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1. INTRODUCAO

O objetivo do Pacto Ecoldgico Europeu’, a nova estratégia de crescimento da Europa,
consiste em transformar a Unido Europeia (UE)® numa economia moderna, eficiente na
utilizacdo dos recursos e competitiva, com impacto neutro no clima até 2050. A
economia da UE terd de se tornar sustentavel, assegurando uma transicdo justa e
inclusiva para todos. A recente proposta da Comissdo® de reduzir as emissdes de gases
com efeito de estufa em, pelo menos, 55 % até 2030 coloca a Europa nessa via
responsavel. Atualmente, a producéo e a utilizagdo de energia sdo responsaveis por mais
de 75 % das emissGes de gases com efeito de estufa da UE. A concretizacdo dos
objetivos climaticos da UE exige que repensemos as nossas politicas com vista a um
aprovisionamento energético limpo em toda a economia. Para o sistema energético, tal
implica uma acentuada descarbonizagdo e um sistema energético integrado baseado em
grande parte na energia de fontes renovaveis. Até 2030, a producdo de eletricidade a
partir de fontes renovaveis na UE devera, pelo menos, duplicar dos atuais 32 % para
cerca de 65 % ou mais” e, até 2050, mais de 80 % da eletricidade sera produzida a partir
de fontes de energia renovaveis®.

A consecucdo destas metas para 2030 e 2050 obriga a uma grande transformacdo do
sistema energético, que depende fortemente da adogdo de novas tecnologias limpas e do
aumento dos investimentos nas solugdes e infraestruturas necessarias, bem como dos
modelos de negocio, das competéncias e das mudangas de comportamento que
possibilitem o seu desenvolvimento e utilizacdo. A inddstria é fulcral nesta mudanca
social e econémica. A nova estratégia industrial para a Europa® confere a inddstria
europeia um papel central na dupla transicdo ecoldgica e digital. Tendo em conta a
grande dimensdo do mercado interno da UE, acelerar a transicdo ajudara a modernizar
toda a economia da UE, permitindo multiplicar as respetivas oportunidades de lideranca
mundial no dominio das tecnologias limpas.

Este primeiro relatorio anual sobre os progressos realizados em matéria de
competitividade’ visa avaliar a situacdo das tecnologias de energia limpa e a
competitividade da inddstria da energia limpa da UE, a fim de avaliar se estdo no bom
caminho para concretizar a transi¢do ecologica e 0s objetivos climéticos a longo prazo da
UE. Esta avaliacdo da competitividade € também particularmente importante para a
recuperacdo econdmica da pandemia de COVID-19, conforme delineado na comunicagdo
Next Generation EU®.. A melhoria da competitividade poderd atenuar o impacto
econdmico e social da crise a curto e médio prazos, respondendo também, de uma forma
socialmente equitativa, ao desafio a mais longo prazo das transigdes ecoldgica e digital.
Tanto no contexto da crise como a longo prazo, a melhoria da competitividade pode dar

! COM(2019) 640 final.

2 para efeitos do presente relatério, «UE» deve ser entendida como UE-27 (ou seja, sem o Reino Unido). Sempre que o
Reino Unido estiver incluido, o relatorio referir-se-a a UE-28.

® COM(2020) 562 final.

* COM(2020) 562 final.

> COM(2018) 773 final.

® COM(2020) 102 final.

" Elaborado em conformidade com os requisitos do artigo 35.%, n.° 2, alineam), do Regulamento (UE)
2018/1999 (Regulamento Governacao).

8 COM(2020) 456 final.



resposta as questdes da pobreza energética, reduzindo o custo da producédo de energia e 0
custo dos investimentos em eficiéncia energética’.

E possivel determinar as necessidades de tecnologias de energia limpa para a consecugéo
das metas de 2030 e 2050 com base na avaliacdo de impacto referida nos cenarios do
Plano para atingir a Meta Climética'® da Comissdo Europeia. Mais concretamente, prevé-
se que a UE invista na eletricidade produzida a partir de fontes renovaveis,
nomeadamente na energia maritima (em especial eélica) e na energia solar™ '2. Este
grande aumento da quota de energia de fontes renovaveis variaveis implica também um
aumento do armazenamento’® e da capacidade de utilizacio de eletricidade nos
transportes e na industria, especialmente com recurso a baterias e ao hidrogénio, e exige
grandes investimentos em tecnologias de redes inteligentes®. Nesta base, o presente
relatério foca-se nas seis tecnologias acima mencionadas™, a maioria das quais esta no
centro das iniciativas embleméticas’®'’ da UE que visam promover reformas e
investimentos destinados a apoiar uma recuperacdo sélida assente na dupla transicdo
ecoldgica e digital. As restantes tecnologias de energia limpa e hipocarbonica incluidas
nos cenarios sdo analisadas no documento de trabalho dos servigcos da Comissao
intitulado «Clean Energy Transition — Technologies and Innovations Report» (CETTIR)
que acompanha o presente relatrio®®.

Para efeitos do presente relatério, a competitividade no setor da energia limpa'® é
definida como a capacidade para produzir e utilizar energia limpa acessivel, fidvel e a
custos suportaveis mediante tecnologias de energia limpa, bem como para competir nos

® Ver também a Comunicacdo «Impulsionar uma Vaga de Renovagdo na Europa para tornar os edificios mais
ecologicos, criar emprego e melhorar as condicdes de vida» [COM(2020) 662], acompanhada do documento de
trabalho dos servigos da Comissdo SWD(2020) 550, e a Recomendagdo C(2020)9600 sobre a pobreza energética.
No horizonte temporal de 2050, o cenério 1.5TECH da estratégia a longo prazo da UE para 2050 [COM(2018) 773] e
os cenarios do Plano para atingir a Meta Climatica [COM(2020) 562 final] ndo apresentam diferencas
significativas, pelo que ambos séo referidos no presente relatdrio. O cenario CTP MIX alcanca cerca de 55 % de
redugdes dos GEE, expandindo a atribui¢cdo de um preco ao carbono e aumentando moderadamente a ambicéo das
politicas.
™ Estudo da ASSET para a DG ENER intitulado Energy Outlook Analysis (versdo proviséria, 2020), que abrange os
seguintes cenarios a longo prazo (LTS): 1.5LIFE, 1.5TECH, BNEF NEO, GP ER, IEA SDS, IRENA GET TES e
JRC GECO 2C_M.

12 Tsiropoulos 1., Nijs W., Tarvydas D., Ruiz Castello P., Towards net-zero emissions in the EU energy system by 2050
— Insights from scenarios in line with the 2030 and 2050 ambitions of the European Green Deal, JRC118592.

¥ Study on energy storage - Contribution to the security of the electricity supply in Europe (2020):
https://op.europa.eu/pt/publication-detail/-/publication/abeba083-932e-11ea-aac4-0laa75ed71al.

Entre 71 e 110 mil milhdes de EUR/ano de investimentos em redes elétricas entre 2031 e 2050 ao abrigo dos
diferentes cendrios, «In-depth analysis in support of COM(2018) 773», quadro 10, p. 202.

Tecnologias de energia de fontes renovaveis maritimas (e6lica e oceénica), de energia solar fotovoltaica, de
hidrogénio renovavel, de baterias e de redes. Esta selecdo ndo descura o papel da energia de fontes renovaveis
consolidadas, em particular a bioenergia e a energia hidroelétrica, no ambito da carteira de tecnologias energéticas
hipocarbdnicas da UE. Estas sdo abordadas no CETTIR e poderdo ser abordadas nos proximos relatorios anuais
sobre os progressos realizados em matéria de competitividade.

As iniciativas emblematicas europeias foram apresentadas na seccdo IV da recente Estratégia Anual para o
Crescimento Sustentavel 2021 [COM(2020) 575 final].

As iniciativas recentes e futuras incluem a préxima estratégia para a energia maritima e a estratégia para o
hidrogénio [COM(2020) 301 final], incluindo a Alianga para o Hidrogénio, a Alianca Europeia para as Baterias e
a estratégia para a integracdo do sistema energético [COM(2020) 299 final]. Estas tecnologias sdo igualmente
descritas numa série de planos nacionais em matéria de energia e clima.

SWD(2020) 953 — Edificios (incluindo aquecimento e refrigeracdo); captura e armazenamento de carbono;
participacdo dos cidaddos e das comunidades; energia geotérmica; corrente continua em alta tensdo e eletrdnica de
poténcia; energia hidroelétrica; recuperacdo industrial de calor; energia nuclear; energia edlica terrestre;
combustiveis renovaveis; cidades e comunidades inteligentes; redes inteligentes — infraestrutura digital; energia
solar térmica.

1® No presente relatdrio e no documento de trabalho dos servicos da Comissao, entende-se por «energia limpa» todas as

tecnologias energéticas incluidas na estratégia a longo prazo da UE para uma economia prospera, moderna,
competitiva e com impacto neutro no clima até 2050.
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https://op.europa.eu/pt/publication-detail/-/publication/a6eba083-932e-11ea-aac4-01aa75ed71a1

mercados das tecnologias energéticas, com o objetivo global de gerar beneficios para a
economia e os cidadéos da UE.

A competitividade ndo pode calcular-se recorrendo a um Unico indicador®. Por
conseguinte, o presente relatério propde um conjunto de indicadores amplamente aceites
que podem ser utilizados para este fim (ver quadro 1 abaixo), abrangendo todo o sistema
energético (produgdo, transporte e consumo), e analisados a trés niveis (tecnologia,
cadeia de valor e mercado mundial).

Quadro 1: Grelha de indicadores para acompanhar os progressos realizados em matéria

de competitividade

Competitividade da industria de energia limpa da UE

1. Anélise tecnoldgica:
Situacdo atual e
perspetivas

2. Andlise da cadeia de valor do
setor das tecnologias
energéticas

3. Anélise do mercado mundial

Poténcia instalada,
producéo
(atualmente e em 2050)

Volume de negdcios

Comércio (importacdes e
exportacdes)

Custos/Custo normalizado
da energia (LCoE)
(atualmente e em 2050)

Crescimento do valor
acrescentado bruto
Variag&o anual (%)

Lideres do mercado mundial vs.
lideres do mercado da UE
(quota de mercado)

Financiamento publico de
1&I1

NuUmero de empresas na cadeia
de abastecimento, incluindo
lideres de mercado da UE

Eficiéncia na utilizacdo dos
recursos e dependéncia dos
recursos

Financiamento privado de Emprego Custo energético real unitario
1&I1
Tendéncias de patenteacao Intensidade

energética/produtividade
da méo de obra
Produgao comunitaria®
Valores anuais de produgéo

Nivel de publicacdes
cientificas

A andlise da competitividade do setor da energia limpa pode ser desenvolvida e
aprofundada ao longo do tempo, podendo os futuros relatérios sobre a competitividade
centrar-se em diferentes angulos de abordagem. Poderdo, por exemplo, analisar mais
pormenorizadamente as politicas e os instrumentos de apoio a 1&I e a competitividade ao
nivel dos Estados-Membros, examinar a forma como estes contribuem para os objetivos
da Unido da Energia e do Pacto Ecoldgico, avaliar a competitividade a nivel
subsetorial®®, nacional ou regional, ou analisar as sinergias e soluces de compromisso
com 0s impactos ambientais ou sociais, em consonancia com 0s objetivos do Pacto
Ecologico Europeu.

2 Com base nas conclusdes do Conselho «Competitividade» (28.7.2020).

21 0 mesmo que «Production Communautaire» (conjunto de dados PRODCOM).

22 por exemplo, 0 ambito e o papel dos modelos de negécio alternativos, bem como o papel das PME e dos
intervenientes locais.



Na falta de dados relativos a uma vasta gama de indicadores de competitividade® ?*, sdo

utilizadas algumas estimativas de natureza mais indireta (por exemplo, o nivel de
investimento). A Comissdo insta os Estados-Membros e as partes interessadas a
trabalharem em conjunto no contexto dos planos nacionais em matéria de energia e clima
(PNEC)® e do Plano Estratégico para as Tecnologias Energéticas, a fim de continuarem
a desenvolver uma abordagem comum de avaliacdo e de reforco da competitividade da
Unido da Energia. Este aspeto também € importante para os planos nacionais de
recuperacéo e resiliéncia que serdo elaborados ao abrigo do Mecanismo de Recuperagao
e Resiliéncia.

2. COMPETITIVIDADE GLOBAL DO SETOR DA ENERGIA LIMPA DA UE

2.1 Tendéncias no setor da energia e dos recursos energeéticos

Entre 2005 e 2018, a intensidade energética primaria na UE diminuiu a uma taxa anual
média de quase 2 %, 0 que demonstra a dissociacdo entre a procura de energia e 0
crescimento econdmico. A intensidade energética final do setor industrial e da construcédo
seguiu a mesma tendéncia, embora a uma taxa média anual ligeiramente mais reduzida
de 1,8 %, refletindo os esforgcos do setor para reduzir a sua pegada energética. Gragas a
politica energética, a quota da energia de fontes renovéveis no consumo de energia final
aumentou de 10 % para a meta de 2020 de 20 %. A quota da energia de fontes renovaveis
no setor da eletricidade aumentou para pouco mais de 32 %, tendo aumentado para pouco
mais de 21 % no setor do aquecimento e da refrigeracédo, e para pouco mais de 8 % no
setor dos transportes. Estes valores mostram que o sistema energético tem vindo a
transitar gradualmente para as tecnologias de energia limpa (ver figura 1).

Figura 1: Intensidade energética primaria da UE, intensidade energética final do setor
industrial, quota e metas em matéria de energia de fontes renovaveis, e dependéncia das
importacdes liquidas (combustiveis fosseis)?®

Intensidade energética Intensidade energética Quota de energia de Dependéncia das
primaria final do setor industrial fontes renoviveis importacdes liquidas
140 [tep/milhdesdeeurosdo PIB [tep/milh8es de eurosdo [% do consumo final bruto combustiveis fésseis
em 2010] VAB em 2015] de energia] (%]
120 120 35% 60%
100 100 30%
25% —
80 80 40%
20%
60 60
15%
40 40 0% 20%
20 20 59
0 0 0% 0%
2005 2010 2018 2005 2010 2018 2005 2010 2018 2020 2030 5005 2010 2018

Fonte 1: Eurostat

2 para um levantamento geral das definicdes de competitividade, consultar Asensio Bermejo, J.M., Georgakaki, A,
Competitiveness indicators for the low-carbon energy industries - definitions, indices and data sources,
JRC116838, 2020.

2* para uma vis&o global dos dados omissos, ver CETTIR [SWD(2020) 953], capitulo 5.

%5 O presente relatério assenta na avaliagéo e nas orientages especificas por pais dos PNEC [COM(2020) 564 final)],
que incluem o tema da «investigagéo, inovagéo e competitividade», e complementa-as.

% Indicadores EE1-Al, EE3, DE5-RES e SoS1 da Unio da Energia.



Durante a Gltima década, os precos da eletricidade industrial na UE?’ mantiveram-se
relativamente estaveis e sdo atualmente inferiores aos do Japao, mas o dobro em relagdo
aos dos EUA e superiores aos da maioria dos paises do G20 ndo pertencentes a UE.
Embora os precos do gés industrial?® tenham caido e sejam inferiores aos do Japéo, da
China e da Coreia, continuam a ser mais elevados do que os da maioria dos paises do
G20 ndo pertencentes a UE. Os impostos e as taxas ndo recuperaveis relativamente
elevados na UE e a regulacdo de precos e/ou as subvencdes nos paises do G20 nédo
pertencentes a UE desempenham um papel importante nesta diferenca.

