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A energia eléctrica € uma forma de energia secundaria ndo existindo na natureza sob a forma
em que é geralmente utilizada. Nos Ultimos anos tem-se assistido a um forte aumento na
producéo de energia eléctrica.

A pressado econémico-ambiental, a que se tem assistido nas Ultimas duas décadas, tem levado
a um incremento da chamada producédo de energia eléctrica descentralizada. Esta producéo
assenta em pequenas unidades, de reduzida poténcia instalada, distribuidas em funcao dos
recursos existentes. Na grande maioria das situacdes a producdo descentralizada faz uso das
chamadas energias renovaveis (mini-hidrica, solar, edlica, geotérmica, oceanos, biomassa,
etc...), sendo da responsabilidade de operadores independentes ou mesmo de consumidores
finais.

Todos os estudos actuais apontam para um desenvolvimento sustentado da producdo de
energia eléctrica a partir de fontes renovaveis. Para tal contribuem varios factores, como sejam
a forte pressdo ambiental, o aumento da eficiéncia das pequenas unidades produtoras, a
diminuicdo do custo da producéo de energia, a penalizacdo da emissdo de gases poluentes,
entre outros.

Além de todos estes factores, a taxa de crescimento prevista para a procura de energia
eléctrica aliada aos custos economico-ambientais associados a uma produgdo convencional,
tornam o contributo das energias renovaveis para a producao de energia eléctrica irreversivel.
Segundo dados da Agéncia Internacional de Energia prevé-se que até 2030 o crescimento da
procura de energia eléctrica cresca 119% no sector residencial, 97% nos servicos e 86% na
industria. O consumo mundial total de energia eléctrica sera em 2010 de 1436MTep (17% de
toda a energia consumida) e em 2030 de 2263MTep (20% de toda a energia consumida).

A producdo de energia eléctrica estd geralmente associada as grandes centrais de
combustiveis fosseis (carvao, petréleo e gas), e as grandes centrais hidricas.

No que se refere a utilizagdo mundial de recursos renovaveis para a producdo de energia
eléctrica, estes sdo actualmente liderados pelos recursos hidricos (90% da energia eléctrica
obtida a partir de recursos renovaveis € de origem hidrica), sendo que a Agéncia Internacional
de Energia prevé que este valor baixe para 70% em 2030. Esta diminuicdo é conseguida a
custa do aumento percentual da obtencdo de energia eléctrica a partir de outras fontes
renovaveis (a biomassa passa de 7% para 10%, a eolica de 2% para 15%, a geotermia de 2%
para 3%, a fotovoltaica atinge os 2% e a energia dos oceanos 1%)

No ambito das energias renovaveis pretende-se focar com algum énfase algumas das energias

mais “marginais” como por exemplo a geotermia, a mini-hidrica e os oceanos.



Os aproveitamentos geotérmicos baseiam-se essencialmente no aproveitamento do calor
terrestre. Este aproveitamento pode ser efectuado directamente (para temperaturas entre 90 e
150°C) em permutadores de calor, ou para producdo de energia eléctrica (para temperaturas
superiores a 150°C).

De uma forma simples a geotermia pode subdividir-se em: geotermia de alta entalpia,
geotermia de baixa entalpia, bombas de calor geotérmicas.

Na geotermia de alta entalpia obtém-se energia eléctrica a partir do vapor de agua de origem
geotérmica, sendo que actualmente mais de 50% das centrais eléctricas geotérmicas
apresentam um ciclo binario. Na Europa a producdo ascende a mais de 6TWhe para uma
poténcia instalada da ordem de 1GWe.

A geotermia de baixa entalpia é aplicada essencialmente em utilizacdes directas de calor
subterrdneo em aquecimento. Para uma poténcia instalada de cerca de 6GWt, obtém-se uma
producédo anual da ordem de 22TWht, na Europa.

As bombas de calor sdo essencialmente utilizadas para sistemas de aquecimento e
climatizacdo. Para uma poténcia instalada de 1,5GWt, também na Europa, produzem-se
anualmente 2,8TWht

Em Portugal os grandes aproveitamentos de origem geotérmica, para producdo de energia
eléctrica, estdo essencialmente localizados no arquipélago dos Acores. E importante realcar
que as necessidades de energia eléctrica da llha de S. Miguel sdo supridas em cerca de 40%

por este tipo de energia.

Apesar de amplamente utilizados, ainda antes da questdo ambiental/renovavel estar na ordem
do dia, os recursos hidricos fazem uso de um recurso renovavel. Actualmente os
aproveitamentos mini-hidricos  séo classificados como aproveitamentos renovaveis pelo facto
de impactos ambientais reduzidos, quando comparados com as centrais de grande porte.

