPEZA
& A UMA

_CENTRAL DE BIOMASSA



: Para 0S 7% da meta naC|onaI de producao de electr|C|dade a partlr de
Biomassa
e STRLL NSNS L R il | e T
lepeza das florestas e consequente dlmlnun;ao dos fogos florestals
‘ = TR s Wil S e S o o
Crlagao de mais de 200 empregos directos e |nd|rectos

T . i :m-w H R

Impactes amblentals pouco S|gn|f|cat|vos -
A i .. " : " ,4\_.:1-' i F‘nlh-__, .‘-t‘"‘ F“-ﬁ'l -‘.,..-. 54 gl




VANTAGENS NA APOSTA DA
BIOMASSA

Aspectos Ambientais:

— Sumidouro de CO, (fotossintese das plantas);

— Diminuicao das emissoes de GEE pela diminuicao
de riscos de incéndios - (por ex. responsaveis em
2003 por 18% das emissoes de GEE em Portugal);

- Aproveitamento dos recursos locais endégenos e
renovaveis;



Aspectos Economicos e Sociais:

— Criacao de investimento e emprego nas zonas
desfavorecidas

— Criacao da energia descentralizada (com menos
custos de transporte de energia eléctrica e menos
perdas de energia eléctrica nas redes de
transporte).

Vantagens Técnicas:

— Aproveitamento do potencial de transformacao
da biomassa em diversas formas de energia
(eléctrica - producao dedicada; térmica e eléctrica
- co / trigeracao)



A floresta cobre cerca de 38% do territorio Portugues estando distribuida
essenmalmente por:

A =" - . -
Pinhal e resinosas 1136,3
Montados 1156,4 ]
Soutos e Carvalhais 174,59 '

Eucalipto 695.1

3206,1

I

Fonte: Portal das Energlas Renovaveis

' - _ﬂ‘ﬂ‘* e I * ) > -
i h

A dlstrlbun;,ao de proprledade actual ndo favorece a gestao
i« integrada da floresta e o aumento da produtlwdade florestal.
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Rede de centrais primarias:

e« Centrais de cogeracao e de co-
combustdo de biomassa + outros
- combustiveis

®

» + Eficientes

* - custos

%

» Biomassa utilizada:

e Rl

TR

T

* Licor negro: 83%

Legenda
Rede_Centrais_Primarias_1 '* e Cascas: 15%
: ;T:rlemdus ‘::'I

5 . 0
Rede_Centrais_Primarias_2/| e ° OUtrOS 2 /0
Id Lo g R T S W, T
(*) Cimentsiras . Ii.i.i. ‘il""ﬁ i o A ;
[ Centrais energia . . .l-"l_
poveamentos florestais ifn
ESPECIE
I Eucaiicio (Ec)
I Pinneirc bravo (Po)
i =T 3 'ﬂ'.-r .
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Rede-éenrais Secﬁndéraé

e Centrais secundarias “na floresta”

» Centrais dedicadas producéo de electricidade

 Recolha da biomassa (custos elevados vs menos
riscos de incéndios)

» Tarifa 106 €/ MWh

F

LB ey | T8 R X i-"

Legenda
Yk Rede_Centrais_Secundérias

povoamentos florestais ifn
ESPECIE

I Eucalivto (Ec)

B Finheiro bravo (Pi)
e et




DIFICULDADES - TARIFAS

- O VALOR DA TARIFA POR CADA MWh DEBITADO A REDE
RONDA ENTRE OS E EUROS NA MAXIMA POTENCIA.

- O VALOR DA TARIFA POR CADA MWh DEBITADO A REDE E
20 % MAIS ELEVADA QUE EM PORTUGAL.

- O VALOR DA TARIFA POR CADA MWh DEBITADO A REDE E
40 % MAIS ELEVADA QUE EM PORTUGAL.



_ FALTA DE i
LEGISLAGCAO OU SUA APLICAGAO

OBRIGATORIADADE DE LIMPEZA DAS
FLORESTAS QUANDO EXISTIR UM MEIO DE
ESCOAMENTO DA MATERIA COMBUSTIVEL.

- SE OS PROPRIETARIOS NAO O FIZEREM, DAR PODER LEGAL
PARA A PROTECCAO CIVIL OU OS MUNICIPIOS O FAZEREM

LIMPANDO E REPLANTANDO A AREA COM A VERBA
DA VENDA DA LIMPEZA.



NAO PERMITIR QUE SEJA TRANSPORTADA
BIOMASSA FLORESTAL PARA QUEIMA, PARA
ALEM DE UM RAIO DE 50 KM.

- NAO FAZ SENTIDO, CASO CONTRARIO ESTA-SE A POLUIR
MAIS.

- PARA ALEM DE AUMENTAR OS ASPECTOS DE SEGURANCA
E O DESGASTE DAS ESTRADAS.

UNIFORMIZACAO DAS TARIFAS DE BIOMASSA
NA COMUNIDADE EUROPEIA.



FUTURO

| Blomassa Pellets
De entre os | - !‘i{f: % Os pellets sao

combustiveis s6lidos
derivados da biomassa,
os aglomerados
designados de pellets
apresentam o maior

potencial de utilizacao;

 Os pellets de pequenas dimensdes (4 a 6 mm de
diametro sdo normalmente utilizados em caldeiras e
recuperadores de calor em instalagcbes domesticas
(onde geram poucas cinzas);

e Os pellets de maiores dimensbes (> 8mm) séo
usados nas instalacdes semi-industriais e industriais.

produzidos a partir de
subprodutos finos da
inddstria de
transformacao da
madeira por um
processo de extrusao
em elementos de forma
cilindrica de 4 a 20 mm
de didametro e de 5 a 30
mm de comprimento.
O seu poder calorifico
é cerca de %2 da do

gasoleo;



FUTURO
CALDEIRAS A PELLETS

- UTILIZACAO DE PELLETS NA SUBSTITUICAO DE

COMBUSTIVEIS FOSSEIS PARA AQUECIMENTO

PISCINAS
COMPLEXOS DESPORTIVOS
CENTROS COMERCIAIS
CONDOMINIOS FECHADOS
“DISTRICT HEATING”

E OUTRAS APLICACOES.
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OBRIGADO
PELA VOSSA
ATENCAO
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