Apesar de uma melhoria a curto prazo e da reducdo da dependéncia das importacGes de
energia entre 2008 e 2013, a UE registou um aumento desde entio®. Em 2018, a
dependéncia das importacGes liquidas era de 58,2 %, ligeiramente acima do nivel
de 2005, e quase igualando os valores mais elevados ao longo do periodo de referéncia.
A eficiéncia na utilizacdo dos recursos e a resiliéncia economica sdo fundamentais para a
competitividade e o reforco da autonomia estratégica aberta®® da UE no mercado das
tecnologias de energia limpa. Embora as tecnologias de energia limpa reduzam a
dependéncia das importacdes de combustiveis fésseis, ha o risco de esta dependéncia ser
substituida pela dependéncia de matérias-primas, criando um novo tipo de risco de
escassez®’. No entanto, ao contréario dos combustiveis fésseis, as matérias-primas tém o
potencial de permanecer na economia através da implementacdo de abordagens de
economia circular®, como cadeias de valor alargadas, reciclagem, reutilizacdo e
concecdo para a circularidade, afetando as despesas de capital e diminuindo a
necessidade energética para a extracdo e transformacéo de materiais virgens, mas ndo as
despesas operacionais da producdo de energia. A UE esta muito dependente dos paises
terceiros no que se refere as matérias-primas e aos materiais transformados. Contudo, no
caso de algumas tecnologias, tem uma posicao de lideranca no fabrico de componentes e
produtos finais, ou de componentes de alta tecnologia. Alguns materiais especificos,
muitas vezes de alta tecnologia, mostram uma elevada concentragdo da oferta num
pequeno numero de paises. (Por exemplo, a China produz mais de 80 % das terras raras
disponiveis para geradores de imanes permanentes)™.

2.2 Quota do setor energético da UE no PIB da UE

O volume de negdcios do setor energético da UE>* foi de 1,8 bilides de EUR em 2018, a
um nivel proximo do registado em 2011 (1,9 bilides de EUR). O setor contribui para 2 %
do valor acrescentado bruto (VAB) total da economia, valor que se manteve em grande

%" Média ponderada da UE [ver COM(2020) 951].

%8 Média ponderada da UE [ver COM(2020) 951].

% 530 razdes plausiveis o esgotamento das fontes de gas da UE, a variabilidade climatica, as crises econémicas e a
mudanca de combustivel.

% COM(2020) 562 final.

31 COM(2020) 474 final e Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU - A Foresight
Study, https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42882.

%2 0 Plano de Acdo para a Economia Circular destaca a criagdo de um mercado de matérias-primas secundarias e a
concegéo para a circularidade [COM(2015) 614 final e COM(2020) 98 final].

¥ D T Blagoeva, P. Alves Dias, A. Marmier, C.C. Pavel (2016), Assessment of potential bottlenecks along the
materials supply chain for the future deployment of low-carbon energy and transport technologies in the EU.
Wind power, photovoltaic and electric vehicles technologies, time frame: 2015-2030; EUR 28192 EN;
doi:10.2790/08169.

34 Com base no Inquérito de Estatisticas Estruturais das Empresas do Eurostat. Incluem-se os seguintes cédigos: B05
(extracdo de carvéo e lenhite), B06 (extracdo de petroleo bruto e de gas natural), B07.21 (extragcdo de minérios de
uranio e de torio), B08.92 (extracdo de turfa), B09.1 (atividades de apoio a extragdo de petréleo e de gas natural),
C19 (fabricagdo de coque e de produtos petroliferos refinados) e D35 (produgdo e distribuigdo de eletricidade, gés,
vapor e ar condicionado).



https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42882

parte constante desde 2011. O volume de negdcios do setor dos combustiveis fosseis
diminuiu de 36 % (702 mil milhdes de EUR) do volume de negdcios global do setor
energético em 2011 para 26 % (475 mil milhGes de EUR) em 2018. Simultaneamente, o
volume de negdcios da energia de fontes renovaveis aumentou durante o0 mesmo periodo,
passando de 127 mil milhdes de EUR para 146 mil milhdes de EUR®* *. O valor
acrescentado do setor da energia limpa (112 mil milhdes de EUR em 2017) foi mais de
duas vezes superior ao das atividades de extracdo e producdo de combustiveis fosseis
(53 mil milhdes de EUR), tendo triplicado desde 2000. O setor da energia limpa gera
assim mais valor acrescentado que permanece na Europa do que o setor dos combustiveis
fosseis.

No periodo de 2000-2017, o crescimento anual do valor acrescentado bruto da producao
de energia de fontes renovaveis foi, em média, de 9,4 %, ao passo que o das atividades de
eficiéncia energética foi, em média, de 22,3 %, ultrapassando largamente o resto da
economia (1,6 %). A produtividade da méo de obra da UE (valor acrescentado bruto por
trabalhador) também melhorou significativamente no setor da energia limpa,
especialmente no setor da producdo de energia de fontes renovaveis, onde registou um
aumento de 70 % desde 2000.

Figura 2: Valor acrescentado bruto e valor acrescentado por trabalhador, 2000-2019,
2000 =100

Valor acrescentado bruto, 2000-2019 Evolucio do valor acrescentado por trabalhador na UE-27, 2000-2017

., 2000=100

Producio de energias renovveis Eficiéncia energética Total da economia Produgto de energias renoviveis Eficitncia energétic Total da cconomia

Fonte 2: JRC com base em dados do Eurostat: [env_ac_egssl], [nama_10_al0_e],
[env_ac_egss2], [nama_10 gdp].

2.3 Capital humano

As tecnologias e solucdes de energia limpa proporcionam emprego a tempo inteiro direto

a 1,5 milhdes de pessoas na Europa®’, sendo mais de meio milhdo® em atividades ligadas

35 Eurostat [shs_na_ind_r2].

* EurObserv'ER.

% Para efeitos de contextualizagdo, o emprego direto na extracéo e no fabrico de combustiveis fésseis (NACE BOS5,
B06, B08.92, B09.1, C19) foi de 328 000 na UE-27 em 2018, tendo sido de 1,2 milhdes no setor da eletricidade,
gas, vapor e ar condicionado (NACE D35), que fornece eletricidade produzida a partir de fontes de energia
renovaveis e fosseis. O valor total para o setor energético alargado manteve-se bastante estavel, embora tenham
desaparecido cerca de 80 000 postos de trabalho na extragdo de carvéo e linhite e cerca de 30 000 na extracdo de
petroleo bruto e de gas natural. Ver: JRC120302, Employment in the Energy Sector Status Report 2020, EUR
30186 EN, Servico das Publica¢des da Unido Europeia, Luxemburgo, 2020.

% Se também forem tidos em conta os postos de trabalho indiretos, o setor da energia de fontes renovaveis emprega
cerca de 1,4 milhGes de pessoas na UE-27, segundo o EurObserv'ER. O EurObserv'ER inclui na sua estimativa
tanto o emprego direto como o indireto. O emprego direto inclui o fabrico de equipamento e a construgdo de
instalaces para a producdo de energia de fontes renovaveis, a engenharia e gestdo, a operagdo e manutencéao, o
fornecimento de biomassa e a explora¢do. O emprego indireto refere-se a atividades secundarias, tais como o
transporte e outros servigos. A presente analise ndo abrange o emprego induzido. O EurObserv'ER utiliza um
modelo formalizado para avaliar o emprego e o volume de negdcios.



a energia de fontes renovaveis (aumentando para 1,5 milhdes quando tambem estéo
incluidos os postos de trabalho indiretos) e quase 1 milhdo em atividades de eficiéncia
energética (em 2017)%*. Os postos de trabalho diretos na producdo de energia de fontes
renovaveis na UE aumentaram de 327 000 em 2000 para 861 000 em 2011, diminuindo
para 502 000 em 2017. Como mostra a figura 3, verificou-se uma diminuicdo
ap6s 2011%°, provavelmente explicada pelo efeito da crise financeira, incluindo a
subsequente relocalizacdo da capacidade de producdo, bem como pelo aumento da
produtividade e pela diminuicdo da intensidade de emprego. O nimero de postos de
trabalho diretos no setor da eficiéncia energética aumentou a um ritmo constante de
244 000 em 2000 para 964 000 em 2017. Os postos de trabalho diretos nestes setores
(FER e EE) representam cerca de 0,7 % do emprego total na UE*, mas o seu
crescimento ultrapassou o do resto da economia, com um crescimento medio anual de
3,1 % e 17,4 %, respetivamente™.

Figura 3: Emprego direto no setor da energia limpa em comparacgdo com o resto da economia
no periodo de 2000-2018, 2000 = 100, e emprego no setor da energia de fontes renovaveis por
tecnologia, 2015-2018

Setor da energia limpa em comparagdo com o resto da Emprego no setor das energias renovaveis (UE-27), 2015-2018

economia (UE-27)

2015=100

0 2012 2014 2016 2018 2015 2016 017 ms

Energia edlica Bombas de calor Energia solar fotovoltaica

Fonte 3: (JRC com base em dados do Eurostat [env_ac_egss1], [nama_10 al0 e]* e
EurObserv'ER)

% Os dados do setor dos bens e servicos ambientais (EGSS) do Eurostat sdo estimados combinando dados de diferentes
fontes (EEE, PRODCOM, contas nacionais). No EGSS, sdo comunicadas informagdes sobre a producédo de bens e
servicos especificamente concebidos e produzidos para efeitos da protecdo do ambiente ou da gestéo de recursos.
A unidade de anélise no EGSS é o estabelecimento. O estabelecimento € uma empresa ou parte de uma empresa
situada num Unico local, na qual é exercida uma Unica atividade ou na qual a atividade produtiva principal
representa a maior parte do valor acrescentado. E também controlado em todos os codigos NACE. Utilizamos as
classificacBes de atividades de gestdo dos recursos (CReMA) 13A — Producédo de energia proveniente de fontes
renovaveis e 13B — Poupanca e gestdo do calor e da energia.

0 Esta diminuicio deve-se provavelmente ao efeito da crise financeira, incluindo a subsequente relocalizacdo da
capacidade de producdo, bem como ao aumento da produtividade e & diminui¢do da intensidade de emprego
(fontes: JRC120302, Employment in the Energy Sector Status Report, 2020). A diminuicdo foi liderada pela
energia solar fotovoltaica e pela energia geotérmica em menor grau. O efeito da crise foi observado na queda das
instalacdes solares fotovoltaicas e na relocalizagio da producéo para a Asia. No setor da energia eélica maritima e
terrestre observa-se, em particular, um aumento da produtividade e, consequentemente, uma diminuicdo da
intensidade de emprego. A comparacéo do emprego direto com a poténcia instalada acumulada na Ultima década
revela uma diminuicdo de 47 % e 59 % no emprego especifico para o setor da energia eélica maritima e terrestre,
respetivamente (fontes: GWEC 2020, Global Offshore Wind Report, 2020; WindEurope 2020, Update of
employment figures based on WindEurope, Local Impact Gl). Com base no EurObserv’ER, a intensidade de
emprego (postos de trabalho/MW) caiu 19 % no setor da energia edlica e 14 % no setor da energia solar
fotovoltaica durante o periodo de 2015-2018. A dindmica no setor da eficiéncia energética é diferente (por
exemplo, a economia de energia e a eficiéncia energética tém um impacto direto positivo através da redugdo dos
custos), e o crescimento do emprego neste setor deve-se parcialmente ao forte crescimento do emprego no setor
das bombas de calor desde 2012 (EurObserv’ER). De um modo geral, podemos ver pelo EurObserv’ER, que tem
em conta os postos de trabalho diretos e indiretos, uma tendéncia crescente do emprego no setor das FER na UE-
27.

! Eurostat, EGSS.

“2 No resto da economia, o crescimento médio anual foi de 0,5 %.

43 A producdo de energia de fontes renovéveis refere-se ao codigo CReMA 13A do EGSS do Eurostat e as atividades
de eficiéncia energética ao cédigo CReMA 13B.



A tendéncia crescente do emprego no setor da energia limpa é global, embora as
tecnologias que oferecem mais oportunidades de emprego variem consoante a regido. De
um modo geral, foram criados postos de trabalho principalmente nos setores da energia
solar fotovoltaica e da energia edlica. A China, que é responsavel por quase 40 % de
todos os postos de trabalho no setor da energia de fontes renovaveis a nivel mundial,
emprega mais nos setores da energia solar fotovoltaica, do aquecimento e refrigeracéo
solar, e da energia edlica; o emprego no Brasil € no setor da bioenergia; e a UE emprega
a maioria das pessoas nos setores da bioenergia (cerca de metade de todos os postos de
trabalho no setor das FER) e da energia e0lica (cerca de um quarto); ver figura 4.

Figura 4: Emprego no setor das tecnologias de energia de fontes renovaveis a nivel mundial
(2012-2018)*
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Fonte 4: (JRC com base em dados da IRENA, 2019%)

O setor das tecnologias de energia limpa continua a enfrentar desafios, em especial ao
nivel da disponibilidade de trabalhadores qualificados nos locais onde sdo necessarios*®
* As competéncias em causa incluem, em especial, competéncias técnicas e de
engenharia, literacia informéatica e capacidade para utilizar novas tecnologias digitais,
conhecimento dos aspetos de satde e seguranga, competéncias especializadas na
realizagdo de trabalhos em locais fisicos extremos (por exemplo, em altura ou em
profundidade) e competéncias sociais, como trabalho em equipa e comunicagdo, bem
como conhecimento da lingua inglesa.

No que se refere ao género, em 2019, as mulheres representavam, em média, 32 % da
mé&o de obra no setor da energia de fontes renovaveis*®. Este valor é superior ao do setor
da energia tradicional (25 %*°), mas inferior & quota em toda a economia (46,1 %>°).
Além disso, o equilibrio entre homens e mulheres difere, em maior medida, em certos
perfis profissionais.

44 Os valores do emprego por pafs séo relativos a 2017.

“*|IRENA 2019. Renewable Energy and Jobs — Annual Review 2019.

“ Projeto MATES, Strategy baseline to bridge the skills gap between training offers and industry demands of the
Maritime Technologies value chain, setembro de 2019. https://www.projectmates.eu/wp-
content/uploads/2019/07/MATES-Strategy-Report-September-2019.pdf.

Alves Dias et al, EU coal regions: opportunities and challenges ahead, 2018.
https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/eu-coal-regions-opportunities-
and-challenges-ahead.

“8 IRENA 2019: https://www.irena.org/publications/2019/Jan/Renewable-Energy-A-Gender-Perspective.

* Eurostat (2019), dados disponiveis em https:/ec.europa.eu/eurostat/web/equality/overview.

% Eurostat [Ifsa_egan2], 2019.
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2.4 Tendéncias de investigacao e inovagao

Nos ultimos anos, a UE investiu, em média, cerca de 20 mil milhdes de EUR por ano em
I&I no dominio da energia limpa, com base nas prioridades da Unido da Energia®" *2. Os
fundos da UE contribuem com 6 %, o financiamento publico dos Estados nacionais
representa 17 % e as empresas contribuem com cerca de 77 %.

O orcamento de 1&I atribuido a energia na UE representa 4,7 % das despesas totais em
I&I*. No entanto, em termos absolutos, os Estados-Membros reduziram os seus
orcamentos nacionais de I&I para a energia limpa (figura 5); em 2018, a UE gastou
menos quinhentos milhdes do que em 2010. Esta tendéncia é global. As despesas em 1&I
do setor publico no dominio das tecnologias energéticas hipocarbonicas foram mais
baixas em 2019 do que em 2012, ao passo que 0s paises continuam a atribuir grandes
quantidades de financiamento de 1&I aos combustiveis fosseis>*. Este cenario é o0 oposto
do que € necessario: Os investimentos em 1&I no dominio das tecnologias limpas tém de
aumentar para que a UE e o mundo possam cumprir 0S seus compromissos de
descarbonizacdo. Atualmente, a UE tem a taxa de investimento mais baixa de todas as
principais economias mundiais, medida em percentagem do PIB (figura 5). Os fundos de
investigacao da UE tém contribuido para uma maior parcela do financiamento publico e
tém sido essenciais para manter os niveis de investimento em investigacdo e inovacao
nos ultimos quatro anos.

Figura 5: Financiamento ptblico das prioridades de 1&I da Uni&o da Energia®
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Fonte 5: JRC* com base em dados da AIE*®, MI®’.

Atualmente, no setor privado, apenas uma pequena parte das receitas estd a ser
consagrada a I&Il nos setores que mais necessitam da adog¢do em grande escala de

51 COM(2015) 80; energia de fontes renovaveis, sistemas inteligentes, sistemas eficientes, transportes sustentaveis,
CUAC e seguranga nuclear.

