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Lista de abreviaturas e acronimos

APA Agéncia Portuguesa do Ambiente
DIA Declaracao de Impacte Ambiental
ORD Operadores de redes de distribuicao
DGEG Direcao-Geral de Energia e Geologia

E-REDES Principal operadora da rede de distribuicao de Portugal
AIA Avaliagao de Impacte Ambiental

RED UE Diretiva da Uniao Europeia sobre as energias renovaveis

GET Tecnologias de melhoria das redes (do inglés Grid-Enhancing Technologies)
GTAER Grupo de Trabalho para a definicao das Areas de Aceleracao de Energias Renovaveis
IMH indice de Modificacdo Humana

IBA Areaimportante para a preservacao de aves (do inglés Important Bird Area)
INCF Instituto da Conservacao da Natureza e das Florestas

KDE Estimativa de densidade por kernel, do inglés kernel density estimation
LNEG Laboratério Nacional de Energia e Geologia

mTPI indice de posicado topografica multi-escala média

EPANB Estratégias e Planos de Agao Nacionais no dominio da Biodiversidade
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PNR Planos Nacionais de Restauro

RRN Regulamento de Restauro da Natureza

NUTS Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos

SIGPP Sistema de Informagao Geografica para a Participacao Publica

FV Energia solar fotovoltaica

PVOUT Geracao de energia fotovoltaica

ZAER Zonas de Aceleragao para Energias Renovaveis

REF Método de referéncia

REN Redes Energéticas Nacionais (operadora da

rede de transporte de energia de Portugal)
RNAP Rede Nacional de Areas Protegidas

RNT Rede Nacional de Transporte (rede de transporte
de alta tensao de Portugal, supervisionada pela REN)

oDsS Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Na¢oes Unidas
AAE Avaliagao Ambiental Estratégica
SLOSS Dilema de conservagao de poucos fragmentos grandes vs. varios

fragmentos pequenos(do inglés Single Large Or Several Small)

ORT Operadores de redes de transporte
CBD Convencao das Nagdes Unidas sobre Diversidade Bioldgica
MW Megawatt
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Portugal assumiu um compromisso ambicioso de gerar 93%
da sua eletricidade a partir de fontes renovaveis até 2030,
como parte dos esforgos para enfrentar com urgéncia a crise
climatica global. Expandir a energia eolica e solar nesta escala
requer uma abordagem ponderada e cientifica para decidir
onde e como construir, tendo em consideragao os impactes
prolongados nas paisagens, comunidades e ecossistemas.

Este Guia de Smart Siting(“Localizagdo Adequada’) propde uma
abordagem que promove a identificacao e o desenvolvimento
de locais com elevado potencial para energia edlica ou solar
e onde a energia renovavel pode ser desenvolvida com um
risco minimo para a biodiversidade e para os valores sociais,
defendendo que tais zonas de baixo conflito e elevado potencial
de desenvolvimento devem ser priorizados como Zonas de
Aceleragao para Energias Renovaveis (ZAER).

Para além das ZAER, com medidas de mitigacao adequadas
e baseadas no estado da arte cientifico, o desenvolvimento
precaucionario em areas de conflito moderado, locais onde
existem alguns riscos, também pode ser considerado para
a implantacdo de projetos solares centralizados e edlicos
onshore, desde que respeitem os principios da precaucao,
a hierarquia de mitigacdo e que incorporem objetivos de
conservagao.

Este guia utiliza um método claro e cientifico para identificar
os melhores locais para o desenvolvimento de energia
renovéavel. Primeiro, mapeia areas com forte potencial técnico
para energia edlica e solar e, em seguida, aplica dois filtros
criticos: biodiversidade e valores sociais. 0 mapeamento da
biodiversidade combina dados de ecossistemas e espécies,
enquanto que o mapeamento social salienta as paisagens
importantes para as comunidades. Por ultimo, estas camadas
sdo combinadas para identificar sitios que minimizam o
risco ambiental e social enquanto maximizam o potencial de
desenvolvimento para energias renovaveis. As contribuicoes
das variadas partes interessadas foram integradas ao longo de
todo o processo para garantir transparéncia e relevancia local.

Este gquia proporciona, assim, um roteiro pratico para
consideragOes espaciais sobre um futuro com energia
renovavel para decisores politicos, atores do setor das energias
renovaveis e sociedade civil. Reune os melhores dados
disponiveis no ambito cientifico, de contexto politico e de
conhecimentos locais, para responder a uma questao central:

“Como pode Portugal acelerar as energias

renovdveis, protegendo simultaneamente a
biodiversidade e respeitando os valores sociais?”

6 | Guia Smart Siting: Portugal

Principais conclusoes

1. Energia solar

Portugal continental tem mais de cinco vezes a area de baixo
conflito necessaria para atingir o seu objetivo para 2030 de
energia solar centralizada. Este excedente da aos decisores
politicos e promotores de energia renovavel flexibilidade para
escolher os sitios que funcionam melhor tanto para a energia
quanto para o meio ambiente.

2. Energia edlica

Ate 70% da meta de energia edlica terrestre pode ser atingida
em zonas de baixo conflito. Os restantes 30% podem ser
alcancado através da modernizagdo dos parques eolicos
existentes (reequipamento/sobreequipamento), desde que
sejam tomadas precaugdes suficientes e a hierarquia de
mitigacao seja implementada corretamente, através da adogao
de medidas de mitigacao rigorosas para o desenvolvimento em
areas de conflito moderado.

3. Zonas de conflito moderado

Estas areas nao se encontram fora dos limites. Com um
planeamento cuidadoso e o envolvimento das partes
interessadas, estas d4reas proporcionam uma reserva
estratégica para expansao futura, com potenciais beneficios
colaterais de ganho liquido de biodiversidade por meio do
desenvolvimento de projetos de conservacao e regeneragao
ambiental, a medida que a tecnologia e os quadro politicos e
regulamentares evoluem.

4. Expansao darede

Os dados de localizagdo Smart Siting podem orientar onde
investir em melhorias narede, com foco emregides com elevado
potencial de energias renovaveis e baixo conflito, ajudando
a evitar impactes desnecessarios e contribuindo para um
fornecimento eficiente de energia.

5. Incluséo social

0 mapeamento dos valores sociais e a introdugao de métodos
participativos de envolvimento comunitério destacam a
importancia de ter em consideragao os valores estéticos, ouvir
as comunidades, garantir que os projetos reflitam as prioridades
das pessoas e proporcionem beneficios duradouros.



Relevancia das politicas

A abordagem de Portugal esta em estreita consonancia com a
Diretiva Energias Renovaveis (RED Ill) da Unido Europeia, que
exige as ZAER, um licenciamento simplificado e regulamentos
de mitigagao. O Guia de Smart Siting fornece os dados espaciais
necessarios para:

« Designar as ZAER que dao prioridade a areas de conflito
baixo com elevado potencial de desenvolvimento.

« Apoiar a concessao mais rapida de licengas, mantendo as
salvaguardas ambientais.

- Informar relativamente ao processo de Avaliagao Ambiental
Estratégica(AAE)para a designagao das ZAER.

« Informar os licenciadores para o rastreio a nivel do projeto e
as Avaliagoes de Impacte Ambiental (AIA).

« Informar os promotores de energias renovaveis e 0s
operadores de redes de transporte e distribuicao
relativamente a tomada de decisoes de implantacgao e
atualizagao.

« Integrar o envolvimento das partes interessadas e os
processos de partilha de beneficios com a comunidade nos
enquadramentos nacionais.

« Adotar planos espaciais holisticos que abordem a
aceleragao das energias renovaveis, a melhoria da rede e as
necessidades de restauro da natureza.

Ao integrar estes elementos, Portugal pode cumprir os objetivos
do seu Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC) e, a0 mesmo
tempo, criar um precedente para o desenvolvimento energético
favoravel a natureza em toda a Europa.

Principais recomendacoes

Nenhuma analise é perfeita e todas as analises dependem da
disponibilidade de dados de qualidade. Este guia reconhece a
existéncia de lacunas nos dados sociais e de biodiversidade de
pequena escala, bem como as limitagoes das informacgdes sobre
as infraestruturas de rede. A fim de reforgar o trabalho futuro,
propéem-se as seguintes recomendagdes:

» Melhorar o acesso a conjuntos de dados ecoldgicos e sociais
mais pormenorizados, bem como a informacgdes atualizadas
sobre alocalizacao e a capacidade darede, através da
colaboragdo com agéncias nacionais e regionais, ONG e
instituicoes académicas.

Alargar as partes interessadas, de modo a incluir as
comunidades locais e os grupos especificos identificados
através da cartografia de conflitos, e dar prioridade aos
esforcos de envolvimento onde a contribui¢ao local € mais
critica.

Estabelecer uma monitorizacao solida dos impactes na
biodiversidade, das respostas da comunidade e dos prazos
de licenciamento, bem como mecanismos de feedback para
permitir melhorias iterativas na metodologia de localizagao e
na gestao adaptativa ao longo do tempo.

Integrar a modelagao da expansao da rede na analise
Smart Siting e explorar a modelagao avangada, como a co-
localizacao de tecnologias e a energia solar nos telhados.

« Melhorar a analise dos impactes ambientais e sociais do
reequipamento/sobreequipamento das instalagdes de
energia edlica existentes, a fim de compreender melhor os
potenciais beneficios e riscos.

O ponto principal

0 caso de Portugal mostra que a ambigao climatica e a protecao
da natureza ndo se excluem mutuamente. Combinando rigor
cientifico, cartografia transparente e envolvimento genuino, o
pais pode atingir os seus objetivos energeéticos salvaguardando
0 que é mais importante. O Guia de Smart Siting deve ser lido
como um modelo para um planeamento energético responsavel,
inclusivo e virado para o futuro, adotando uma abordagem
holistica de planeamento espacial que considera multiplos
interesses na utilizagdo do solo. As ferramentas e licdes aqui
apresentadas oferecem um modelo replicavel para equilibrar a
acao climatica com a natureza e as pessoas.

© Renato lainho / TNC

The Nature Conservacy & ZERO | 7



CAIXA 1: SINTESE DO GUIA DE SMART SITING

Capitulo 1: Introducao

- Enquadra a urgéncia de equilibrar a agao climatica e a protegao da natureza.
« Explica os fundamentos da metodologia Smart Siting.

« Apresenta a oportunidade Unica de Portugal alinhar a rapida expansao energética com as prioridades
ecoldgicas e sociais.

Capitulo 2: O processo de Smart Siting

« Explica os fundamentos técnicos da analise, incluindo a modelacao do potencial de desenvolvimento
das energias renovaveis e o levantamento dos valores sociais e de conservagao.

Capitulo 3: O potencial de Smart Siting em Portugal

- Apresenta os principais resultados quantitativos, repartidos por regiao.

Capitulo 4: Como os resultados da localizagao podem contribuir paraa
transicao energética em Portugal

« Interpreta os resultados da localizagao para avaliar as realidades praticas da implementacao.

Capitulo 5: Perspetivas para agoes futuras: Além das designagoes das ZAER

« Mostra como os dados espaciais e a contribuicao das partes interessadas podem informar uma
variedade de decisOes para apoiar a transicao energética de Portugal.

- Fornece orientagoes praticas para o planeamento de infraestruturas, o envolvimento da comunidade e
estratégias de mitigacao.

Capitulo 6: Recomendagoes

« Descreve as limitacoes do estudo.

« Fornece recomendacgoes para melhorar a disponibilidade de dados, o envolvimento das partes
interessadas e os mecanismos de monitorizagao e feedback.

« Sugestodes para estudos futuros.

Capitulo 7: Conclusao

« Apresenta as principais conclusoes e as implicagcoes mais amplas para a expansao da rede, a inclusao
social e o alinhamento das politicas da UE.

Anexos I-VII

- Pormenores técnicos adicionais, tabelas e mapas de apoio e licdes aprendidas.
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Resumo da Metodologia e Resultados

Metodologia de Mapeamento:

Yo
Do
JO

Principais conclusoes e resultados:

v/ Energia Solar:

Combinac¢ao de Mapas

As camadas sdo combinadas para identificar locais de baixo conflito
e elevado potencial de desenvolvimento: dreas com forte potencial
técnico para o desenvolvimento de energia renovavel que apresentam
riscos minimos para a natureza e as comunidades.

Camada de Potencial Energético

Uma abordagem de modelacao preditiva que combina critérios
técnicos e restrigoes reais para identificar areas onde projetos eolicos
e solares tém maior probabilidade de implementagao bem-sucedida.

Camada de Biodiversidade
Uma abordagem de “filtro grosso/filtro fino” que combina dados a nivel
de ecossistema com informagdes a nivel de espécies.

Camada de Valor Social

A estética da paisagem, o patrimonio cultural e a sensibilidade costeira
sao mapeados utilizando conjuntos de dados nacionais e indicadores
inovadores, como fotografias georreferenciadas de redes sociais.

Portugal continental dispde de mais de cinco vezes a area de baixo

conflito necessaria para atingir a meta de 2030 para energia solar
Até 70% da meta para energia e6lica terrestre pode ser alcangada
em locais de baixo conflito. O restante pode ser atingido através da

fotovoltaica instalada no solo.

v/ Energia Eélica:

H
-

modernizacdo dos parques edlicos existentes, assegurando a adogao a area de baixo conflito

de medidas robustas de mitigagao.

+/ Expanséao da Rede:

necessaria para atingir
ameta de 2030.

Dados de Smart Siting podem orientar onde investir em melhorias da
rede elétrica, concentrando-se em regides com elevado potencial para

energias renovaveis e baixo conflito.

v/ Inclusao Social:

-Nn-
Mapeamento participativo e analise de visibilidade destacam a importancia
de ouvir as comunidades. Projetos que refletem as prioridades locais tém
maior probabilidade de sucesso e de gerar beneficios duradouros. O/o

+/ Zonas de Conflito Moderado:

Com planeamento cuidadoso e envolvimento das partes interessadas,

da meta para energia edlica

estas zonas oferecem uma reserva estratégica para expansao futura, terrestrv'e pode seralcanf;ada
com potenciais co-beneficios de restauro da natureza, especialmente em locais de baixo conflito.

amedida que a tecnologia e as politicas evoluem.

de area total identificada como de baixo de area total identificada como de baixo
1 51 4 o conflito e com elevado potencial de z 67 o conflito e com elevado potencial de
L] Km* desenvolvimento para energia solar. km desenvolvimento para energia eélica.
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1. Introducao

Uma resposta urgente a crise climatica global exige uma
transicao rapida e responsavel de um sistema energético
baseado em combustiveis fosseis para um sistema baseado em
energias renovaveis, sem comprometer a conservagao da terra
ou a protecao da biodiversidade. Dadas as exigéncias espaciais
das energias renovaveis, isto pode parecer uma contradicao,
mas ambos 0s objetivos podem ser alcangcados com uma
abordagem estratégica e integrada do planeamento inicial da
utilizacao do solo. A localizagao adequada - Smart Siting - de
infraestruturas solares e edlicas que otimizem a oferta e a
procura de energia pode ajudar a equilibrar os objetivos de
mitigacdo das alteragdes climaticas, equidade energética
e preservagao do patriménio natural. Esta abordagem pode
mesmo promover a regeneracao e trazer resultados positivos
paraa natureza em terrenos degradados por outras utilizagoes.

Embora as energias renovaveis exijam mais area de terra por
unidade de energia do que os combustiveis convencionais,
este facto é largamente compensado pelo grave impacte que
0s combustiveis convencionais tém no clima, na saude publica
e na soberania energética. No entanto, a concorréncia pela
utilizacdo dos solos em varios setores torna dificil assegurar
a quantidade de terrenos necessaria para a transicao para
as energias renovaveis a velocidade e a escala exigidas pela
crise climatica. Adicionalmente, a rapida expansao das
infraestruturas de energias renovaveis desencadeou, por vezes,
a oposicao do publico, ndo so6 devido a alteragdes na utilizagcao
dos solos, mas também em resultado de falhas persistentes na
participacao adequada da comunidade local e na defesa dos
direitos de posse da terra e da comunidade.

Para além das consequéncias ambientais e sociais, a
degradacdo da natureza representa um risco econémico
e financeiro sistémico. Os fendmenos meteorolégicos
extremos, a perda de biodiversidade e a escassez de recursos
sao considerados os principais riscos a longo prazo para
a economia global e o desenvolvimento sustentavel.” Na
Europa, 19% a 36% do valor acrescentado bruto depende do
funcionamento dos ecossistemas,!?! enquanto as transicoes
favoraveis a natureza nos sistemas alimentares, terrestres,
oceanicos, de infraestruturas e energéticos poderao gerar 10,1
bilides de dolares em valor comercial anual e criar 395 milhdes
de empregos até 2030.5!

Portugal tem a oportunidade de liderar esta transicao,
associando o desenvolvimento de energias renovaveis e o
planeamento da conservacao ao envolvimento das partes
interessadas de uma forma que reconhega as profundas
interligages!®) entre as alteracdes climaticas e a perda de
biodiversidade. Este documento tem como objetivo guiar
os leitores através de uma abordagem de Smart Siting para

a aceleragao da energia solar e edlica terrestre em Portugal
continental, de uma forma que seja concreta e reproduzivel
para os decisores politicos, técnicos e partes interessadas. (A
energia solar descentralizada, incluindo a energia fotovoltaica
nos telhados, e a energia eolica offshore, conforme descrito
na Caixa 6, apresentam oportunidades adicionais significativas
ndo incluidas no dmbito principal deste estudo). O programa da
énfase ao desenvolvimento de energias renovaveis em sitios
gue estejam em baixo conflito com a biodiversidade e os valores
sociais.

Um sitio de baixo conflito é definido como um local onde
se espera que o desenvolvimento de energias renovaveis
represente  um risco minimo de impactes negativos
significativos na biodiversidade, nos valores paisagisticos
ou nas comunidades locais." Estes locais sdo identificados
através de uma analise espacial de base cientifica, sobrepondo
areas de baixa biodiversidade e sensibilidade social. Com
base nisto, um local de baixo conflito com elevado potencial
de desenvolvimento refere-se as areas que nao so satisfazem
os critérios de baixo conflito, mas também demonstram uma
forte viabilidade técnica para a producao de energia renovavel,
tornando-as zonas prioritarias para o desenvolvimento de
projetos responsaveis e eficientes. Assim, estes sao os locais
que podem ser considerados para futuras iteragdes do que foi
denominado Zonas de Aceleragéo de Energia Renovavel (ZAER).

E importante salientar que "baixo conflito" ndo significa
"auséncia de conflito" e que a abordagem utilizada neste projeto
nao se centra em areas artificiais ou telhados, mas sim em
terrenos novos e nao artificiais onde aimplantagao responsavel
de energias renovaveis € mais viavel e menos suscetivel de
causar danos ecoldgicos ou sociais. Esta abordagem esta em
conformidade com os compromissos climaticos assumidos
por Portugal para 2030, tendo como pano de fundo os
esforgos europeus e mundiais para equilibrar a mitigacao das
alteragoes climaticas, a equidade energética e a preservacao
do patrimonio natural.

A analise realizada indica que Portugal pode atingir até 70% do
seu objetivo para2030 no que respeita a energia edlica terrestre,
concentrando-se nestas areas de baixo conflito e elevado
potencial de desenvolvimento. Portugal continental tem também
mais de cinco vezes os terrenos de baixo conflito e elevado
potencial de desenvolvimento necessarios para cumprir o seu
objetivo para 2030 em matéria de energia solar centralizada.
Os projetos atualmente em curso e o reequipamento/
sobreequipamento dos parques edlicos existentes podem
reduzir a necessidade de instalar equipamentos adicionais
de energias renovaveis em novos terrenos, desde que sejam
planeados com fortes medidas de mitigagao ambiental.

! 0 conceito de localizagao de baixo conflito é tecnologicamente neutro e universalmente aplicavel a todas as formas de energia renovavel. As tecnologias solares de telhado
e outras tecnologias de areas artificiais podem ser consideradas no ambito do conflito baixo se houver disponibilidade de dados adequados para a modelacé&o espacial.
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CAIXA 2: HIERARQUIA DE MITIGAGAO

PASSOS NA HIERARQUIA DE MITIGAGAO

GANHO LiQUIDO DE
BIODIVERSIDADE

PERDA LIQUIDA DE
BIODIVERSIDADE

Impacte Evitar
previsto

Ganho
liquido

5

2 3 4

Sem
perda
liquida

Compensar

Restaurar

Minimizar

Fonte: Rewarding and incentivising nature-inclusive solar
through EU policy, TNC/SPEU(2024), adapted from Bennet et al.
(2017) - State of biodiversity mitigation 2017. Forest Trends.

1. Evitar impactes adversos, incluindo a consideracg3o de alternativas ao projeto.

2. Reduzir impactes que ndo possam ser evitados.

3. Restaurar ou reabilitar ecossistemas danificados ou populagées de espécies no local de desenvolvimento.

4. As compensacoes podem ser utilizadas no local ou fora dele como ltimo recurso para minimizar impactes

residuais e alcancar auséncia de perda liquida.

5. Ganho liquido de biodiversidade: as compensagées também podem ser usadas para alcangar um ganho

liquido em biodiversidade.

0 reequipamento envolve a substituicdo de turbinas mais
antigas e menos eficientes por modelos modernos e de maior
capacidade, enquanto que o sobreequipamento refere-se a
instalagdo de capacidade de energia adicional em parques
eolicos existentes, aproveitando a capacidade inexplorada
da rede no ponto de ligago existente.l’! Adicionalmente, com
medidas de mitigacao orientadas e baseadas na ciéncia, as
paisagens de transigao classificadas como zonas de conflito
moderado com elevado potencial de desenvolvimento
representam uma reserva estratégica de terrenos para
a expansao edlica e solar, oferecendo oportunidades
substanciais para colmatar lacunas de capacidade.

Este guia explica como uma abordagem de Smart Siting,
incluindo o planeamento espacial integrado, o envolvimento
precoce einclusivo das partesinteressadas e medidas robustas
em conformidade com a hierarquia de mitigacao (Caixa 2),
pode servir como uma ferramenta pratica para a formulagao de
politicas, para o planeamento e para o desenvolvimento. Esta
ferramenta é util ndo so para a designagao e desenvolvimento
das ZAER (Capitulos 3 e 4), mas também para uma vasta gama

de outras aplicagdes (Capitulo 5), incluindo: a orientagéo
da potencial expansao da rede elétrica do pais; a integragao
dos valores da comunidade nas decisdes de localizagao;
a transferéncia dos esforgos de mitigacao fragmentados
de intervengdes ao nivel do projeto para um planeamento
coordenado ao nivel da paisagem; informar o desenvolvimento
de manuais de regras de mitigagao, de processos de triagem
ao nivel dos projetos, de Avaliagoes de Impacte Ambiental
(AlIA), Avaliagdes Ambientais Estratégicas (AAE) e quadros de
envolvimento das partes interessadas exigidos pela legislagao
da UE.

