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Economia de Recursos

A eletricidade renovavel é imprescindivel para melhorar a qualidade do
ar, para a descarbonizacao e o combate as alteragdes climaticas - um dos
maiores desafios com que a Humanidade se defronta. Neste quadro, as
comunidades de energia tém um papel fundamental a desempenhar, con-
tribuindo para a instalagao e consumo eficientes de energia (renovavel).
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Recursos naturais para a producao de eletricidade renovavel

Na nossa corrida rumo a descarbonizacao nao nos podemos esquecer de
que todas as tecnologias energéticas necessitam de recursos naturais de
varios tipos e de diferentes formas. Nesta seccao exploramos apenas 0s
recursos relevantes para as tecnologias de producao de eletricidade reno-
vavel, nomeadamente:

Recursos geoldgicos raros e/ou criticos usados em pequenas quan-
tidades nos seus diversos componentes, como por exemplo o dis-
prosio ou indio que sao parte integrante de turbinas edlicas ou das
células fotovoltaicas;

Recursos geoldégicos que ocorrem no planeta de forma abundante e
usados em grandes quantidades em materiais de constru¢ao na in-
fraestrutura de suporte de tecnologias renovaveis, como a dolomite,
calcite ou aragonite, que integram o calcario necessario a produgao
de cimento, ou o ferro que é constituinte do aco, ou ainda a silica ne-
cessaria para a producao de vidro e betao. Todos estes materiais sao
fundamentais para, por exemplo, perfis de aco dos painéis solares,
para as torres de betao das turbinas edlicas, para os painéis de vidro
que cobrem as células fotovoltaicas ou mesmo para as fundagoes
das diversas tecnologias em betao;

Recursos geoldgicos que ocorrem no planeta de forma relativamente
menos abundante e usados em quantidade para fabricos de infraes-
trutura de transmissao/transporte e distribuicao de eletricidade,
como o cobre para os diversos cabos elétricos;

Recursos hidricos, vulgo “agua” (superficial ou subterranea), necessa-
ria nao sé para o fabrico das diversas tecnologias, mas também como
fonte de energia primaria (no caso da hidroeletricidade), para lava-
gens (ex. painéis fotovoltaicos) ou para arrefecimento de centrais
termoelétricas, por exemplo de bioenergia;

Recurso “solo”, uma vez que é necessario espaco para localizar uni-
dades de producao de eletricidade renovavel,as quais de uma forma
geral requerem uma maior area por cada kWh gerado do que as tec-
nologias de base féssil. A infraestrutura de transmissao (e distribui-
¢ao) de eletricidade também ocupa espaco e tanto para a producao
como para a transmissao de eletricidade tém surgido conflitos ao
nivel da ocupacao do solo.
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Esta lista de recursos naturais necessarios nao pretende ser exaustiva e
apenas ilustrar alguns dos muitos tipos de recursos necessarios de que de-
pendemos para a producao de eletricidade renovavel. Qualquer que seja a
tecnologia que vamos usar, implica recorrer a exploragao mineira, indudstria
transformadora e ao setor da construcgao. Estas atividades por si s6 conso-
mem também energia e contribuem para as emissoes de gases de efeito de
estufa. A obtengao de recursos naturais para a eletricidade renovavel (tal
como para a eletricidade de base fdssil) interfere com os ecossistemas e
aumenta a deple¢ao do planeta.

Necessidade de mudancga de paradigma

Como vimos anteriormente precisamos de recursos naturais para a pro-
ducao de eletricidade renovavel. A verdade é que todo o nosso sistema
econédmico depende de recursos naturais e que estamos a alterar, muitas
vezes de forma irreversivel, a sua disponibilidade nos moldes como conhe-
cemos até aos dias de hoje. A atividade humana e a nossa economia decorre
dentro dos limites das nove fronteiras de servicos de ecossistema que nos
sao disponibilizadas pelo nosso planeta: deplecao do ozono estratosférico,
poluicao quimica e por substancias emergentes, uso de agua doce e ciclo
global da agua, acidificacao dos oceanos, aumento de aerossois na atmos-
fera, perca de integridade da biosfera, alteragoes do uso do solo, fluxos bio-
geoquimicos e alteragoes climaticas. De acordo com a mais recente inves-
tigacao, quatro destes nove limites planetarios ja foram ultrapassados, nao
havendo garantias de que possamos continuar a contar com eles da mesma
forma para as geracdes vindouras. E evidente que é impossivel mantermos
a funcionalidade do nosso sistema econdmico nos atuais moldes.