52 plataforma SETIS do JRC https://setis.ec.europa.eu/publications/setis-research-innovation-data;

JRC112127 Pasimeni, F.; Fiorini, A.; Georgakaki, A.; Marmier, A.; Jimenez Navarro, J. P.; Asensio Bermejo, J.
M., SETIS Research & Innovation country dashboards, 2018. Comissao Europeia, Centro Comum de
Investigacéo (JRC) [Conjunto de dados] PID: http://data.europa.eu/89h/jrc-10115-10001, de acordo com:
JRC105642 Fiorini, A., Georgakaki, A., Pasimeni, F. e Tzimas, E., Monitoring R&I in Low-Carbon Energy
Technologies, EUR 28446 EN, Servico das Publicagdes da Unido Europeia, Luxemburgo, 2017.
JRC117092 Pasimeni, F., Letout, S., Fiorini, A., Georgakaki, A., Monitoring R&l in Low-Carbon Energy
Technologies, Revised methodology and additional indicators, 2020 (a publicar).

%% Eurostat, Total GBAORD by NABS 2007 socio-economic objectives [gha_nabsfin07]. O objetivo socioeconémico da
energia inclui a 1&l no dominio da energia convencional. As prioridades de 1&| da Unido da Energia seriam
igualmente abrangidas por outros objetivos socioeconémicos.

% Plataforma Tecnolgica Europeia da AIE https://www.iea.org/reports/clean-energy-innovation/global-status-of-
clean-energy-innovation-in-2020#government-rd-funding.

% Exclui os fundos da UE.

% Adaptado da edigdo de 2020 da base de dados de orcamentos de investigacéo, desenvolvimento e demonstragdo
(IDD) para tecnologias energéticas da AlE.

%7 Acompanhamento dos progressos da Miss&o Inovagéo http://mission-innovation.net/our-work/tracking-progress/.
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tecnologias hipocarbénicas™. A UE estimou que o investimento privado nas prioridades
de 1&I da Unido da Energia tem vindo a diminuir: Representa atualmente cerca de 10 %
das despesas totais das empresas em 1&I°®. Este valor é superior ao dos EUA e
compardvel ao do Japdo, mas inferior ao da China e da Coreia. Um tergo deste
investimento é direcionado para os transportes sustentaveis, ao passo que a energia de
fontes renovaveis, os sistemas inteligentes e a eficiéncia energética recebem cerca de um
quinto cada. Embora a distribuicdo da 1&I do setor privado na UE tenha mudado apenas
ligeiramente nos ultimos anos, registou-se uma mudanca mais significativa a nivel
mundial no sentido da eficiéncia energética industrial e das tecnologias inteligentes de
consumo™®.

Figura 6: Estimativas do financiamento privado das prioridades de 1&I da Uni&o da Energia®
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Fonte 6: JRC*, Eurostat/OCDE®>

Em média, as principais empresas cotadas e as suas filiais constituem 20-25 % dos
principais investidores, mas representam 60-70 % da atividade de patenteacdo e dos
investimentos. Na UE, o setor automével ¢ o maior investidor privado em I&I, em
termos absolutos, no dominio das prioridades de 1&! da Unido da Energia®!, seguido dos
setores da biotecnologia e dos produtos farmacéuticos. A figura 7 mostra que, entre as
industrias energéticas, o setor do petréleo e do gas é o maior investidor em 1&I1. Outros
setores energéticos, como o da eletricidade ou o das empresas de energias alternativas,
tém orgamentos muito mais baixos para 1&I, embora consagrem mais dos mesmos as
energias limpas. E preocupante que uma grande parcela do orcamento privado para 1&l
no setor da energia ndo seja aplicada em tecnologias de energia limpa. De acordo com a
AIE, menos de 1% das despesas totais de capital das empresas petroliferas e de gas
foram efetuadas fora do 4mbito das suas principais areas de atividade, em média®* ®, e
apenas 8 % das suas patentes s30 no dominio da energia limpa®”.

%8 Em comparagdo com as estatisticas relativas as despesas das empresas em investigacéo e desenvolvimento (BERD):
Eurostat/OCDE, Business expenditure on R&D (BERD) by NACE Rev. 2 activity and source of funds
[rd_e_berdfundr2]. O setor dos servigos publicos essenciais inclui os servicos de captacdo, tratamento e
distribuicdo de agua; ndo existem dados disponiveis para todos os paises.

% Contributo JRC118288 para a Missdo Inovacdo (2019), Mission Innovation Beyond 2020: challenges and
opportunities».

8 As estimativas para a China sdo particularmente desafiadoras e incertas, dadas as diferencas na protecio da
propriedade intelectual (ver também https://chinapower.csis.org/patents/) e as dificuldades enfrentadas no
levantamento das estruturas empresariais (por exemplo, empresas apoiadas pelo Estado) e dos relatdrios
financeiros.

®! Esta 6 uma definicdo mais ampla daquilo que inclui a tecnologia de energia limpa em relacdo a que é utilizada no
presente relatorio. Por exemplo, esta definicdo mais ampla inclui 1&I em eficiéncia energética na industria.

82 Com algumas das principais empresas individuais a gastarem cerca de 5 % em energia limpa.

% The oil and gas industry in energy transitions, world energy outlook special report, AIE, janeiro de 2020,

https://www.iea.org/reports/the-oil-and-gas-industry-in-energy-transitions.

8 The Energy Transition and Oil Companies’ Hard Choices — Oxford Institute for Energy Studies, julho de 2019; Rob
West, Founder, Thundersaid Energy & Research Associate, OIES and Bassam Fattouh, Director, OIES, pagina 4.
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Figura 7: Investimento da UE nas prioridades de 1&I da Unido da Energia, por setor industrial®
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Fonte 7: JRC*

O investimento de capital de risco (CR) em energia limpa tem vindo a aumentar nos
ultimos anos, mas continua a ser baixo (pouco mais de 6-7 %) em compara¢do com 0
investimento do setor privado em I1&I. Até agora, o ano de 2020 marca uma
desacg(!eragéo global significativa no investimento de CR em tecnologias de energia
limpa™.

A atividade de patenteacdo no dominio das tecnologias de energia limpa®’ atingiu o seu
pico em 2012 e tem vindo a diminuir desde ent&0®. N&o obstante esta tendéncia, algumas
tecnologias que sdo cada vez mais importantes para a transicdo para energia limpa (por
exemplo, as baterias) mantiveram ou mesmo aumentaram 0s seus niveis de atividade de
patenteacao.

A UE e o Japéo lideram entre os concorrentes internacionais em patentes de elevado
valor®® no dominio das tecnologias de energia limpa. As patentes de energia limpa
representam 6 % de todas as invencdes de elevado valor na UE. A percentagem da UE é
semelhante a do Japdo e superior a da China (4 %), dos EUA e do resto do mundo (5 %),
ficando atras apenas da Coreia (7 %) em termos de economias concorrentes. A UE
alberga um quarto das 100 principais empresas em termos de patentes de elevado valor
no dominio da energia limpa. A maioria das inven¢des financiadas por empresas
multinacionais sediadas na UE é produzida na Europa, sobretudo por filiais situadas no
mesmo pais’°. Os EUA e a China sdo os principais institutos de propriedade
intelectual — e, por extensdo, mercados — alvo de protecédo das invencdes da UE.

8 Principais setores contribuintes. Média quinquenal (2012-2016) por setor; um terco das empresas (ndo cotadas,
pequenos investidores) ndo pode ser atribuido a um setor especifico.

86JRC®% analise do JRC com base na Pitchbook e nos dados da AIE sobre investimentos de CR em tecnologia limpa.

%7 Tecnologias energéticas hipocarbénicas no ambito das prioridades de 1&I da Unido da Energia.

88 Excetuando a China, onde as aplicagbes locais continuam a aumentar, sem procurar protecdo internacional. (Ver
também: Are Patents Indicative of Chinese Innovation? https://chinapower.csis.org/patents/).

8 As familias de patentes de elevado valor (invencdes) sdo as que contém pedidos apresentados a mais de um instituto,
ou seja, as que procuram protecdo em mais de um pais/mercado.

" Os incentivos, a lingua e a proximidade geografica explicam as principais excegdes.
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2.5 Recuperagdo da COVID-19™

Durante a pandemia, 0 sistema energético europeu provou ser resiliente aos choques por
ela provocados’® e surgiu um cabaz energético mais ecolégico, com a producdo de
eletricidade a partir do carvao na UE a diminuir 34 % e as fontes de energia renovavel a
proporcionarem 43 % da producdo de eletricidade no segundo trimestre de 2020, a
percentagem mais elevada até a data’. Simultaneamente, o desempenho do setor da
energia limpa no mercado bolsista parece ter sido menos afetado e recuperou mais
rapidamente do que os setores dos combustiveis fosseis. A digitalizacdo ajudou as
empresas e 0S setores a responderem com éxito a crise, fomentando igualmente o
surgimento de novas aplicagdes digitais.

Embora as cadeias de valor da energia da UE estejam a recuperar, a crise levantou a
questdo da otimizacdo e da potencial regionalizacdo das cadeias de abastecimento, a fim
de reduzir a exposicdo a futuras perturbacGes e melhorar a resiliéncia. Em resposta, a
Comisséo pretende identificar as cadeias de abastecimento criticas para as tecnologias
energéticas, analisar as potenciais vulnerabilidades e melhorar a sua resiliéncia™. As
principais prioridades energeéticas na recuperagdo sdo a eficiéncia energética, em especial
através da vaga de renovacdo, as fontes de energia renovaveis, o hidrogénio e a
integracdo dos sistemas energéticos. Existe ainda a preocupacdo de que a pandemia esteja
a afetar os investimentos e 0s recursos disponiveis para a 1&I, como se verificou em
crises economicas anteriores.

As medidas de recuperacdo podem tirar partido do potencial de criacdo de emprego
oferecido pela eficiéncia energética e pela energia de fontes renovéveis”, incluindo o do
setor de I&I, a fim de estimular o emprego e, a0 mesmo tempo, avancar rumo a
sustentabilidade. O apoio ao investimento em &I, incluindo a 1&I das empresas, tem um
maior impacto positivo no emprego em setores de média a alta tecnologia, como as
tecnologias de energia mais limpa’®. Ao mesmo tempo, s&o necessarias tecnologias
hipocarbonicas inovadoras, por exemplo nas industrias com utilizagdo intensiva de
energia, 0 que exigira investimentos em I&I| mais rapidos para a sua demonstracdo e
implantacéo.

3. FOCO NAS PRINCIPAIS TECNOLOGIAS E SOLUGCOES DE ENERGIA LIMPA

Na sec¢édo seguinte, sdo analisados os valores de competitividade mais relevantes para
cada uma das seis tecnologias acima referidas, bem como o estado, a cadeia de valor e o
mercado mundial, com base nos indicadores descritos no quadro 1. O desempenho da UE
é comparado, tanto quanto possivel, com o de outras regiGes-chave (por exemplo, EUA e
Asia). No «Relatério sobre as tecnologias e as inovagdes no ambito da transicio para a

™ Com base no trabalho do JRC sobre os impactos da COVID-19 no sistema energético e nas cadeias de valor.
2 SWD(2020) 104 — Seguranca energética: Boas praticas para fazer face aos riscos pandémicos.
™ «Quarterly Report on European Electricity Markets», volume 13, Nimero 2. https:/ec.europa.eu/energy/data-
analysis/market-analysis_en?redir=1.
™ A anélise é apoiada por um estudo cujas conclusdes devero ser apresentadas em abril de 2021.
™ Estima-se que o mesmo nivel de despesas acabe por gerar quase trés vezes mais empregos do que nas inddstrias
alimentadas a combustiveis fosseis. Fonte: Heidi Garrett-Peltier, Green versus brown: «Comparing the employment
impacts of energy efficiency, renewable energy, and fossil fuels using an input-output model», Economic Modelling,
Volume 61, 2017, pp. 439-447.
" Trabalho da CE para o acompanhamento dos progressos da Missdo Inovagdo: «The Economic Impacts of R&D in
the Clean Energy Sector and COVID-19», MI Webinar, 6 de maio de 2020.
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energia limpa»’’ que acompanha o presente documento, é possivel encontrar uma
avaliacdo mais pormenorizada de outras tecnologias importantes no dominio da energia
limpa e hipocarbdnica necessarias para alcancgar a neutralidade climatica.

3.1 Energia de fontes renovaveis maritimas — energia eolica

Tecnologia: Em 2019, a poténcia instalada acumulada de energia edlica maritima na UE
atingiu os 12 GW"®. No horizonte temporal de 2050, os cenarios da UE preveem cerca de
300 GW de poténcia instalada de energia eélica maritima na UE’. Globalmente, os
custos diminuiram de forma acentuada nos ultimos anos e a procura foi estimulada por
novos concursos realizados a nivel mundial e pela construcéo de parques edlicos isentos
de subvencBes. A energia eoOlica maritima beneficiou consideravelmente dos
desenvolvimentos eolicos terrestres, especialmente das economias de escala (por
exemplo, desenvolvimento de materiais e componentes comuns), permitindo assim que
os esforgos se concentrassem nos segmentos mais inovadores da tecnologia (como a
energia edlica maritima flutuante, novos materiais e componentes). Os projetos recentes
em matéria de energia eolica maritima observaram um aumento acentuado dos fatores de
poténcia. A poténcia média das turbinas aumentou de 3,7 MW (2015) para 6,3 MW
(2018), gracas aos esforcos continuados de 1&l.

A 1&I1 no dominio da energia e6lica maritima gira principalmente em torno do aumento
da dimensdo das turbinas, de aplicagbes flutuantes (em especial a concecdo de
subestruturas), do desenvolvimento de infraestruturas e da digitalizagdo. Cerca de 90 %
do financiamento de 1&I da UE para a energia edlica provém do setor privado®. Ao nivel
da UE, a 1&I no dominio da energia eo6lica maritima tem recebido apoio desde a década
de 1990. Nos ultimos anos, o0 setor da energia edlica maritima, em especial a flutuante,
recebeu financiamentos substanciais (figura 8). Estes padrdes de 1&I evidenciam que,
através do desenvolvimento de novos segmentos de mercado, a UE poderia estabelecer
uma vantagem competitiva. Por exemplo, uma cadeia de abastecimento de energia edlica
maritima de pleno direito na UE (alargada também a bacias maritimas da UE
inexploradas), uma lideranga na industria maritima flutuante visando mercados com
aguas mais profundas ou novos conceitos emergentes, por exemplo sistemas eolicos de
bordo ou o desenvolvimento de uma infraestrutura portuaria capaz de cumprir 0s
objetivos ambiciosos (e sinergias com outros setores, nomeadamente a producdo de
hidrogenio nos portos). As tendéncias de patenteacdo confirmam a competitividade da
Europa no dominio da energia eolica. Os operadores da UE séo lideres em invencdes de
elevado valor™ e protegem os seus conhecimentos noutros institutos de patentes fora do
seu mercado interno.

7 SWD(2020) 953.

® GWEC, Global Wind Energy Report 2019, 2020.

™ De acordo com o cenério CTP-MIX da COM(2020) 562 final.

% JRC, Technology Market Report — Wind Energy, 2019.

8 Tal significa que as patentes sdo protegidas noutros institutos de patentes fora do pais emissor e dizem respeito a
familias de patentes que incluem pedidos de patentes em mais de um instituto de patentes. Cerca de 60 % de todas
as inveng0es relacionadas com o vento na UE foram protegidas noutros paises (a titulo de comparacéo, apenas
2 % das invencd@es chinesas foram protegidas noutros institutos de patentes fora da China).
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Figura 8: Evolucéo do financiamento de I&I da CE, categorizado por prioridades de 1&I para a
energia edlica no ambito do 7.° PQ e do programa H2020 e pelo nimero de projetos financiados
no periodo de 2009-2019.
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Fonte 8: JRC 2020%

Outras inovagdes recentes visam a cadeia de abastecimento/logistica, nomeadamente o
desenvolvimento de caixas de velocidades de turbinas edlicas suficientemente compactas
para caberem num contentor de transporte maritimo normalizado®, bem como a
aplicacdo de abordagens de economia circular ao longo do ciclo de vida das instalagdes.
Além disso, outras inovacgdes e tendéncias que deverdo registar um maior crescimento
nos proximos dez anos incluem os geradores supercondutores, 0s materiais avancados
das torres e o valor acrescentado da energia eolica maritima (valor do sistema eolico). O
grupo para a energia eolica maritima do Plano Estratégico Europeu para as Tecnologias
Energéticas identificou a maioria destes dominios como sendo fundamentais para que a
Europa continue a ser competitiva no futuro. Atualmente, a Europa lidera em todas as
partes da cadeia de valor dos sistemas de detecdo e monitorizacdo de turbinas de energia
edlica maritima, incluindo a investigacao e a producdo®.