Para além de uma explicagao exaustiva da metodologia de
Smart Siting no guia principal, um conjunto alargado de anexos
permite uma andlise mais aprofundada. Estes anexos contém
uma analise por regiao e nivel de conflito dos potenciais sitios
de desenvolvimento de energias renovaveis em Portugal,
enumeram recursos para melhorar o envolvimento das partes
interessadas e fornecem um enquadramento para combinar
o planeamento ao nivel da paisagem com a hierarquia de
mitigacao, entre outros topicos.
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Emresumo, estaabordagem de Smart Siting desenvolvida para
Portugal exemplificacomo o planeamento espacial integrado, o
envolvimento das partesinteressadas e a cartografiainovadora
podem acelerar a transicao para as energias renovaveis,
respeitando a natureza e as comunidades. Ao alavancar as
terras de baixo conflito disponiveis no pais, ao desenvolver de
forma responsavel as zonas de conflito moderado e ao alinhar
os investimentos na rede com as prioridades ambientais
e sociais, Portugal esta bem posicionado para cumprir os
objetivos do seu Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC) e
contribuir para os objetivos mais amplos da UE em matéria
de descarbonizacao e biodiversidade. As licoes e ferramentas
aqui desenvolvidas oferecem um modelo replicavel para outros
paises e regides que procuram equilibrar a agao climatica com
aconservagao e ajustica social.

1.1 Integracao dos objetivos
de energia, protecao da
natureza e restauracao

A medida que as exigéncias sobre o territorio se intensificam,
acomodando resiliéncia climatica, biodiversidade e espaco
para a produgao de energia renovavel, € vital uma abordagem
holistica e transetorial para integrar estes objetivos. Smart
Siting € uma parte essencial desta abordagem, orientando a
expansao de novas energias renovaveis para areas de baixo
conflito, enquanto protege areas de elevado valor em termos
de biodiversidade e investe estrategicamente no restauro da
natureza para complementar a conservagao da biodiversidade.
Para além da afetacao de terras, as politicas de ordenamento
do territorio devem adotar estratégias a nivel da paisagem
que reconhegam a hierarquia de mitigagdao e garantam
que os investimentos em energias renovaveis se mantém
suficientemente competitivos para substituir os combustiveis
fésseis.

Para atingir as metas globais de biodiversidade para 2030,
a Europa deve cumprir a sua quota-parte, restaurando
30% de todos os ecossistemas degradados e conservando
30% de todas as terras, aguas e mares.'®! Em 2020, a UE
adotou Estratégias e Planos de Agao Nacionais no dominio
da Biodiversidade (EPANB) para 2030, a fim de cumprir os
compromissos assumidos pelo bloco e pelos seus Estados-
Membros enquanto participantes na Convencdo sobre a
Diversidade Bioldgica (CBD) das Nagdes Unidas.[”? Os Planos
de Agao Nacionais para a Biodiversidade sdo os principais
instrumentos através dos quais os paises aplicam a CBD.!®) Nos
termos do Quadro Mundial para a Biodiversidade de Kunming-
Montreal, adotado em 2022, todas as partes sao obrigadas
a desenvolver, atualizar e aplicar Planos de Ac¢ao Nacionais
para a Biodiversidade que estejam alinhados com os objetivos
mundiais em matéria de biodiversidade. Na Europa, as EPANB
estdo a tornar-se ferramentas essenciais para alinhar a
implantacao das energias renovaveis com os objetivos de
biodiversidade, dado que os Estados-Membros sao obrigados
a integrar as salvaguardas da biodiversidade no planeamento
do setor energético.

Os planos de agao nacionais da UE visam proteger os recursos
naturais em conformidade com os objetivos da CBD e concertar
estratégias nacionais para o efeito. De forma a atingir os
objetivos de biodiversidade para 2030, a UE adotou o historico
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Regulamento de Restauro da Natureza (RRN)®! para inverter a
perda de biodiversidade e recuperar ecossistemas terrestres
e marinhos degradados. Estabelece um objetivo vinculativo
de recuperagao de, pelo menos, 20% das zonas terrestres
e maritimas da UE até 2030 e de todos os ecossistemas que
necessitem de restauro até 2050, ao mesmo tempo que
determina que os Estados-Membros desenvolvam planos
nacionais de restauro (PNR) que descrevam a forma como
estes objetivos serdo alcangados.[®!

Os exemplos existentes na Europa e a nivel mundial mostram
a viabilidade e os beneficios de incentivar o desenvolvimento
de energias renovaveis integradas na natureza em terrenos
degradados com baixo valor em termos de biodiversidade.[®’
Uma abordagem de Smart Siting situa-se assim no nexo entre
a transicao energética e a conservagao ecologica, apoiando a
agenda da competitividade ao reduzir o risco dos projetos e ao
simplificar os processos de licenciamento para evitar atrasos
desnecessarios.

1.2 Enquadramento juridico
para as energias renovaveis

em Portugal

Os acordos internacionais, incluindo o Acordo de Paris,
estabeleceram o objetivo de limitar o aquecimento global
a um aumento maximo de 1,5 °C até 2030.1 A consecucéo
deste objetivo exige uma rapida aceleracao da transicao
para as energias renovaveis. Paralelamente, os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nagdes Unidas, em
especial o 0DS 7 (relativo a energia acessivel e limpa) e 0 0DS
15 (relativo a vida na terra), reforgam a necessidade de alargar
0 acesso a energia sustentavel, invertendo simultaneamente a
degradagao dos solos.!™

A adogao por Portugal de um planeamento energético e
espacial abrangente posicionou-o0 como um dos primeiros
lideres neste dominio. O pais € umdos pioneiros naimplantagao
de energias renovaveis na Europa, com o objetivo de gerar
93% da sua producao anual de eletricidade a partir de fontes
renovaveis até 2030, em comparagdo com 61% em 2023.1°!
O objetivo revisto reflete o compromisso de Portugal de se
tornar um dos paises lideres da UE na integracao de energias
renovaveis, alinhando-se com os objetivos mais amplos de
descarbonizagao e independéncia energética do bloco. Em
maio de 2025, 77% do consumo de eletricidade do pais foi
abastecido por fontes de energias renovaveis, com a energia
solar a representar 17% - a quota mensal mais elevada alguma
vezregistadaparaestatecnologia, deacordocomooperadorda
rede nacional de transporte RedEnergéticas Nacionais (REN).
?IPara que Portugal atinja os seus objetivos ambiciosos, o pais
precisa de flexibilidade na resposta aos desafios relacionados
com a otimizagao dos terrenos disponiveis e infraestruturas
energéticas.

Os quadros juridicos nacionais moldam este processo. Nos
termos do Decreto n.°72/2022 ) os municipios podem rejeitar
projetos com base no patrimonio paisagistico se a ocupagao
renovavel for superior a 2% e se o projeto nao dispuser de uma
Declaragao de Impacte Ambiental (DIA) favoravel.



“0 objetivo geral deste Guia de Smart Siting é fornecer as autoridades nacionais
e locais, aos promotores e a outras partes interessadas informagoes uteis para
impulsionar o didlogo sobre politicas e implementagao, tanto para a aceleragado
das energias renovaveis como para a conservacgdo da natureza.”

Um instrumento legal que incide principalmente em projetos
mais pequenos (inferiores a 100 hectares) uma vez que
os grandes projetos requerem uma DIA, que se sobrepoe
a desaprovagao municipal. As alteragoes regulamentares
recentes ") simplificam ainda mais o licenciamento, isentando
0s projetos solares com menos de 100 ha fora de zonas
sensiveis dos requisitos de Avaliacdo de Impacte Ambiental
(AIA) e permitindo o reequipamento de parques eolicos sem
a intervencado das autoridades ambientais, exceto em zonas
protegidas. Embora estas medidas tenham por objetivo acelerar
a implantagao, os periodos de consulta reduzidos correm o
risco de deixar desprotegidas zonas de elevado valor em termos
de biodiversidade. Sem uma andlise mais atenta das areas
de projeto através da lente da mitigacdo e do ordenamento
do territorio, pde-se em risco a aceleracdo das energias
renovaveis, suscitando-se preocupacoes quanto a conservagao
da natureza ™!

Na sequéncia da entrada em vigor a nivel nacional das alteragoes
revistas a Diretiva Energias Renovaveis da Unido Europeia (RED
da UE)"®! 0 Governo de Portugal criou formalmente o Grupo de
Trabalho para a Definicao das Areas de Aceleracio das Energias
Renovaveis (GTAER) em dezembro de 2023, coordenado pelo
Laboratorio Nacional de Energia e Geologia (LNEG).'" O grupo
publicou, em margo de 2024, uma terceira edicao do mapa
original das Zonas de Aceleragdo das Energias Renovaveis,
desenvolvido pelo LNEGem 2022, que descreve asmaisrecentes
atualizagdes as areas menos sensiveis para a implantagao de
energias renovaveis terrestres.'™ As areas identificadas nesta
terceira edicao sao avaliadas através de uma AAE que teve inicio
no final de setembro de 2025, com o objetivo de criar uma versao
preliminar de um plano setorial para as energias renovaveis até
abril de 2026, que definira rigorosamente as ZAER, bem como as
orientagOes de implementacgao para cada area.

Adicionalmente, a Estratégia Nacional para a Conservagao da
Natureza e a Biodiversidade 2030™! esteve, até outubro de
2025, a ser objeto de consulta publica no dmbito do processo
de transposigao do RRN da UE.[?) Paralelamente ao processo
de designacao final das ZAER, estes processos de transposicao
nacionais proporcionam uma oportunidade Unica para Portugal
ser pioneiro numa abordagem holistica a nivel paisagistico para
planeamento e cartografia espacial prévios, alinhada com a
rapida expansdo das energias renovaveis, com o ordenamento
do territorio, o restauro ecologico, a protecao da biodiversidade
e a equidade social.

1.3 Concecao e aplicagoes
do estudo

Este guia apoia os compromissos de Portugal em matéria de
clima e energia, introduzindo uma abordagem abrangente
de ordenamento do territério que integra varios elementos
inovadores: i) modelagdo do potencial de desenvolvimento
energético para a energia solar e edlica, ii) um quadro de
mapeamento da biodiversidade de filtro grosso/filtro fino e
iii) mapeamento dos valores sociais, incluindo uma analise

do campo visual da paisagem. Combinando estes métodos, o
guia expande as abordagens tradicionais de localizagdo com
o0 objetivo de complementar os respetivos casos de utilizagado
por varios intervenientes para uma implantagao responsavel e
eficiente das energias renovaveis.

Com base no relatorio do GTAER,!?" este estudo vai além das
abordagens existentes, integrando modelos do potencial de
desenvolvimento energético para a energia solar e edlica
diretamente no planeamento espacial. Embora este estudo nao
tenha conseguido abordar os problemas de congestionamento
da rede elétrica em Portugal, estes modelos tém em conta
uma vasta gama de outras restricdes técnicas e de recursos
energéticos, integrando simultaneamente medidas de
viabilidade para garantir que apenas sao selecionadas as zonas
com elevado potencial de desenvolvimento. Desta forma,
evita-se a armadilha comum de designar sitios que nao tém
a viabilidade técnica ou de recursos necessaria para projetos
de energias renovaveis economicamente sustentaveis,
fornecendo assim aos promotores e decisores politicos uma
base mais fiavel e concreta para a tomada de decisdes.

Além disso, a aplicacao de uma abordagem de filtro grosso/
filtro fino a cartografia da biodiversidade melhora o processo
de localizacao ao integrar dados ao nivel do ecossistema e ao
nivel das espécies. Em vez de simplesmente excluir areas do
desenvolvimento, este método apoia a tomada de decisdes
informadas, identificando onde podem ser necessarias
medidas de mitigagao, permitindo umalocalizagao de energias
renovaveis mais responsavel e consciente do contexto.
Adicionalmente, esta abordagem para o mapeamento de
valores de biodiversidade pode enriquecer ainda mais o
processo de AAE e constituir a espinha dorsal de um futuro
Manual de mitigagao, a anexar as ZAER finais de Portugal
(Anexo VI) no ambito dos mandatos politicos da RED da UE.

0 mapeamento dos valores sociais, incluindo a utilizagao
da analise do campo visual da paisagem, é uma nova adigao
ao planeamento das energias renovaveis em Portugal. Ao
identificaras paisagens sensiveisao turismo e a estéticavisual,
os técnicos e decisores podem antecipar e abordar a potencial
resisténcia social, facilitando a aceitagdo da comunidade e
melhores resultados do projeto.

A andlise contida neste guia faz avancar ainda mais o
ordenamento do territério, identificando também zonas de
conflito moderado onde o desenvolvimento poderia ocorrer
em determinadas circunstancias, orientado pelo quadro
da hierarquia de mitigagdo (ver Caixa 2). Esta abordagem
alargada fornece orientagdes especificas para a implantacao
responsavel de energias renovaveis, permitindo aos
responsaveis pelo planeamento e aos promotores responder
a potenciais desafios através de medidas de mitigacao e
restauro especificas.

O objetivo geral deste Guia de Smart Siting é fornecer as
autoridades nacionais e locais, aos promotores e a outras
partes interessadas informagdes Uteis para impulsionar
o dialogo sobre politicas e implementagao, tanto para a
aceleracao das energias renovaveis como para a conservagao
da natureza.
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Os dados espaciais apresentados podem orientar
recomendagdes de mitigacao para projetos futuros, podem
ser integrados no planeamento espacial municipal e podem
informar outros processos transversais de utilizagdo e
conversao dos solos, incluindo:

» Planeamento espacial das energias renovaveis a nivel
nacional e iteragoes de ZAER: Este guia serve de apoio
aos processos de AAE em curso, em consonancia com o0s
objetivos nacionais em matéria de energia, equipando as
autoridades para selecionarem projetos para a implantacao
de ZAER. Os promotores tém a possibilidade de reduzir o
risco dos seus investimentos, antecipando as dificuldades
de licenciamento e identificando os melhores sitios
(Capitulos 3, 4).

Oportunidades solares e edlicas para além dos locais de
baixo conflito e elevado potencial de desenvolvimento:
Para além das areas estritamente protegidas (de acordo
com a Diretiva RED Ill), destacam-se as regides com elevado
potencial de desenvolvimento energético onde podem existir
conflitos com a biodiversidade ou os valores sociais. Estas
nao representam automaticamente exclusées completas;
pelo contrario, exigem um planeamento sofisticado,
o envolvimento das partes interessadas e medidas de
mitigacao solidas. Estes dados podem ser utilizados para
informar os manuais de regras de mitigagao. Os promotores
podem utilizar os dados espaciais para antecipar e resolver
potenciais conflitos com os valores da biodiversidade
através de planos de micro-situagao e de mitigagcao/restauro
adaptados, apoiando uma abordagem matizada e especifica
de cada caso, alinhada com os quadros de licenciamento
nacionais e da UE (Seccéo 4.1).

- Orientagao das oportunidades de expansdao da rede
elétrica: Este guia fornece metodologias para a utilizagéo
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de mapas de baixa conflitualidade, juntamente com modelos
de potencial de recursos, para identificar estrategicamente
zonas preparadas para o desenvolvimento atual e/ou futuro,
em fungado da capacidade atual das infraestruturas e das
potenciais atualizacdes. Sao apresentadas metodologias
nacionais e locais, com destaque para os locais onde o
planeamento da expansao pode ocorrer, para ajudar a
incentivar o desenvolvimento em zonas de baixo conflito
(Secgdo5.1e Anexo l).

Anadlise do campo visual para a sensibilidade paisagistica:
Ao mapear a visibilidade a partir de locais com uma
importancia estética ou sociocultural significativa, a anélise
do campo visual ajuda os técnicos e decisores a avaliar a
potencial resisténcia social devido aos impactes visuais
(Capitulo 3). Ajustes precoces na localizagao e na concegao
do projeto podem reduzir os conflitos e facilitar a aceitagao
pela comunidade, como demonstrado num exercicio piloto
de mapeamento participativo em Silves, em que as partes
interessadas locais identificaram é&reas de valor cultural,
agricola, de biodiversidade e turistico(Secgdo 5.2 e Anexo V).

Orientacdo de um quadro de mitigacio a nivel nacional:
Os dados sociais e de biodiversidade podem servir de base
a estratégias de compensacao e restauro, maximizando o
retornodoinvestimentoemtermosderesultadosecoldgicos.
Isto € especialmente relevante para promotores pioneiros,
processos de aquisicao de energia renovavel e futuros
leildes que incluam critérios ndo-prego.l??! Os dados podem
também apoiar parcerias de promogao de desenvolvimento
ecolégico e regenerativo (por exemplo, act4naturel®) e
informar o debate em torno da Estratégia Nacional para o
Ordenamento do Territério de Portugal (Seccgéo 5.3 e Anexo
IV) e discussdes sobre a introducgao de créditos de servigos
de ecossistema e protecéo da natureza.!*!



2. 0 processo de Smart Siting

A metodologia de Smart Siting esta estruturada em torno de
quatro componentes centrais inovadoras,'”>?! nas quais se
baseia a estrutura do presente capitulo:

i) Modelacao do potencial de desenvolvimento edlico e solar:
Descreve o procedimento para gerar mapas probabilisticos
de potencial de desenvolvimento para energia edlica e solar,
incluindo as fontes de dados utilizadas e as técnicas de
modelacao e validacao adotadas.

ii) Mapeamento dos valores de conservagao através de uma
estrutura de filtro grosso/filtro fino: Descreve em pormenor
a metodologia de mapeamento dos valores da biodiversidade,
combinando dados ao nivel dos ecossistemas e das espécies
paraidentificar areas de importancia ecologica.

iii) Mapeamento de valores sociais, incluindo analise do
campo visual da paisagem: Explica a integracdo de indicadores

FIGURA 1: O processo de Smart Siting
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Ao combinar os trés primeiros métodos nesta etapa final, o
guia vai para além das abordagens tradicionais de localizacao,
oferecendo informagdes orientadoras para a tomada de
decisao para uma implantagao responsavel e eficiente das
energias renovaveis (Figura 1).
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“0 envolvimento precoce e inclusivo ajuda a identificar os
valores a considerar na delimitacao espacial, cria confian¢a e
reduz o risco de oposic¢do ou de atrasos no projeto.”

0O envolvimento das partes interessadas é um elemento
fundamental da abordagem de Smart Siting, assegurando que o
planeamento das energias renovaveis é cientificamente soélido
e socialmente legitimo. Ao envolver um leque diversificado de
atores do setor, incluindo as autoridades publicas, a industria,
a sociedade civil, o meio académico e os membros das
comunidades locais, foi possivel recolher dados essenciais,
validar prioridades espaciais e integrar as perspetivas locais nas
analises técnicas. O envolvimento precoce e inclusivo ajuda a
identificar os valores a considerar na delimitagao espacial, cria
confianga e reduz o risco de oposicao ou de atrasos no projeto.
Em contrapartida, as consultas tardias ou unilaterais resultam
frequentemente em reagdes negativas, no cancelamento de
projetos e em consequéncias para a reputacao das entidades
e promotores, acabando por atrasar a transigao energética. No
Anexo IV, apresentam-se a variedade de formatos utilizados, os
principais resultados, as ligdes aprendidas e as recomendacgdes
para futuros compromissos.

Todos os dados utilizados (Tabela 6) ou produzidos para a
analise de Smart Siting estao disponiveis, em open-source em
formatos compativeis com qualquer software de SIG, podendo
ser transferidos do site da TNC, juntamente com anexo técnico
e metodologia pormenorizada.

2.1 Modelacao do potencial
de desenvolvimento edlico

e solar

A analise de modelagao energética centra-se na criagao
de mapas preditivos probabilisticos do potencial de
desenvolvimento, no sentido de estimar futuras localizagoes
de turbinas edlicas terrestres (edlica) e parques solares
fotovoltaicos montados no solo (FV)em Portugal continental.
Estes mapasatribuemacadalocaluma probabilidade relativa
de desenvolvimento, variando de O (altamente improvavel) a
1 (altamente provavel), e sdo fundamentais para antecipar
onde podem ocorrer os potenciais impactes da expansao das
energias renovaveis.?”

Utilizando  localizagdoes  cartografadas  publicamente
disponiveis de projetos de energia renovavel passados e
atuais, conjuga-se processamento espacial com modelacao
estatistica espacial avancada.”®%? Para tal, selecionou-
se o algoritmo nao-parameétrico e probabilistico Random
Forests) - recorrendo a Arvores de Classificacdo e
Regressdao com amostragem bootstrap -para modelar o
potencial de desenvolvimento edlico e FV. Para esta técnica
de modelacgéao trés fontes de dados sdo fundamentais: 1) um
mapa dos projetos eolicos e fotovoltaicos atuais; 2) um mapa
de terrenos tecnicamente adequados onde a instalagao de
projetos de energia renovavel possa ocorrer no futuro; e 3)
0 mapeamento de um conjunto de e varidveis previamente
identificadas como fatores que influenciam a localizacao de
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projetosde energiasrenovaveis. Ametodologia passo apasso
é resumida na Caixa 3.

Uma versao preliminar dos mapas resultantes da modelacao
do potencial de desenvolvimento edlico e fotovoltaico foi
apresentada a uma equipa de trabalho de especialistas
do setor, em setembro de 2024, e posteriormente aos
principais partes interessadas portuguesas (LNEG e APREN)
em dezembro de 2024 e fevereiro e julho de 2025. Durante
a validagao do modelo FV, observou-se que os fatores de
desenvolvimento variam entre os projetos FV de pequena
escala (inferiores a 10 hectares) e os de grande escala
(superiores a 10 hectares). Esta observagdo contribui
para uma modelacao de FV dividida por classe de dimensao,
utilizando um limiar de 10 hectares - valor determinado
pela dimensdo média de todos os parques solares no nosso
conjunto de dados e que se alinha com o limite de capacidade
de 5 MW normalmente utilizado para definir projetos
solares de grande escala.l"”’) Desta forma, consequiu-se
melhorar a precisao do modelo fotovoltaico e proporcionou
oportunidades para comparar diferentes cenarios de
desenvolvimento.

Devido a elevada saturagcao e congestionamento da rede
elétricaem Portugal, foram gerados dois modelos adicionais:
um que excluia os parametros das subestacdes e outro
que excluia todos os parametros relacionados com a rede
elétrica. Estas versoes permitiram identificar os fatores que
influenciam o desenvolvimento de energias renovaveis para
além da infraestrutura da rede e forneceram informagdes
sobreoslocaisondeaexpansaodarede poderasernecessaria
para cumprir os objetivos de longo prazo em matéria de
energias renovaveis (Seccdo 5.1 e Anexo Il). No total, o
esforgco de modelacao produziu nove mapas intermédios de
potencial de desenvolvimento (trés para a energia eolica,
trés para a energia fotovoltaica em grande escala e trés para
a energia fotovoltaica em pequena escala), que, por sua vez,
foram utilizados para gerar um mapa final do potencial de
desenvolvimento edlico e dois mapas finais do potencial
de desenvolvimento fotovoltaico (divididos por dimens&o).
Com estes mapas, identificaram-se areas tecnicamente
adequadas com elevado potencial de desenvolvimento (com
valores iguais ou superiores a 0,65) para cada tecnologia,
criando-se mapas binarios para serem integrados com as
camadas cartograficas de biodiversidade e valores sociais
como parte da analise de Smart Siting para Portugal.

Para garantir que esta modelacao energética se alinha com
os objetivos de Portugal em matéria de energias renovaveis,
levou-seacaboumaavaliacaodeinsuficiénciasde capacidade
(Secgan3.2)combasenoPNEC.M'Acomparacdodacapacidade
instalada projetada para a energia edlica terrestre e a energia
solar centralizada em 2030 com a capacidade esperada em
2025, permitiu quantificar a capacidade adicional necessaria
para cada tecnologia. Ao estabelecer estes valores de
referéncia, determinou-se a quantidade de novas energias
renovaveis que devem ser instaladas e correlacionar esse
valor com as areas identificadas pelos nossos esforgos de
modelacgao (Capitulo 4).