Estes aproveitamentos apresentam muitas vantagens que os tornam bastante atractivos e
competitivos: sdo instalacdes de elevada eficiéncia, aproveitam fortemente a poténcia
instalada, séo sujeitas a pequenas variagfes diarias e baseiam-se em tecnologia matura.

A adicionar a estes factores é importante considerar que o facto de estes aproveitamentos se
basearem em centrais a “foi de agua”, o que reduz bastante os seus impactos ambientais.

Em Portugal os empreendimentos passiveis de exploracédo independente estao limitados a uma
poténcia maxima instalada de 10MVA. No entanto o limite de 30MVA foi decentemente sujeito
a um incentivo. No final de 2001 existiam em Portugal 98 centrais, as quais corresponde uma
poténcia instalada total de 256MW e uma producéo estimada anual de 815GWh.

As previsdes, para Portugal, apontam para uma poténcia instalada de cerca de 400MW e uma
producéo estimada anual de 1600GWh. No entanto, os constrangimentos burocraticos actuais

tornam dificil o atingir deste objectivo.

No que se refere a obtengéo de energia eléctrica a partir da energia dos oceanos € possivel

considerar varias tecnologias, de entre as quais se destacam a energia das marés e a energia



associada ao diferencial térmico, a energia das correntes maritimas em estuarios e a energia
das ondas. Esta (ltima é a que tem concentrado uma maior atencdo por parte dos
investigadores e investidores.

Os sistemas costeiros apresentam um transporte de energia eléctrica e uma manutencdo mais
simples, quando comparados com os sistemas afastados da costa. Estes Ultimos apresentam-
se mais adequados ao aproveitamento da energia das grandes ondas, no entanto ostentam
grandes dificuldades de implementacéo.

Para os sistemas instalados na costa tem-se privilegiado o sistema de coluna de 4gua oscilante
com turbina de ar. A sazonalidade da energia obtida desta forma esta intimamente relacionada
com o vento, pois este apresenta a mesma irregularidade. Apesar desta similitude os sistemas
de conversdo da energia das ondas em energia eléctrica sdo bem mais complexos que os
sistemas de aproveitamento edlico, isto para ndo mencionar a maior agressividade do meio
oceéanico.

O sistema coluna de agua oscilante é constituido por uma estrutura oca semi-submersa. No
interior desta existe uma camara-de-ar em contacto com o mar exterior. A entrada das ondas
provoca a compressédo do ar interior, que é empurrado para o exterior através de uma turbina
de ar a qual esta acoplada um gerador eléctrico. Esta turbina é reversivel de forma a aproveitar
a energia do processo inverso que ocorre na descida da onda.

Os sistemas afastados da costa apresentam varias tecnologias, sendo uma das mais
conhecidas a AWS (Archimedes Wave Swing). Esta tecnologia baseia-se em sistemas de
absorcdo pontual completamente submersos, o que elimina os impactos visuais e diminui o
efeito destrutivo das ondas de superficie.

O sistema é basicamente composto por um corpo superior (flutuador) que oscila verticalmente
sobre uma base fixa, ambos ocos preenchidos com ar sob pressdo. Na auséncia de ondas a
pressao do ar interior produz uma forga ascendente sobre o flutuador que equilibra o seu peso
e a forca resultante da presséao hidrostéatica produzida pela agua exterior. Durante a passagem
de uma onda existe o processo de conversao de energia decorre do facto de a presséo exterior
oscilar em torno da presséo hidrostatica, provocando a oscilacédo vertical do flutuador sobre a
base num processo em que o ar interior actua como mola pneumatica, produzindo desta forma
uma forga vertical de restituicao.

Portugal recebe anualmente cerca de 120TWh de energia nos seus 500Km de costa
continental ocidental. Este enorme potencial torna Portugal numa zona extremamente favoravel
para o aproveitamento deste tipo de energia.

Em Portugal encontra-se instalado um aproveitamento deste tipo de energia: o0 aproveitamento
de coluna de éagua oscilante da llha do Pico, nos Acores. Esta instalacdo, teve alguns
problemas técnicos mas foi recuperada em 2004 e apresenta uma poténcia instalada de
400kW.

Em 2006 foram efectuados ensaios com um sistema de tecnologia AWS (Archimedes Wave
Swing), com uma poténcia instalada de 2MW, ao largo da P6voa do Varzim. Os resultados

obtidos foram positivos.



Actualmente encontra-se em fase de instalacdo um primeiro parque de energia das ondas, na
Costa norte de Portugal, detido exclusivamente por investidores privados, utilizando a
tecnologia Pelamis, em que parte das infra-estruturas sdo montadas em Peniche. Este parque
esta planeado para numa primeira fase, 2007, operar com uma poténcia de 2,25MW, havendo

0 objectivo da sua capacidade ser aumentada para 21MW, numa segunda fase.
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