Cadeia de valor: Em termos de mercado, as empresas da UE estdo a frente dos seus
concorrentes no fornecimento de geradores maritimos de todas as gamas de energia,
refletindo um mercado maritimo europeu bem estabelecido e a crescente dimenséo das
turbinas recentemente instaladas®. Atualmente, cerca de 93 % da poténcia instalada no

8 JRC, Low Carbon Energy Observatory, Wind Energy Technology Development Report 2020, Comissdo Europeia,
2020, JRC120709.

8 plano Estratégico Europeu para as Tecnologias Energéticas, Offshore Wind Implementation Plan (2018).

8 |CF paraa DG GROW: Climate neutral market opportunities and EU competitiveness study, 2020.

% JRC, Technology Market Report — Wind Energy, 2019.
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mar na Europa em 2019 € produzida localmente por fabricantes europeus (Siemens,
Gamesa Renewable Energy, MHI Vestas e Senvion™).

Figura 9: Poténcia edlica recentemente instalada (terrestre e maritima) — local vs. importada,
assumindo um mercado Unico europeu
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Fonte 9: JRC 2020%"

Mercado mundial: A quota da UE® nas exportagdes mundiais aumentou de 28 %
em 2016 para 47 % em 2018, e 8 dos 10 principais exportadores mundiais eram paises da
UE, sendo a China e a India os principais concorrentes mundiais. Entre 2009 e 2018, a
balanca comercial da UE® permaneceu positiva, revelando uma tendéncia ascendente.

Em termos de projecdes dos mercados mundiais, na Asia (incluindo a China) prevé-se
que a poténcia de energia e6lica maritima atinja cerca de 95 GW até 2030 (de uma
poténcia total projetada de quase 233 GW até 2030)*°. Em 2018, quase metade do
investimento global em energia e6lica maritima ocorreu na China®'. No mesmo horizonte
temporal de 2030, o cenario CTP-MIX prevé cerca de 73 GW de poténcia de energia
edlica maritima na UE. Atualmente, os PNEC preveem 55 GW de poténcia de energia
eblica maritima até 2030.

As aplicacdes flutuantes parecem tornar-se uma opcao vidvel para o0s paises e regides da
UE que carecem de aguas menos profundas (parques flutuantes de energia edlica
maritima para profundidades compreendidas entre 50 e 1 000 metros) e poderdo abrir
novos mercados baseados em zonas como 0 oceano Atlantico, o Mediterraneo e,
potencialmente, o mar Negro. Estdo previstos ou em curso Vvarios projetos que
conduzirdo a instalacdo de 350 MW de poténcia em parques flutuantes em aguas
europeias até 2024. Além disso, a industria edlica da UE pretende instalar parques
flutuantes de energia e6lica maritima com uma poténcia de 150 GW até 2050 em aguas
europeias, a fim de alcancar a neutralidade climética®. O mercado mundial da energia
proveniente de parques flutuantes de energia eolica maritima representa uma
oportunidade comercial consideravel para as empresas da UE. Até 2030, prevé-se que

8 Na sequéncia da insolvéncia da Senvion e do encerramento da sua fabrica de turbinas em Bremerhaven no final
de 2019, é expectavel uma concentragdo de mercado ainda mais forte.

¥ JRC, Facts and figures on Offshore Renewable Energy Sources in Europe, JRC121366 (a publicar).

® UE, incluindo o Reino Unido.

8 UE, incluindo o Reino Unido.

% GWEC 2020, Global Offshore Wind Report, 2020.

! IRENA, Future of wind, 2019, p. 52.

2 ETIP, Wind, Floating Offshore Wind. Delivering climate neutrality, 2020.

16



esta fonte seja responsavel por cerca de 6,6 GW, com poténcias instaladas significativas
em certos paises asiaticos (Coreia do Sul e Japdo), além dos mercados europeus (Franga,
Noruega, Italia, Grécia, Espanha) entre 2025 e 2030. Uma vez que a China dispde de
recursos edlicos abundantes em aguas pouco profundas, ndo é expectavel que construa
parques eélicos flutuantes com capacidade significativa a médio prazo®. As aplicacdes
flutuantes também podem reduzir os impactos ambientais subaquaticos, nomeadamente
durante a fase de construcéo.

A energia eodlica maritima € uma inddstria competitiva no mercado mundial. As
exigéncias emergentes dos mercados mundiais, como a de energia gerada por parques
edlicos flutuantes, podem tornar-se cruciais para a industria da UE, se esta quiser ser
competitiva na industria de energia eélica maritima em expansdo, e continuar a sé-lo.
Uma questdo fundamental é saber se os Estados-Membros se comprometerdo com a
energia edlica. O atual desfasamento entre a projecdo dos PNEC para 2030 (55 GW de
energia edlica maritima) e o cenario da UE (73 GW®) significa que o investimento deve
ser intensificado. O impacto positivo do desenvolvimento da energia e6lica maritima nas
cadeias de abastecimento das bacias maritimas é relevante para o desenvolvimento
regional (localizacdo da produgdo, montagem de turbinas perto do mercado, impacto nas
infraestruturas portuarias). A estratégia para a energia de fontes renovaveis maritimas®
definird um conjunto de medidas destinadas a superar os desafios e a impulsionar as
prospecdes maritimas.

3.2 Energia de fontes renovaveis maritimas — energia oceanica

Tecnologia: As tecnologias de energia das ondas e das marés sdo as mais avancadas entre
as tecnologias de energia oceanica, com um potencial significativo localizado em varios
Estados-Membros e regies®™. Pode considerar-se que as tecnologias das marés estdo na
fase pré-comercial. A convergéncia da concecdo permitiu que esta tecnologia
desenvolvesse e gerasse uma quantidade significativa de eletricidade (mais de 30 GWh
desde 2016"). Foram implementados varios projetos e protétipos em toda a Europa e a
nivel mundial. Contudo, a maioria das abordagens tecnoldgicas de energia das ondas
encontra-se no nivel de maturidade tecnologica (TRL) 6-7, com um forte foco na 1&lI.
Quase todas as melhorias na tecnologia de aproveitamento da energia das ondas resultam
de projetos em curso na UE. Nos ultimos cinco anos, o setor demonstrou resiliéncia® e
foram alcancados progressos tecnoldgicos significativos gragas ao sucesso da
implantaco de parques de demonstracdo e pioneiros™.

Os cenérios a longo prazo preveem uma adocdo limitada das tecnologias de energia
oceénica. O custo elevado dos conversores de energia das ondas e das marés e as
informacdes limitadas disponiveis sobre o desempenho limitam a captura de energia
oceanica no modelo'®. Simultaneamente, o Pacto Ecolégico Europeu sublinha o papel

% GWEC 2020, Global Offshore Wind Report, 2020.

% O cenario CTP-MIX da COM(2020) 562 final.

% preyvé-se que seja publicada no final de 2020.

% Existe um potencial significativo para desenvolver a energia das marés em Franca, na Irlanda e em Espanha, bem
como um potencial localizado noutros Estados-Membros. No que diz respeito a energia das ondas, existe um
elevado potencial no Atlantico, bem como um potencial localizado no mar do Norte, no mar Baltico, no
Mediterraneo e no mar Negro.

% Ofgem Renewable Energy Guarantees Origin Register. https://www.renewablesandchp.ofgem.gov.uk/.

% Comissdo Europeia, Study on Lessons for Ocean Energy Development, EUR 27984, 2017.

% Magagna & Uihllein, 2014 JRC Ocean Energy Status Report, 2015.

190 Nos préximos anos, é expectavel que os resultados da modelizagdo energética da UE reflitam a validacdo e a
reducgdo de custos destas tecnologias.
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fundamental que a energia de fontes renovaveis maritimas desempenhara na transicéo
para uma economia com impacto neutro no clima, prevendo-se um contributo
significativo sob as condicdes de mercado e politicas adequadas (2,6 GW até 2030™* e
100 GW nas &guas europeias até 2050'%%). As demonstracdes em curso mostram que 0s
custos podem ser reduzidos rapidamente: os dados dos projetos Horizonte 2020 indicam
que o custo da energia das marés diminuiu mais de 40 % entre 2015 e 2018 1%,

Cadeia de valor: A lideranca europeia abrange a totalidade da cadeia de abastecimento'®

e do sistema de inovacdo'® da energia oceanica. O cluster europeu constituido por
institutos de investigacdo especializados, o0s agentes de desenvolvimento e a
disponibilidade de infraestruturas de investigacdo permitiram a Europa desenvolver e
manter a sua atual posi¢éo concorrencial.

Mercado mundial: A UE mantém a lideranca mundial, apesar da saida do Reino Unido e
das alteracGes no mercado das tecnologias de energia das ondas e das marés. Setenta por
cento da poténcia instalada de energia oceéanica a nivel mundial foi desenvolvida por
empresas sediadas na UE. Na proxima década, serd vital que os agentes de
desenvolvimento da UE se baseiem na sua posicdo concorrencial. Prevé-se que a
poténcia instalada de energia oceédnica a nivel mundial aumente para 3,5 GW nos
préximos cinco anos, podendo igualmente esperar-se um aumento de até 10 GW
até 2030'%,

101 Comisséo Europeia, Market study on ocean energy, 2018. 2,2 GW de energia das marés e 423 MW de energia das
ondas.

102 Comissdo Europeia, Ocean energy strategic roadmap: building ocean energy for Europe, 2017.

103 JRC, Technology Development Report LCEO: Ocean Energy, 2019.

104 Além disso, a 1&I nos dominios dos materiais avangados e hibridos, dos novos processos de fabrico e do fabrico

aditivo que utilizam tecnologias 3D inovadoras poderia permitir uma maior reducdo dos custos. Poderia também

contribuir para reduzir o consumo de energia, encurtar o calendario de realizacdo e melhorar a qualidade associada a

produgdo de grandes componentes fundidos.

105 JRC, Supply chain of renewable energy technologies in Europe, 2017.

106 JRC, Overview of European innovation activities in marine energy technology, 2014.

97 JRC, Facts and figures on Offshore Renewable Energy Sources in Europe, JRC121366, 2020.

198 EURActive (2020) https://www.euractiv.com/section/energy/interview/irena-chief-europe-is-the-frontrunner-on-
tidal-and-wave-energy/.
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Figura 10: Poténcia instalada por origem da tecnologia
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Na UE™°, 838 empresas de 26 paises registaram patentes ou estiveram envolvidas no
registo de patentes relacionadas com a energia oceanica entre 2000 e 2015, H& muito
que a UE mantém a lideranca tecnoldgica no desenvolvimento de tecnologias de energia
oceanica, gracas ao apoio sustentado prestado a 1&I. Entre 2007 e 2019, as despesas
totais em 1&I no dominio da energia das ondas e das marés ascenderam a 3,84 mil
milhdes de EUR, com a sua maioria (2,74 mil milhdes de EUR) a provir de fontes
privadas. No mesmo periodo, 0s programas nacionais de I&I contribuiram com
463 milhdes de EUR para o desenvolvimento da energia das ondas e das marés, ao passo
que os fundos da UE apoiaram a I&l num montante de quase 650 milhdes de EUR,
incluindo os projetos NER300 e Interreg (cofinanciados pelo Fundo Europeu de
Desenvolvimento Regional)™'?. Em média, mil milhdes de EUR de financiamento
plblico (da UE™ e nacional) mobilizaram 2,9 mil milhdes de EUR de investimentos
privados durante o periodo de referéncia.

Continua a ser necessaria uma reducdo significativa dos custos para que as tecnologias de
energia das marés e das ondas explorem o seu potencial no cabaz energético, para o qual
sd0 necessarias atividades de demonstracdo intensificadas (ou seja, um aumento da taxa
de projetos na agua) e continuadas (ou seja, a continuidade dos projetos). Apesar dos
avancos no desenvolvimento e na demonstragdo de tecnologias, o setor enfrenta
dificuldades para criar um mercado vidvel. O apoio nacional afigura-se baixo, refletido
pelo compromisso limitado com a instalacdo de poténcia de energia oceanica nos PNEC
em comparacdo com 2010 e pela falta de apoio claramente dedicado a projetos de
demonstragdo ou ao desenvolvimento de regimes de remuneracdo inovadores para as
tecnologias de fontes de energia renovaveis emergentes. Fica assim limitada a margem
para desenvolver um plano comercial e para identificar formas vidveis de desenvolver e
aplicar a tecnologia. Os planos comerciais especificos para a energia oceanica requerem,
por conseguinte, maior atengdo, em especial quando a sua previsibilidade for suscetivel

109 JRC, Facts and figures on Offshore Renewable Energy Sources in Europe, JRC121366, 2020.
10 YE, incluindo o Reino Unido.
11 JRC, Technology Development Report Ocean Energy 2020 Update, 2020.

12 clculo do JRC, 2020.
113 Os fundos da UE concedidos até 2020 incluiam beneficiarios do Reino Unido.
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de aumentar o seu valor, bem como o0 seu potencial para descarbonizar as pequenas
comunidades e as ilhas da UE**. A futura estratégia para a energia de fontes renovaveis
maritimas oferece uma oportunidade para apoiar o0 desenvolvimento da energia oceénica
e permitir a UE aproveitar plenamente 0s seus recursos em todo o territério.

3.3 Energia solar fotovoltaica

Tecnologia: A energia solar fotovoltaica tornou-se a tecnologia energética de
crescimento mais rapido do mundo, com a sua procura a espalhar-se e a expandir-se a
medida que se torna a opcdo mais competitiva para a producdo de eletricidade num
namero crescente de mercados e aplicacdes. Este crescimento é apoiado pela diminuicdo
do custo dos sistemas fotovoltaicos (EUR/W) e pelo custo cada vez mais competitivo da
eletricidade gerada (EUR/MWHh).

A poténcia fotovoltaica instalada cumulativa da UE' atingiu os 134 GW em 2019,
prevendo-se que cresca para 370 GW em 2030 e para 1 051 GW em 2050™°. Tendo em
conta o crescimento significativo previsto da poténcia fotovoltaica na UE e a nivel
mundial, a Europa deve desempenhar um papel considerdvel em toda a cadeia de valor.
Atualmente, as empresas europeias tém desempenhos diferentes nos varios segmentos da
cadeia de valor fotovoltaica (figura 11).

Figura 11: Operadores europeus em toda a cadeia de valor da industria fotovoltaica
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Fonte 11: Estudo da ASSET sobre a competitividade

114 Comissdo Europeia (2020), The EU Blue Economy Report, 2020.
15 YE, incluindo o Reino Unido.

18 De acordo com as projecdes da avaliagdo de impacto que apoia o Plano para atingir a

[COM(2020) 562 final].
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Cadeia de valor: As empresas da UE sdo competitivas sobretudo na parte a jusante da
cadeia de valor e conseguiram manter-se competitivas nos segmentos de
acompanhamento, controlo e equilibrio do sistema (BoS), acolhendo alguns dos lideres
no fabrico de inversores e em seguidores solares. As empresas da UE também
mantiveram uma posicao de lideranca no segmento da implantacdo, onde os operadores
estabelecidos, como a Enerparc, a Engie, a Enel Green Power ou a BayWa.re,
conseguiram ganhar novas quotas de mercado a nivel mundial*’. Além disso, o fabrico
de equipamentos continua a ter uma base forte na Europa (por exemplo, Meyer Burger,
Centrotherm, Schmid).

Mercado mundial: A UE perdeu a sua quota de mercado em algumas das partes a
montante da cadeia de valor (por exemplo, a producdo de modulos e de células solares
fotovoltaicas). O valor acrescentado mais elevado situa-se nas extremidades a montante
(na 1&D e na concecdo basicas e aplicadas) e a jusante (na comercializacdo, distribuicao
e gestdo de marcas). Embora as atividades de menor valor acrescentado ocorram no meio
da cadeia de valor (fabrico e montagem), as empresas tém interesse em estar bem
posicionadas nesses segmentos, a fim de reduzir os riscos e 0s encargos financeiros. A
UE continua a albergar um dos principais fabricantes de polissilicio (Wacker Polysilicon
AG), cuja produgdo por si so é suficiente para fabricar 20 GW de células solares, e que
exporta uma parte significativa da sua producdo de polissilicio para a China'®.
Atualmente, a produgdo mundial de painéis fotovoltaicos esta avaliada em cerca de
57,8 mil milhdes de EUR, sendo a UE responsavel por 7,4 mil milhdes de EUR (12,8 %)
desse montante. A UE continua a representar uma parte relativamente elevada do valor
total do segmento, gracas a producdo de lingotes de polissilicio. No entanto, recuou
drasticamente no fabrico de células e mddulos fotovoltaicos. Os 10 principais produtores
de Ctﬂglas e modulos fotovoltaicos asseguram agora a maior parte da sua producdo na
Asia™.