CAIXA 3: Enquadramento das nove etapas para a producao de cada mapa de potencial de desenvolvimento

‘I Mapeamento do desenvolvimento existente:

Criagao de mapas validados das atuais instalacoes eolicas e fotovoltaicas em Portugal continental.

2 Identificagao de terrenos tecnicamente adequados:

Mapeamento das &reas adequadas para o futuro desenvolvimento edlico e fotovoltaico, aplicando
critérios técnicos de exclusao.

3 Geracao de dados de presen¢a/auséncia:

Extracao de localizagdes exatas dos locais de instalacoes de energias renovaveis existentes
(presentes) e ndo desenvolvidos (ausentes) para apoiar a modelagao preditiva.

4 Mapeamento de parametros influentes:

Identificacao e mapeamento de parametros espaciais que se sabe que influenciam o desenvolvimento
eolico e fotovoltaico (p. ex., declive, proximidade da rede, fatores de capacidade).

5 Criacao de um conjunto de dados de treino do modelo:

Atribuicao de valores de parametros a todas as localizagdes presentes e ausentes para a criagao de
um conjunto de dados de treino abrangente.

6 Selecao de parametros-chave:

Utilizacao do pacote rfUtilities, em linguagem R, para remover variaveis altamente correlacionadas e
selecionar os preditores mais significativos para o desenvolvimento do modelo.t%®]

7 Execucao de modelos Random Forest:

Aplicagao do pacote "ranger”, em linguagem R, para a criagao de modelos de Random Forest de
conjunto para o potencial de desenvolvimento edlico e fotovoltaico.**]

8 Validagao do desempenho do modelo:

Avaliacao da precisao do modelo utilizando métricas como log loss, Cohen's Kappa e AUC/ROC para
garantir a fiabilidade.

9 Geracao dos mapas de potencial de desenvolvimento:

Aplicacao dos modelos finais em terrenos tecnicamente adequados para a producao de mapas
probabilisticos do potencial futuro para desenvolvimento eolico e fotovoltaico.
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2.2 Mapeamento de valores de conservac¢ao

0 mapeamento dos valores da biodiversidade € um passo fundamental para garantir que o desenvolvimento de energias renovaveis
evite areas ecologicamente sensiveis e objetivos de conservacao a longo prazo. A metodologia adotada em Portugal baseia-se
numa primeira filtragem de maior resolugao (filtro grosso), seguida de filtragem de resolugao fina (filtro fino), uma abordagem de
planeamento da conservagdo amplamente aceite.[264142]

0 filtro grosso foi concebido para representar padrdes ecoldgicos alargados, capturando ecossistemas inteiros e tipos de habitat.
0 principio subjacente é que, ao proteger exemplos representativos destes sistemas, tais como florestas, zonas humidas ou prados,
a maioria das espécies e dos processos ecologicos também sera conservada. Em Portugal, o filtro grosso foi construido através da
integracdo de trés parametros ecologicos espacialmente explicitos: extensdo, conectividade e raridade (Caixa 4).

CAIXA 4: AS CAMADAS DE FILTRO GROSSO

Extensao:

Esta camada quantifica a distribuicdao e a composicao dos tipos de coberto vegetal favoraveis a
biodiversidade (por exemplo, com base na capacidade de sustentar fungdes ecoldgicas), utilizando mapas
nacionais de utilizacao do solo e de coberto vegetal .[*“10 recurso a especialistas foi essencial para atribuir
pontuacdes de favorabilidade da biodiversidade a cada classe, garantindo que estas refletem o contexto
ecoldgico global de Portugal.

Conectividade:

Esta camada avalia a conectividade estrutural de habitats favoraveis, apoiando processos ecol6gicos como
o movimento de espécies, o fluxo genético e a adaptacao climatica.l“°! Esta camada foi derivada da camada
de extensao utilizando analises com janela movel, enfatizando a funcao a escala da paisagem e a resiliéncia
face as alteragoes climaticas e de utilizagao dos solos.!“?!

Raridade:

Esta camada identifica areas de elevada importancia para a conservacao que podem nao ser totalmente
captadas apenas pela extensdo ou conectividade. Esta camada combina zonas protegidas (por exemplo,
Natura 2000, zonas himidas de Ramsar, Rede Nacional de Areas Protegidas/RNAP) com carateristicas
ecologicamente significativas, como as Zonas Importantes para as Aves (IBA) e as zonas-tampao de
vegetacgao ripicola. Os contributos de especialistas alargaram este ambito de modo a incluir areas sob
regimes florestais e reservas bioenergéticas, refletindo o potencial de biodiversidade de paisagens geridas.
0 indice de Modificagao Humana (IMH) foi utilizado para ajustar as pontuagdes da biodiversidade com base
no grau de perturbacao antropogénica.t*”

O filtro fino complementaa perspetiva ecossistémica do filtro grosso, centrando-se em espécies que podem ndo ser adequadamente
protegidas através da representacao de habitats em grande escala. Este filtro visa espécies raras, endémicas, ameacadas ou
espécies-chave e os seus habitats criticos. Em Portugal, foram desenvolvidos mapas de sensibilidade de filtro fino para trés grandes
grupos taxonomicos: aves, morcegos e outros mamiferos, utilizando dois conjuntos de dados primérios (Tabela 6): Dados do Atlas
Nacional®“®5l e modelos de Area de Habitat.[®*

Para ambos os filtros, foram utilizadas analises estatisticas e conhecimentos especializados para definir trés categorias de
conflito: baixo, moderado e elevado. Para o filtro grosso, isto envolveu a identificagao de transicées-chave na qualidade do habitat,
conectividade e representacao da raridade. Para o filtro fino, o processo centrou-se na forma como os diferentes niveis de presenca
de espécies se traduzem em risco ecoldgico, assegurando que as areas com maiores concentragoes de espécies ameagadas fossem
devidamente assinaladas. A etapa final envolveu a combinagao de ambos os filtros numa classificacao unificada de conflitos de
biodiversidade. Para o efeito, procedeu-se ao cruzamento dosresultados categoéricos de cadafiltro numamatrizde nove combinagdes
possiveis. Cada combinacao foi agrupada em cinco categorias de conflito: baixo, moderado-baixo, moderado, moderado-alto e alto
(Tabela1).
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TABELA 1: Descrigdes das categorias combinadas de conflitos de biodiversidade para o mapa de
conflitos de biodiversidade

CONFLITO BAIXO

Areas onde ambos os filtros(grosso e fino) concordam com uma sensibilidade minima a biodiversidade,
tornando-as fortes candidatas ao desenvolvimento de energias renovaveis com risco ecologico
reduzido. Estas zonas sao tipicamente caracterizadas por uma fraca presenca de espécies, fraca
conectividade de habitats e auséncia de espécies rarasou habitats protegidos.

Zonas onde a sensibilidade ao nivel do ecossistema (filtro grosso) € moderada, mas a sensibilidade ao
nivel das espécies(filtro fino)continua a ser baixa. Estas paisagens podem suportar fungdes ecoldgicas
mais vastas, mas nao albergam espécies que suscitem grandes preocupacoes de conservacao. Estas
zonas podem ser adequadas para desenvolvimento com um minimo de risco ecoldgico, desde que
existam salvaguardas adequadas.

Zonas onde as espécies de interesse para a conservacao estao moderadamente presentes e onde a
sensibilidade ao nivel do ecossistema é também evidente, mas nao dominante. Apesar de nao serem
classificadas como criticas, justificam um planeamento cuidadoso e uma avaliagao ecoldgica.

Zonas com elevada sensibilidade ao nivel das espécies (filtro fino) que ndo sdo assinaladas como
ecologicamente criticas pelo filtro grosso. Estas zonas encontram-se frequentemente adjacentes a
areas protegidas e podem servir como corredores importantes ou habitats-tampao, apoiando o
movimento de espécies e a conectividade ecologica. Os respetivos valores elevados de filtragem fina
indicam a presenca de espécies sensiveis ou ameagadas, 0 que as torna ecologicamente significativas
apesar de indicadores moderados ou baixos ao nivel do ecossistema. Estas areas requerem um
planeamento cuidadoso para evitar impactes indesejados na biodiversidade.

CONFLITO ALTO

Zonas com elevado valor de conservagao, identificadas pelo filtro grosso, independentemente da
sensibilidade ao nivel das espécies. Estas zonas incluem areas protegidas, habitats raros e paisagens
com elevada conectividade ecoldgica - todos essenciais para manter a integridade dos ecossistemas.
Devido ao seu papel fundamental na conservagao da biodiversidade,o desenvolvimento nestas zonas €
fortemente desaconselhado.
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2.3 Mapeamento de valores
sociais

0 mapeamento dos indicadores sociais € uma componente
critica para a avaliagcao de projetos de energias renovaveis.
No estudo, identificou-se a estética da paisagem (camada
do campo visual da paisagem), o patrimonio cultural (camada
de valores socioculturais) e a dindmica costeira (camada de
sensibilidade costeira) como valores importantes a ter em
conta para garantir um desenvolvimento com maior aceitagao
social em Portugal. Cada um destes serve como um filtro
grosso para identificar areas de potencial conflito social ou de
maior valor comunitario.

A camada do campo visual baseia-se numa analise de
visibilidade a escala nacional ancorada num conjunto de dados
de "valor paisagistico" derivados de conteudos de redes sociais
georreferenciados, principalmente do Flickr. Este método
inovador aproveita a distribuicao espacial de fotografias
geradas pelos utilizadores para o mapeamento de areas de
valor paisagistico, recreativo ou cultural. Ao identificar os
locais com maior concentracao de ficheiros carregados,
localizaram-se os principais pontos de observagao suscetiveis
de influenciar a sensibilidade social as alteragées do uso
do solo. Adicionalmente, a analise do campo visual utilizou
um modelo de superficie digital, estabelecendo distancias
de protecao para delinear zonas onde as infraestruturas de
energias renovaveis seriam mais visiveis e potencialmente
controversas. Esta abordagem fornece um substituto aos
métodos tradicionais que consomem muitos recursos, como
os inquéritos ou a cartografia participativa, recorrendo a dados
da percepcéao publica do valor da paisagem.

A camada de valores socioculturais sintetiza dados nacionais
oficiais relativos ao patrimonio cultural e sitios de elevado
valor arqueoldgico, incluindo monumentos classificados,
zonas de protegao, sitios arqueoldgicos documentados e
arvores de interesse publico. Estes conjuntos de dados foram
homogeneizados e agregados numa unica grelha binaria,
destacando-se areas de importancia cultural ou arqueoloégica
concentrada. A camada resultante capta tanto os sitios
formalmente protegidos como as zonas mais amplas de
importancia social, assegurando que o planeamento espacial
para as energias renovaveis tem em conta a importante
paisagem cultural de Portugal.

A camada de sensibilidade costeira foi desenvolvida para
assinalar as areas ao longo da costa portuguesa e ilhas
adjacentes - zonas particularmente vulneraveis as alteracoes
da paisagem e aos processos costeiros dinamicos. Utilizando
uma abordagem relativamente conservadora, esta camada
aplica um faixa-tampao de 2 km para o interior a partir da
linha costeira, desta forma englobando tanto os valores
naturais como culturais susceptiveis de impactes causados
pelo desenvolvimento de energias renovéveis. A zona de
sensibilidade costeira é especialmente relevante para projetos
proximos do mar, onde os impactes visuais, ecoldgicos e
economicos se acumulam tipicamente.

Para fornecer uma ferramenta de triagem abrangente que
tenha um papel preventivo do conflito social, estas trés
camadas foram integradas num Unico mapa de valores sociais.
Todas as camadas foram rasterizadas com uma resolugao
de 100 m e recortadas para a area de estudo, assegurando o
alinhamento espacial e a comparabilidade. A integragao seguiu
uma abordagem de unido l6gica: todas as células assinaladas
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como sensiveis em pelo menos uma camada, quer devido a
visibilidade, ao patriménio cultural ouaprotecgao costeira, foram
classificadas como zonas de conflito social no mapa final. Este
método capta todas as possiveis fontes de sensibilidade social,
dando prioridade a uma abordagem precaucionaria.

2.4 Agregacao de mapas:
Integracao da biodiversidade,
valores sociais e potencial de

desenvolvimento energético

Um dos objetivos centrais do projeto de Smart Siting
em Portugal - a identificagdo de areas onde o potencial
de desenvolvimento de energias renovaveis possa ser
maximizado com o minimo de conflitos ecologicos e sociais
- foi alcangado através da unificacao das trés camadas
descritas neste capitulo: biodiversidade, valores sociais
e potencial de desenvolvimento energético. Para além da
identificacao de locais de baixo conflito, os resultados
dos mapas combinados também revelam areas de conflito
moderado. Segue-seadescricaodasetapasparaaagregacao
dos trés mapas:

1. ldentificagdo de zonas de baixo conflito e elevado
potencial de desenvolvimento

Para orientar estrategicamente o desenvolvimento de
energias renovaveis, comegou-se pela construgao de um
mapa unificado de baixo conflito, sobrepondo camadas de
sensibilidade a biodiversidade e de valores sociais. Um local
s6 pode ser considerado de baixo conflito se

« Foridentificado como sendo de baixo conflito na camada
de biodiversidade, e

« Nao for assinalado como sendo de alto conflito nacamada
de valores sociais.

Estas areas representam zonas onde o risco de perturbagao
da biodiversidade e de oposicao social é minimo,
tornando-as candidatas adequadas para uma anélise mais
aprofundada. Partindo desta base, foram identificadas
zonas de baixo conflito e alto potencial de desenvolvimento
de energias renovaveis. Para o efeito, combinou-se o mapa
de baixa conflitualidade com os mapas de potencial de
desenvolvimento energético, aplicando um limiar (potencial
de desenvolvimento igual ou superior a 0,65) para a definigao
do potencial elevado. Um local ¢ classificado como de baixo
conflito e elevado potencial de desenvolvimento se:

« Foridentificado como sendo de baixo conflito no mapa
unificado(de critérios sociais e de biodiversidade), e

» Estiver classificado como de elevado potencial de
desenvolvimento nos mapas energéticos.

Este processo foi conduzido separadamente para as
tecnologias solar e edlica, resultando em mapeamentos
distintos de areas prioritarias para cada uma delas. O resultado
€ uma selecao de locais, diferenciada por tecnologia,onde os
projetos de energias renovaveis podem avangar com um risco
ecologico e social minimo e com uma forte viabilidade técnica.
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“Em conjunto, estas etapas criam um quadro transparente
e cientifico para um planeamento de energias renovdveis
sensivel a contextos sociais e ambientais.”

2. Estimativa da area necessaria para objetivos energéticos
nacionais

Seguindo o mapa de baixo conflito e elevado potencial
de desenvolvimento e utilizando a analise de lacunas de
capacidade (Secgdo 3.2), estimaram-se as areas de terrenos
necessarias para cumprir os objetivos energéticos de Portugal
para 2030. Este calculo utiliza dois pressupostos de densidade
de poténcia (i.e. quantidade de MW por km?) para cada
tecnologia: umvalor conservador(baixa densidade de poténcia)
e um valor otimista (alta densidade de poténcia), refletindo
diferentes cenarios para a eficiéncia das energias renovaveis.
Para a energia eolica, foi considerado um valor adicional de
densidade de poténciarecomendado por especialistas no setor
energeético portugués. Ao multiplicar a capacidade adicional
necessaria pelos pressupostos de densidade de poténcia,
foram obtidas estimativas da necessidade de terrenos para
atingir os objetivos energéticos portugueses tanto a nivel
eodlico como solar. Adicionalmente, estimou-se a capacidade
potencial de reequipamento/sobreequipamento (Caixa 5) para
projetos edlicos em Portugal, juntamente com a capacidade
potencial dos projetos edlicos e solares no pipeline (projetos

em construgdo ou em fase de aprovagao; Caixa 5) Esta analise
implicou uma reavaliagao relativamente a area total necessaria
para atingir objetivos climaticos, reduzindo-a e estabelecendo
cenarios de desenvolvimento alternativos com base nas
infraestruturas de energias renovaveis atuais e planeadas.

3. Resultados finais da modelagao Smart Siting

Em conjunto, estas etapas criam um quadro transparente
e cientifico para um planeamento de energias renovaveis
sensivel a contextos sociais e ambientais. Para aléem de
destacar as zonas de baixo conflito e elevado potencial de
desenvolvimento, a combinagcdo de mapas também revela
areas de conflito moderado, onde o desenvolvimento tem o
potencial de ser viavel se orientado por principios de hierarquia
de mitigacao e salvaguardas reforgadas. Estas zonas oferecem
oportunidades parauma expansao responsavel, especialmente
quando associadas a medidas de mitigagao adicionais e a
estratégias de preservagao do patrimonio cultural. Assim, esta
abordagem integrada apoia tanto a aceleragao da implantacao
das energias renovaveis como a protegdo dos valores
ecoldgicos e sociais de Portugal.
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3. 0 potencial de Smart

Siting em Portugal

Os resultados quantitativos e espaciais da analise de Smart
Siting, considerando tanto critérios técnicos, como sociais e
de biodiversidade, revelam que aquantidade e olocalem que os
terrenos em Portugal sdo adequados para o desenvolvimento
de energias renovaveis, correspondem a um grande potencial
para acelerar a transigao energética em Portugal.

Os resultados mostram que as areas com elevado potencial de
desenvolvimento edlico abrangem 2.223 km*(2,5% de Portugal
continental) -concentrados nas regides Norte e Centro,
que, por sua vez, contém aproximadamente 67% do total de
terrenos nesta categoria. No que diz respeito a energia solar,
15.594 km? de terreno (17,5% de Portugal continental) tém um
elevado potencial de desenvolvimento, liderado pela regidao do
Alentejo com 43% (aproximadamente 6.758 km?) do terreno
com elevado potencial de desenvolvimento solar.

Por outro lado, o processo de mapeamento de baixa
conflitualidade revela que as zonas com baixo potencial de
conflito com base em critérios sociais e de biodiversidade
abrangem 11.355 km?(12,7%) de Portugal continental.

Cruzando estas duas realidades, as zonas prioritarias para
o desenvolvimento das energias renovaveis, i.e., zonas
simultaneamente de baixo conflito e de elevado potencial de
desenvolvimento, totalizam 1.514 km? para a energia solar e 267
km? para a energia edlica.

3.1 Zonas de baixo conflito
e elevado potencial de

desenvolvimento

A anélise realizada conclui que uma area de 2.223 km? (2,5%
de Portugal continental) apresenta um elevado potencial de
desenvolvimento para energia eolica terrestre (i.e. potencial
de desenvolvimento igual ou superior a 0,65), apos a aplicagao
de todas as exclusdes técnicas (Figura 2a). Estas areas estéo
predominantemente concentradas nas regides NUTS Il do
NorteeCentro, que, noseuconjunto, representamcercade 1495
km?(mais de 67% de todos os terrenos com elevado potencial
de desenvolvimento edlico em Portugal). Outras regides,
como o Algarve e o Oeste e Vale do Tejo, apresentam também
zonas significativas de elevado potencial de desenvolvimento,
com 259 km? e 236 km? respetivamente. Para sistemas
fotovoltaicos, o mapa final de potencial de desenvolvimento
identifica 15.594 km? (17,5% de Portugal continental) como
tendo um elevado potencial de desenvolvimento para novos
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projetos (Figura 2b). Mais de 43% dos terrenos com elevado
potencial de desenvolvimento para a energia solar, ou seja,
6.758 km? estdo localizados na regido do Alentejo. Outros
44,5% destas areas estao uniformemente distribuidos pelas
regioes Centro, Oeste e Vale do Tejo, e Algarve, com cerca de
6.938 km? de sitios com elevado potencial de desenvolvimento
para energia solar fotovoltaica.

0 mapa integrado de conflitos de biodiversidade mostra que
as zonas de baixo conflito cobrem 12.073 km?(Figura 3a), o que
representa cerca de 13,6% do territorio continental do pais,
enquanto os sitios de conflito moderado-baixo representam
5.672 km? (6,4% do pais). As zonas de conflito moderado
compreendem 27.308 km? ou seja, 30,6% de Portugal
continental, e as zonas de conflito moderado-alto totalizam
9.894 km? (11,1% do pais). As areas de conflito elevado, que
indicam fortes prioridades de conservagao, abrangem 34.154
km?, perfazendo 38,3% do territério nacional.

Para o mapeamento dos valores sociais, a analise do campo
visual identificou aproximadamente 1.260 km? representando
cerca de 1,4% de Portugal continental, como tendo uma
elevada sensibilidade visual/estética. A camada de valores
socioculturais destaca zonas de importancia cultural ou
arqueoldgica concentrada que cobrem aproximadamente
4.556 km?. A camada de sensibilidade costeira identifica 1.846
km? de terras como sensiveis & paisagem e & dindmica costeira.
0 mapa final combinado de conflitos sociais, onde pelo menos
uma fonte de sensibilidade social se encontra presente,
identifica 7.269 km? - aproximadamente 8,2% de Portugal
Continental - como zonas de conflito social alto (Figura 3b).

A etapa final deste estudo consistiu na criagao de um mapa
unificado de baixa conflitualidade para Portugal, que revela
que uma area de 11.355 km?, ou 12,7% de Portugal continental,
esta classificada como sendo de baixo conflito, concentrada
principalmente nas regides Centro (6.282 km?) e Oeste e Vale
do Tejo(2.577 km?).

Com base neste mapa, foram elaborados mapas de baixo
conflito e elevado potencial de desenvolvimento paraambas as
tecnologias. Este processo foi conduzido separadamente para
aenergia solar e a edlica, resultando em conjuntos distintos de
sitios adequados para cada tecnologia. Conforme identificado
na Tabela 2 e na Figura 4, identificou-se uma area total de
1.514 km? de terreno com baixo conflito e elevado potencial
de desenvolvimento para a energia solar, enquanto que para a
energia edlica a area correspondente foi de 267 km?.



FIGURA 2: Areas com elevado potencial de desenvolvimento para a) energia edlica terrestre e b) energia
solar centralizada.

Bl Elevado potencial de desenvolvimento para edlica terrestre B Elevado potencial de desenvolvimento para solar centralizado

The Nature Conservacy & ZERO | 23



FIGURA 3: Cartografia de conflitos para a) biodiversidade e b) valores sociais.

Mapa do conflito de biodiversidade: Moderado-baixo [ Moderada-alto B Zonas de elevadao conflito social
BN Baixo Moderado I Alto




FIGURA 4: Zonas de baixo conflito e elevado potencial de desenvolvimento para a) energia solar centralizada
e b) energia edlica onshore.