As comunidades de energia podem aqui ter um papel a desempenhar. Ape-
sar de haver muito pouca ou nenhuma informagao quantificada sobre o seu
impacto (positivo ou negativo) ao nivel das necessidades de recursos natu-
rais, é plausivel pensar que, por se tratarem de sistemas em que a produgao
esta mais proxima do consumidor, se podera melhorar o dimensionamento
dos sistemas elétricos e reduzir as perdas com transporte de eletricidade
a maiores distancias. Comunidades de energia poderao recorrer mais a, por
exemplo, painéis solares fotovoltaicos localizados em edificios (coberturas,
paredes, etc.) e necessitar de menos infraestrutura de transmissao/distri-
buicao, minimizando os impactos ao nivel do uso do solo. Além disso, algu-
mas fontes cientificas indicam que pelo facto de as unidades de producao
estarem sob a al¢ada dos consumidores (ou mais préximas destes), ha uma
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maior consciencializacao e maior tendéncia para adocao de tecnologias e
comportamentos energeticamente eficientes.

Isto leva-nos a uma outra questao, fundamental para a economia de re-
cursos: ha muitas configuragdes diferentes que nos permitem chegar a
sistemas energeticamente mais sustentaveis. A producao de eletricidade
renovavel é uma das partes essenciais nesta trajetdria, mas importa nunca
esquecer que a utilizacao mais eficiente de energia € ainda a frugalida-
de, ou seja, simplesmente prescindir de determinados servicos de energia,
mesmo que sejam altamente eficientes. Um exemplo sera uma pista de ski
em paises quentes alimentada com neve artificial ou esplanadas ao ar livre
aquecidas no inverno... A suficiéncia é sempre a melhor opcao do ponto de
vista da economia de recursos.

Além desta opgao mais drastica, existem outras abordagens que devem ser
consideradas em complementaridade, as quais sao abordadas nas duas sec-
¢oes seguintes: economia circular e compras sustentaveis.

Economia circular, comunidades de energia e solar fotovol-
taico

A economia circular é um modelo econédmico que contraria 0 modelo linear
de extrair, produzir, utilizar e descartar produtos e materiais, responsavel
pela insustentabilidade dos atuais padroes de producao e consumo. O pen-
samento circular dissocia a atividade econdmica do consumo de materiais
e energia,através de fluxos em circuito fechado,em que os residuos sao mi-
nimizados ou mesmo eliminados e os recursos sao mantidos na economia
pelo maximo tempo possivel, e no seu maximo valor.

A economia circular implica uma abordagem integrada e sistémica a efi-
ciéncia de recursos, focada nao apenas nos materiais, mas também na ener-
gia,em qualquer dos casos privilegiando recursos renovaveis.

Numa economia circular, os residuos sao eliminados através da inovacao
de processos, produtos, servicos e modelos de negocio, onde o consumo de
energia é extremamente eficiente e atendido através de fontes renovaveis.
As comunidades de energia renovavel tém, assim, um papel muito impor-
tante ao contribuir para alimentar este modelo econémico.

No entanto, numa perspetiva de ciclo de vida, & importante recordar que
0s equipamentos de producao de energia a partir de fontes renovaveis
implicam elevados consumos de materiais e geram residuos em fim de vida,
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conforme anteriormente referido. Diversos estudos apontam para potenciais
situacoes de escassez de materiais (associados a fase de producao, de que se
destacam algumas matérias-primas criticas) e para enormes fluxos de resi-
duos (associados a fase de desativacao), por exemplo em parques solares?.
Ou seja, é essencial que os sistemas de producao de energias renovaveis,
indispensaveis para a transi¢ao energética e para alimentar um modelo eco-
némico circular sejam, eles préprios, circulares, o que de todo nao acontece.

Embora numa escala completamente diferente da dos parques de produgao
de eletricidade a partir de fontes renovaveis, este tipo de preocupacoes
aplica-se igualmente a producao de energia das Comunidades de Energia
Renovavel. Nesta seccao sera dado énfase aos sistemas solares fotovoltai-
cos, por serem 0s mais comumente utilizados como fonte de eletricidade
renovavel descentralizada em Portugal, sendo assim previsivel que venham
a ser uma componente essencial de comunidades de energia neste pais.