As despesas de capital com fabricas de polissilicio, células e mddulos solares cairam
drasticamente entre 2010 e 2018. A par das inovagOes na industria transformadora, tal
deverd constituir uma oportunidade para a UE repensar a industria transformadora

fotovoltaica e inverter a situacéo™.

A presenca da UE nas extremidades a montante e a jusante da cadeia de valor poderia
constituir uma base para a reconstrucdo da inddstria fotovoltaica. Tal exigiria uma
atencdo especial a especializa¢do ou aos produtos de elevado desempenho/valor, como o
fabrico de equipamentos e inversores e produtos fotovoltaicos adaptados as necessidades
especificas do setor da construcdo, dos transportes (sistemas fotovoltaicos integrados em
veiculos) e/ou da agricultura (dupla utilizagdo dos solos com AgriPV), ou a procura de
instalacdes de energia solar de elevada eficiéncia/qualidade para otimizar a utilizacdo dos
recursos e das superficies disponiveis. A modularidade da tecnologia facilita a integracdo
da energia fotovoltaica numa série de aplicacOes, especialmente no ambiente urbano.
Estas novas tecnologias fotovoltaicas, que estdo agora a chegar a fase comercial,

17 ASSET Study on Competitiveness, 2020.

18 JRC, PV Status Report, 2011.

19 1zumi K., «PV Industry in 2019», IEA PVPS Trends Report, Conferéncia ETIP PV «Readying for the TW era»,
maio de 2019, Bruxelas.

120 Arnulf Jager-Waldau, loannis Kougias, Nigel Taylor, Christian Thiel, How photovoltaics can contribute to GHG
emission reductions of 55 % in the EU by 2030, Renewable and Sustainable Energy Reviews,

Volume 126, 2020, 109836, ISSN 1364-0321.
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poderiam oferecer uma nova base para a reconstrucdo da inddstria***. O conhecimento
profundo das instituicbes de investigacdo da UE, a mdo de obra qualificada e os
operadores existentes e emergentes na industria constituem a base para o0
restabelecimento de uma cadeia europeia forte de abastecimento de energia
fotovoltaica’?®. Para se manter competitiva, esta indlstria tem de desenvolver uma
sensibilizacdo global. A construcdo de uma industria transformadora fotovoltaica
consideravel na UE reduziria igualmente o risco de perturbacBes do aprovisionamento e
0s riscos de qualidade.

3.4 Producao de hidrogénio renovavel por eletrolise

Esta seccdo centra-se na producdo de hidrogénio renovavel e na competitividade deste
primeiro segmento da cadeia de valor do hidrogénio*?®. O hidrogénio é fundamental para
armazenar a energia produzida pela eletricidade renovavel e para descarbonizar o0s
setores dificeis de eletrificar. O objetivo da estratégia da UE para o hidrogénio consiste
em integrar 40 GW de eletrolisadores de hidrogénio renovavel*** e a producdo de até
10 Mt de hidrogénio renovdvel no sistema energético da UE até 2030, com um
investimento direto de 24 a 42 mil milhdes de EUR™® 1%°,

Tecnologia: O custo de capital dos eletrolisadores diminuiu 60 % na Ultima década,
prevendo-se uma nova reducdo para metade até 2030, em comparacdo com 0s valores
atuais, gracas as economias de escala*?’. O custo do hidrogénio renovavel'*® situa-se

121 Alguns exemplos das iniciativas de produgéo fotovoltaica mais relevantes na Europa: i) o projeto «Ampere» do
H2020 que apoia a construcdo de uma linha-piloto para produzir células e médulos solares de heterojuncéo em silicio.
A fébrica 3Sun (Catania, Italia) produz uma das tecnologias fotovoltaicas mais eficientes com base nesta abordagem;
ii) a iniciativa Oxford PV para o fabrico de células solares fotovoltaicas baseadas em materiais de perovskita, que
recebeu um empréstimo do BEI ao abrigo do mecanismo de financiamento da UE a projetos de demonstragdo
inovadores no dominio da energia (InnovFin EDP Facility); iii) a tecnologia patenteada de heterojungdo/SmartWire da
Meyer Burger, que é mais eficiente do que a atual mono-PERC padréo, bem como outras tecnologias de heterojuncéo
atualmente disponiveis.

122 Trinomics (2017), Assessment of Photovoltaics (PV) Final Report.

122 A produgdo local de hidrogénio para consumo colocalizado em aplicagBes industriais parece ser um padréo
promissor que poderia permitir alcancar rapidamente a escala para a introdu¢do mais ampla do transportador no
sistema energético, em consonancia com a estratégia para o hidrogénio e a ambicdo de uma economia com
impacto neutro no clima. O presente relatério ndo aborda a competitividade dos outros segmentos da cadeia de
abastecimento, como o transporte de hidrogénio, 0 seu armazenamento e a sua conversdao em aplicagbes de
utilizacdo final (por exemplo, mobilidade, edificios). A Comisséo criou a Alianga Europeia para o Hidrogénio
Limpo como plataforma para reunir os intervenientes relevantes.

1240 hidrogénio renovavel (muitas vezes referido como «hidrogénio verde») é o hidrogénio produzido por

eletrolisadores alimentados por eletricidade renovavel, através de um processo em que a agua é dissociada em

hidrogénio e oxigénio.

125 Estratégia do Hidrogénio para uma Europa com Impacto Neutro no Clima,

https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/hydrogen_strategy.pdf.

126 Além disso, daqui até 2030, seria necessario um montante entre 220 e 340 mil milhdes de EUR para ampliar e ligar

80 a 120 GW de geradores solares e edlicos aos eletrolisadores, a fim de fornecer a eletricidade necessaria.

127 Da estratégia para o hidrogénio: Com base nas avaliagdes de custos da AIE, da IRENA e da BNEF. Os custos dos
eletrolisadores devem diminuir de 900 EUR/KW para 450 EUR/KW ou menos no periodo apés 2030, e para
180 EUR/KW apds 2040. Os custos de captura e armazenamento de carbono fazem aumentar os custos da
reformacdo do gas natural de 810 EUR/kKW H2 para 1 512 EUR/KW H2. Para 2050, estima-se que 0s custos sejam
de 1 152 EUR/KW H2 (AIE, 2019).

128 0 estado da arte para a eficiéncia dos eletrolisadores alcalinos é de cerca de 50 kWh/kg H2 [cerca de 67 % com
base no poder calorifico inferior (PCI) do hidrogénio] e de 55 kWh/kg H2 (cerca de 60 % com base no PCI do
hidrogénio) para a eletrdlise por membrana eletrolitica polimérica. O consumo de energia para a eletrolise de alta
temperatura € inferior (cerca de 40 kWh/kg H2), mas é necessaria uma fonte de calor para fornecer as
temperaturas elevadas necessarias (> 600 °C).
https://www.fch.europa.eu/sites/default/filess MAWP%20final%20version_endorsed%20GB%2015062018%20%
281D%203712421%29.pdf.
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atualmente entre 3 e 5,5 EUR por quilo, 0 que o torna mais caro do que o hidrogénio ndo
renovavel [2 EUR (2018) por quilo de hidrogénio'?’].

Atualmente, menos de 1% da producdo mundial de hidrogénio provém de fontes
renovaveis™°. As projecdes para 2030 situam o custo do hidrogénio renovavel na ordem
dos 1,1-2,4 EUR/kg™, que é mais barato do que o hidrogénio féssil hipocarbénico'** e

quase competitivo com o hidrogénio f6ssil**,

Entre 2008 e 2018, a Empresa Comum «Pilhas de Combustivel e Hidrogénio» (EC PCH)
apoiou 246 projetos em varias aplicacdes tecnoldgicas relacionadas com o hidrogénio,
atingindo um valor total de investimento de 916 milh6es de EUR, complementado por
939 milhdes de EUR de investimentos privados e nacionais/regionais. No ambito do
programa Horizonte 2020 (2014-2018), foram mobilizados mais de 90 milhdes de EUR
para o desenvolvimento de eletrolisadores, complementados por 33,5 milhdes de EUR de
fundos privados™* '*°>. A nivel nacional, a Alemanha mobilizou a maior parte dos
recursos, com 39 milhdes de EUR'*® atribuidos a projetos dedicados ao desenvolvimento
de eletrolisadores entre 2014 e 2018**’. No Japdo, a Asahi Kasei recebeu uma subvencéo

multimilionaria de apoio ao desenvolvimento do seu eletrolisador alcalino®®.

A Asia (principalmente a China, o Japdo e a Coreia do Sul) domina o nimero total de
patentes registadas entre 2000 e 2016 para o0s agrupamentos de hidrogénio,
eletrolisadores e células de combustivel. Ndo obstante, a UE tem um desempenho muito
bom e registou 0 maior nimero de familias de patentes de «elevado valor» nos dominios
do hidrogénio e dos eletrolisadores. No entanto, no dominio das células de combustivel,
foi 0 Japdo que registou o0 maior nimero de familias de patentes de «elevado valor».

Cadeia de valor: As principais tecnologias de eletrélise da dgua sdo a eletrélise alcalina, a
eletrélise por membrana eletrolitica polimérica e a eletrélise de alta temperatura®:

A eletrolise alcalina é uma tecnologia madura com custos operacionais derivados dos
custos da eletricidade e do elevado custo de capital. Os desafios no dominio da
investigacdo sdo a operacao de alta pressdo e o acoplamento com cargas dindmicas.

A eletrélise por membrana eletrolitica polimérica pode atingir densidades de corrente
significativamente mais altas'® do que a eletrélise alcalina e a eletrdlise de alta

129 https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/hydrogen-production-costs-using-natural-gas-in-selected-regions-

2018-2 Figura original 1.7: USD — Taxa de conversagdo utilizada: (1 EUR = 1,18 USD).

1%0 Agéncia Internacional de Energia, Hydrogen Outlook, junho de 2019, p. 32 — Estimativas de 2018.

31 cOM(2020) 301 final.

132 Refere-se a0 «hidrogénio féssil com captura de carbono», que é uma subcategoria de hidrogénio féssil, que implica
a captura dos gases com efeito de estufa emitidos durante o processo de producéo de hidrogénio.

138 Refere-se a0 hidrogénio produzido por uma variedade de processos que utilizam combustiveis fésseis como
matéria-prima — COM(2020) 301 final.

13JRC 2020, Current status of Chemical Energy Storage Technologies, p. 63.
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC118776/current_status of chemical_energy storage

135 Em comparagao com 472 milhdes de EUR de financiamento global da EC PCH e 439 milhdes de EUR de outras
fontes de financiamento.

1% Tal inclui fundos pblicos e privados.

¥JRC 2020,  Current  status  of  Chemical  Energy  Storage  Technologies,  p. 63.
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC118776/current_status of chemical_energy storage

technologies.pdf.

138 'y oko-moto, K., Country Update: Japan», no 6.° Seminario Internacional sobre as Infraestruturas e o Transporte de
Hidrogénio, 2018.

139 Esta em fase de desenvolvimento um novo tipo de eletrolisador de alta temperatura, a um TRL muito baixo:
eletrolisadores de ceramica protonica, com a vantagem potencial de produzir hidrogénio puro pressurizado a seco
a pressdo maxima do eletrolisador, ao contrario de outras tecnologias de eletrolisadores.

23


https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/hydrogen-production-costs-using-natural-gas-in-selected-regions-2018-2
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/hydrogen-production-costs-using-natural-gas-in-selected-regions-2018-2
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC118776/current_status_of_chemical_energy_storage_technologies.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC118776/current_status_of_chemical_energy_storage_technologies.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC118776/current_status_of_chemical_energy_storage_technologies.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC118776/current_status_of_chemical_energy_storage_technologies.pdf

temperatura, com o potencial de reduzir ainda mais o custo de capital. Nos ultimos
anos, foram instaladas na UE (Alemanha, Franca, Dinamarca e Paises Baixos) varias
instalacdes de grande dimensao (em escala de MW), que permitiram a UE recuperar 0
atraso no dominio da eletrdlise alcalina. Trata-se de uma tecnologia pronta para o
mercado, com investigacdo focada principalmente no aumento da densidade de
poténcia aérea, garantindo a reducdo simultanea do uso de matérias-primas criticas™**
e um desempenho duradouro.

- A eletrdlise de alta temperatura é a mais eficiente. No entanto, as instala¢fes sdo
relativamente menores, geralmente ainda na gama de poténcia dos 100 kW, exigem
operacdo constante e precisam de ser acopladas a uma fonte de calor**2. Globalmente,
a eletrélise de alta temperatura continua em fase de desenvolvimento, embora seja
possivel encomendar produtos no mercado.

Em 2019, a UE dispunha de cerca de 50 MW de poténcia instalada para a eletrélise da
4gua™®® (cerca de 30 % para eletrdlise alcalina e 70 % para eletrélise por membrana
eletrolitica polimérica), dos quais cerca de 30 MW estavam localizados na Alemanha
em 2018,

A eletrolise alcalina ndo possui componentes criticos na sua cadeia de abastecimento e,
gragas as semelhangas técnicas com a industria da eletrolise dos cloretos alcalinos, que
utiliza instalagdes muito maiores, pode explorar a sobreposicao de tecnologia e beneficiar
de cadeias de valor bem estabelecidas*®®. A eletrélise por membrana eletrolitica
polimérica e a eletrélise de alta temperatura compartilham alguns riscos de custo e de
fornecimento com as respetivas cadeias de valor de células de combustivel**. Tal aplica-
se, em particular, & matérias-primas criticas**’ no caso do eletrélise por membrana
eletrolitica polimérica, e as terras raras no caso da eletrolise de alta temperatura.

A eletrélise por membrana eletrolitica polimérica tem de resistir a ambientes corrosivos,
pelo que exige o uso de materiais mais caros, como o titanio para as placas bipolares. Os
principais elementos que contribuem para o custo do sistema sd&o a pilha do
eletrolisador*® (40-60 %), seguida da eletrénica de poténcia (15-21 %). Os componentes
centrais que elevam o custo da pilha sdo as camadas de conjuntos de elétrodos com
membranas, que contém metais nobres**’. Os componentes celulares baseados em terras

140 A eletrélise é um processo baseado na superficie. Por conseguinte, 0 aumento de escala de uma pilha (stack) de
eletrolisadores ndo pode tirar partido de uma relacdo superficie/volume favoravel, tal como acontece com os
processos baseados no volume. Mantendo tudo o resto igual, a duplicacdo ou triplicacdo do tamanho de uma pilha
de eletrolise quase duplicara ou triplicara o custo de investimento, com economias diretas limitadas provenientes
do aumento de escala. E por isso que o aumento da densidade de poténcia aérea permitida na abordagem da
eletrolise por membrana eletrolitica polimérica é relevante. A obtencdo de uma producdo mais elevada de
hidrogénio para uma determinada superficie do eletrolisador reduz o custo de capital e a pegada global da
instalagdo.

41 principalmente metais do grupo platina (MGP), em particular o iridio.

2 Um projeto europeu recentemente iniciado®? visa atualmente instalar 2,5 MW num ambiente industrial.

143 https://iea.blob.core.windows.net/assets/a02a0c80-77h2-462e-a9d5-1099e0e572ce/ IEA-Hydrogen-Project-
Database.xIsx.

144 https://www.dwv-info.de/wp-content/uploads/2015/06/DVGW-2955-Brosch%C3%BCre-Wasserstoff-RZ-
Screen.pdf.

% https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Evidence%20Report%20v4.pdf.

146 https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC118394.

147 Atualmente, o irfdio é crucial apenas para a eletrélise por membrana eletrolitica polimérica, mas ndo para os
sistemas de células de combustivel. Por ser um dos elementos mais raros da crosta terrestre, é provavel que
qualquer tensdo provocada por um aumento adicional da procura tenha fortes repercussdes na disponibilidade e
nos precos.