B 7onas de elevado potencial e baixo conflito para solar centralizado Bl Jonas de elevado potencial e baixo conflito para edlico terrestre
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TABELA 2: Areas, em km?, das zonas em que o potencial de desenvolvimento elevado se refere a um valor
superior ou igual a 0,65 - retirados do estudo de Smart Siting para Portugal® para todas as regioes NUTS ||

Alto potencialde Alto potencialde Conflito
desenvolvimento desenvolvimento baixo de
de energia edlica

NUTS I

Alentejo 145,69 6.758,37 602,13
Algarve 259,46 1.930,95 124,36
Centro 688,61 2.865,58 6.449,79
Grande Lisboa 58,45 381,56 362,61
Norte 806,56 966,78 1.688,42
Oeste e Vale 236,02 2.141,86 2.686,05
do Tejo

Peninsula 28,37 548,63 160,08
de Setubal

Portugal 2.223,16 15.593,73 12.073,44

3.2 Analise da capacidade
adicional para cumprir as

metas do PNEC

Por ultimo, avaliaram-se as insuficiéncias de capacidade
energética em Portugal, quantificando a capacidade adicional
necessaria para cumprir as metas para 2030 estabelecidas
no PNEC revisto.® Para a energia solar centralizada, o
PNEC estabelece uma meta para 2030 de 15,1 GW, com uma
estimativa de 6,1 GW a serem instalados até ao final de 2025,
revelando-se um défice de 9 GW para a energia solar que deve
ser implantado nos proximos cinco anos. Do mesmo modo, no
que dizrespeito a energia edlica terrestre, o objetivo para 2030
€ de 10,4 GW, em comparacao com os 6,3 GW projetados para
2025, o que resulta na necessidade de 4,1 GW adicionais de
nova capacidade eolica. As necessidades estimadas de nova
capacidade, no entanto, devem também considerar os projetos
que estdao em processo de licenciamento ou construgao e,
portanto, atualmente no pipeline, que representam mais 4,74
GW de energia solar e 0,53 GW de energia edlica (ver Caixa 4).
Embora toda esta capacidade seja ainda incerta, nao esteja
instalada e possa nao ter sequido uma abordagem de Smart

Elevado
conflito

Combinacao
conflito baixo de
biodiversidade +

Conflito baixo e
alto potencial de
desenvolvimento

Conflito baixo e
alto potencial de
desenvolvimento

de energia edlica biodiversidade

social

mapas sociais de energiaedlica de energia edlica

1.176,22 588,74 2,83 154,16
613,70 m.07 6,52 48,65
1.249,73  6.282,63 158,24 659,14
357,75 284,98 9,34 49,33
3.142,12  1.369,38 24,24 59,78
412,49 2.577,02 65,45 493,63
317,31 141,19 0,67 50,27
7.269,32  11.355,01 267,29 1.514,86

Siting, é importante té-la em consideracao nas estimativas da
capacidade necesséria para cumprir os objetivos do PNEC.

Para avaliar se as areas mapeadas de baixo conflito e elevado
potencial de desenvolvimento sao suficientes para cumprir as
metas de energias renovaveis de Portugal, foram assumidos
dois cenarios de densidade de poténcia para cada tecnologia:
um cenério conservador (baixa densidade de poténcia) e um
cenério otimista (alta densidade de poténcia). Para a energia
solar, adensidade de poténcia conservadora foi definida em 30
MW/km?, enquanto que o cendrio otimista estabelece um valor
de 89 MW/km?. Utilizando estes pressupostos, para atingir o
objetivo adicional de 9 GW de energia solar, seriam necessarios
cercade 300 km?de terreno no cenario conservador, ou apenas
131km? considerando o cenario otimista.

Para a energia edlica, com uma densidade de poténcia
conservadora de 7,1 MW/km? e um cenario otimista de 19,8
MW/km?, o objetivo de 4,1 GW traduz-se numa necessidade de
4reas para instalacdo de 577 km? ou 207 km?, respetivamente.
Na sequéncia do feedback recebido durante reunides com
especialistas e partes interessadas portuguesas estabeleceu-
se que a densidade de poténcia de 11 MW/km? constitui uma
referéncia média adequada a utilizar em todo o pais. Utilizando
este valor,seriam necessarios 372 km? de novos terrenos para
instalagao de energia eolica.

il para todos os calculos espaciais deste estudo, a area total de Portugal é considerada como 8.910.214 hectares (ou 89.102 km?), correspondendo aos nimeros

fornecidos pelo shapefile obtido da DGT (Diregao Geral do Territorio).
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Para refinar estas estimativas, foram também tidas em conta as contribuicoes de capacidade decorrentes do reequipamento
ou sobreequipamento de parques edlicos existentes (Caixa 5), que poderiam contribuir com até 0,96 GW de energia edlica. A
subtracao destes valores aos déficits de capacidade indicados no PNEC reduz significativamente a quantidade de capacidade
necessaria até 2030, proporcionando assim uma imagem mais clara das restantes necessidades espaciais de novas centrais
de energia renovavel no &mbito do PNEC. E importante notar que sera necessario uma expansao muito mais significativa no
sentido de se atingir a neutralidade carbonica total em Portugal, tal como previsto no RNC20507; no entanto, tal ultrapassa o
ambito do presente estudo.

U

CAIXA5: Estimativa da capacidade resultante do reequipamento/sobreequipamento e de projetos no “pipeline

Reequipamento e Sobreequipamento:

Para avaliar a forma como o reequipamento/sobreequipamento poderia contribuir para os objetivos de
energia edlica de Portugal, recorreu-se ao conjunto de dados "2024 Wind Farms in Portugal” **! da APREN.
Os parques eolicos com mais de 15 anos de funcionamento até 2030 foram considerados candidatos a
reequipamento ou sobreequipamento, uma vez que as instalagoes mais antigas correspondem geralmente
as que mais incrementam a eficiéncia com as atualizagoes. As datas de inicio de operacao foram estimadas
através de parametros obtidos dos dados de ligagao a rede, sendo que os projetos posteriores a 2015
foram excluidos para evitar a contagem de expansdes recentes. Foi aplicada uma densidade de poténcia
fixa de 11 MW/km? paraefeitos de consisténcia, e foi tido como referéncia um aumento de capacidade de
até 20%, baseado na legislagdo portuguesa.t®®! Os resultados mostram um potencial de reequipamento/
sobreequipamento de 0,96 GW, que, a serem instalados, reduziria significativamente a necessidade de
novos projetos. Para estas intervencoes deve-se priorizar as centrais eodlicas existentes localizadas em
zonas com conflitos ambientais e sociais minimos. Nos casos em que as centrais atualmente instaladas se
situem em zonas de conflito moderado, devem ser adotadas medidas de mitigagao rigorosas e adequadas
com o quadro da hierarquia de mitigagao. Tendo em conta o relatorio GTAER 2024 12", que identifica 0,69
GW de capacidade de repotenciacao em zonas de conflito reduzido, torna-se evidente que algum do
potencial de repotenciacao pode sobrepor-se a zonas de conflito moderado a elevado, sendo nesses casos
necessaria uma avaliagao ambiental caso a caso, de natureza detalhada, transparente e rigorosa.

Projetos em “pipeline”:

Para estimar a contribuigao dos projetos de energias renovaveis atualmente em pipeline, a base de dados
do Global Energy Monitor para instalagtes eolicast®” e solares!®! foi consultada. Filtrou-se os projetos
localizados em Portugal, selecionando "onshore" para a energia edlica e "PV" ou "assumed PV" para a energia
solar. Apenas foram incluidos os projetos classificados como construcao (instalacao de equipamento em
curso)ou pré-construcao (procura ativa de aprovagoes, direitos de propriedade ou financiamento), uma vez
que estes apresentam alta probabilidade de implementagao. A soma das capacidades instaladas resultou
em 4,74 GW de energia solar e 0,53 GW de energia edlica atualmente em preparagao, proporcionando
uma imagem clara do potencial de desenvolvimento a curto prazo e do progresso de Portugal em diregao
aos seus objetivos para 2030. E importante ter em conta o local onde estes projetos em pipeline estao a ser
construidos, garantir que cumprem todos os processos de licenciamento legal e que seguem os principios
da hierarquia de mitigacao para minimizar os impactos ambientais e sociais.

il Roteiro para a fixacdo de carbono 2050
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4. Como os resultados da localizacdo podem
contribuir paraatransicao energéticaem Portugal

“Por consegquinte, é essencial que

os projetos de sobreequipamento e
reequipamento sejam acompanhados
de uma monitorizacdo ambiental sélida
e da participacgdo de todas as partes
interessadas.”

Os resultados da analise espacial efetuada fornecem uma base
solida para avaliar a viabilidade dos objetivos de Portugal em
matéria de energias renovaveis no contexto de uma localizagao
responsavel. Comparando as areas mapeadas de baixo conflito
e elevado potencial de desenvolvimento com as necessidades
de terrenos derivadas das lacunas de capacidade do PNEC e dos
cenarios de densidade de energia, vai-se para além do potencial
tedrico para avaliar as realidades praticas da implementagao.

Nomeadamente, a drea disponivel de baixo conflito e
elevado potencial de desenvolvimento para a energia solar
(aproximadamente 1.514 km?) excede a area necessaria para
cumprir os objetivos de Portugal para 2030, mesmo com
pressupostos conservadores de densidade de poténcia.
Considerando que apenas sdo necessarios cerca de 300 km?
para produzir os 9 GW adicionais de capacidade solar previstos
no PNEC, Portugal tem mais do quintuplo do terreno necessario
disponivel para a energia solar centralizada Este excedente,
distribuido por uma vasta area geografica (Anexo 1), ndo so
garante que as metas para 2030 possam ser cumpridas, como
também proporciona aos promotores e decisores politicos um
elevado nivel de flexibilidade paraaselecao daslocalizagdes dos
projetos que melhor se alinham com as prioridades técnicas,
ambientais e sociais. Isto apoia a integracao das preferéncias
da comunidade local, permite a otimizagao das ligagdesarede e
das infraestruturas e proporciona uma margem para acomodar
restricbes imprevistas ou alteragoes na utilizagao dos terrenos,
reduzindo ainda mais o risco do processo de licenciamento e
apoiando uma transicao energética mais resiliente.

No caso da energia edlica, a situacao ¢ diferente. A area
mapeada de baixo conflito e alto potencial de desenvolvimento
(aproximadamente 267 km? fica aquém das necessidades
de terreno numa perspectiva conservadora , mas atinge um
nivel suficiente sob os pressupostos otimistas de densidade
de energia. Para uma analise mais aprofundada, considerou-
se a densidade de poténcia média recomendada pelas partes
interessadas, apresentada na Secgao 3.2. Nesta hipotese,
a necessidade de area é de 372 km?. Este valor fornece uma
referéncia mais realista para o planeamento, refletindo tanto a
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viabilidade técnica como a experiéncia local. Estes resultados
sugerem que a energia eolica pode exigir mitigagao pontual,
reequipamento e sobreequipamento, expansao da rede e/ou a
inclusao de zonas de conflito moderado para atingir plenamente
os objetivos nacionais.

Com medidas de mitigagao adicionais e baseadas na ciéncia,
0 reequipamento e o sobreequipamento dos parques edlicos
existentes tém potencial para delinear estratégias eficazes de
minimizacao da pegada terrestre do novo desenvolvimento de
energia eolica. De acordo com as nossas estimativas (Caixa 5),
0 reequipamento e o sobreequipamento poderiam contribuir
com até 0,96 GW de capacidade edlica adicional até 2030. Isto
significa que as novas necessidades de terrenos poderiam
ser reduzidas em quase um quarto (aproximadamente 87 km?
ou 23%), demonstrando que uma parte substancial da nova
capacidade edlica necessaria pode ser fornecida sem expansao
para novas zonas potencialmente mais conflituosas.

Por outro lado, o reequipamento/sobreequipamento intensifica
os impactes no local atual e pode levar a uma concentragao
dos efeitos ambientais e sociais em areas que ja sofreram um
desenvolvimento significativo. Embora esta abordagem evite
a necessidade de converter novas terras e possa simplificar
o licenciamento, aproveitando as infraestruturas e ligagdes
a rede existentes, pode também aumentar os impactes
cumulativos na biodiversidade local, nos valores paisagisticos
e nas comunidades. Por exemplo, a substituicao de turbinas
antigas por modelos maiores e de maior capacidade, muitas
vezes através da construcdao de novas fundagdes e do
desmantelamento das antigas, pode alterar o perfil visual da
paisagem, aumentar os niveis de ruido e afetar potencialmente
a vida selvagem local de forma diferente das instalagdes
originais. Além disso, o processo de desmantelamento,
modernizagao e construgao de novas turbinas podem perturbar
temporariamente os habitats e as atividades locais.

Por consequinte, €& essencial que os projetos de
sobreequipamento e reequipamento sejam acompanhados
de uma monitorizacdao ambiental sélida e da participacao
de todas as partes interessadas. Devem ser implementadas
estratégias de gestdo adaptativa para mitigar quaisquer
impactes intensificados, tais como programar a construgao
para evitar periodos sensiveis para a vida selvagem, reforgar os
esforgos de restauro de habitats e assegurar uma comunicagao
transparente com as comunidades afetadas. Em alguns casos,
podem surgir oportunidades para melhorar o desempenho
ambiental global do local, por exemplo, através da desativagao
de turbinas nos locais mais sensiveis, do restauro de habitats
em zonas-tampao ou da aplicagao de novas tecnologias de
mitigagao.



Paraalém do reequipamento e do sobreequipamento, a carteira
de projetos eolicos ja em construgcao ou em fase avangada de
licenciamento deve ser tida em conta no calculo das areas
necessarias para cumprir os objetivos nacionais. A analise
(Caixa 5) indica que estao atualmente em preparacao cerca de
530 MW de capacidade edlica, o que corresponde a cerca de
48 km?, caso seja implementada. Se forem tidos em conta os
projetos de reequipamento, sobreequipamento e aqueles ja em
desenvolvimento, a capacidade edlica adicional que deve ser
instalada em novos terrenos é significativamente reduzida.

No caso da energia solar, 0s projetos em curso representam
uma capacidade ainda mais acentuada. A lista atual inclui
aproximadamente 4,74 GW de capacidade solar, o que
representa mais de metade da capacidade adicional necessaria
para cumprir o objetivo do PNEC para 2030. Considerando
estes projetos no pipeline, entao a necessidade real de terrenos
para o novo desenvolvimento solar pode ser ainda mais baixa
do que o cendrio conservador sugere, se forem planeados nas
zonas de baixo conflito. Dado que varios destes projetos foram
planeados antes da concecao das ZAER e que os terrenos onde
estes projetos estao em desenvolvimento podem sobrepor-se
a zonas de conflito elevado, é importante garantir que estes
projetos seguem todos os processos de licenciamento legal
e que aderem aos principios da hierarquia de mitigacao para

de terrenos cartografados de baixo conflito e elevado potencial
de desenvolvimento para a energia solar, e a flexibilidade
que isto proporciona para a selecao de locais, Portugal esta
excecionalmente bem posicionado para cumprir € mesmo
exceder os seus objetivos em matéria de energia solar sem
invadir zonas sensiveis ou de conflito elevado.

Em conjunto, estas conclusdes sublinham a importancia de
uma abordagem multifacetada paraaimplantagao das energias
renovaveis. Combinando o desenvolvimento de novos projetos
em locais cartografados de baixo conflito e elevado potencial de
desenvolvimento com o reequipamento e 0 sobreequipamento
estratégico e a implementagao de projetos em curso em
terrenos de baixo conflito, Portugal pode minimizar os conflitos
de utilizagdo do solo, acelerar o licenciamento e utilizar
eficazmente as infraestruturas existentes. Adicionalmente, a
analise espacial dos resultados destaca o potencial de sitios
hibridos ou de dupla utilizacao em municipios com areas de
baixo conflito e elevado potencial de desenvolvimento, tanto
eolico como solar (Anexo 1). O desenvolvimento de tais sitios
pode otimizar ainda mais a utilizagao do solo e a integracao da
rede, embora possa também exigir uma gestao cuidadosa dos
impactes cumulativos. Consideragoes adicionais para outras
tecnologias que nao fizeram parte deste estudo (por exemplo,
energia fotovoltaica descentralizada e edlica offshore) sdo

minimizar os impactes ambientais e sociais. Dada a abundéancia descritas na Caixa 6.

CAIXA 6: OBJETIVOS ADICIONAIS DO PNEC: ENERGIA SOLAR DESCENTRALIZADA E EOLICA OFFSHORE

Aestratéegiade Portugal paraasenergiasrenovaveisincluicompromissos paraaenergiasolardescentralizada
e a energia edlica offshore. Estes segmentos apresentam oportunidades significativas para acelerar a
transicao energética, tirando partido das infraestruturas existentes e dos recursos inexplorados.

Energia solar FV descentralizada:

0 PNEC de Portugal estabelece um objetivo para 2030 de 5,7 GW para a energia solar descentralizada, em
comparagao com os 2,8 GW projetados para 2025, deixando uma lacuna de 2,9 GW. Estudos'®! mostram que o
potencial técnico para a energia solar em telhados em zonas artificializadas é substancial, estimado em 23,33
GW. Dentro deste potencial, o desenvolvimento de sitios industriais representa uma oportunidade de 3,73 GW
de capacidade. Outros segmentos, como os edificios residenciais e de utilizagdo mista (8,89 GW) e as casas
unifamiliares isoladas (6,73 GW), também oferecem um potencial consideravel, mas os telhados industriais
destacam-se pelas suas grandes superficies e pela proximidade dos centros de procura, permitindo uma
rapida implantacao e uma boa relagao custo-eficacia.

Energia edlica offshore:

O objetivo da PNEC para a energia edlica offshore é de 2 GW até 2030, enquanto a capacidade instalada devera
permanecer minima, com apenas 0,03 GW até 2025. Isto deixa um vazio quase total de 1,97 GW a preencher
nos préximos anos. De acordo com o LNEG, o potencial técnico de Portugal para a energia edlica offshore é
vasto, com 2 GW disponiveis para instalagoes de fundacao fixa e uns impressionantes 36 GW para tecnologia
offshore flutuante. Este facto evidencia uma grande oportunidade para Portugal aproveitar os recursos de
aguas profundas e complementar as limitagoes da energia edlica onshore, posicionando a energia eo6lica
flutuante ao largo da costa como uma estratégia fundamental para as energias renovaveis a longo prazo. No
entanto, € importante assegurar uma abordagem inteligente também para a localizacao da energia edlica
maritima, incluindo metodologias de gestao territorial coesas e solidas, favorecendo zonas de baixo conflito,
promovendo simultaneamente esfor¢cos de comunicacao e partilha de beneficios com as comunidades locais
numa fase precoce e considerando critérios nao relacionados com o prego nos concursos de energia.
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4.1 Identificacao de
zonas adicionais com

oportunidades

Desde que sejam aplicadas salvaguardas reforgadas, incluindo
um planeamento cuidadoso, uma mitigacdo robusta e medidas
de envolvimento das partes interessadas, a localizagao de
energias renovaveis pode ser viavel em paisagens de transi¢ao
classificadas como zonas de conflito moderado com elevado
potencial de desenvolvimento, acrescentando-se as zonas de
baixo conflito e elevado potencial de desenvolvimento. Uma
vez esgotadas as outras opgoes, estas zonas representam
uma reserva estratégica de terrenos para a expansao eolica e
solar, oferecendo oportunidades substanciais para colmatar
lacunas de capacidade e acelerar a transigao energética de
Portugal, evitando ao mesmo tempo zonas de grande conflito.
Os resultados desta secgao baseiam-se nos mapas de
biodiversidade e de potencial de desenvolvimento energético.

elevado potencial de desenvolvimento cobrem uma parte
significativa do territério. Para a energia edlica, a area
combinada das zonas de conflito moderado-baixo, conflito
moderado e conflito moderado-alto totaliza aproximadamente
790 km?, com a maior concentragao nas regides Norte e Centro.
No caso da energia solar, estas trés categorias abrangem
mais de 9.100 km? o que indica uma vasta paisagem onde
o desenvolvimento responsavel da energia solar poderia
ser efetuado com salvaguardas adequadas. A distribuicao
geografica destas zonas é apresentada em pormenor na Caixa
7 e também no Anexo .

Estas zonas sao particularmente relevantes no contexto
dos objetivos de Portugal para 2030 em matéria de energias
renovaveis, uma vez que ajudam a colmatar o fosso entre o
potencial técnico e a viabilidade ecoldgica. Embora as zonas
de baixo conflito e elevado potencial de desenvolvimento sejam
ideais, asuaextensaoespacial élimitada, especialmenteno caso
da energia edlica. No cenério de baixa densidade de poténcia,
seriam necessarios 310 km?adicionais para cumprir os objetivos
edlicos do PNEC para 2030. Isto implica o desenvolvimento de
menos de 40% das zonas de conflito moderado com elevado

Os valores socioculturais e visuais da paisagem foram
considerados na discussdo, mas nao foram utilizados como
critérios de exclusao, permitindo uma identificagao mais ampla
das areas viaveis.

potencial de desenvolvimento. Utilizando a densidade de
poténcia recomendada pelas partes interessadas portuguesas,
a areanecessaria diminui em quase um tergo, para cerca de 105
km?(ou aproximadamente 13% das zonas de conflito moderado

Em Portugal, este tipo de zonas de conflito moderado com com elevado potencial de desenvolvimento).

CAIXA 7: ZONAS DE OPORTUNIDADE CHAVE NAS REGIOES DE PORTUGAL

Alentejo: A regiao do Alentejo destaca-se pelas suas extensas areas de conflito moderado, com elevado
potencial de desenvolvimento para a energia solar. O Alentejo Central e o Baixo Alentejo representam, no
seu conjunto, mais de 1.200 km? de zonas de conflito moderado-alto, localizadas principalmente em torno
da Area Protegida de Castro Verde, das Zonas Importantes para as Aves perto de Evora e do corredor entre
Alqueva e a Area Protegida de Mourao/Moura/Barrancos. Em contrapartida, o Alentejo Litoral, ja identificado
como um forte candidato ao desenvolvimento de baixo conflito, contém mais de 400 km?” de zonas de conflito
moderado-baixo, o que o torna um potencial ponto de acesso para a instalagao de energia solar em Portugal.

Centro e Algarve: Ambas as regides oferecem uma mistura equilibrada de zonas de conflito moderado
com elevado potencial de desenvolvimento para a energia edlica e solar. Nas Beiras e Serra da Estrela,
mais de 80 km? de zonas de conflito moderado para a energia e¢lica e mais de 470 km? para a energia solar
sugerem um forte potencial para a implantacao de tecnologias hibridas ou duplas. Observa-se um padrao
semelhante no Algarve, com um potencial eélico mais modesto (42 km? de zonas de conflito moderado), mas
uma oportunidade solar substancial (605 km?), refletindo uma elevada disponibilidade de recursos solares
tipica dos climas mediterranicos.

Norte: Estaregiao contém mais de 280 km? de terrenos aptos para energia eélica nas categorias de conflito
moderado e de elevado potencial de desenvolvimento. A regiao do Douro surge como um hotspot para ambas
as tecnologias, com mais de 80 km? de zonas de conflito moderado eélico e 100 km? de zonas de conflito
moderado solar. Para além disso, a Area Metropolitana do Porto oferece mais de 150 km? de potencial solar em
zonas de conflito moderado. No entanto, o Norte é também um hotspot de biodiversidade, com numerosas
areas protegidas e paisagens socialmente significativas ao longo do rio Douro. O desenvolvimento nesta
regiao deve ser abordado com uma sensibilidade ecologica e social acrescida.

Oeste e Vale do Tejo: Esta regido apresenta uma alternativa interessante para o desenvolvimento perto
da 4rea da Grande Lisboa. Contém mais de 110 km? de zonas de conflito edlico e 1.200 km? de zonas de conflito
solar moderado com elevado potencial de desenvolvimento em todas as categorias e a proximidade das
infraestruturas urbanas e dos centros de procura reforga o seu valor estratégico.
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“A incorporacdo de zonas de conflito moderado com elevado potencial
de desenvolvimento nas estratégias nacionais e regionais de
localizagdo pode permitir a Portugal expandir a sua pegada de energia
renovavel, evitando zonas de conflito elevado e, com as precaucoes
necessdrias e processos de avaliacdo robustos, mantendo os seus
compromissos de conservacgdo da biodiversidade e equidade social.”