De acordo com a Diretiva 2012/19/EU sobre Residuos de Equipamentos
Elétricos e Eletrdnicos, os painéis fotovoltaicos em fim de vida pertencem a
categoria de equipamentos de grandes dimensoées; para esta categoria no
seu conjunto estao definidas metas de valorizagao e de preparagao para
reutilizagao e reciclagem de 85% e 80%, respetivamente, aplicando-se o
principio de responsabilidade alargada do produtor. Os dados disponiveis
sobre painéis fotovoltaicos colocados no mercado e recolhidos sao escas-
S0S, mas as estatisticas existentes mostram que os Estados-membros estao
longe de atingir as metas definidas®.

A primeira instalacao de reciclagem de painéis fotovoltaicos foi inaugurada
em Franca em 2017 e em 2021 a sua capacidade de processamento era
de 4000 toneladas métricas, com uma taxa de recuperacao de materiais
de quase 96%*. Além disso, estao em curso projetos inovadores a nivel do
design dos painéis, com o objetivo de aumentar a sua durabilidade (que
atualmente é, em média, de 22,5 anos®) e de os tornar 100% reciclaveis (p.
€ex.,0 projeto PARSEC?).

1 Murphy, C.,Mai, T, Sun,Y.,Jadun, P., Muratori, M., Nelson, B.,and Jones, R. (2021). Electrification Futu-
res Study: Scenarios of Power System Evolution and Infrastructure Development for the United States

(NREL), NREL/TP-6A20-72330, 1762438, Mainld:6548. https://www.osti.gov/servlets/purl/1762438/.
2 Ovaitt et al., 2022.
3 PV Panels_lssue paper2021_vp_Final

4 https://ratedpower.com/blog/pv-recycling/

5 PV panels_Issue paper2021_v9_final

6 https://www.tno.nl/en/focus-areas/energy-transition/roadmaps/renewable-electricity/solar-
energy/pv/solar-modules-recycling/
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Para que o potencial de reciclabilidade dos painéis fotovoltaicos seja reali-
zado, é necessaria a existéncia de circuitos de recolha a funcionar adequa-
damente. Os painéis instalados em microgeragao, em situacdes de auto-
consumo e em comunidades de energia, por se encontrarem dispersos (em
comparagao com a producao centralizada), poderao resultar em ineficién-
cias nos circuitos de recolha e encaminhamento para reciclagem’.

A legislagao de residuos, o design para a reciclagem, o desenvolvimento
de tecnologias de reciclagem, a existéncia de uma logistica adequada ao
encaminhamento para reciclagem, a substituicao de matérias-primas cri-
ticas por nao criticas e o aumento da durabilidade dos painéis, ja aqui re-
feridos, enquadram-se num conjunto alargado de estratégias e praticas de
circularidade relevantes para o caso especifico dos painéis fotovoltaicos.
Envolvem um grande conjunto de atores, desde instituicoes de 1&D aos
gestores de residuos, passando por empresas de producao de equipamento,
recicladores, reguladores e os préprios utilizadores.

Figura 1 Trés principios e 10 estratégias de economia circular®.

7 Nogueira, C. (2020). Painéis fotovoltaicos e turbinas eélicas em fim de vida: problema ou oportuni-
dade? Dossier sobre reciclagem de painéis fotovoltaicos e pas edlicas. Renovaveis Magazine. (11) 41.
www.renovaveismagazine.pt. P. 34-35.

8 https://www.pwc.com/gx/en/industries/energy-utilities-resources/future-energy/energy-
circularity.html
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Do ponto de vista do funcionamento das Comunidades de Energia Renova-
vel, tendo em mente o objetivo de contribuir para combater a linearidade
destes equipamentos de produgao de energia, € importante referir aqui o
potencial de modelos de negdcio circulares.

Produto como servico

Trata-se de substituir a aquisicao dos painéis fotovoltaicos e os respetivos
sistemas de armazenamento de energia pelo aluguer do equipamento. Este
modelo de negdcio também é conhecido como “Fotovoltaico de terceira
parte” ou “Modelo de servicos solares”. Do ponto de vista do fornecedor, este
sistema tem a vantagem de contornar potenciais obstaculos financeiros as-
sociados ao investimento inicial e fidelizar o cliente; do ponto de vista do
cliente, para além da auséncia de necessidade de investimento inicial e de
longos periodos de retorno, ha os beneficios associados a manutengao, re-
paracao e gestao dos painéis em fim de vida; na perspetiva da circularidade,
é de referir o incentivo para que o fornecedor ofereca painéis de elevada
durabilidade e a gestao “profissional” dos painéis em fim de vida, que asse-
gurara o seu correto encaminhamento para o circuito de recolha especifico.
Apesar destas potenciais vantagens, a evidéncia de que este modelo é van-
tajoso para as empresas de energia é escassa’. No entanto, numa pesquisa
rapida é possivel constatar que o servico esta disponivel em varios paises
europeus, nomeadamente em Espanha®.