148 Uma pilha é a soma de todas as células.

149 https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Evidence%20Report%20v4. pdf.
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raras que sdo utilizados para os elétrodos e eletrdlitos na eletrdlise de alta temperatura
sdo 0s que mais contribuem para o custo da pilha. Estima-se que as pilhas representem

cerca de 35 % do custo global do sistema de eletrélise de alta temperatura®®.

Mercado mundial: As empresas europeias estdo bem posicionadas para beneficiarem do
crescimento do mercado. A UE tem produtores das trés principais tecnologias de
eletrolisadores™” e é a Gnica regido que oferece um produto de mercado bem definido
para a eletrolise de alta temperatura. Os outros operadores estdo localizados no Reino
Unido, na Noruega, na Suica, nos EUA, na China, no Canadd, na Russia e no Japéo.

O volume de negécios global dos sistemas de eletrdlise da agua esta atualmente estimado
na ordem dos 100 aos 150 milhGes de EUR por ano. De acordo com estimativas de 2018,
a poténcia instalada para eletrolise da agua poderia atingir 2 GW anual (globalmente),
num curto espaco de tempo (um a dois anos). Os fabricantes europeus poderiam

assegurar cerca de um terco desta poténcia total acrescida'>.

O objetivo da estratégia da UE para o hidrogénio consiste em alcancar uma capacidade
significativa de producdo de hidrogénio renovavel até 2030. Serad assim necessario um
enorme esforgo para passar dos 50 MW de poténcia atualmente instalada para a eletrolise
da agua para 40 GW até 2030, com a instalacdo da poténcia necessaria para uma cadeia
de valor sustentavel na UE. Este esforco deve basear-se no potencial de inovacédo
oferecido pelo espetro completo das tecnologias de eletrolisadores e na posicdo de
lideranca que as empresas da UE ocupam no dominio da eletrdlise em todas as
abordagens tecnoldgicas, ao longo de toda a cadeia de valor, desde o fornecimento de
componentes até a capacidade de integracdo final. Sdo esperadas reducbes de custos
importantes como resultado do aumento da escala industrial de producdo de
eletrolisadores.

3.5 Baterias

As baterias sdo fundamentais na transi¢do para a economia com impacto neutro no clima
que se pretende alcancar até 2050, para a implantacdo da mobilidade limpa e para o
armazenamento de energia destinado a possibilitar a integracdo de quotas crescentes de
energia de fontes renovaveis variaveis. Esta anélise centra-se na tecnologia de baterias de
iBes de litio. Ha varias razes para tal:
- 0 estado muito avancado desta tecnologia e a sua preparacéo para 0 mercado;
- asua elevada eficiéncia de retorno;
- asua procura prevista consideravel; e
- a sua utilizacdo mais ampla esperada, seja em veiculos elétricos, futuras
embarcacOes elétricas (maritimas e aéreas) ou em aplicacfes estacionarias e
outras aplicagGes industriais, proporcionando oportunidades de mercado
consideraveis.

150 https://www.hydrogen.energy.qov/pdfs/16014_h2_production_cost_solid_oxide_electrolysis.pdf.

151 A eletrélise alcalina é assegurada por nove produtores da UE (quatro na Alemanha, dois em Franca, dois em Italia e
um na Dinamarca), dois da Suica e um da Noruega, dois dos EUA, trés da China e trés de outros paises (Canada,
Russia e Japao). A eletrdlise por membrana eletrolitica polimérica é assegurada por seis fornecedores da UE
(quatro na Alemanha, um em Franca e um na Dinamarca), um fornecedor do Reino Unido e um da Noruega, dois
fornecedores dos EUA e dois fornecedores de outros paises. A eletrolise de alta temperatura é assegurada por
dois fornecedores da UE (Alemanha e Franga).

152 https://www.now-gmbh.de/content/service/3-publikationen/1-nip-wasserstoff-und-
brennstoffzellentechnologie/181204 bro_a4_indwede-studie_kurzfassung_en_v03.pdf.

25


https://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/16014_h2_production_cost_solid_oxide_electrolysis.pdf
https://www.now-gmbh.de/content/service/3-publikationen/1-nip-wasserstoff-und-brennstoffzellentechnologie/181204_bro_a4_indwede-studie_kurzfassung_en_v03.pdf
https://www.now-gmbh.de/content/service/3-publikationen/1-nip-wasserstoff-und-brennstoffzellentechnologie/181204_bro_a4_indwede-studie_kurzfassung_en_v03.pdf

Tecnologia: prevé-se que a procura global de baterias de ides de litio aumente de cerca de
200 GWh em 2019 para cerca de 800 GWh em 2025, e exceda os 2 000 GWh até 2030.
No cenério mais otimista, poderia atingir os 4 000 GWh até 2040™.

Figura 12: Procura anual passada e projetada de baterias de ies de litio, por utilizacéo
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Fonte 12: Bloomberg Long-Term Energy Storage Outlook, 2019: Bloomberg NEF, Avicenne for
consumer electronics

O crescimento projetado, baseado sobretudo nos veiculos elétricos (especialmente
veiculos de passageiros), resulta das grandes melhorias tecnolégicas que estdo previstas e
das novas diminui¢des de custos. Os precos das baterias de ides de litio, que estavam
acima dos 1 100 USD/kWh em 2010, cairam 87 % em termos reais para 156 USD/KWh
em 2020"*, Em 2025, prevé-se que os precos médios se aproximem dos
100 USD/kWh™>. No que se refere ao desempenho, nos Gltimos anos, a densidade
energética dos ifes de litio aumentou significativamente, triplicando desde a sua
colocagdo no mercado em 1991"*. Prevé-se um maior potencial de otimizagdo com a

nova geracéo de baterias de ides de litio**®.

Cadeia de valor: a figura 14 mostra a cadeia de valor das baterias, juntamente com a
posicdo da UE nos varios segmentos. A inddstria da UE esta a investir na exploracao
mineira, na producdo e transformacdo de matérias-primas e materiais avancados
(catodos, anodos e eletrolitos), bem como na producdo moderna de células, pilhas e
baterias, com o objetivo de se tornar mais competitiva através da qualidade, da escala e,
em especial, da sustentabilidade.

%3 Fonte: JRC Science for Policy Report: Tsiropoulos I., Tarvydas D., Lebedeva N., Li-ion batteries for mobility and
stationary storage applications — Scenarios for costs and market growth, EUR 29440 EN, Servico das
Publica¢Bes da Unido Europeia, Luxemburgo, 2018, doi:10.2760/87175.

15 . Trahey, F.R. Brushetta, N.P. Balsara, G. Cedera, L. Chenga, Y.-M. Chianga, N.T. Hahn, B.J. Ingrama, S.D.
Minteer, J.S. Moore, K.T. Mueller, L.F. Nazar, K.A. Persson, D.J. Siegel, K. Xu, K.R. Zavadil, V. Srinivasan, and
G.W. Crabtree, «Energy storage emerging: A perspective from the Joint Center for Energy Storage Research»,
PNAS, 117 (2020) 12550-12557.

155 BNEF 2019 Battery Price Survey.

1% JRC, Technology Development Report LCEOQ: Battery storage, 2020 (a publicar).
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Figura 13: Avaliacdo da posicdo da UE ao longo da cadeia de valor das baterias, 2019
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Fonte 13: InnoEnergy (2019).

Mercado mundial: O valor do mercado mundial de baterias de ides de litio para
automoveis elétricos ascende atualmente a 15 mil milhdes de EUR/ano [sendo a UE
responsavel por 450 milhdes de EUR/ano (2017)**"]. Uma estimativa conservadora prevé
que o mercado se situe nos 40 a 55 mil milhdes de EUR por ano em 2025, e nos 200 mil
milhdes de EUR por ano em 2040™8. Em 2018, a UE assegurava apenas cerca de 3 % da
capacidade de producdo mundial de células de ides de litio, ao passo que a China
assegurava cerca de 66 %**°. A indGstria europeia era considerada forte nos segmentos a
jusante e orientados para o valor, como o fabrico e a integracdo de baterias de pilhas e a
reciclagem de baterias, e geralmente fraca nos segmentos a montante e orientados para 0s
custos, como o fabrico de materiais, componentes e células'®® ‘®*. O mercado das baterias
maritimas estd a crescer e estima-se que o seu valor ascenda a mais de 800 milhdes de
EUR/ano até 2025, mais de metade na Europa, sendo um setor tecnolégico em que a
Europa lidera atualmente®®.

Reconhecendo a necessidade urgente de a UE recuperar a competitividade no mercado
das baterias, a Comissdo lancou, em 2017, a Alianca Europeia para as Baterias e adotou,
em 2018, um plano de acio estratégico para as baterias'®. Trata-se de um quadro

187 https://ec.europa.eu/jrc/sites/jresh/files/jrc114616_li-ion_batteries_two-pager_final.pdf.

158 Bloomberg Long Term Energy Storage Outlook 2019, pp. 55-56.

159 Capacidade de fabrico; Bloomberg Long-Term Energy Storage Outlook, 2019, pp. 55-56.

180 JRC Science for Policy Report: Steen M., Lebedeva N., Di Persio F., Boon-Brett L., EU Competitiveness in
Advanced Li-ion Batteries for E-Mobility and Stationary Storage Applications — Opportunities and Actions, EUR
28837 EN, Servigo das Publicagdes da Unido Europeia, Luxemburgo, 2017, doi:10.2760/75757.

181 JRC Science for Policy Report: Lebedeva, N., Di Persio, F., Boon-Brett, L., Lithium ion battery value chain and
related opportunities for Europe, EUR 28534 EN, Servigo das Publica¢cBes da Unido Europeia, Luxemburgo,
2016, doi:10.2760/6060.

162 https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/marine-battery-market-210222319.html.

182 COM(2019) 176 — Relatério sobre a aplicacdo do Plano de Acdo Estratégico para as Baterias: Criacdo de uma
cadeia de valor estratégica das baterias na Europa.
https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2019/PT/COM-2019-176-F1-PT-MAIN-PART-1.PDF.
As acoes incluem a) o reforco do programa Horizonte 2020 através de financiamento adicional da investigacéo de
baterias, b) a criagdo de uma plataforma tecnoldgica especifica— a ETIP «Baterias Europa» — encarregada de
coordenar os esforcos de 1&D&I a nivel regional, nacional e europeu, c) a preparacéo de instrumentos especificos
para o préximo Programa-Quadro de Investigacdo «Horizonte Europa», d) a preparagdo de nova regulamentacéo
em matéria de sustentabilidade, e €) o incentivo ao investimento através de um projeto importante de interesse
europeu comum (PIIEC). Comunicado de imprensa IP/19/6705, «State aid: Commission approves €3.2 billion
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estratégico abrangente com instrumentos regulamentares e financeiros de apoio ao
estabelecimento de um ecossistema completo da cadeia de valor das baterias na Europa.
Ao mesmo tempo, os fabricantes de baterias e células de baterias em grande escala estéo
a comecar a estabelecer novas instalagfes de producdo (por exemplo, a Northvolt).
Atualmente, estdo anunciados investimentos em até 22 fabricas de baterias (algumas das
quais estdo em fase de construgdo), com uma poténcia projetada de 500 GWh
até 2030,

Figura 14: Capacidade de fabrico de células de ides de litio por regido de localizagédo das

instalacdes
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Fonte 14: BloombergNEF, 2019

A UE pode tirar partido dos seus pontos fortes para recuperar o atraso na industria das
baterias, em especial no dominio dos materiais avancados e dos produtos quimicos para
baterias, e na reciclagem, cuja indUstria se encontra bem estruturada gracas a legislacdo
pioneira da UE. A Diretiva Baterias estd atualmente em revisdao. Contudo, para obter uma
quota de mercado significativa do novo mercado das baterias recarregaveis em rapido
crescimento, € necessaria uma acdo sustentada durante um periodo prolongado para
garantir mais investimento na capacidade de producéo. Tal deve ser apoiado pela 1&l
para melhorar o desempenho das baterias, assegurando simultaneamente que estas
cumprem as normas de qualidade e seguranca a nivel da UE, e para garantir a
disponibilidade de matérias-primas e de materiais transformados, bem como a
reutilizacio ou reciclagem e a sustentabilidade de toda a cadeia de valor das baterias. E
igualmente necessario um novo quadro legislativo abrangente da UE que estabeleca
normas solidas de desempenho e de sustentabilidade para as baterias colocadas no
mercado da UE. Este quadro ajudara a industria a planear investimentos e a garantir
elevados padrdes de sustentabilidade, em consonancia com o0s objetivos do Pacto
Ecoldgico Europeu. Em breve, serd adotada uma proposta da Comissao.

Embora a melhoria da posicdo no setor das tecnologias de iGes de litio seja
provavelmente um fluxo de interesse central nas proximas décadas, hd também a
necessidade de olhar para outras tecnologias de baterias novas e promissoras (como as
baterias de fluxo redox, as baterias pos-ies de litio e as baterias totalmente em estado
solido). Estas sdo importantes para aplicaces com requisitos que ndo podem ser
satisfeitos pela tecnologia de ides de litio.

public support by seven Member States for a pan-European research and innovation project in all segments of the
battery value chain», 9 de dezembro de 2019. https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_19 6705.
1% EBA 2020.
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3.6 Redes elétricas inteligentes

A eletrificacdo regista um aumento em todos 0s cenarios para 2050'%, pelo que é
essencial dispor de um sistema de eletricidade inteligente para que a UE possa
concretizar as suas ambicdes no ambito do Pacto Ecoldgico. Um sistema inteligente
permite uma integragcdo mais eficiente das quotas crescentes de producéo de eletricidade
renovavel e do maior nimero de dispositivos de armazenamento e/ou consumo de
eletricidade (por exemplo, veiculos elétricos) no sistema energético. O mesmo se aplica
ao numero crescente de dispositivos que funcionam com eletricidade, como os veiculos
elétricos. Através de um controlo e acompanhamento abrangentes da rede, os sistemas
inteligentes também criam valor ao reduzirem a necessidade de deslastre da energia de
fontes renovaveis e ao possibilitarem servigcos energéticos competitivos e inovadores para
0s consumidores. De acordo com a AIE, o investimento numa maior digitalizacdo
reduziria o deslastre na Europa em 67 TWh até 2040*®. Em 2019, s6 na Alemanha, foi
feito o deslastre de 6,48 TWh, ao passo que as medidas de estabilizacdo da rede custaram
1,2 mil milhdes de EUR™’. Os sistemas em causa tém de ser ciberseguros, o que exige

medidas setoriais especificas'®.

Os investimentos em infraestruturas de redes digitais s&o dominados pelo hardware,
como contadores inteligentes e carregadores de veiculos elétricos. Na Europa, 0S
investimentos permaneceram estaveis em quase 42 mil milhdes de EUR™ em 2019, com

uma porcdo maior das despesas afetada a modernizagédo e renovacdo das infraestruturas
existentes.

185 «Até 2050, a quota de eletricidade na procura final de energia dever4, pelo menos, duplicar, verificando-se um

aumento para 53 %, e a producéo de eletricidade aumentara substancialmente, para atingir emissdes liquidas nulas

de gases com efeito de estufa, até 2,5 vezes os niveis atuais em fungdo das opcdes escolhidas para a transicéo

energética», Comunicacéo intitulada «Um Planeta Limpo para Todos — Estratégia a longo prazo da UE para uma

economia prospera, moderna, competitiva e com impacto neutro no clima, p. 9.

Com a resposta a procura a representar 22 TWh e o armazenamento a representar 45 TWh -

https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy.

%87 Incluindo os custos de deslastre, redespacho e aquisicio de energia de reserva. Estes custos s&o mais elevados na

Alemanha do que noutros paises da Europa, mas ddo, no entanto, uma boa indicagdo do custo do deslastre. Zahlen zu

Netz- und SystemsicherheitsmalRnahmen - Gesamtjahr 2019, BNetzA,

https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicher

heit/Netz_Systemsicherheit/Netz_Systemsicherheit_node.html, p. 3.

168 Em particular, requisitos em tempo real (por exemplo, um disjuntor tem de reagir dentro de alguns milissegundos),
efeitos em cascata e a combinacdo de tecnologias classicas com tecnologias inteligentes/de ponta. Ver a
Recomendagdo da Comisséo sobre a ciberseguranca no setor da energia, C(2019) 2400 final.