As zonas de conflito moderado com elevado potencial de
desenvolvimento encontram-se frequentemente adjacentes
a zonas de conflito reduzido com elevado potencial de
desenvolvimento ou em paisagens anteriormente alteradas
pela agricultura ou silvicultura, o que pode reduzir a
sensibilidade ecoldgica. Estas areas podem oferecer um
caminho pragmatico, especialmente emregioes onde as zonas
de conflito reduzido e de elevado potencial de desenvolvimento
sao limitadas ou ja estao saturadas com desenvolvimento.
A incorporacgao de zonas de conflito moderado com elevado
potencial de desenvolvimento nas estratégias nacionais e
regionais de localizagdo pode permitir a Portugal expandir a

sua pegada de energia renovavel, evitando zonas de conflito
elevado e, com as precaugdes necessarias e processos de
avaliagao robustos, mantendo os seus compromissos de
conservacao da biodiversidade e equidade social. Os dados
sobre estas zonas com oportunidades adicionais podem
servir de orientagao para um Livro de Regras de Mitigacao,
tal como previsto no artigo 15c da Diretiva comunitaria RED,
para acompanhar os mapas das ZAER em Portugal (Anexo VI).
No Anexo Ill é apresentada uma explicagao pormenorizada do
modo como a hierarquia de mitigacao e outras salvaguardas
relevantes devem ser aplicadas no desenvolvimento de
projetos de energias renovaveis nestas zonas.
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5. Perspetivas para acoes futuras:
Paraalém da designacao das ZAER

“Os resultados de Smart Siting podem informar diretamente as estratégias de
expansdo da rede, tanto a nivel local como nacional, algo que se tornard cada vez
mais importante @ medida que os objetivos de Portugal em matéria de energias
renovaveis se tornarem mais ambiciosos, no sentido da neutralidade carbénica.”

Para além de identificar zonas de baixo conflito vidveis para o
desenvolvimento de energias renovaveis, a analise de Smart
Siting fornece orientagdes praticas para o planeamento de
infraestruturas energéticas, envolvimento da comunidade e
estratégias de mitigagao. Os resultados de Smart Siting podem
informar diretamente as estratégias de expansao darede, tanto
a nivel local como nacional, algo que se tornara cada vez mais
importante a medida que os objetivos de Portugal em matéria
de energias renovaveis se tornarem mais ambiciosos, no
sentido da neutralidade carbonica. A expansao da utilizagao do
mapeamento participativo e do envolvimento da comunidade
pode ajudar a garantir que os projetos de energias renovaveis
sejam ndo so técnica e ambientalmente sélidos, mas também
socialmente legitimos e amplamente apoiados. E para além dos
objetivos tradicionais de "zero perda liquida", uma abordagem
de Smart Siting pode criar oportunidades para que os projetos
de energias renovaveis contribuam ativamente para resultados
ambientalmente positivos , aumentando o capital natural
e os servicos dos ecossistemas. As seguintes aplicagdes
demonstram como os dados espaciais e 0s contributos das
partes interessadas podem informar decisoes reais e apoiar a
transicao energética de Portugal.

5.1 Orientacao da expansao
da infraestrutura darede
elétrica

A implantacdo das energias renovaveis depende muito do
acesso e dacapacidade darede. Em Portugal, asinfraestruturas
de rede sao geridas por dois sistemas: a rede de transporte de
alta tensdo (RNT), tutelada pela REN, e a rede de distribuicdo
de média e baixa tensdo, gerida pela E-REDES. Os projetos
de grande escala ligam-se a rede de transporte, enquanto as

instalagoes de pequena escala costumam utilizar a rede de
distribuicao. A capacidade da rede, especialmente no ambito
da RNT, continua a ser um grande estrangulamento para novos
desenvolvimentos.

Os resultados de Smart Siting, especificamente os mapas
de areas com elevado potencial de desenvolvimento e de
baixo conflito, podem informar diretamente as estratégias de
expansao da rede. Para a distribuicao local, as comunidades e a
E-REDES podem utilizar os mapas FV de baixo conflito e elevado
potencial de desenvolvimento para orientar a colocagao de
novas subestacdes e dar prioridade a atualizagcdo das linhas.
A nivel nacional, a REN deve centrar os melhoramentos da
transmissdo no centro-oeste de Portugal, onde a procura é
elevada e onde se concentram zonas de baixo conflito e elevado
potencial de desenvolvimento. Isto inclui o reforgo das linhas de
220 kV e 150 kV e a aplicagao de tecnologias de reforgo da rede
as linhas de 400 kV. Nestas regides, as zonas de baixo conflito
e elevado potencial de desenvolvimento poderiam suportar
cerca de 2,5 GW de capacidade eoélica e 65 GW de capacidade
solar. No caso da energia edlica, podem ser necessarios novos
corredores de transporte para libertar potencial adicional, e a
modelagao eodlica pode ajudar a identificar outras areas viaveis
para expansao.

Olhando paraofuturo, aintegracaodoordenamento do territério
com aexpansao darede sera essencial para os objetivos alongo
prazo de Portugal no que diz respeito as energias renovaveis. A
coordenacgao proativa entre os responsaveis pelo planeamento
energético e os operadores da rede pode garantir que os
investimentos em infraestruturas sejam direcionados para
areas com maior potencial de desenvolvimento de baixo conflito
e elevado impacte. Esta abordagem nao so6 acelera a entrega
dos projetos e minimiza os custos, como também ajuda a evitar
impactes ambientais e sociais desnecessarios, alinhando as
novas infraestruturas de rede com principios de localizagao
responsaveis. Os pormenores desta analise encontram-se no
Anexo ll.

"A coordenacdo proativa entre os responsdveis pelo planeamento energético e os operadores da
rede pode garantir que os investimentos em infraestruturas sejam direcionados para dreas com
maior potencial de desenvolvimento de baixo conflito e elevado impacte.”
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“Este alinhamento demonstra o
valor da cartografia participativa no
aperfeicoamento das avaliagcoes a
escala nacional e na identificagado de
areas localmente significativas que
podem justificar uma consideragao
especial.”

5.2 Integracao de valores
comunitarios especificos

nas decisoes de localizacao

A compreensao e o mapeamento dos valores sociais €
fundamental para uma localizagao responsavel das energias
renovaveis. Um exercicio piloto de cartografia participativa no
municipio de Silves envolveu as partes interessadas locais na
identificacdo espacial de areas de valor cultural, estético, de
biodiversidade, agricola e econémico/turistico. Utilizando o
método de estimativa de densidade por kernel, aanalise revelou
11 grupos de pontos cruciais de valor social que cobrem cerca
de 13% de Silves, com a maioria destes a sobreporem-se a areas
também classificadas como potenciais zonas de conflito em
conjuntos de dados nacionais de maior granularidade .

Este alinhamento demonstra o valor da cartografia
participativa no aperfeicoamento das avaliagbes a escala
nacional e na identificagcdo de areas localmente significativas
que podem justificar uma consideragao especial. Embora a
maior parte dos pontos criticos correspondesse a zonas de
conflito, alguns valores paisagisticos e estéticos ficaram fora
das éareas pré-selecionadas, o que realca a necessidade de
um envolvimento mais refinado e especifico para o contexto.
Estes conhecimentos podem ajudar a orientar os recursos para
um maior envolvimento, informar as decisdes de localizacao e
assegurar que as prioridades da comunidade sdo integradas
nos processos de planeamento.

O alargamento da utilizacdo da cartografia participativa e
do envolvimento da comunidade em Portugal pode ajudar
a garantir que os projetos de energias renovaveis sejam
nao so técnica e ambientalmente adequados, mas também
socialmente legitimos e amplamente apoiados. Ao incorporar
sistematicamente os conhecimentos e valores locais no
planeamento espacial, os promotores e decisores politicos
podem antecipar melhor os possiveis conflitos, conceber
mecanismos de partilha de beneficios mais inclusivos e
promover a aceitacao a longo prazo das infraestruturas de
energias renovaveis. Os pormenores desta analise encontram-
se no Anexo lll.

5.3 Aplicacao da hierarquia
de mitigacao no planeamento
ao nivel da paisagem

A medida que Portugal acelera a sua implantagdo de
energias renovaveis, € cada vez mais urgente equilibrar o
desenvolvimento com a conservagao da biodiversidade. Este
guia recomenda a integragdo da hierarquia de mitigagao
no planeamento das energias renovaveis, com énfase na
conservagao a escala da paisagem. As AIA e os processos
de licenciamento desempenham um papel fundamental na
regulacao dos impactes ecologicos, enquanto o planeamento
da conservagao do espacgo orienta as decisoes de mitigagao
para se alinharem com objetivos de biodiversidade mais
amplos.

A abordagem de Smart Siting aqui apresentada vai além dos
objetivos tradicionais de "zero perda liquida ", apoiando a
transicao para energias renovaveis ambientalmente favoraveis
e ganhos liquidos em termos de biodiversidade. Através da
utilizacdo de dados espaciais para a identificacao de areas de
baixo conflito com elevado potencial de desenvolvimento, os
projetos podem ser localizados de forma proativa onde osriscos
para a biodiversidade e para os servigos dos ecossistemas sao
mais reduzidos. Isto ndo sé reduz a necessidade de mitigacao e
compensacoes, como também cria oportunidades para que os
projetos de energias renovaveis contribuam ativamente para o
restauro e melhoria da natureza.

Por exemplo, o quadro de mapeamento permite a priorizagao
de terrenos degradados ou de baixo valor de biodiversidade
para desenvolvimento, onde as agoes de restauro (por exemplo,
criagao de habitats, melhoria da conectividade ecolégica ou
gestdo de zonas tampé&o) podem ser integradas na concegao
do projeto. Se todas as zonas de baixo conflito e elevado
potencial de desenvolvimento e outras vias de desenvolvimento
tiverem sido esgotados, as zonas de conflito moderado podem
representar uma reserva de contingéncia, desde que sejam
aplicadas medidas solidas de mitigacao e restauro.

Ao tirar partido destas ferramentas espaciais, a mitigagao pode
passar de intervencdes fragmentadas a nivel do projeto para
um planeamento coordenado a nivel da paisagem. Isto permite
o desenvolvimento sustentavel da energia, salvaguardando
e melhorando ativamente os ecossistemas e os valores da
comunidade. Em ultima analise, o processo de Smart Sitinge a
cartografia associada nao sao apenas ferramentas para evitar
riscos, mas também para orientar e incentivar as energias
renovaveis ambientalmente favoraveis. Ao integrar os principios
de ganho liquido de biodiversidade no ordenamento do espaco
e na hierarquia de mitigagao, Portugal pode assegurar que a
sua transigao energética proporciona beneficios duradouros
tanto para o clima como para a natureza. Mais pormenores e
exemplos praticos desta estratégia podem ser encontrados no
Anexo ll.

“Em dltima andlise, o processo de Smart Siting e a cartografia associada
ndo sdo apenas ferramentas para evitar riscos, mas também para orientar
e incentivar as energias renovaveis ambientalmente favoraveis.”
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6. Recomendacoes

6.1 Limitacoes do estudo

Embora a analise de Smart Siting forneca um quadro espacial
so6lido para a identificagcdao de zonas de baixo conflito para o
desenvolvimento de energias renovaveis, qualquer estudo
deste tipo é limitado por lacunas cruciais nos melhores
conjuntos de dados nacionais atualmente disponiveis.

Camada da biodiversidade: Nem todas as taxonomias (p.
ex., invertebrados, flora) puderam ser considerados para
a ocorréncia ao nivel da espécie, e a maioria dos dados
de distribuicdo das espécies s6 estavam disponiveis em
resolugdes grosseiras (como mosaicos de 10x10 km), limitando
aprecisaodos modelos de adequagaodo habitat eacapacidade
de captar padrdes ecologicos de escala fina.

Camada de sensibilidade social: Da mesma forma, o
mapeamento dos valores sociais, embora abrangente,
ainda nao inclui percegdes comunitarias em grande escala,
paisagens culturais em evolugao ou dindmicas locais de posse
daterra, que influenciam aaceitacao do projeto. Além disso, os
mapas mais recentes de utilizagao e ocupagao do solo sao de
2018, e podem nao incluir alteracoes recentesrelevantes paraa
cartografia da biodiversidade e dos valores sociais.

Camada de potencial de desenvolvimento: A falta de
estimativas de capacidade disponiveis e de dados técnicos
de alta resolucdo para a infraestrutura da rede (incluindo
dados diretos dos promotores e do ORT portugués) limita
a capacidade de avaliar com exatiddo os locais onde os
novos projetos podem ser integrados de forma eficiente. O
calendario de desenvolvimento de subestagdes é muitas vezes
desconhecido e existe pouca informacao sobre os centros de
procuraatuais ou futuros para além dos centros populacionais.
Adicionalmente, a auséncia de dados geoespaciais
relacionados com os planos de expansao da transmissao
introduz uma incerteza adicional na modelagao espacial dos
sitios viaveis.
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6.2 Recomendacgoes

Afim de aperfeicoar e atualizar as analises no futuro, os autores
recomendam varias acgoes, tendo como base as seguintes
prioridades:

Melhorar a qualidade e a granularidade dos dados, através
da colaboragdao com agéncias nacionais e regionais, ONG e
instituicoes académicas.

» Melhorar o acesso a conjuntos de dados ecoldgicos e sociais
mais pormenorizados, tais como mapas atualizados de
utilizacao e ocupacao do solo e registos de ocorréncia de
espécies com maior resolucao.

« Tornar acessiveis ao publico informagdes mais
pormenorizadas e atualizadas sobre a localizagdo e a
capacidade da rede, a fim de permitir avaliagbes mais
precisas dos sitios onde os novos projetos podem ser
integrados de forma eficiente.

Alargar e orientar estrategicamente o envolvimento das
partes interessadas

« Alargar as partes interessadas de modo a incluir nao sé as
autoridades nacionais e regionais, a industria e as ONG,
mas também as comunidades locais e grupos especificos
identificados através da cartografia de conflitos (Anexo V).

« Dar prioridade a utilizacao de analises espaciais, esforcos de
envolvimento e cartografia participativa nos casos em que o
contributo local € mais importante.

« Expandir a cartografia dos valores sociais para incluir
percegcoes comunitarias de pequena escala, paisagens
culturais em evolugao e dindmicas locais de posse de
territorios.

« Expandir a analise do campo visual, incorporando fontes de
dados adicionais(como outras plataformas de redes sociais,
percursos de trekking) e plataformas participativas de SIG e
de ciéncia dirigida aos cidadaos.

Estabelecer mecanismos sdlidos de controlo e de feedback:

Monitorizar os impactes na biodiversidade, as respostas
da comunidade e os prazos de licenciamento para permitir
melhorias iterativas na metodologia de localizacao e na
gestdo adaptativa ao longo do tempo.



6.3 Sugestoes para
estudos futuros

Para além das melhorias referidas anteriormente, as anélises
futuras poderdo explorar varias abordagens avancadas de
modelizacao, incluindo:

« Camadas especificas da tecnologia para cartografar os
impactes na biodiversidade exclusivos da energia solar ou
eolica.

» Modelagao de co-localizagao: A avaliagdo do potencial de
co-localizagao de projetos solares e edlicos, bem como de
fotovoltaicos flutuantes e outras tecnologias de energias
renovaveis, poderd ajudar a otimizar a utilizacao dos
terrenos e dasinfraestruturas, reduzir os custos e minimizar
os impactes ambientais.

» Modelagao solar FV distribuida: O desenvolvimento de
modelos mais granulares para a energia solar distribuida,
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tais como aplicagdes em telhados, industriais e agricolas,
forneceria uma imagem mais clara do potencial total da
producao descentralizada de energia.

Modelagdao de tecnologias adicionais, como a energia
edlica offshore ou geotérmica.

Modelagao da expansao darede: A integracao de modelos
de expansdo da rede pormenorizados e baseados em
cenarios permitiria uma avaliagdo mais realista de onde e
como 0s novos projetos de energias renovaveis podem ser
ligados, tendo em conta as atualizagoes de transmissao
planeadas, o desenvolvimento de subestacoes e a evolugao
dos centros de procura para além dos atuais centros
populacionais.

Explorar os impactes do reequipamento e do
sobreequipamento na biodiversidade e nas comunidades
locais, incluindo desafios especificos de cada local, como
0 aumento da altura das turbinas, o ruido e os impactes
visuais, para além dos possiveis riscos para as aves e 0s
morcegos.
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A medida que Portugal acelera a sua transicao para as energias
renovaveis, o ordenamento estratégico do territorio torna-se
essencial para equilibrar os objetivos climaticos, a protegao
da biodiversidade e a equidade social. Este Guia de Smart
Siting sintetiza os resultados de uma analise abrangente de
Smart Siting, demonstrando como o mapeamento baseado
na ciéncia, no envolvimento das partes interessadas e nas
metodologias inovadoras podem orientar um desenvolvimento
solar e edlico responsavel. As conclusdes que se seguem
destacam a capacidade de Portugal para cumprir os objetivos
doPNEC, asoportunidades e os desafios das zonas de conflito
moderado e as implicagdes mais amplas para a expansao da
rede, ainclusado social e 0 alinhamento das politicas da UE.

Energia solar: Portugal estd excecionalmente bem
posicionado para cumprir ou até exceder os seus objetivos
solares sem invadir areas sensiveis, com mais de cinco vezes
a quantidade de terreno adequado necessario para o seu
objetivo para 2030 do PNEC para a energia solar centralizada
(de 9 GW adicionais até 2030). 0 mapeamento identifica
1.514 km? de terrenos de baixo conflito e alto potencial de
desenvolvimento para a energia solar. Este valor excede
largamente a estimativa de 300 km? necessarios para a
implantacao dos 9 GW adicionais. Este excedente de zonas
de baixo conflito e elevado potencial de desenvolvimento
proporcionauma grande flexibilidade paraaselecao delocais,
a expansao futura e a integragao de critérios adicionais de
sustentabilidade ou de beneficios para a comunidade.

Energia edlica: Portugal pode atingir os seus objetivos
em matéria de energia edlica, minimizando a utilizagao de
novos terrenos, através de uma abordagem integrada que
dé prioridade a uma localizagao responsavel e a salvaguarda
da biodiversidade e dos valores comunitarios. Para a energia
edlica terrestre, o objetivo do PNEC de Portugal para 2030
exige uma capacidade adicional de 4,1 GW, o que se traduz
em cerca de 372 km? de novos terrenos. Portugal pode atingir
até 70% deste objetivo através do desenvolvimento dos
sitios cartografados de baixo conflito e elevado potencial
de desenvolvimento, que cobrem 267 km?® Grande parte
do défice remanescente poderia ser colmatado através do
reequipamento e sobreequipamento dos parques edlicos
existentes, dando prioridade aos que se situam emzonas com
conflitos ambientais e sociais minimos e adotando medidas
de mitigacao rigorosas para os que se situam em zonas de
conflito moderado.

Oportunidades de contingéncia com mitigacao adequada:
Depois de dar prioridade as zonas de baixo conflito e
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elevado potencial de desenvolvimento e a outras vias de
desenvolvimento, as areas de conflito moderado mapeadas
de Portugal para a energia solar (totalizando 9.100 km?)
e edlica (totalizando 790 km?) representam uma reserva
estratégica significativa que pode ser considerada se
todas as opgoes preferenciais de menor risco tiverem sido
esgotadas. E importante salientar que a intencdo ndo é
promover o desenvolvimento nestas zonas, mas reconhecera
sua existéncia como uma contingéncia. Se a sua utilizagdo se
tornar necessaria, quaisquer projetos exigirao uma aplicagao
rigorosa da hierarquia de mitigagao e um envolvimento solido
das partes interessadas para garantir que a producao de
energia seja equilibrada com as prioridades de conservagao e
as estratégias de ganho liquido de biodiversidade.

Novas contribuigoes para casos
de utilizagao futura:

i) Expansdao da rede: Os dados e resultados de Smart
Siting fornecem orientagdes praticas para o planeamento
da infraestrutura da rede. Ao identificar grupos de zonas
de baixo conflito e elevado potencial de desenvolvimento
perto de corredores de transmissao existentes e centros
de procura, a analise apoia a expansao da rede direcionada
que se alinha tanto com a viabilidade técnica como com as
salvaguardas ambientais/sociais. Esta abordagem permite
que os operadores de rede déem prioridade as atualizagdes em
zonas onde o desenvolvimento das energias renovaveis € mais
sustentavel, reduzindo as perdas de energia e evitando regides
sensiveis.

ii) Valores sociais e envolvimento da comunidade: Um
aspeto fundamental deste estudo ¢ a integracdo dos valores
sociais no ordenamento do territério, nomeadamente através
da analise de pontos de vista a escala nacional. A camada
do campo visual, derivada de conteudos de redes sociais
georreferenciados, fornece um substituto baseado em
dados para a sensibilidade da paisagem, complementando
os métodos tradicionais. Um exercicio piloto de cartografia
participativa em Silves demonstra ainda como os valores da
comunidade local podem ser representados espacialmente e
comparados com conjuntos de dados nacionais, aumentando
ainclusividade e a legitimidade das decisoes de localizacao.



iii) Implicagdes politicas e relevancia para a UE: Os
resultados deste estudo apoiam diretamente a aplicagao
das politicas da UE, nomeadamente o RED Il e a designagao
das ZAER. Ao fornecer o mapeamento espacial de sitios de
conflito baixo e moderado, a analise equipa os formuladores
de politicas com as evidéncias necessarias para acelerar o
licenciamento, otimizar a utilizacao dos terrenos e integrar
as salvaguardas da biodiversidade no planeamento do
setor energético. A metodologia e as conclusdes podem
também servir de base para o desenvolvimento de manuais

de mitigacao, AAE e quadros de participacao das partes
interessadas exigidos pela legislacdo da UE. Adicionalmente,
o excedente de terrenos de baixo conflito e elevado
potencial de desenvolvimento para a energia solar e a
utilizagao estratégica de zonas de conflito moderado com
elevado potencial de desenvolvimento para a energia edlica
demonstram que Portugal e, por extensao, outros Estados-
Membros da UE, podem atingir objetivos energéticos e
climaticos ambiciosos sem comprometer a integridade
ecolégica ou a equidade social.

Resumidamente, o Guia de Smart Siting de Portugal exemplifica como o
planeamento espacial integrado, o envolvimento das partes interessadas e a
cartografia inovadora podem acelerar a transi¢do para as energias renovaveis,
respeitando a natureza e as comunidades. Aproveitando a abundéncia de
terras de baixo conflito no pais, desenvolvendo de forma responsavel as zonas
de conflito moderado e alinhando os investimentos na rede com as prioridades
ambientais e sociais, Portugal estd bem posicionado para cumprir as suas
metas do PNEC e contribuir para os objetivos mais amplos da UE em matéria de
descarbonizagao e biodiversidade. As licées e ferramentas aqui desenvolvidas
oferecem um modelo replicavel para outros paises ou regiées que procuram
equilibrar a agao climdtica com a conservagado e a justica social.
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Anexo l: Distribuicao geograficaem
Portugal por nivel de conflito

Esta seccao interpreta os resultados espaciais no contexto
das diversas geografias de Portugal, integrando perspetivas
técnicas, ecoldgicas e sociais. A analise baseia-se tanto nas
regioes NUTS como nos principais municipios, coma Tabela3a
apresentar um resumo dos principais resultados quantitativos
referidos ao longo da discussao.

l. Areas com
elevado potencial de
desenvolvimento

As zonas de elevado potencial de desenvolvimento para
a energia edlica concentram-se predominantemente nas
regides do Alto Tamega e Barroso e do Douro, no Norte, que,
coletivamente, proporcionam 386 km? de terrenos com alto
potencial para implantacao.. No Centro, a regido das Beiras e
Serra da Estrela contribui com adicionais 231km?. Estas zonas
prioritarias caracterizam-se por recursos eolicos favoraveis
e uma topografia adequada, em particular os cumes, o que
as torna especialmente adequadas para futuros projetos de
energia edlica.