A empresa TESLA fornece o servico de aluguer de painéis fotovoltaicos em
telhados nos Estados Unidos da América, tendo chegado a surgir noticias
sobre a criacao deste servico em Portugal®!. Estas, no entanto, ndo parecem
ter sido concretizadas ainda.

Servigos que otimizam a utilizacao/manutencao

No segmento de mercado comercial de energia fotovoltaica, a monitoriza-
¢ao sistematica e a manutencao preventiva sao frequentes, com o objetivo
de maximizar o rendimento da instalagao e reduzir os tempos de paragem.

9 Strupeit e Bocken 2019.

10 https://www.otovo.es/blog/autoconsumo/que-es-el-alquiler-de-placas-solares/

11 https://www.portal-energia.com/alugar-paineis-solares-fotovoltaicos-tesla-147970
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Os contratos tipicamente incluem elementos como tempos de resposta ga-
rantidos e reembolsos baseados no desempenho. Ja no mercado residen-
cial, estao pouco disseminados, devido a questées como disponibilidade e
qualidade de dados, menores vantagens economicas e as caracteristicas
dos utilizadores que, tipicamente, nao sao profissionais*2. Este tipo de servi-
¢os podera ser aplicado a Comunidades de Energia, nao estando claro ainda
todos os possiveis tipos de servico que poderao vir a surgir.

Outros modelos de negécio

Continuam em desenvolvimento novas abordagens para operacionalizar
praticas de economia circular na industria fotovoltaica através de modelos
de nego6cio baseado em servigos. Por exemplo, a reutilizagao de modulos
fotovoltaicos e a remanufactura de baterias de veiculos elétricos para o
mercado de sistemas fotovoltaicos estacionarios. Aqui,os modelos de nego-
cio baseados em servicos poderao permitir a gestao coordenada de produ-
tos (recolha, triagem, recondicionamento, teste e certificagao) e mitigar as
preocupacgoes dos utilizadores sobre a fiabilidade, o desempenho e a vida
util de produtos usados em sistemas fotovoltaicos®®.

O papel das compras sustentaveis e circulares

Na Europa, e durante décadas, as politicas ambientais focaram-se no lado
da oferta (producao), enquanto as politicas orientadas para a procura (con-
sumo) foram em grande parte subestimadas. Atualmente, é amplamente
reconhecido o potencial de utilizacao da contratacao publica como ins-
trumento estratégico que pode contribuir para objetivos ambientais, so-
ciais, de inovacao ou desenvolvimento local****. Esta forca motivadora de
inovagao pode também trazer beneficios e acelerar o estabelecimento de
comunidades de energia,alicercada na agao de, por exemplo, municipios ou
das proprias comunidades, como detalhado nesta sec¢ao.

12 Strupeit e Bocken 2019.
13 Strupeit e Bocken 2019.

14 Edler, )., Georghiou, L. (2007). Public procurement and innovation-Resurrecting the demand side.
Res. Policy 36,949-963. doi:10.1016/j.respol.2007.03.003

15 Gee, S., Uyarra, E. (2013). A role for public procurement in system innovation: the transformation
of the Greater Manchester (UK) waste system. Technol. Anal. Strateg. Manag. 25,1175-1188. doi:10.
1080/09537325.2013.843660
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Compras Sustentaveis - um motor de inovagao

As Compras Sustentaveis sao a compra de bens, servicos e empreitadas pe-
las organizagoes publicas ou privadas integrando nesse processo conside-
racoes econdmicas,ambientais e sociais em todas as fases do procedimento
aquisitivo e utilizando uma perspetiva de ciclo de vida.