8% 0 valor da fonte é 50 mil milh&es de USD; https://www.iea.org/reports/tracking-power-2020.
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Figura 15: Investimento global em redes inteligentes por &rea tecnolégica, 2014-2019'"° (em
milhares de milhdes de USD)
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Figura 16: Investimento em redes inteligentes pelos ORT europeus nos Gltimos anos, por
categoria (2018)*"
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A principal fonte de apoio aos investimentos em 1&I no dominio das redes inteligentes a
nivel da UE é o Horizonte 2020, que concedeu quase mil milhdes de EUR entre 2014
e 2020. Foram investidos 100 milhdes de EUR em projetos de digitalizacdo especificos e
muitos outros projetos de redes inteligentes atribuem uma proporc¢édo consideravel do seu
orcamento & digitalizacdo'’?. A figura 16 mostra que os investimentos ptblicos em redes
inteligentes, incluindo os realizados através do Horizonte 2020, representam uma parte
significativa dos investimentos totais realizados pelos operadores das redes de transporte
(ORT). Convém notar que os or¢camentos dos ORT para I&I sdo baixos, representando
cerca de 0,5 % do seu orcamento anual*’® ",

O Regulamento RTE-E também apoia os investimentos em redes elétricas inteligentes
como um dos 12 dominios prioritarios, mas os investimentos em redes inteligentes
(transfronteiricas) poderiam beneficiar de niveis mais elevados de apoio por parte das
autoridades reguladoras através da inclusdo nos planos nacionais de desenvolvimento de

79 hitps://www.iea.org/reports/tracking-energy-integration-2020/smart-grids.

YL https://ses.jrc.ec.europa.eu/sites/ses.jrc.ec.europa.eu/files/publications/dsoobservatory2018.pdf.

172 Estima-se que seja, pelo menos, metade do apoio total do Horizonte 2020 as redes inteligentes.

173 Informagdo também corroborada pelos valores relativos aos submercados tratados no CETTIR [SWD(2020) 953];
ver seccdo 3.17.

1" ENTSO-E RDI Roadmap 2020-2030, julho de 2020, p. 25.

30


http://ec.europa.eu/energy/infrastructure/transparency_platform/map-viewer
https://www.iea.org/reports/tracking-energy-integration-2020/smart-grids
https://ses.jrc.ec.europa.eu/sites/ses.jrc.ec.europa.eu/files/publications/dsoobservatory2018.pdf

redes e da elegibilidade para assisténcia financeira da UE sob a forma de subvencdes
para estudos e obras, bem como de instrumentos financeiros inovadores ao abrigo do
Mecanismo Interligar a Europa (MIE). De 2014 a 2019, o MIE concedeu até 134 milhdes
de EUR de assisténcia financeira relacionada com diferentes projetos de redes elétricas
inteligentes em toda a UE.

As duas tecnologias-chave que se seguem sdo avaliadas de forma mais pormenorizada:
sistemas de corrente continua em alta tensdo (CCAT) e solucbes digitais para operacdes
de rede e para a integracdo de energia de fontes renovaveis.

i) Sistemas de corrente continua em alta tensdo (CCAT)

Tecnologia: A maior procura de solugdes eficazes em termos de custos para o transporte
de eletricidade em longas distancias, particularmente na UE, a fim de trazer para terra a
eletricidade gerada pela energia edlica maritima, aumenta a procura de tecnologias
CCAT. De acordo com a Guidehouse Insights, o0 mercado europeu de sistemas CCAT
passara de 1,54 mil milhdes de EUR em 2020 para 2,74 mil milhdes de EUR em 2030, a
uma taxa de crescimento®”® de 6,1 %*"® 1", Prevé-se que o mercado mundial se situe em
cerca de 12,5 mil milhdes de EUR (2020), com os principais investimentos em CCAT a
terem lugar na Asia, onde uma grande parte do mercado é dominada pela Ultra-CCAT"®,
O equipamento CCAT é muito dispendioso, pelo que os projetos de construgdo de
ligacGes CCAT sdo também muito dispendiosos. Dada a complexidade tecnologica dos
sistemas CCAT, a sua instalacéo é geralmente gerida pelos fabricantes®’.

Analise da cadeia de valor: A cadeia de valor das redes CCAT pode ser segmentada ao
longo dos diferentes componentes de hardware necessarios para realizar uma ligagdo
CCAT*. O custo dos sistemas CCAT deve-se, em grande medida, aos conversores
(cerca de 32 %) e aos cabos (cerca de 30 %)'®. Na cadeia de valor das estacdes de
conversio, a eletronica de poténcia'®® desempenha um papel fundamental na

175 As taxas de crescimento neste capitulo séo relatadas como taxas de crescimento anuais compostas (CAGR).

178 Guidehouse Insights, Advanced Transmission & Distribution Technologies Overview, 2020. Dados disponiveis em
https://guidehouseinsights.com/reports/advanced-transmission-and-distribution-technologies-overview.

17 0s modelos energéticos da UE (por exemplo, o PRIMES) ndo modelam os sistemas CCAT separadamente, pelo que
ndo existem dados a mais longo prazo. No entanto, espera-se manifestamente que o mercado de CCAT cresca de
forma consistente, especialmente tendo em conta o crescimento do mercado da energia maritima.

178 A UCCAT néo é utilizada na UE. E particularmente (til no transporte de eletricidade em distancias muito longas, o
que é pouco relevante na UE. A UCCAT é também menos atraente na UE pelo facto de a autorizagdo ser mais
dificil, nomeadamente porque as torres de cabos sdo mais altas do que as torres normais de cabos de transmisséo
de alta tensdo. O mercado mundial de UCCAT esta estimado em cerca de 6,5 mil milhdes de EUR, principalmente
na China.

1% A titulo de comparagdo, os sistemas CAAT chave na mio sdo frequentemente fornecidos por empresas de
engenharia, aquisi¢ao e construgao.

18 Og principais componentes das estacdes de converséo incluem os transformadores, 0s conversores, os disjuntores e
a eletronica de poténcia utilizados para converter energia de CA em CC e vice-versa. Os conversores comutados
pela linha (LCC), também conhecidos como conversores fonte de corrente (CSC), e os conversores fonte de
tensdo (VSC) sdo as principais tecnologias de conversores CCAT comerciais. As estagées de LCC e VSC, sendo
mais complexas do que as subestacdes de CAAT, sdo também mais dispendiosas®®’. Apesar da integragdo de
tecnologias comuns, os transformadores CCAT e as estacGes de conversdo ndo estdo normalizados, e a concecéo e
os custos dependem fortemente das especificacfes locais dos projetos.

181 Na UE, os custos dos cabos sdo tipicamente mais elevados: Relatério sobre a competitividade elaborado pela

ASSET para a Comissdo Europeia.

A eletrénica de poténcia é uma tecnologia essencial para integrar a geragdo e o consumo de corrente continua (CC)
que ¢ utilizada em muitas partes do (futuro) sistema energético, como instalagdes fotovoltaicas, turbinas edlicas,
baterias e conversores CCAT. A tecnologia de eletronica de poténcia baseia-se na tecnologia de semicondutores e
permite o controlo da tensdo ou corrente, por exemplo para gerir a rede e converter eletricidade entre CA e CC.
Esta tecnologia poderia, portanto, ser abordada em muitas partes do presente relatério. Contudo, devido a um
desafio especifico relacionado com a energia edlica e as redes maritimas, € abordada na presente secgdo.
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determinacdo da eficiéncia e da dimensdo do equipamento. As aplicacdes energeticas
especificas representam apenas uma pequena parte do mercado mundial de componentes
eletronicos™, mas as redes e as turbinas edlicas maritimas dependem do seu bom
funcionamento em condi¢Ges maritimas. Os investimentos em 1&l no dominio das
tecnologias CCAT sdo essencialmente privados. O financiamento publico a nivel da UE
através do Horizonte 2020 é modesto, mas foi reforcado pelo projeto «Promotion»

recentemente concluido®®.

Mercado mundial: O mercado mundial de CCAT é liderado sobretudo por trés empresas,
nomeadamente a Hitachi ABB Power Grids, a Siemens e a GE***. A Siemens e a Hitachi
ABB Power Grids detém cerca de 50 % do mercado na maioria dos segmentos de
mercado, ao passo que as empresas de cabos'®® representam cerca de 70 % do mercado
da UE, tendo o Japdo como principal concorrente. Na China, o0 mercado é dominado por
outro fornecedor — China XD Group.

Até agora, os fornecedores tém vendido os sistemas chave na mdo de forma
independente, por serem instalados como ligacdes CCAT ponto a ponto. Na futura rede
maritima mais interligada, os sistemas CCAT dos diferentes fabricantes terdo de ser
interligados, o que representa desafios tecnolégicos & manutencéo do controlo da rede®’
e, em particular, a garantia da interoperabilidade dos equipamentos e sistemas CCAT.
Além disso, como todos 0s componentes precisam de ser instalados em plataformas
maritimas, é importante reduzir a sua dimensdo e é necessario desenvolver solugdes de
eletronica de poténcia especificamente para aplicacdes energéticas maritimas.

i) Solucgdes digitais para operagdes de rede e para a integracdo de energia de fontes
renovaveis

Tecnologia e cadeia de valor: Prevé-se um crescimento muito rapido do mercado das
tecnologias de gestdo de redes. A AIE estimou as economias potenciais proporcionadas
por estas tecnologias especificas em quase 20 mil milhGes de USD a nivel mundial com a
reducdo dos custos de operacdo e manutencdo (O&M), e em quase 20 mil milhdes de
USD com os investimentos na rede evitados'®. O mercado é composto por diferentes
tecnologias e servicos numa cadeia de valor dificil de separar claramente, que parecem
estar a integrar-se & medida que aumenta a necessidade de solucGes integradas para gerir
0 armazenamento, a resposta a procura, as fontes de energia renovaveis distribuidas e a
prépria rede. O presente relatorio destaca dois aspetos.

Servicos energeticos baseados em software e em dados, que sdo essenciais para
otimizar a integracdo das fontes de energia renovaveis, inclusivamente a nivel local,
através do controlo remoto de diferentes tecnologias, em especial de centrais de energia
de fontes renovéveis e de centrais elétricas virtuais (VPP)'®. Trata-se de um mercado em

18 Em 2019, 0 mercado total da eletronica de poténcia, ou Seja, componentes passivos, ativos e eletromecanicos, foi
estimado em 316 mil milhdes de EUR: Global active electronic components market share, by end user, 2018.
www.grandviewresearch.com.

184 https:/iwww.promotion-offshore.net/.

18 Guidehouse Insights, Advanced Transmission & Distribution Technologies Overview, 2020. Dados disponiveis em
https://guidehouseinsights.com/reports/advanced-transmission-and-distribution-technologies-overview.

18 A Prysmian, a Nexans e a NKT Cables so as trés principais empresas europeias de cabos.

187 As tecnologias-chave nesta area incluem os conversores de formacéo de rede e os disjuntores de CC.

188 https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy.

189 Tal inclui o sistema de gestdo de recursos energéticos distribuidos (DERMS), a central elétrica virtual (VPP) e a
analise dos recursos energéticos distribuidos (DER). Para uma descricdo mais pormenorizada, consultar a
sec¢do 3.17.4 do CETTIR [SWD(2020) 953].
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rapido crescimento, que deverd passar de 200 milhdes de EUR (a nivel mundial'*®)

em 2020 para mil milhdes de EUR em 2030*" 2. Constitui a base de uma nova
industria que presta servicos energéticos as empresas do setor da energia (incluindo os
operadores de redes), bem como aos consumidores domesticos e empresariais de energia.
Gragas a combinacdo do aumento das quotas das fontes de energia renovaveis com as
politicas de apoio ao mercado, a Europa tem sido a for¢ca motriz por detras dos mercados
de centrais elétricas virtuais (VPP), representando quase 45 % dos investimentos
mundiais em 2020 (a maior parte no noroeste da Europa, incluindo os paises nordicos).
Na Europa, prevé-se que a Alemanha obtenha cerca de um terco da poténcia anual total
do mercado de VPP até 2028.

Tecnologias digitais para melhorar a operacdo e manutencédo (O&M) da rede, que é
um mercado especialmente centrado nos operadores de rede. Trata-se também de um
mercado em crescimento, que devera atingir os 0,2 mil milhdes de EUR na UE até 2030
para plataformas de software de manutengéo preditiva, e os 1,2 mil milhdes de EUR para
sensores da Internet das coisas (IdC). Prevé-se que o mercado da IdC cresca 8,8 %
entre 2020 e 2030.

Mercado mundial: A UE tem uma posicao forte em ambas as vertentes. Muitas das
empresas mundiais sdo europeias (Schneider Electric SE e Siemens). A concorréncia é
mais forte por parte das empresas norte-americanas, incluindo varias empresas
inovadoras em fase de arranque. O mercado de hardware de sensores e dispositivos de
monitorizacdo da Internet das coisas (IdC) é integrado por varios grandes operadores
com amplos portefolios e por dezenas de pequenas e médias empresas em nichos de
mercado. Um pequeno nimero de empresas globais (Hitachi ABB'®, IBM, Schneider
Electric SE, Oracle, GE, Siemens e C3.ai) domina o mercado de solucdes de software, no
qual é dificil a entrada de novos operadores. O mercado mundial de servicos digitais é
apresentado na figura 17.

190
191

Infelizmente, ndo estdo disponiveis dados relativos a UE.

Relatério sobre a competitividade elaborado pela ASSET para a Comissdo Europeia — Capitulo 10.3.2 — Gestéo

das redes (tecnologias digitais).

192 Estes sg0 mercados consideraveis, conforme evidenciado ao compara-los com mercados mais estabelecidos, como o
mercado de sistemas de gestdo energética de edificios (BEMS) da UE, que tem uma dimenséao de 1,2 mil milhdes
de EUR em 2020 (Fonte: Relatério sobre a competitividade elaborado pela ASSET para a Comissdo Europeia).
No CETTIR [SWD(2020) 953], seccéo 3.17.4, esta tecnologia é descrita em conjunto com o sistema de gestéo
energética de habitages (HEMS) e com o mercado dos agrupamentos energéticos. E também previsivel que estes
mercados se integrem lentamente com os mercados aqui descritos.

%8 As consequéncias da alienagdo da ABB & Hitachi (https://new.abb.com/news/detail/64657/abb-completes-

divestment-of-power-grids-to-hitachi) terdo de ser objeto de uma andlise mais profunda.
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Figura 17: Principais operadores do mercado e quota de mercado dos servigos digitais, Global,
2020
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Fonte 15: Estudo da ASSET sobre a competitividade

Vaérios fornecedores de petroleo e gas e outros fornecedores de energia estdo a fazer
investimentos estratégicos em tecnologias de gestdo de redes, em particular servicos,
tendo adquirido pequenas empresas em fase de arranque nos mercados europeu e norte-
americano ou investido nas mesmas. A Shell e a Eneco investiram nas empresas alemas
Sonnen™™ e Next Kraftwerke'*®, respetivamente, e a Engie investiu na Kiwi Power*®® do
Reino Unido. Esta tendéncia parece ser confirmada pelo facto de, dos
200 empreendimentos recentes em que as empresas petroliferas e de gas investiram,
65 se situarem no dominio da digitalizacdo, sendo este o terceiro setor apds o0s

empreendimentos convencionais a montante e as fontes de energia renovéveis'®’.

Enquanto as plataformas de software estdo a atingir a maturidade, as aplicagdes de
tecnologias digitais para prestar servi¢os de rede continuam a impulsionar a inovacao no
espaco de mercado. Os volumes de dados séo relativamente pequenos em comparagéo
com outros setores, pelo que o desafio da inovacdo ndo reside nos volumes de dados nem
nas tecnologias de analise de dados'®, residindo sim na disponibilidade e no acesso a
diferentes fontes de dados distribuidas para que os fornecedores de software possam
oferecer uma solucéo integrada aos seus clientes. As plataformas interoperaveis a nivel
do mercado para facilitar o acesso aos dados e o0 seu intercambio sdo, por conseguinte,
fundamentais.

1% A Shell detém 100 % das acdes da Sonnen: https://www.shell.com/media/news-and-media-releases/2019/smart-
energy-storage-systems.html, 15 de fevereiro de 2019.