A modelacao eolicaidentificou consistentemente dois fatores-
chave correlacionados com o potencial de desenvolvimento
em todos os cenarios. O indice médio de posicao topografica
multi-escala(mTPI, do inglés Multi-Scale Topographic Position
Index) emergiu como um fator critico: os sitios com valores
elevados de mTPI, tipicamente os cumes, mostraram o maior
potencial de desenvolvimento e corresponderam de perto
a atual distribuicdo de turbinas eodlicas em Portugal. Por
outro lado, os valores negativos de mTPI, indicativos de vales
e zonas baixas, foram associados a um baixo potencial de
desenvolvimento. O segundo fator mais influente corresponde
a capacidade edlica , com as localizag6es que excederam as
2.500 horas equivalentes de funcionamento por ano a serem
consistentemente classificadas como de elevado potencial de
desenvolvimento, sendo que as localizagoes com 2.200 horas
ou menos foram classificadas como sendo de baixo potencial

de desenvolvimento. Outros parametros, como a proximidade
asubestacoes, linhas de transmissao e grandes areas urbanas,
também influenciaram, mas moderadamente, a definicao
dos resultados da localizagao da energia edlica. E importante
salientar que nenhum pardmetro isoladamente permitiu
identificar valores elevados de potencial de desenvolvimento;
pelo contrario, as zonas com elevado potencial de
desenvolvimento foram sempre localizadas através da
combinacao de condigdes favoraveis, especialmente quando o
fator de capacidade eolica e o mTPI eram elevados.

No que diz respeito a energia solar, as zonas de elevado
potencial de desenvolvimento situam-se principalmente na
regiaodoAlentejo-sendoque quase doistercosdeste potencial
concentram-se nas regides do Alentejo Central (2.120 km?) e
do Baixo Alentejo (2.019 km?), estando o restante distribuido
pelo Alentejo Litoral (1.713 km?) e pelo Alto Alentejo (904 km?).
A regido do Algarve também se destaca, disponibilizando uma
4rea de 1.930 km? com elevado potencial de desenvolvimento
para a energia solar FV. Estas regidoes correspondem a areas
com os mais elevados fatores de capacidade solar e uma
proximidade favoravel da infraestrutura darede, o que as torna
especialmente adequadas paranovas instalagdes fotovoltaicas
terrestres.

Duas outras regides também apresentam oportunidades
consideraveis para o desenvolvimento solar. A Leziria do
Tejo, na regido do Oeste e Vale do Tejo, contém 1.075 km?
de zonas de elevado potencial de desenvolvimento e esta
estrategicamente localizada perto da Grande Lisboa -
incluindo o concelho de Alcochete, onde esté previsto o novo
aeroporto de Lisboa - que podera beneficiar da proximidade
destas fontes de energia renovavel . A zona das Beiras e
Serra da Estrela, na regido Centro, proporcionam 896 km?
de terrenos com elevado potencial de desenvolvimento e
destacam-se por terem também relevancia na anélise do
potencial de desenvolvimento edlico, o que sugere um forte
potencial para projetos de energias renovaveis hibridas nesta
area.
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TABELA 3: Areas, em km?, das zonas em que o potencial de desenvolvimento elevado corresponde aum
valor superior ou igual a 0,65 - retirados do estudo de Smart Siting para Portugal para todas as regioes
NUTS I

Combinagao Baixo conflitoe Baixo conflito e
Baixo conflitode elevado poten-  elevado poten-
biodiversidade + cial de desenvol- cial de desenvol-

Alto potencial  Alto potencial Conflitos Elevado
NUTS Il NUTS Il Area total dedesenvol-  dedesenvol- reduzidosde conflito

vimento edlico vimento solar biodiversidade social Mapas sociais vimento eélico  vimento edlico

Alentejo Alentejo Central 7.393,46 2,51 2120.9 100,33 375,14 95,9 0,56 28,38
Alentejo Alentejo Litoral 5.309,41 117,23 1.713,26 220,67 381,50 215,92 2,10 91,89
Alentejo Alto Alentejo 6.084,34 6,95 904,73 244,35 195,90 240,96 0,02 30,51
Alentejo Baixo Alentejo 8.642,72 19,01 2.019,48 36,78 223,68 35,97 0,15 3,37
Algarve Algarve 4.996,79 259,46 1.930,95 124,36 613,70 11,07 6,52 48,65
Center Beira Baixa 5.252,92 55,86 709,40 1.501,64 186,43 1.484,19 32,57 161,43
Center Beiras e SerradaEstrela  6.304,95 231,34 896,04 294,08 477,73 278,99 10,83 32,42
Center Regido de Aveiro 1.692,86 43,15 303,32 755,05 146,23 733,62 1,42 111,30
Center Regido de Coimbra 4.33557 165,32 573,36 1.992,33 241,52 1.920,84 62,78 241,49
Center Regido de Leiria 2.449,13 88,03 255,56 1.015,63 114,11 1.000,59 35,45 92,27
Center Viseu dos Lafdes 3.237,74 104,91 127,90 891,07 83,71 864,39 5,18 20,23
Greater Lisbon Grande Lisboa 1.389,98 58,45 381,56 362,61 357,75 284,98 9,34 49,33
North Area Metropolitana do Porto  2.041,27 49,28 229,06 557,63 175,78 482,40 8,04 27,69
North Alto Minho 2.218,84 140,07 45,19 129,72 221,95 110,66 1,64 4
North Alto Tamega e Barroso 2.921,91 193,41 93,54 29,23 88,69 27,38 0 0,51
North Ave 1.451,36 57,80 45,29 185,35 51,54 176,20 0,62 6,79
North Cavado 1.245,79 58,08 84,97 140,74 99,67 126,66 0,80 2,65
North Douro 4.031,58 192,64 212,77 241,14 2.186,16 51,39 2,84 3,67
North Tamega e Sousa 1.831,52 78,99 56,85 314,53 70,96 305,94 10,24 14,04
North Terras de Tras-os-Montes  5.5643,60 36,29 199,12 90,09 24737 88,74 0,06 0,43
Setubal Peninsula  Peninsula de Setubal 1.625,25 28,37 548,63 160,08 317,31 141,19 0,67 50,27
West and Tagus Valley Leziria do Tejo 4.274,97 45,92 1.075,76 935,67 67,08 925,38 13,562 184,91
West and Tagus Valley Médio Tejo 2.706,03 35,92 460,71 901,17 83,70 876,99 10,15 126,08
West and Tagus Valley Oeste 2.220,16 154,19 605,39 849,21 261,71 774,66 41,78 182,54
Portugal 89.102,14  2.223,17 15.593,73 12.073,44 7.269,3211.355,01 267,30 1.514,86
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A andlise dos fatores mais influentes que determinam o
potencial de desenvolvimento da energia solar revela padroes
distintos para os projetos fotovoltaicos de grande e pequena
escala. Para a energia fotovoltaica em grande escala, o
fator mais influente é a proximidade das subestacoes,
com os locais situados a menos de 2,5 quilometros de uma
subestacao a apresentarem os valores mais elevados de
potencial de desenvolvimento. Praticamente tao significativo,
o fator de capacidade solar revela valores de potencial de
desenvolvimento a subirem acentuadamente a medida que o
fator de capacidade solar aumenta de 4,1 para 4,3 kWh/kWp
por dia, estabilizando acima de 4,5 kWh/kWp. A proximidade
das principais areas urbanas também desempenha um papel
importante, com os valores mais elevados de potencial de
desenvolvimento encontrados a menos de 25 quildémetros
destes centros. Outros fatores, como o distanciamento a
centrais elétricas e a linhas de transmissao, contribuem para o
modelo, mas com efeitos menos pronunciados.

Para os projetos fotovoltaicos de pequena escala, os principais
fatores alteram-se ligeiramente, refletindo as diferentes
realidades de localizacao da energia solar distribuida. A
distancia a todas as subestacdes continua a ser o parametro
mais influente, com os valores mais elevados de potencial
de desenvolvimento situados a menos de um quilémetro de
uma subestacao. A proximidade a cidades é também um fator
muito significativo, com um aumento substancial dos valores
de potencial de desenvolvimento a menos de dois quilometros
dos centros urbanos. Outros fatores, como o distanciamento
as principais subestacoes e linhas de transmissao, também se
revelaram relevantes. Terrenos planos, com até 4% de declive,
sao favoraveis para a energia FV em pequena escala, mas esta
influéncia diminui rapidamente a medida que a inclinagao
aumenta.

Il. Areas com conflitos de
biodiversidade

Emtermosde biodiversidade, aregiao do Alentejo exemplifica
acomplexidade doequilibrioentreaconservacao e aexpansao
das energias renovaveis. Os dados sobre a biodiversidade
revelam um mosaico de varias categorias de conflito, com
zonas de conflito elevado, concentradas principalmente
em torno de areas protegidas como o Parque Natural do
Vale do Guadiana e a Zona de Protecao Especial de Castro
Verde, a cobrirem quase 50% do territério Estas paisagens
sao caracterizadas por extensos habitats de estepe e por
uma forte conectividade ecol6gica, suportando espécies
ameacadas como a abetarda, o sisdo e o lince ibérico. Em
redor destas zonas de conflito elevado foram classificadas
amplas faixas de transicao como zonas de conflito moderado-
alto, principalmente no Baixo Alentejo e no Alentejo Central,
que servem frequentemente de corredores para a circulagao
de espécies e aresiliéncia dos ecossistemas.

Por outro lado, o Alentejo também contém a maior extensao
de zonas de conflito moderado-baixo em Portugal. Estas
estdo predominantemente localizadas na parte oriental do
Alentejo Litoral e em paisagens fragmentadas com menor
sensibilidade ecologica. Estas zonas, caracterizadas por
uma presenca reduzida de espécies raras ou ameacgadas e
por uma conectividade limitada dos habitats, sdo candidatas

potenciais para um desenvolvimento de energias renovéaveis
sensivel a contextos sociais e ambientais. Neste caso, os
riscos ecolégicos podem ser minimizados e 0s processos
de licenciamento podem ser mais simples, desde que as
avaliacOes especificas do local confirmem a auséncia de
valores de biodiversidade.

No Norte, as zonas de conflito alto e moderado-alto cobrem
quase 11.000 km? principalmente nas Terras de Tras-os-
Montes (do Parque Natural de Montesinho ao Parque do
Douro Internacional) e no Alto Tamega (do Parque Nacional da
Peneda-Gerés ao Parque Natural do Alvdo). Estas paisagens
apresentam extensas areas protegidas, uma topografia
acidentada e forte conectividade ecologica, suportando
habitats criticos para espécies como o lobo ibérico, aves de
habitats florestais e morcegos. Por outro lado, o Norte conta
também com algumas zonas de baixa conflitualidade, com
1.688 km?, localizadas principalmente na Area Metropolitana
do Porto e nas regides do Tdmega e Sousa.

A regiao Centro, apesar do seu complexo mosaico de
categorias de conflito, contém o maior nimero de zonas
de baixa conflitualidade em Portugal, cerca de 50% do
total nacional, aproximadamente 6.450 km?. Estas zonas
concentram-se nas zonas centro e leste da Regiao de
Coimbra, no nordeste da Regiao de Leiria e no oeste da Beira
Baixa. As zonas de conflito alto e moderado-alto no Centro
estao concentradas em Beiras e Serra da Estrela e ao longo
dos corredores montanhosos da Serra da Malcata e da Serra
da Estrela, estendendo-se até a Reserva Internacional do
Tejo, no suldaBeira Baixa, e ao Parque do Douro Internacional,
formando um importante corredor de biodiversidade
com o Norte. Estas zonas sao reconhecidas pela sua rica
biodiversidade, incluindo habitats para o lobo ibérico, a
aguia-de-Bonelli e varias espécies ameagadas de morcegos.
Deve-se dar uma atencao reforcada a estas regioes durante o
desenho de novas ligagdes energéticas internacionais, uma
vez que este hotspot de biodiversidade também faz fronteira
com Espanha.

Naregido do Oeste e Vale do Tejo, a cartografia de conflitos de
biodiversidade revelauma predominénciade zonas de conflito
baixo e moderado-baixo. As zonas de baixa conflitualidade
(2.686 km?) localizam-se principalmente junto aos limites da
regido Centro (a nordeste do Médio Tejo) e na regido Oeste
(a norte da Grande Lisboa), apresentando tipicamente uma
menor sensibilidade ecoldgica e uma reduzida presenca de
espécies raras ou ameacgadas. Uma excegcao é o corredor
entre o Parque Natural das Serras de Aires e Candeeiros
e a area protegida de Alvaidzere, que alberga uma elevada
concentracao de abrigos para morcegos. As zonas de conflito
moderado-baixo encontram-se principalmente na parte
oriental da regiao da Leziria do Tejo, prolongando-se a zonas
semelhantes no Alentejo.

Na regido do Algarve, a cartografia de conflitos de
biodiversidade revela uma paisagem dominada por zonas
de elevado conflito, cobrindo aproximadamente 56% do
territorio. Estas areas concentram-se sobretudo no interior,
na fronteira com o Alentejo e na proximidade de areas
protegidas como Monchique, Barrocal e Caldeirao, que sao
habitats importantes para a avifauna. No entanto, ainda se
encontram zonas de conflito baixo e moderado-baixo em
municipios especificos como Silves, Tavira e Sao Bras de
Alportel.
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CAIXA 8: ESPECIES-CHAVE QUE CONDUZEM A ZONAS DE ELEVADO CONFLITO DE BIODIVERSIDADE

A distribuicao espacial das zonas de elevado conflito no mapa de biodiversidade de filtro fino é fortemente
influenciada pela presenca notavel de varias aves, morcegos e outras espécies de mamiferos.

Aves das estepes:

O sisdo (Tetrax tetrax) e a abetarda (Otis tarda) sdo aves esteparias emblematicas cujas populagdes se
concentram na regiao do Alentejo. Ambas as espécies sao muito sensiveis a perda e a fragmentacao do
habitat e o seu estado de conservagao € um fator determinante das zonas de elevada sensibilidade nas
paisagens agricolas abertas.

Aves de rapina:

0 tartaranhao-cacador (Circus pygargus) esta presente nao s6 no Alentejo, mas também no Norte de
Portugal, favorecendo extensos campos de cereais e pastagens e contribuindo para elevados indices de
conflito nestes habitats. 0 abutre-preto (Aegypius monachus), uma das maiores e mais ameacadas aves de
rapina da Europa, esta concentrado em areas com extensos bosques e paisagens abertas, particularmente
na regiao da Beira Baixa, onde a sua conservagao depende da manutencao de habitats amplos e nao
perturbados.

Outras aves de rapina:

0 bufo-real (Bubo bubo) € uma ave de rapina noturna de grande porte altamente sensivel a perturbagoes e
a infraestruturas de energias renovaveis, incluindo turbinas edlicas e linhas elétricas. A dguia-de-Bonelli
(Aquila fasciata), uma ave de rapina emblematica dos ecossistemas mediterranicos, reproduz-se em zonas
acidentadas, florestais e montanhosas do centro e sul de Portugal.

Morcegos:

Espécies notaveis de morcegos, como o morcego-rato-pequeno (Myotis blythii), o morcego-de-ferradura-
mourisco (Rhinolophus mehelyi) e o morcego-lanudo (Myotis emarginatus), sdo os principais fatores de
zonas de conflito elevado, especialmente em regioes com sitios de repouso adequados, como grutas,
edificios antigos ou abandonados e florestas maduras. Estes morcegos sao muito sensiveis a perturbagao
e fragmentacao do habitat e a alteracdes na utilizagao dos terrenos.

Mamiferos:

0 lince ibérico (Lynx pardinus), um dos carnivoros mais ameacados da Europa, e o lobo ibérico (Canis lupus
signatus) necessitam ambos de habitats amplos e contiguos e sdo muito sensiveis a perturbacdo humana.
O lince ibérico encontra-se principalmente no sul de Portugal, em habitats-chave!®® (como florestas
mediterrénicas e arbustos densos)no Vale do Guadiana e areas circundantes. O interior do Algarve, incluindo
o concelho de Silves, € particularmente importante, uma vez que acolhe o Centro de Recuperacao do Lince
Ibérico.l®10 lobo ibérico, concentrado principalmente no Norte, também depende de territorios extensos e
nao perturbados e enfrenta ameacas semelhantes ao lince devido a perda de habitat e a atividade humana.

A presenca e as necessidades de conservacao destas e de outras espécies consideradas neste projeto
sublinham a importancia de integrar dados especificos por espécie no planeamento espacial para as
energias renovaveis. Garantir que o desenvolvimento ndo compromete a fauna terrestre mais ameacgada de
Portugal é essencial para uma transicao energética verdadeiramente sustentavel.
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lll. Areas com conflitos
sociais

Para além da biodiversidade, o mapeamento dos valores
sociais revela que as areas de elevado conflito social ndo estao
distribuidas uniformemente por Portugal, mas sim agrupadas
em geografias especificas com forte significado cultural, visual
ou economico. A regido do Douro, e em particular o Alto Douro
Vinhateiro, destaca-se como uma paisagem de excecional
sensibilidade. Reconhecida como Patriménio Mundial da
UNESCO, esta area é definida pelas vinhas em socalcos
ingremes e vales fluviais cénicos, altamente valorizados pelo
seu patriménio cultural e apelo estético. Qualquer alteracao
do uso do solo nesta regido, incluindo o desenvolvimento
de energias renovaveis, é suscetivel de enfrentar uma forte
oposicao publica devido ao potencial impacte visual e aos
impactes na economia e identidade vinicolas da regiao.

De igual modo, o litoral do Algarve surge como outro foco de
sensibilidade social. Sendo um dos destinos turisticos mais

emblematicos de Portugal, o Algarve caracteriza-se por um
elevado valor paisagistico, uma utilizagdo recreativa densa
e uma economia local fortemente dependente do turismo. O
mapeamento de sensibilidade costeirarealcaa vulnerabilidade
desta regiao a alteragoes do uso do solo com potencial para
comprometer as paisagens costeiras ou restringir o acesso.
Os projetos de energias renovaveis nestas zonas devem,
portanto, ser planeados com especial cuidado, tendo em conta
tanto a paisagem visual como o tecido socioeconémico das
comunidades locais.

QOutras regides também apresentam concentragdes notaveis
de potenciais conflitos sociais. Nas Beiras e na Serra da
Estrela, bem como no Alentejo Central e no Alentejo Litoral,
os nucleos de elevada sensibilidade social estdo associados
a uma importancia cultural e arqueoldgica, bem como a
paisagens de valor reconhecido. Estas areas, embora ndo tao
extensas como as do Douro ou do Algarve, requerem ainda
assim um envolvimento cuidadoso com as partes interessadas
locais e a consideragao dos valores comunitarios no processo
de planeamento.
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IV. Zonas de baixo
conflito e elevado
potencial de

desenvolvimento

Zonas de baixo conflito e elevado
potencial de desenvolvimento
para a energia edlica

A distribuicdo espacial das zonas de baixo conflito
e elevado potencial de desenvolvimento para
a energia eolica a nivel municipal revela varios
agrupamentos geogréaficos distintos (Figura 5
e Tabela 4). A concentragdo mais proeminente
localiza-se na regido Centro (aglomerado Centro),
nomeadamente nos distritos de Castelo Branco,
Coimbra e Leiria. Este aglomerado representa
mais de 100 km? de zonas de baixa conflitualidade
e elevado potencial de desenvolvimento para a
energia edlica (aproximadamente 38% do total
destas zonas em Portugal). Dentro deste cluster,
destacam-se municipios como Pampilhosa da
Serra e Figueird dos Vinhos, cada um com cerca de
48km?*de areas de baixo conflito e elevado potencial
de desenvolvimento, o que os torna potenciais
municipios pioneiros no futuro desenvolvimento
edlico no pais.

Um segundo aglomerado notavel surge naregiao do
Oeste e Vale do Tejo(aglomerado Oeste), proximo da
area metropolitana de Lisboa. Aqui, os municipios
de Torres Vedras, Alenquer e Mafra oferecem
coletivamente quase 30 km? de zonas de baixo
conflito e elevado potencial de desenvolvimento
paraaenergiaedlica. A expansao deste aglomerado
para incluir municipios proximos, como Santarém,
Caldas da Rainha e Rio Maior, aumenta a é&rea
total disponivel para aproximadamente 47 km?
salientando ainda mais a importancia da regiao
para o desenvolvimento edlico.

Outro padrao espacial pode ser observado
seqguindo o aglomerado Centro em diregao a norte.
Partindo da parte norte da regiao de Coimbra
(Penacova e Mortagua), este aglomerado Centro-
Norte estende-se pela regido de Aveiro (Aqueda
e Sever do Vouga), e atinge a periferia da area
metropolitana do Porto, incluindo municipios
como Arouca, Penafiel e Baido. Esta extensao para
norte evidencia a continuidade de areas propicias
ao desenvolvimento edlico desde o Centro até a
regido Norte, com uma 4rea total de quase 40 km?
adequada para o desenvolvimento eolico.

No Algarve, embora a area global de baixo conflito
e elevado potencial de desenvolvimento para a
energia eolica seja mais limitada, municipios como
Tavira e Silves representam ainda um total de 4,3
km? de zonas adequadas, indicando que, mesmo
em regides com maiores restrigdes ecologicas ou
sociais, existem nucleos de possibilidade para a
instalacao de energia eolica.
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FIGURA 5: Aglomerados de potencial de desenvolvimento
eolico a nivel municipal em Portugal, com poligonos
azuis-escuros a representarem maior potencial edlico.
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TABELA 4: Resultados do guia de Smart Siting Portugal divididos pelos aglomerados de municipios que
representam as melhores localizagoes para o desenvolvimento de energia edlica.

Baixo conflito e
elevado potencial
de energia edlica

Baixo conflito e
elevado potencial

de energia edlica (km?)

MUNICIPIO AR
Castanheira de Péra 66,77 Centro
Figueiré dos Vinhos 173,44 Centro

Gois 263,30 Centro
Oleiros 471,09 Centro
Pampilhosa da Serra 396,46 Centro
Pedrégao Grande 128,75 Centro
Penela 134,80 Centro
Proenca-a-Nova 395,40 Centro

Serta 446,73 Centro
Alenquer 304,22 Oeste

Caldas da Rainha 255,69 Oeste

Mafra 291,65 Oeste

Rio Maior 272,76 Oeste
Santarém 552,54 Oeste

Torres Vedras 407,15 Oeste
Agueda 335,27 Centro-Norte
Arouca 3291 Centro-Norte
Baiao 174,53 Centro-Norte
Marco de Canaveses 201,89 Centro-Norte
Mortagua 251,18 Centro-Norte
Penacova 216,73 Centro-Norte
Penafiel 212,24 Centro-Norte
Sever do Vouga 129,88 Centro-Norte
Tondela 371,22 Centro-Norte
Vale de Cambra 147,33 Centro-Norte

Zonas de baixo conflito e elevado
potencial de desenvolvimento para a
energia solar

Uma analise da distribui¢ao espacial das zonas de baixo conflito
e elevado potencial de desenvolvimento para a energia solar
revela um elevado grau de flexibilidade para a localizacao dos
projetos nos municipios de Portugal (Figura 6 e Tabela 5). Esta
flexibilidade é particularmente importante para os promotores,
umavez que permite aadaptagao as caracteristicas especificas
do local e a capacidade de gerir a localizagao dos projetos
dentro dos municipios para melhor proteger a biodiversidade e
atender as preocupagdes sociais.