As autoridades publicas sao os maiores consumidores na Europa, gastando
na contratagao publica cerca de 19% do PIB da Uniao Europeia. Tém por
isso uma enorme forca de mercado, que pode ser utilizado para adquirir
bens, servicos e empreitadas mais sustentaveis. Ao introduzir preocupacgoes
ambientais e sociais nos procedimentos de contratagao, as autoridades pu-
blicas estao a utilizar o seu poder de compra e a dar um sinal claro ao
mercado, e pelo exemplo. Esta nova abordagem tem um efeito significati-
vo no mercado, reduzindo o preco dos “produtos sustentaveis” através do
aumento da oferta e da procura. Isto é, quando aumenta a procura de um
determinado tipo de produto o preco diminui e desta forma as autoridades
publicas podem atuar como um motor para o desenvolvimento do mercado
de produtos e servigos sustentaveis. E, a0 mesmo tempo, estao a dar um
importante contributo para os objetivos de sustentabilidade a nivel local,
regional, nacional e internacional.

Por outro lado, a contratacao realizada por organizacdes privadas consti-
tui uma importante oportunidade para integrar os aspetos ambientais em
todos os processos e unidades de uma empresa e também nas cadeias de
fornecimento. A funcao compra, é portanto, um agente de mudanca poten-
cialmente mais poderoso do que qualquer outra funcao®®.

Nesta perspetiva, as Compras Sustentaveis sao um instrumento particu-
larmente interessante, pois utilizam os orcamentos ja existentes para a
contratagao para suprir as necessidades existentes e contribuir para varios
objetivos de sustentabilidade - ambientais, sociais e econdmicos. Permitem
uma visao mais abrangente e estratégica da funcao contratacao, impulsio-
nando a inovagao na economia para alcancar objetivos de circularidade e
neutralidade carbodnica, com efeitos dinamizadores nas praticas de compras
das entidades privadas.

16 Appolloni, Andrea & Sun, Hui & Jia, Fu & Li, Xiaomei. (2014). Green procurement in the Private
Sector: A State of the Art Review between 1996 and 2013.Journal of Cleaner Production. 10.1016/j.
jclepro.2014.08.106.
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Compras Sustentaveis e comunidades de energia

As comunidades de energia renovavel podem e devem participar nos pro-
cessos de contratacao de energia como potenciais fornecedores. Por forma
a poderem participar formalmente nos processos de contratacao das en-
tidades publicas e privadas, o primeiro desafio sera a necessidade de se
constituirem como uma entidade juridica (de acordo com a definicao da
Diretiva 2018/2001 relativa a promocao da utilizacao de energia de fontes
renovaveis), sendo a composi¢cao da comunidade da maior importancia.

Um aspeto que diferencia a comunidade de energia renovavel face a outros
fornecedores de energia é a sua flexibilidade para oferecer solugdes que se
baseiam em modelos de negdcio mais sustentaveis, isto é, que contribuem
para objetivos sociais e ambientais (neutralidade carbédnica, economia cir-
cular, p.e) a precos competitivos. E por isso desejavel que estas solucdes
diferenciadas e sustentaveis surjam de um processo de envolvimento de
diversos atores locais e de conhecimento das suas necessidades, levando a
cocriacao de uma visao conjunta, ainda antes do processo de contratacao
propriamente dito. Este processo de envolvimento dos atores devera ser
orientado de forma a dar as mesmas oportunidades aos diferentes fornece-
dores e até fomentar a realizacao de parcerias.

Os resultados do processo de envolvimento e a visao partilhada irao infor-
mar os procedimentos de contratacao. Nesta fase, € importante definir o
tipo de procedimento concursal, onde e como serao integrados os critérios
de sustentabilidade (isto é, os aspetos ambientais e sociais) e ainda definir
um modelo de avaliagao das propostas que possa refletir a visao partilhada
cocriada.Adicionalmente, € necessario pensar nas clausulas de execug¢ao do
contrato e nas formas de verificacao dos requisitos exigidos.

Tendo em conta as ameacas que enfrentamos - alteragoes climaticas, es-
cassez de recursos, migragoes, pandemia e outras — impoe-se uma nova
forma de pensar, fazer,usar - agora e no futuro. Com a globalizacao o Mundo
tornou-se mais pequeno, mas incrivelmente mais complexo.

A boa noticia é que nunca, como agora, tivemos tanto conhecimento nem
tantos instrumentos que nos podem ajudar. Utilizemos entao esse poten-
cial. Em concreto, utilizemos estas ferramentas no ambito da Economia Cir-
cular e das Compras Sustentaveis e Circulares para dinamizar solugoes de
fornecimento de energia mais Sustentaveis e Inovadoras nas Comunidades
de Energia Renovavel.