195 A Eneco detém uma participagdo minoritaria de 34 %: https://www.next-kraftwerke.com/news/eneco-group-invests-
in-next-kraftwerke, 8 de maio de 2017.

1% A Engie detém pouco menos de 50 % das agBes, mas é a acionista principal: https://theenergyst.com/engie-acquires-
dsr-aggregator-kiwi-power/, 26 de novembro de 2018.

97 The Energy Transition and Oil Companies’ Hard Choices, Oxford Institute for Energy Studies, julho de 2019; Rob
West, fundador da Thundersaid Energy & Research Associate e OIES, e Bassam Fattouh, diretor, OIES, p. 6.

1% para mais informagdes, ver CETTIR [SWD(2020) 953], sec¢do 3.17.
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3.7 Conclusdes adicionais sobre outras tecnologias e solugdes no dominio da
energia limpa e hipocarbonica

Conforme indicado no documento de trabalho dos servigos da Comissdo que acompanha
0 presente relatorio, a UE beneficia de uma posi¢do concorrencial forte no dominio das
tecnologias de energia edlica terrestre e das tecnologias de energia hidroelétrica. No
caso da energia edlica terrestre, a grande escala do mercado™® e o aumento da poténcia
instalada fora da Europa oferecem perspetivas promissoras a uma industria da UE
relativamente bem posicionada na cadeia de valor da energia edlica?®. Do mesmo modo,
no caso da energia hidroelétrica, a importancia do mercado® e o peso da UE nas
exportacdes mundiais (48 %) sdo elementos-chave para uma industria competitiva. No
entanto, para o futuro de ambas as tecnologias, um dos principais desafios consiste em
concentrar a investigagéo para aproveitar a oportunidade de repotenciagdo/renovacao das
instalacdes mais antigas, a fim de aumentar a sua aceitacéo social e reduzir a pegada. No
que diz respeito aos combustiveis renovaveis, a questdo-chave consiste em passar da
primeira®® para a segunda e terceira geracdo de combustiveis, a fim de expandir a
sustentabilidade das matérias-primas e otimizar a sua utilizacdo. Para o efeito, serd
importante avancar com projetos de expansao e demonstracao.

Nos mercados das tecnologias de energia geotérmica (mercado de cerca de mil milhGes
de EUR) e das tecnologias de energia solar térmica (mercado de cerca de 3 mil milhdes
de EUR), a fim de aumentar a quota de mercado da UE, o desafio consiste em prosseguir
a implantacdo em aplicacGes térmicas existentes e novas, tanto para os edificios
(especialmente no caso da energia geotérmica) como para a industria (especialmente no
caso da energia solar térmica), e em promover ainda mais o potencial de inovacao para
integrar estas tecnologias a escala. O desenvolvimento de tecnologias de captura e
armazenamento de carbono (CAC) é atualmente entravado pela falta de modelos e
mercados comerciais viaveis. No que diz respeito as tecnologias de energia nuclear, as
empresas da UE sdo competitivas em toda a cadeia de valor. A competitividade atual
centra-se no desenvolvimento e na construgdo no prazo previsto, e na garantia da
seguranca em todo o ciclo de vida nuclear, com especial atencédo para a eliminacéo dos
residuos radioativos e o desmantelamento das instalagdes em encerramento. Estdo a ser
desenvolvidas inovagfes tecnologicas, como 0s pequenos reatores modulares, para
manter a competitividade da UE no dominio nuclear.

Um setor fundamental para reduzir o consumo de energia € o setor dos edificios, que
representa 40 % do consumo energético da UE. A UE tem uma posi¢do forte em
determinados setores®®®, como os dos elementos pré-fabricados para a construcdo®®, dos
sistemas de aquecimento urbano, das tecnologias de bombas de calor e dos sistemas de
gestdo energética de habitagdes/edificios (HEMS/BEMS). Na industria da iluminagéo

199 Receitas da industria edlica da UE em 2019: 86,1 mil milhdes de EUR.

200 35 fabricantes europeus representam cerca de 35 %; os fabricantes chineses quase 50 %.

201 Mercado atual da UE-28: 25 mil milhdes de EUR.

22 Em 2017, o volume de negdcios da industria dos biocombustiveis da UE-27 foi de 14 mil milhdes de EUR,
principalmente em matérias-primas de primeira geracao.

203 Este primeiro relatorio ndo abrange todos os setores devido a restrigdes de disponibilidade de dados. Outros setores
a analisar incluem a envolvente dos edificios e as técnicas de construgdo/modelizacdo/concecao.

2% 0 valor da produgéo na UE-28 aumentou de 31,85 mil milhdes de EUR (em 2009) para 44,38 mil milhdes de EUR
(em 2018). No mesmo periodo, as exportagdes da UE-28 para o resto do mundo aumentaram de 0,83 mil milhdes
de EUR para 1,88 mil milhdes de EUR. Por outro lado, as importagcbes mantiveram-se relativamente estaveis em
cerca de 0,18 mil milhdes de EUR em 2009, passando para 0,26 mil milhdes de EUR em 2018, com um valor
minimo de 0,15 mil milhdes de EUR em 2012-2013.
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energeticamente eficiente?®™, a UE tem uma longa tradicdo de concecéo e fornecimento

de sistemas de iluminacdo inovadores e altamente eficientes. O desafio da
competitividade reside na producdo em série em larga escala, que é possivel para os
dispositivos de iluminacdo baseados no estado solido. Os fornecedores asiaticos
encontram-se numa posicdo mais favoravel, porque podem atingir capacidades muito
mais elevadas (economias de escala). Por outro lado, as elevadas competéncias na
concecdo inovadora e as novas abordagens fazem tradicionalmente parte do setor
industrial europeu.

Por altimo, a transicdo energética ndo se prende apenas com as tecnologias, mas também
com a sua integracdo no sistema. Para avangar com éxito rumo a economias e sociedades
independentes em termos de energia, é necessario colocar os cidadaos no centro de todas
as acoes”®, analisando de perto os principais fatores e estratégias motivacionais para os
envolver e enquadrando o consumidor de energia num contexto social mais amplo. O
atual quadro juridico a nivel da UE representa uma oportunidade clara para 0s
consumidores de energia e os cidaddos assumirem a lideranca e beneficiarem claramente
da transicao energética. Com base nas tendéncias de urbanizacdo observadas, as cidades
podem desempenhar um papel fundamental no desenvolvimento de uma abordagem
holistica e integrada®®’ da transicdo energética, e na sua ligagdo com outros setores, como
a mobilidade, as TIC e a gestdo dos residuos ou da agua, 0 que, por sua vez, exige
investigacdo e inovagdo nas tecnologias, bem como nos processos, conhecimentos e
crescimento de capacidades, envolvendo as entidades municipais, as empresas € 0S
cidadé&os.

CONCLUSOES

Em primeiro lugar, o presente relatério mostra o potencial econémico do setor da
energia limpa, evidenciado igualmente pela recente avaliagdo de impacto do Plano para
atingir a Meta Climética em 2030°®. O relatério reforca o argumento de que o Pacto
Ecoldgico Europeu tem um claro potencial para ser a estratégia de crescimento da UE
através do setor da energia. Nesta andlise, os dados mostram que o setor das tecnologias
de energia limpa apresenta um desempenho superior ao das fontes tradicionais de energia
e, em comparagdo, estd a criar mais valor acrescentado, emprego e médo de obra
produtiva. O setor da energia limpa esta a ganhar importancia na economia da UE, em
consonancia com o aumento da procura de tecnologias limpas.

Simultaneamente, verifica-se uma diminuicdo dos investimentos publicos e privados em
&1 no dominio da energia limpa, pondo em risco o desenvolvimento das tecnologias-
chave necessarias para descarbonizar a economia e alcancar os objetivos ambiciosos do
Pacto Ecoldgico Europeu. Este declinio pode ter igualmente um efeito negativo no
crescimento econdémico e do emprego observado até agora. Além disso, o setor da
energia ndo esta a investir muito em 1&1 em comparacdo com outros setores. Na inddstria
da energia, quem mais investe em I&I| sdo as empresas petroliferas e de gas. Embora

205 prevé-se que o mercado europeu da iluminagdo cresca de 16,3 mil milhdes de EUR em 2012 para 19,8 mil milhdes
de EUR em 2020 — CBI Ministry of Foreign AffairsElectronic Lighting in the Netherlands, 2014.

206 As estratégias de participagio tém de ser orientadas tanto para o individuo como para a comunidade, visando néo s6
proporcionar incentivos econémicos, mas também alterar comportamentos individuais ao explorar fatores nao
econdmicos, por exemplo através do fornecimento de informag&o sobre o consumo de energia apelando as normas
sociais.

27 Incluindo tecnologias, planeamento urbano holistico, uma combinacio de investimentos pdblicos e privados em
larga escala, e cocriacdo entre responsaveis politicos, agentes econémicos e cidadaos.

208 COM(2020) 562 final.
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existam sinais positivos, com as empresas petroliferas e de gas a investirem cada vez
mais em tecnologias de energia limpa (por exemplo, eblica, fotovoltaica e digital), essas
tecnologias continuam a representar uma parte menor das suas atividades.

Esta trajetdria ndo € suficiente para que a UE se torne o primeiro continente com impacto
neutro no clima e lidere a transicdo mundial para a energia limpa. E necessario um
aumento consideravel do investimento em I&I, tanto publico como privado, para manter
a UE na via da descarbonizacdo. Os proximos investimentos para a recuperacao
econdmica, em particular, representardo uma boa oportunidade para tal. A nivel nacional,
a Comissao incentivara os Estados-Membros a ponderarem a fixacdo de metas nacionais
para os investimentos em I&I destinados a apoiar as tecnologias de energia limpa, como
parte do apelo global ao aumento dos investimentos publicos em I&l no dominio da
ambicdo climatica. A Comissao trabalhard igualmente com o setor privado para que este
intensifique os seus investimentos em I&aI.

Em segundo lugar, as metas da UE em matéria de reducdo das emissdes de CO,, energia
de fontes renovaveis e eficiéncia energética desencadearam investimentos em novas
tecnologias e inovagdes que conduziram a industrias competitivas a nivel mundial,
demonstrando que um mercado interno forte € um fator fundamental da competitividade
industrial nas tecnologias de energia limpa e que impulsionara os investimentos em 1&lI.
No entanto, as caracteristicas fundamentais do mercado da energia (em especial a elevada
intensidade de capital, os longos ciclos de investimento, a nova dindmica do mercado,
juntamente com uma baixa taxa de rendibilidade dos investimentos) tornam dificil atrair
niveis suficientes de investimento para este setor, o que afeta a sua capacidade de
inovacao.

A experiéncia adquirida com a producdo de energia solar fotovoltaica na UE revela que
ndo basta um mercado interno forte. Para além da fixacdo de metas no sentido de criar
procura de novas tecnologias, é necessario que existam politicas de apoio a capacidade
da industria da UE para responder a esta procura. Tal inclui o desenvolvimento de
plataformas cooperativas de base industrial para tecnologias especificas (por exemplo,
baterias e hidrogénio). Poderdo ser necessarias outras acOes deste tipo para outras
tecnologias, em cooperagdo com os Estados-Membros e a industria.

Em terceiro lugar, € possivel extrair conclusdes especificas das seis tecnologias
analisadas que se espera virem a desempenhar um papel cada vez maior no cabaz
energético da UE para 2030 e 2050. Na inddstria da energia solar fotovoltaica, existem
oportunidades de mercado consideraveis nos segmentos da cadeia de valor em que a
especializacdo ou os produtos de elevado desempenho/valor sdo fundamentais. Do
mesmo modo, no caso das baterias, a recuperagcdo competitiva em curso na UE no
segmento do fabrico de células atraves de iniciativas como a Alianca Europeia para as
Baterias complementa a posicdo mais solida da indUstria europeia nos segmentos a
jusante e orientados para o valor, como o fabrico e a integracéo de baterias de pilhas, e a
reciclagem de baterias. A recuperacdo de uma vantagem competitiva em ambas as
tecnologias € essencial, dada a sua procura projetada, a sua modularidade e o seu
potencial de repercussdo (por exemplo, integracdo da energia fotovoltaica em edificios,
veiculos ou outras infraestruturas).

Nos setores da energia oceéanica, do hidrogénio renovavel e da energia eblica, a UE
detém atualmente uma vantagem de antecipacdo. No entanto, 0 enorme aumento
esperado da dimensdo dos mercados sugere que a estrutura da inddstria mudara
inevitavelmente: E necessario reunir conhecimentos especializados em todas as
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empresas, e 0s Estados-Membros e o setor privado tém de reestruturar e agrupar as suas
cadeias de valor a fim de materializar as economias de escala e as repercussdes positivas
necessarias. Por exemplo, a atual posicdo de lideranca da UE no mercado dos
eletrolisadores ao longo de toda a cadeia de valor, desde o fornecimento de componentes
até a capacidade de integracao final, oferece um potencial de repercussao significativo
entre baterias, eletrolisadores e células de combustivel. A anunciada Alianca Europeia
para o Hidrogénio Limpo reforcard ainda mais a lideranca mundial da Europa neste
dominio. No que se refere & energia oceénica, as tecnologias ndo sdo ainda
comercialmente viaveis e é necessario identificar regimes de apoio financeiro para
manter e expandir a atual posicao de lideranca da UE.

A industria da energia eolica maritima, com a sua sélida capacidade de inovacdo que
alarga os limites da tecnologia (por exemplo, parques edlicos maritimos flutuantes),
precisa da perspetiva de um mercado domestico em crescimento, bem como de
financiamento sustentado de 1&I para beneficiar do crescimento nos mercados mundiais.
As industrias de redes inteligentes e de CCAT da UE também estdo no bom caminho.
Embora se trate de um mercado pequeno em comparagdo com o da energia e6lica ou da
energia solar fotovoltaica, ndo deixa de ser importante, uma vez que cria valor para tudo
0 que esta ligado a rede. Dada a sua natureza regulamentada, 0os governos e as entidades
reguladoras da UE desempenham um papel fundamental na exploracdo dos beneficios
desta industria.

Em quarto lugar, o avanco rumo as tecnologias limpas transfere também a dependéncia
da UE em relacdo as importacfes de combustiveis fosseis para uma utilizacdo crescente
de matérias-primas essenciais nas tecnologias energéticas. No entanto, a sua dependéncia
é menos direta do que a dos combustiveis fosseis, uma vez que estes materiais tém
potencial para permanecerem na economia atraves da reutilizacao e reciclagem. Tal pode
melhorar a resiliéncia das cadeias de abastecimento de tecnologias de energia limpa e,
consequentemente, reforcar a autonomia estratégica aberta da UE. H& uma necessidade
clara de 1&I e investimentos para a conce¢do de componentes de tecnologias de energia
limpa mais reutilizaveis e reciclaveis, de modo que os materiais sejam mantidos na
economia durante o maior tempo possivel com um valor/desempenho téo elevado quanto
possivel. Relativamente a transi¢do para uma maior circularidade, a participacdo da UE
em instancias internacionais como o G20, o Férum Ministerial sobre Energias Limpas e a
Missdo Inovagdo permitird a UE impulsionar a criacdo de normas ambientais para as
novas tecnologias e reforgar ainda mais a sua lideranga mundial, bem como atenuar o
risco de perturbac6es do aprovisionamento, promovendo a sustentabilidade e a qualidade
das tecnologias.

Em quinto lugar, a Comissdo Europeia continuard a desenvolver a metodologia de
avaliacdo da competitividade em cooperagdo com os Estados-Membros e as partes
interessadas. O objetivo consiste em melhorar a analise macroeconémica do setor da
energia limpa, incluindo o requisito prévio de mais dados. Uma metodologia melhorada
apoiara a concec¢do de uma politica de I1&I no dominio da energia, ajudando a criar uma
industria de tecnologias limpas competitiva, dindmica e resiliente. A avaliacdo anual da
competitividade do setor da energia limpa complementara o quadro dos planos nacionais
em matéria de energia e clima, do Plano Estratégico para as Tecnologias Energéticas e do
Foérum Industrial das Energias Limpas. Esta avaliacdo continua e melhorada visa que o
setor da energia limpa desempenhe plenamente o seu papel no sentido de tornar o Pacto
Ecoldgico Europeu numa verdadeira estratégia de crescimento da UE.
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