3,09 4,63
19,43 11,20
9,38 3,56
14,84 3,15

28,53 7.20
7.37 5,72
6,51 4,83
9,23 2,33
4,77 1.07

8,64 2,84
5,83 2,28
5,39 1,85

2,45 0,90
8,38 1,52

15,76 3,87
6,04 1,80
1,44 0,44
5,63 3,23
0,81 0,40
9,34 3,72
2,39 1,10

2,83 1,33

3,69 2,84
1,81 0,49
4,48 3,04

Uma das localizagdes mais proeminentes € a regiao Centro,
que possui dois grupos de zonas de baixo conflito e elevado
potencial de desenvolvimento para a energia solar. O primeiro, o
aglomerado Centro-Este, estalocalizado na parte oriental desta
regiao e sobrepde-se parcialmente ao mesmo aglomerado
edlico identificado nesta area. Este aglomerado engloba mais
de 230 km? de terrenos viaveis para o desenvolvimento solar,
incluindo concelhos do norte da regido Oeste e Vale do Tejo.
Os principais concelhos desta area incluem Abrantes, Oleiros,
Macao, Castelo Branco, Serta, Vila Velha de Rodao e Proenga-
a-Nova. Em particular, Proenga-a-Nova destaca-se como o
municipio com a maior mancha de terrenos com baixo conflito
e elevado potencial de desenvolvimento para a energia solar,
proporcionando mais de 73 km? de terrenos adequados para o
desenvolvimento solar.
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FIGURA 6: Aglomerados de potencial de desenvolvimento solar 0 segundo grande aglomerado situa-se ao longo da

a nivel municipal em Portugal, com poligonos laranja-escuros a faixalitoral daregiao Centro(designado por Centro-
Oeste), adjacente ao aglomerado edlico Centro-

representar maior potencial de exploragcao de energia solar. Norte que se estende em direcio a regido Norte,
mas nao alcangando a area metropolitana do Porto
neste caso. Este aglomerado do Centro-Oeste
inclui concelhos de Leiria a Agueda, sendo que
Cantanhede ocupa o terceiro lugar a nivel nacional
em termos de area solar de baixa conflitualidade
e elevado potencial de desenvolvimento, com
mais de 60 km” A area total abrangida por este
aglomerado é superior a 320 km? o que sublinha
a importancia estratégica da regido Centro para o
desenvolvimento de energia solar.

Em torno da Grande Lisboa, o padrao espacial
para zonas de baixo conflito e elevado potencial
de desenvolvimento de energia solar € ainda mais
pronunciado do que para a energia eolica. Uma
grande concentragao de municipios circunda o
delta do Tejo, criando um "anel" de oportunidades
solares que oferece uma flexibilidade significativa
para a selecao de locais perto da capital e na
proximidade de projetos de infraestruturas-
chave, como o planeado aeroporto de Alcochete.
Este aglomerado (designado por Lisboa e Oeste)
inclui municipios da Grande Lisboa (Mafra, Sintra
e Loures) e estende-se até Torres Vedras, que
ocupa o segundo lugar a nivel nacional em termos
de area solar de baixa conflitualidade e elevado
potencial de desenvolvimento, com mais de 70 km?.
Este aglomerado continua para norte e leste até
Santarém e a parte sul da Leziria do Tejo (incluindo
Coruche, Benavente e Salvaterra de Magos) e
termina no Montijo, na Peninsula de Setubal. Este
aglomerado apresenta um total de mais de 380
km? de zonas de baixo conflito e elevado potencial
de desenvolvimento de energia edlica. Apesar do
seu elevado potencial técnico, esta regiao engloba
também concelhos de grande atragao turistica e
paisagens emblematicas, paraalémde importantes
areas de biodiversidade como a area protegida do
Estuario do Tejo.

Coletivamente, estes trés aglomerados
representam a maioria das zonas de baixo
conflito e elevado potencial de desenvolvimento
para a energia solar em Portugal, totalizando
aproximadamente 935 km?, ou quase 62% do total
nacional. No entanto, as regides do Alentejo e do
Algarve tém também algum potencial a explorar.

Na regiao do Alentejo, a complexidade da paisagem
reflete-se na distribuicdo das zonas de baixo
conflito e elevado potencial de desenvolvimento
para a energia solar, que se concentram mais perto
da linha costeira, criando o aglomerado Alentejo-
Oeste. Um pequeno aglomerado com os municipios
de Santiago do Cacém, Grandola, Alcacer do Sal e

Area de zonas de elevado Agregados de elevado potencial edlico:
potencial de desenvolvimento

solar e baixo conflito (km?) E-:-E Centro-Este Odgmira proporciona, coletivamente, mais de 90
por municipio: et Centro-Oeste km* de terrenos adequados para o desenvolvimento
I~ Menor que 1 et Lisboa e Oeste da energia solar, representando quase 60% do total
C1-10 1.+ Oeste Alentejano de zonas de baixo conflito e elevado potencial de
10 - 25 desenvolvimento de energia solar no Alentejo. No
75 - 40 Algarve, os municipios de Silves e Tavira surgem
B 40 -65 novamente como lideres, apresentando um total
B Maior que 65 combinado de quase 30 km’ de zonas de baixo

conflito e elevado potencial de desenvolvimento
para a energia solar.
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TABELA5: Resultados do guia de Smart Siting de Portugal com grupos de municipios que representam
as melhores localizag6es para o desenvolvimento da energia solar.

Baixo conflito e
elevado potencial de
energia solar (%)

Baixo conflito e
elevado potencial de
energia solar (km?)

Aglomerado
solar

MUNICIPIO

Abrantes 714,69 Centro-Este 50,05 7.00
Castelo Branco 1.438,19 Centro-Este 16,24 113
Magao 399,98 Centro-Este 23,02 5,76
Oleiros 471,09 Centro-Este 44,53 9,45
Proenca-a-Nova 395,40 Centro-Este 73.58 18,61
Serta 446,73 Centro-Este 13,35 2,58
Vila Velha de Rédao 329,91 Centro-Este 11,23 3,40
Agueda 335,27 Centro-Oeste 28,93 8,63
Anadia 216,63 Centro-Oeste 31,98 14,76
Cantanhede 390,88 Centro-Oeste 60,86 15,67
Coimbra 319,40 Centro-Oeste 33,68 10,54
Condeixa-a-Nova 138,67 Centro-Oeste 15,42 1,12
Figueira da Foz 379,05 Centro-Oeste 42,05 11,09
Leiria 565,09 Centro-Oeste 35,65 6,31
Montemor-o-Velho 228,96 Centro-Oeste 19,29 8,43
Oliveira do Bairro 87,32 Centro-Oeste 16,96 19,42
Pombal 626,00 Centro-Oeste 15,63 2,50
Soure 265,06 Centro-Oeste 22,01 8,30
Alenquer 304,22 Lisboa e Oeste 30,92 10,16
Almeirim 222,12 Lisboa e Oeste 11,13 5,01
Azambuja 262,66 Lisboa e Oeste 10,44 3,97
Benavente 521,38 Lisboa e Oeste 19,36 3,71
Cartaxo 158,17 Lisboa e Oeste 28,39 17,95
Coruche 1.115,72 Lisboa e Oeste 25,40 2,28
Loures 167,24 Lisboa e Oeste 11,67 6,98
Mafra 291,65 Lisboa e Oeste 20,97 7.19
Montijo 348,62 Lisboa e Oeste 38,53 11,05
Palmela 465,12 Lisboa e Oeste 8,24 1.77
Salvaterra de Magos 243,93 Lisboa e Oeste 33,90 13,90
Santarém 552,64 Lisboa e Oeste 46,40 8,40
Sintra 319,23 Lisboa e Oeste 14,98 4,69
Sobral de Monte Agrago 52,10 Lisboa e Oeste 10,33 19,83
Torres Vedras 407,15 Lisboa e Oeste 70,81 17,39
Alcacer do Sal 1.499,87 Alentejo-Oeste 16,11 1,07
Grandola 825,94 Alentejo-Oeste 23,41 2,83
Odemira 1.720,60 Alentejo-Oeste 16,07 0,93
Santiago do Cacém 1.059,69 Alentejo-Oeste 35,57 3,34
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Anexo lI: Utilizacao de dados de Smart Siting
para a orientacao de necessidades/expansao da

infraestrutura elétrica de Portugal

Esta secgao demonstra como a analise espacial de Smart
Siting pode informar o planeamento, a otimizagao e a expansao
da infraestrutura da rede elétrica portuguesa de forma a
melhor acomodar a integragdo de energias renovaveis. O
mapeamento de zonas de baixo conflito e de elevado potencial
de desenvolvimento para a energia eolica e solar possibilita
orientar as atualizagdes da rede e a localizagdo de novas
subestacdes, empoderando os operadores da rede a priorizar
investimentos que apoiem a implantagao rapida e sustentavel
de energias renovaveis, minimizando simultaneamente os
impactes ambientais e sociais.

. Contexto

Todas as centrais de energia edlica e solar fotovoltaica
necessitam de acesso a rede para fornecer energia aos
consumidores, e o0s custos de infraestruturas limitam
frequentemente a implantagdo de novos projetos a zonas
proximas das ligagoes existentes. Além disso, a rede elétrica
deve ter a capacidade necessaria para injetar e transportar a
energia adicional produzida pelas novas centrais elétricas. Na
Europa, as redes estao divididas em sistemas de transporte
e de distribuicao, normalmente geridos por entidades
separadas: os operadores de redes de transporte (ORT), que
gerem a rede a nivel nacional, e os operadores de redes de
distribuicdo (ORD), que prestam um apoio mais local ao nivel
dos consumidores.

Em Portugal, a REN (Redes Energéticas Nacionais) ¢ o ORT
responsavel pela gestao e manutencao da rede de transporte
de alta tensdo - Rede Nacional de Transporte (RNT) -
composta por linhas de 400 kV, 220 kV e 150 kV, sendo, por
outro lado, a E-REDES a principal ORD responsével pela rede
de distribuicdo de média e baixa tensdao. Ambas as entidades
trabalham com promotores de energias renovaveis, sendo que
os projetos de grande escala requerem ligagdes a RNT e os
projetos de pequena escala ligam-se frequentemente a rede
de distribuicao mais local. Independentemente do sistema
de rede, os promotores de projetos de energias renovaveis
tém atualmente de passar por um complexo processo de
aprovagao através de varias agéncias governamentais antes
de produzirem qualquer energia.[®? Este processo assequra a
existéncia de capacidade adequada na rede para transportar
energiaapartirdopontodeligagaodapotencial centralelétrica.
Normalmente, as ligagOes das centrais elétricas a rede exigem
subestacdes elétricas (elevadoras de tensdo) tipicamente
construidas pelo promotor ou produtor de energia, exceto
em alguns casos em que a E-REDES investe em subestacgoes
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locais para aumentar o fornecimento de eletricidade a uma
regiao. Em Portugal, a maioria dos produtores de eletricidade
identifica o processo de aprovacao como a principal limitagao
ao crescimento continuo das energias renovaveis, sendo que
a atual falta de capacidade de ligagao, em ambos os sistemas
mas especialmente na RNT, venha em segundo lugar.[%!

Para cumprir os objetivos futuros em matéria de energias
renovaveis e de procura de eletricidade, a REN e a E-REDES
obrigatoriamente terdo de expandir a capacidade através
de novas linhas, atualizagdes e tecnologias de reforgo da
rede, como a recondugcao com condutores avangados ou a
implementacao de dispositivos como sistemas flexiveis de
transmissao em corrente alternada, com os requisitos de custo
e de tempo a diminuirem respetivamente com cada opg&o.l%!
Reconhecendo esta necessidade, o Governo portugués alocou
mais de 400 milhoes de euros a modernizagao das operagoes e
dos sistemas de controlo da rede.!® Adicionalmente, para que
os sistemas de distribuicdo das comunidades locais possam
satisfazer ainda mais a procura, subestacoes elevadoras de
tensado poderao ser construidas para incentivar um maior
desenvolvimento local das energias renovaveis, especialmente
a energia FV. Propomos aqui a forma como a metodologia
Smart Siting e os produtos desenvolvidos podem ser utilizados
paraajudar a orientar a expansao darede e incentivar a energia
edlica ou solar encaminhando-as ndo s6 para areas com
elevado potencial de desenvolvimento, como também baixo
conflito com a biodiversidade e os valores sociais.

Il. Orientacao da expansao
darede

Resultados de Smart Siting: Os dados espaciais finais
da andlise de Smart Siting para Portugal identificaram
localizagbes optimizadas para o futuro desenvolvimento edélico
e solar, com uma probabilidade minima de conflitos sociais
e/ou de biodiversidade. Para tal, foram modelados padrdes
de desenvolvimento edlico e solar, selecionando-se as areas
tecnicamente adequadas e com elevada probabilidade de
potencial de desenvolvimento futuro para, de seguida, se
cruzar estes resultados com as areas avaliadas como tendo
baixos valores de biodiversidade e sem potenciais impactes
sociais. Como resultado final é produzido um mapa, tanto
para a energia solar como para a energia eolica, que identifica
as potenciais areas "de eleigao" para cada tecnologia, com
elevado potencial de desenvolvimento e baixo conflito.



Expansdao do sistema distribuido local: Os sistemas
distribuidos locais sao principalmente alimentados por
centrais de energias renovaveis de grande escala fornecidas
pela rede nacional, mas frequentemente complementadas
por centrais fotovoltaicas locais e de pequena escala. Ao
planear novas subestacdes elevadoras, recomenda-se que as
comunidades locais e a E-REDES utilizem o mapa FV de baixo
conflito e elevado potencial de desenvolvimento para propor
que estas novas subestagdes se localizem nas proximidades
de uma ou mais areas identificadas. Recomenda-se também,
se necessario, que a capacidade das linhas seja expandida
para satisfazer esta energia adicional que esta a ser colocada
na rede distribuida.

Expansao do sistema de rede nacional: A RNT de Portugal é
constituida por 3.242 kmde linhas de 400 kV, 3.886 km de linhas
de 220 kV e 2.533 km de linhas de 150 kV, de acordo com dados
de 2024. Tendo em conta a variedade de métodos disponiveis
paraaumentar a capacidade darede, a primeirarecomendagao
€ priorizar melhorias nas linhas existentes antes de construir
novos corredores. Para o efeito, os mapas edlicos e FV de
baixo conflito e elevado potencial de desenvolvimento foram
combinados numa Unica camada com as areas com elevado
potencial de desenvolvimento e baixo conflito, para ambas as
tecnologias (Figura 7).

Este mapa combinado revela que a expansao da rede deve
concentrar-se na parte Centro-Oeste de Portugal, a norte de
Lisboa e asuldo Porto, onde se situam os dois maiores centros
de procura de eletricidade do pais (Figura 8a). Nesta area,
existem oportunidades para aumentar a tensdo nas linhas de
220 kV e 150 kV que alimentam Lisboa e Porto. Alem disso, a
aplicacdodetecnologiasdereforgcodarede, comoarecondugao
ou sistemas flexiveis de transmissao em corrente alternada, as
linhas de 400 kV poderiam receber um incremento adicional de
capacidade. Todas as linhas que atravessam ou estao préximas
de zonas de baixa conflitualidade e com elevado potencial de
desenvolvimento devem ser consideradas para efeitos de
modernizacao, priorizando as que intersetam os maiores
nucleos de zonas identificadas.

Ao analisar as areas de baixo conflito paraa energiaedlicae FV,
a energia FV oferece significativamente mais oportunidades
do que a edlica (Figura 8b). Aproximadamente 1298 km?
de terrenos com elevado potencial de desenvolvimento
fotovoltaico poderiam suportar cerca de 65 GW de capacidade
adicional, em comparagao com 231 km? para a energia edlica,
com potencial para fornecer cerca de 2,5 GW. As regides com
sobreposicao de potencial edlico e fotovoltaico concentram-
se a norte de Lisboa e na parte ocidental do distrito de Castelo
Branco. A expansao da capacidade da rede nestas areas de
concentracao permitiria o crescimento sustentavel de ambas
as tecnologias.

A RNT pode ser expandida dentro destas areas de
concentracao para cumprir os objetivos solares de Portugal
em terrenos de baixo conflito, sem necessitar da instalagao
de novos corredores de transmissao. No entanto, no caso da
energia edlica, poderao ser necessarios novos corredores para
desbloquear potencial de exploragao adicional. Utilizando o

modelo edlico intermédio (que exclui os pardmetros relativos
as infraestruturas de rede), foram identificados locais com
baixo conflito e elevado potencial de desenvolvimento que
se tornariam viaveis se fossem construidas novas linhas de
transmisséo (Figura 8c). A implementacgao desta abordagem
na zona de concentragao poderia potencialmente duplicar a
capacidade edlica. Apesar deste método se basear em modelos
intermédios, outras zonas de baixa conflitualidade com valores
de potencial de desenvolvimento moderados (superiores a
0,3 e inferiores a 0,65) do modelo final poderiam também
ser consideradas para estratégias de desenvolvimento da
rede mais amplas e para um planeamento mais rigoroso da
expansao.

Embora os dados de Smart Siting permitam ao ORT priorizar
zonas de baixo conflito para atualizacdes da rede ou criagao de
novos corredores, a prépria expansao da rede tem o potencial
para gerar impactes ambientais e sociais adicionais. Estas
podem incluir a fragmentagao da biodiversidade, a alteracao
da paisagem e preocupagoes a nivel comunitéario, incluindo
conflitos de utilizagdo dos solos. Por conseguinte, o ORT
deve adotar medidas de mitigagao solidas alinhadas com a
hierarquia de mitigagao, assegurando o envolvimento precoce
das partes interessadas, avaliacoes de impacte cumulativo e
um planeamento proativo para minimizar estes riscos.

lll. Consideracgoes finais

Associar os resultados Smart Siting ao planeamento da
expansao da rede cria mais oportunidades para os promotores
construirem novas centrais elétricas de forma sustentavel
reduzindo custos. A identificagao de manchas com maior
concentragdo de terrenos com baixo conflito e elevado
potencial de desenvolvimento fornece uma orientacdo
clara aos gestores de rede para a priorizagdo de melhorias
de capacidade, sabendo que expansdes na infraestrutura
incentivarao diretamente a expansao de projetos de energias
renovaveis nestas areas. A convergéncia destas regides
com o0s principais centros de procura, como Lisboa e Porto,
reduziria perdas na transmissao, aproximando diretamente as
zonas de baixo conflito com os consumidores . Para além de
gue a expansao da capacidade da rede nestas zonas contribui
ainda para se evitar o desenvolvimento noutras regioes de
Portugal, com areas mais sensiveis em termos ambientais e
sociais. De modo geral, a adogao da metodologia Smart Siting,
apoiada por um quadro politico que incentive esta abordagem,
juntamente com a integragao de mapeamento de territorios
com baixa conflitualidade no planeamento do desenvolvimento
e investimento das redes de transporte e distribuicao garante
que o futuro crescimento das energias renovaveis se alinhe
com salvaguardas ambientais e sociais.
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FIGURA 7: Mapa das atuais linhas de transmisséo em Portugal,
geridas pela REN, juntamente com mapa das zonas de elevado
potencial de desenvolvimento e baixo conflito para ambas energia
edlicaesolar FV.

— 400 kV Edlico e Solar:

— 220 kV Bl /onas de elevado potencial de desenvolvimento
— 150 kV e baixo conflito



FIGURA 8: Mapa das atuais linhas de transmissao em Portugal, geridas pela REN, juntamente com as
zonas de elevado potencial de desenvolvimento e baixo conflito para ambas energia eolica e solar FV,
com a) a area ampliada e o mapa detalhado destacam uma area prioritaria para a possivel expansao da
rede; b)agregacao por tecnologia, e c) sobreposicdo ao modelo edlico final com o0 modelo intermédio
gue adiciona mais zonas por nao considerar os parametros da rede elétrica.

— 400 kV  Eélico e solar: — 400 kV Elevado potencial de desenvolvimento  — 400 kv Edlico:
—220kV W Elevado potencial de desenvolvimento  — 220 kV em zonas com baixo conflito: —220kv  EH Elevado potencial de
150 kV £m zonas com baixo conflito — 150 kV W Solar 150 kv desenvolvimento em zonas com
[HDP in low conflict land) I Edlico baixo canflito
= Ambas Eélico (modelo sem rede elétrica):

B Elevado potencial de
desenvolvimento em zonas com
baixo conflito
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Anexo lll: Integracao da hierarquia de mitigacao
no planeamento ao nivel da paisagem

l. Introducao

Para cumprir os objetivos climaticos globais e evitar as
consequéncias mais graves das alteragdes climaticas, as
emissdes de gases com efeito de estufa devem ser reduzidas
para quase metade até 2030 e atingir a neutralidade até 2050.
De forma a se consequir esta rapida transi¢cao dos combustiveis
fésseis paraas energias renovaveis, € necessaria uma expansao
ponderada da energia edlica e solar, com um forte énfase na
preservacao dos ecossistemas e no respeito pelos valores
da comunidade. Uma abordagem que integre a hierarquia de
mitigacao ao ordenamento do territorio e da paisagem permite
aos técnicos e decisores conciliar a expansao energética coma
conservacgao da biodiversidade.

A escala da transi¢ao necessaria é imensa: estudos recentes
estimam que a UE necessitara de instalagoes terrestres de
energiaedlicaesolaracobrir cercade 164.789 km?até 2030, valor
que aumenta para 445.654 km? até 2050 -aproximadamente
a dimensdo da Suécia.®?! Dependendo do cenario de
desenvolvimento escolhido, até 2030 os projetos solares e
edlicos poderdo ocupar entre 4.386 km?e 20.996 km?*de terrenos
naturais e 65.735 km?a 138.454 km? de terrenos agricolas. Prevé-
se que estes impactes aumentem significativamente até 2050,
com a energia solar a afetar potencialmente até 33.911 km* e a
energia edlica até 399.879 km?.

As atuais tendéncias paraainstalacao de centrais centralizadas
de energiarenovavel visam frequentemente zonas com grandes
conflitos de utilizacao dos solos, evidenciando a necessidade
urgente de um planeamento estratégico que permita equilibrar
interesses em conflito, especialmente em regides com grande
procurade terrenos oucomespacgoadequado limitado. Aszonas
de baixo conflito identificadas oferecem um vasto potencial de
energias renovaveis: até 6,6 milhdes de GWh de energia solar e
3,5 milhdes de GWh de energia edlica. Estes valores excedem
largamente os objetivos para 2030, oferecendo uma capacidade
8 a 31 vezes superior aos objetivos para solar e 3 a 5 vezes
superior aos objetivos para energia eolica. Uma vez priorizando
zonas de baixo conflito, as zonas de conflito moderado podem
ser aplicadas estratégias de mitigagao adaptadas para permitir
desenvolvimento de projetos, de forma sustentavel e alinhada
com as metas nacionais.

Paises com emissdes elevadas e objetivos muito ambiciosos
em matéria de energias renovaveis (como a Alemanha, a ltalia,
a Polonia, a Franga e a Espanha), juntamente com paises em
que as opcoes para um desenvolvimento com poucos conflitos
sao restritas (como a Albania, a Eslovénia, o Montenegro, a
Hungria, a Croacia, a Sérvia, a Bésnia-Herzegovina, a Finlandia,
a Grécia, Portugal e a Noruega) devem ser priorizados
no desenvolvimento e adogao de estratégias nacionais
especificamente concebidas e adaptadas a realidade nacional
gue minimizem perturbacoes ambientais e sociais.
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Il. Licenciamento ambiental

0 licenciamento ambiental, em particular as Avaliagdes de
Impacte Ambiental (AIA), € um instrumento vital para regular a
forma como os projetos de desenvolvimento afetam o mundo
natural. Namaioria dos paises, os promotores tém de obteruma
licengca ambiental antes de iniciarem a construgdo ou outras
atividades da implantacao, sendo que a legislagdo em matéria
de AIA esta atualmente em vigor em quase todas as nagdes
do mundo.l® Normalmente, estas licengas sdo concedidas
com base na forma como os danos ambientais previstos
sdo tratados ou no cumprimento de condicdes especificas
estabelecidas pelas autoridades requladoras. Uma AlA ¢ um
processo estruturado e iterativo concebido para avaliar as
implicagdes ambientais dos projetos propostos, com uma
forte incidéncia na previsao e prevencao de potenciais danos
ecolégicos.'”1 No centro deste processo esta a mitigagao dos
impactes ambientais, orientada pela hierarquia de mitigagcao
de evitar, minimizar, restaurar e compensar.

« A prevengao envolve a aplicagcao de medidas proativas para
evitar completamente os impactes, tais como a escolha
de locais e prazos para as infraestruturas que reduzam a
perturbacao ecologica.

« A minimizagao visa diminuir a gravidade, a duragdo ou o
ambito dos impactes inevitaveis.

« A restauragao centra-se na reabilitagao de ecossistemas
que foram degradados ou removidos.

« A compensagao baseia-se no contrabalanco dos impactes
residuais através de agoes como o restauro de habitats, a
reducao de riscos ou a protegao de areas que enfrentam
uma perda iminente de biodiversidade.[65%]

A utilizacao desta hierarquia para atingir os objetivos de
biodiversidade ganhou um impulso global, influenciando as
politicas publicas, os padroes de empréstimos financeiros e as
praticas empresariais. As principais instituicoes financeiras,
incluindo a International Finance Corporation (IFC) e mais
de 70 signatéarios dos Principios do Equador, exigem que os
projetos financiados sigam este quadro. Isto significa dar
prioridade a prevencao de impactes na biodiversidade e nos
servigos ecossistémicos e, quando nao for possivel evita-los,
garantir que os impactes sao minimizados ou restaurados. Nas
zonas ecologicamente criticas, os projetos devem produzir
resultados liquidos positivos para os valores da biodiversidade.
Normas comparéveis sao aplicadas pelo Banco Europeu de
Reconstrugao e o Desenvolvimento (BERD).[6970!



A medida que estas diretrizes evoluem de melhores préticas
voluntarias para o cumprimento formal, as empresas integram-
nas cada vez mais nas estratégias de biodiversidade e nas
normas operacionais, tratando-as como pratica corrente.[”!

Embora estas compensagdes de biodiversidade oferecam
vantagens para a industria, os governos e as organizagoes
de conservagao, a sua implementacao enfrenta bastantes
desafios conceptuais e praticos. As principais preocupagoes
predem-se com o pressuposto de que todos os habitats podem
ser contrabalangados, uma abordagem que nem sempre é
viavel, e a falta recorrente de planeamento a longo prazo e
de financiamento de manutengao necessarios para garantir
que os esforcos de compensagao atinjam a plena integracao
do ecossistema. Isto levanta uma questao critica: em que
circunstancias é que as compensagoes sao uma solucao
adequada? A medida que as compensagdes se generalizam, 0s
promotores devem aderir a hierarquia de mitigagcdo no local,
utilizando apenas compensagdes para impactes residuais.
(%] No entanto, faltam frequentemente critérios quantitativos
claros para orientar estas decisdes, o que dificulta uma
aplicacao coerente na pratica.

Em Portugal, o processo de licenciamento é conduzido pela
entidade licenciadora, que no caso dos projetos de energia é a
Direcdo-Geral de Energia e Geologia(DGEG). Consoante aescala
do projeto, a DGEG é obrigada a submeté-lo a um processo de
AIA para projetos maiores, com mais de 100 hectares ou mais
de 50 MW, ou, no caso de projetos mais pequenos, tem poder
discricionario para decidir se é necessaria uma AlA. A partir
de 2023, na sequéncia da entrada em vigor do Decreto-Lei n.2
11/2023, (também conhecido como "SIMPLEX Ambiental"), um
vasto conjunto de projetos com valores inferiores aos limiares
de area (100 ha) ou de poténcia instalada (50 MW) deixaram de
estar sujeitos a AlA obrigatoria.

Paraosprojetos que sdo submetidosaAlA, o processo € iniciado
e mediado por uma autoridade ambiental, que € normalmente a
Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) mas, em alguns casos
gue envolvam impactes mais localizados, pode ser a respetiva
Comissao de Coordenacgao e Desenvolvimento Regional (CCDR).
O Estudo de Impacte Ambiental (EIA), elaborado por uma
empresade consultoriaambiental, € submetidoauma comissao
de avaliacdo composta por varias entidades, como por exemplo
o Instituto da Conservagao da Natureza e das Florestas(ICNF), e
presidida pelaautoridade ambiental. Esta comissao operasobre
um calendario exigente de forma a analisar a documentacao,
abrir o processo obrigatorio de consulta publica, consolidar os
contributos e emitir uma decisao final, geralmente num prazo
de cercade 50a90 dias.

Este processo assenta em varios fatores fundamentais que
devem ser assegurados para estabelecer um quadro de AIA
solido e credivel. As empresas de consultoria ambiental
devem aderir a elevados padroes de rigor cientifico, sendo
importante, como exemplo de boa pratica, a adesdo a
certificagdes por organismos reguladores ou profissionais. As
autoridades de avaliagdo ambiental devem ser apoiadas por
quadros juridicos adequados e recursos humanos suficientes
para analisar eficazmente os projetos e aprovar aqueles que
cumprem o0s requisitos ambientais. As informagdes devem
estar prontamente acessiveis a todas as partes interessadas,
a fim de reduzir a recolha de dados redundantes, otimizar os
processos e aumentar a transparéncia. Por ultimo, a consulta
publica é fundamental para evitar futuras oposigdes sociais aos
projetos e deve ser realizada com transparéncia, acessibilidade
e em fases iniciais do processo de licenciamento.

lll. Planeamento da
mitigacao: integracao da
hierarquia de mitigacao
no planeamento da
conservacao da natureza

0 planeamento da conservagao da natureza oferece um método
estruturado para alinhar as estratégias de mitigacao com
objetivos de conservagao mais amplos.[72,73] Esta abordagem
centra-se frequentemente na preservagao da resiliéncia e
extensdo de ecossistemas de forma a garantir que continuam
a suportar tanto a vida selvagem como o bem-estar humano.
A integracao da hierarquia de mitigagcdo no planeamento da
conservacgao oferece varias vantagens em relagao aos esforgos
isoladoseespecificosde cadaprojeto: i) Tememcontaosefeitos
cumulativos da construcéo e exploragao de projetos existentes
e futuras; ii) Introduz uma perspetiva regional, orientando as
decisOes sobre a necessidade de evitar totalmente os impactes
ou de aplicar compensagoes; iii) Aumenta a flexibilidade na
selecao de compensagoes, proporcionando o maior valor de
conservagao, especificamente ao orientar 0s recursos para 0s
habitats e espécies mais vulneraveis.

O planeamento da conservagdo a escala da paisagem
envolve a identificagao, concecao e gestao de areas para
garantir a sobrevivéncia a longo prazo da biodiversidade e de
outros ativos ecoldgicos.”! No seu cerne, esta abordagem
centra-se na elaboracdo de uma visdo clara e abrangente
da biodiversidade que reflita todo o espectro de elementos
bioldgicos, a sua distribuicao atual e as condigées minimas de
que cada espécie ou ecossistema necessita para prosperar
ao longo do tempo. O desenvolvimento e a execugao desta
visdo exigem a colaboracao entre setores, incluindo agéncias
governamentais, especialistas multidisciplinares, parceiros
de desenvolvimento e comunidades locais. O objetivo consiste
em produzir umla estratégia de conservacao rigorosamente
analisada, com medidas concretas que obtenham um amplo
apoio e sejam efetivamente postas em pratica por todas as
partes interessadas.

IV. Planeamento

de mitigagao no
desenvolvimento de energias
renovaveis: um exemplo

conceptual em Portugal

Aqui, consideram-se 0s bens de conservagao selecionados
como prioritarios (Secgéo 4.1) para ilustrar como a hierarquia
de mitigagdo pode equilibrar os objetivos de conservagao com
osimpactes do futuro desenvolvimento de energias renovaveis.
Umavez que apenas uma pequena parte do territorio portugués
se enquadra na categoria de conflito elevado com elevado
potencial de desenvolvimento, a maioria dos conflitos pode ser
evitada redirecionando o investimento para &reas com menor
valor de conservagao, minimizando assim os impactes em
zonas ecologicamente sensiveis (Figura 9).
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Para ilustrar conceptualmente como aplicar a hierarquia de
mitigacdo, examinou-se a intersecdo entre as areas com
valores de conservagao das categorias de conflito moderado-
baixo a moderado-alto com a categoria de elevado potencial
de desenvolvimento. Para o desenvolvimento edlico e solar,
estes nimeros sao de aproximadamente 790 km? e 9.100 km?,
ou seja, respetivamente 0,9% e 10,2% da area de Portugal
continental. Estes locais seriam objeto de recomendagdes de
mitigacao diferentes, em fungao da natureza e da distribuicao
dos objetivos de conservagao relevantes em cada local. No
nosso exemplo, cerca de 1.250 km? (aproximadamente 1,4%
de Portugal continental) sobrepdem-se a um potencial de
desenvolvimento elevado e a zonas de conflito moderado-
baixo, onde as compensacoes poderiam atenuar os impactes
do desenvolvimento de energias renovaveis. Estas paisagens
podemsuportaralgumasfungoes ecoldgicas, masnaoalbergam
espécies de elevada preocupagao em termos de conservagao e
tém um baixo nivel de sensibilidade ao nivel dos ecossistemas,
pelo que os impactes tém o potencial de ser adequadamente
compensados.

Ossitiosde conflitomoderado sobrepéem-se azonas de elevado
potencial de desenvolvimento em quase 6.200 km? (quase 7%)
da area continental de Portugal. Estas zonas contém espécies
de interesse para a conservagao e sensibilidade ao nivel do
ecossistema, mas nao estao classificadas como criticas; pelo
que requerem um planeamento adicional precaucionario e
uma anélise ecologica mais aprofundada. Cerca de 2.500 km?
(2,8% de Portugal) estdo na categoria de conflito moderado-
alto. Estas zonas nao sao assinaladas como ecologicamente
criticas pelo filtro grosso, mas encontram-se frequentemente
adjacentes a zonas protegidas e podem servir de corredores ou
habitats-tampao, apoiando o movimento e a conectividade das
espécies. Tambéem albergam espécies sensiveis ou ameacgadas,
0 que as torna ecologicamente significativas, apesar dos
indicadores moderados a nivel dos ecossistemas. Estas areas
exigem um planeamento muito cuidadoso para evitar impactes
nao intencionais na biodiversidade. Tanto nos sitios de conflito
moderado como nos de conflito moderado-alto, o primeiro
passo é evitar perturbacdes nos habitats de espécies criticas
e minimizar os impactes indiretos (como a disseminacao de
plantas invasoras). Se for proposto um projeto de energia
edlica e estiverem presentes aves e/ou morcegos sensiveis,
os promotores devem ser obrigados a reduzir a atividade
durante a migragao ou outros movimentos sazonais. Nas zonas
importantes para a circulagao e conectividade das espécies, 0s
projetos de energia renovavel devem garantir que nao se criam
barreiras a circulagcdo. Em segundo lugar, s6 em ultimo recurso,
em caso de impactes inevitaveis nos sistemas ecologicos
presentes no local, as autoridades ambientais devem impor ao
projeto obrigagcdes de compensagao.

Aproximadamente 6.000 km?% o que equivale a
aproximadamente 6,8% da area de Portugal continental, estao
classificados como sitios de elevada conflitualidade que se
sobrepdem a um elevado potencial de desenvolvimento e
representam areas identificadas pelo filtro grosso com valores
elevados, independentemente da sensibilidade ao nivel das
espécies. Estas zonas incluem areas protegidas, habitats
raros e paisagens com elevada conectividade ecolégica, todos
estes essenciais para manter a integridade dos ecossistemas.
Devido ao seu papel critico na conservagao da biodiversidade,
o desenvolvimento nestas zonas é fortemente desencorajado,
uma vez que é suscetivel de conduzir a conflitos e a atrasos
nos projetos e a custos excessivos. Nas zonas onde ja
existem energias renovaveis, os empreendimentos podem ser
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reequipados para melhorar a eficiéncia, mas apenas se forem
tomadas precaucoes suficientes e se a hierarquia de mitigagao
for aplicada corretamente, uma vez que estas intervengdes nao
estao isentas de impactes significativos.

Nos locais onde os conflitos podem ser resolvidos, o
desenvolvimento poderia prosseguir com um maior grau de
flexibilidade na aplicagao da hierarquia de mitigagao, de modo
aque os impactes residuais sejam geridos através da utilizagao
de minimizagao, restauragdo e compensagdes no local (Caixa
2). Por exemplo, desenvolvimentos propostos em locais com
impactes residuais aos sistemas ecologicos generalizados
poderiam ser compensados. A aplicagdo do conceito de
"perda liquida zero", considerando a compensacao para todos
os impactes residuais, seria coerente com os objetivos de
manutencao da conservagao em larga escala. Esta perspetiva
a escala da paisagem oferece a oportunidade de maximizar
os beneficios da compensacgao, por exemplo, direcionando as
compensacoes para zonas onde estes ecossistemas ocorrem
(compensagdes equivalentes) ou para alvos de maior valor
de conservagao (compensagdes ndo equivalentes). Se estes
sistemas estiverem disseminados, altamente conservados
e ocorrerem em éareas nao consideradas de grande risco,
a orientagdo das compensagdes para alvos considerados
insubstituiveis (p. ex., raros e/ou sob ameaca de conversao)
resultard num maior retorno de conservagao. Desta forma, as
decisOes de mitigagao, sendo coordenadas com os objetivos
e as metas de conservagao, como sugerimos aqui, podem ser
utilizadas para atingir outras metas, tais como esforgos de
restauro da natureza.

Em locais que contém alvos de conservagao insubstituiveis,
no entanto, deve ser dada uma maior énfase a prevengao ou
minimizagao, sendo necessaria a elaboragao de estratégias
para manter a viabilidade das espécies-alvo - espécies que
sdo extremamente raras ou enfrentam outros fatores que
as colocam em risco. Sendo que a flexibilidade do local onde
estas espécies-alvo podem ser conservadas ¢ limitada, os
impactes num local com estas caracteristicas dificultam
fortemente o cumprimento dos objetivos de conservagao
da paisagem. As propostas de projetos nestes locais seriam
muito provavelmente rejeitadas. E comum observar a
interpretacdo de compensacoes como uma ferramenta para
desenvolver projetos em areas que devem ser evitadas. No
entanto, sequindo um quadro de hierarquia de mitigagao
com uma visao a escala da paisagem permite evitarem-
se tais consideracoes, garantindo-se que, para que as
compensacOes sejam eficazes, se dispée de um quadro
regulatério robusto e de uma implementacdo consistente.

V. Conclusoes

A medida que se aumenta o desenvolvimento das energias
renovaveis para combater as alteragdes climaticas, a pressao
sobre os recursos naturais intensificar-se-a.[*?! Para conciliar
estas exigéncias crescentes com a necessidade de proteger
a biodiversidade, é essencial um afastamento das praticas
de desenvolvimento convencionais. A integracdao de uma
visao estratégica e prospetiva da paisagem com o quadro
da hierarquia de mitigacao permite ir além do planeamento
fragmentado, projeto a projeto.



FIGURA 9: Zonas com elevado potencial de desenvolvimento que se sobrepoem a zonas de conflito de
biodiversidade para a) energia solar e b) energia edlica.

Zonas de elevado potencial de desenvolvimento solar, com conflito:

B Baixo

|| Moderado-baixo
|| Moderado

7 Moderado-alto
I Alto

Esta abordagem integrada, e em conformidade com os
principiosdo desenvolvimento sustentavel,implica,emprimeiro
lugar, evitar ou minimizar os danos causados a elementos
ecologicos criticos, depois restaurar o0s ecossistemas
afetados utilizando as técnicas mais avancadas disponiveis e,
finalmente, compensar quaisquer danos residuais. Uma visao a
nivel da paisagem é crucial, pois garante que as caracteristicas
ecologicas fundamentais permanegam no centro dos esforgos
de conservacdo ao longo do processo de planeamento e
implementagao. Sem ela, os objetivos de conservagao tornam-

Zonas de elevado potencial de desenvolvimento edlico, com conflito:

I Eaixo

|| Moderado-baixa
|| Moderado

"] Moderado-alto
B Alto

se fragmentados, a definicao de prioridades é prejudicada e os
recursos, que ja sao limitados, tenderao a ser mal aplicados.
Embora a identificacdo das areas a proteger seja uma tarefa
complexa, é frequentemente mais simples do que assegurar
os recursos financeiros necessarios para as manter. Ao
adotarmos esta estratégia e ao aplicarmos o principio de
ndo perda liquida de naturezal™ ndo s6 conseguimos um
equilibrio entre desenvolvimento e conservacao, como também
estabelecemos mecanismos de financiamento que refletem o
verdadeiro custo ambiental do desenvolvimento.
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Anexo IV: Aimportancia do
envolvimento das partes interessadas

l. Introducao

0 envolvimento precoce e inclusivo das partes interessadas
desempenha um papel fundamental na localizagdo e no
planeamento das energias renovaveis, contribuindo com
importantes dados e conhecimentos locais que podem
ajudar a identificar valores que necessitam de representacao
espacial.l”*7! 0 envolvimento de diversas partes interessadas
e comunidades garante que as prioridades, conhecimentos,
preocupacgdes e necessidades de planeamento locais sejam
refletidas no planeamento espacial, conduzindo a projetos
de energias renovaveis mais equitativos, bem sucedidos
e aceites pelas comunidades vizinhas. Esta abordagem
contrasta fortemente com o tipo de consultas unilaterais
e inadequadas que sao adiadas para o final do processo,
conduzindo frequentemente a reacoes adversas e a oposicao.
[7781Quer as comunidades locais estejam preocupadas com o0s
impactes ambientais, a estética ou as alteragdes nas paisagens
locais, a sua oposi¢ao pode causar atrasos e cancelamento
de projetos,!” prejudicando a rentabilidade e a reputagdo das
empresas e abrandando a transigao energética.

Napreparagaodesteguia, envolveram-seaspartesinteressadas
num processo aberto de participacao e consulta de peritos
a nivel nacional e internacional, em diferentes setores:
administragao publica, energias renovaveis, organizacoes da
sociedade civil, universidades e consultoria. A lista completa
das organizagoes participantes, programas e documentos de
resultados pode ser fornecida. Devido a limitagcoes de tempo e
de recursos, 0 projeto nao levou a cabo um processo completo
de envolvimento da comunidade a escala nacional. No entanto,
foi realizada uma reunido participativa piloto da comunidade
local num municipio, que permitiu formular recomendacgdes
claras para o futuro (Anexo V).

Il. Mapeamento e
priorizacao das partes
interessadas

0 estudo contou com a participagdo de 140 peritos (78
homens e 62 mulheres), representando um vasto espectro de
intervenientes nos dominios da politica portuguesa e europeia
de energias renovaveis, de ordenamento do territério, de
biodiversidade e de ciéncias sociais. Estes especialistas
pertencem a 68 entidades, incluindo instituicdes académicas
e de investigacao, empresas de consultoria ambiental e

58 | Guia Smart Siting: Portugal

energética, ONG e organizagoes da sociedade civil, promotores
de energias renovaveis e representantes da industria,
instituicoes publicas e organizagdes internacionais.

Através de um exercicio de mapeamento das partes
interessadas, foi assegurada uma representacao equilibrada
dos interesses para o desenvolvimento das energias renovaveis
em Portugal. Recolheu-se feedback do grupo mapeado de
peritos em momentos estratégicos do estudo: concepgao
do estudo e fases de progresso subsequentes. O evento
piloto de envolvimento da comunidade local teve lugar no
Municipio de Silves e envolveu 19 membros da comunidade
(8 mulheres e 11 homens), representando varios setores, tais
como associag0es, servigos sociais, sociedade civil, turismo,
desporto, organizagoes culturais, cooperativas de energia,
agricultura, juventude e idosos. A maioria dos participantes
tinha entre 50 e 65 anos.

lll. Métodos e ferramentas
de envolvimento

Formatos de envolvimento

« Reunido presencial das partes interessadas
internacionais: Foi organizado um workshop presencial
em Lisboa, em colaboragao com a parceira local da TNC,
a associacao ZERQ. Realizou-se no dia 22 de fevereiro de
2024, reunindo 56 especialistas portugueses e europeus
em politica internacional e ciéncia espacial, provenientes
de organismos governamentais, universidades, 6rgaos de
decisao, industria das energias renovaveis e sociedade civil.
Através de um dialogo centrado na ciéncia e na politica,
os participantes discutiram e exploraram abordagens
para a definicdo de localizagcdo de projetos, ao nivel da:
metodologia, governacao e implementagao.

« Eventos nacionais presenciais:

« Workshop  presencial para especialistas em
biodiversidade, ciéncias sociais e energia: Realizado
em Lisboa a 11 de setembro de 2024, este evento
presencial contou com a participacao de 29
especialistas portugueses embiodiversidade, ciéncias
sociais e energia, provenientes do meio académico,
entidades publicas, sociedade civil e industria
energética. Os principais objetivos deste seminario
eram colmatar as lacunas de dados e obter a opiniao
de peritos sobre a relevancia e o nivel de importancia
dos dados em andlise.



« Reunido do grupo consultivo: Foi convocado um
grupo mais restrito de 10 peritos para dar feedback
consultivo ad-hoc, composto por decisores de alto
nivel das autoridades publicas, peritos e cientistas
do setor da eletricidade, do ORT portugués REN, de
varias ONG e de centrosde consultoriaeinvestigacao.
O objetivo consistiu em validar os resultados
preliminares e garantir a aplicabilidade no contexto
portugués. A reuniao realizou-se em Lisboa, no dia 12
de setembro de 2024.

» Webinars de especialistas: Foramrealizados trés webinars
em 10 de julho de 2024, 11de julho de 2024 e 12 de setembro
de 2024, centrados, respetivamente, na biodiversidade,
nas ciéncias sociais e na energia. Os webinars contaram
com a participacao de 25, 21 e 45 especialistas europeus
e portugueses em biodiversidade, ciéncias sociais e
energia de organismos governamentais (incluindo o ICNF
e a APA), académicos, decisores e representantes da
industria portuguesa de energias renovaveis (incluindo
representantes da REN). A atencao centrou-se na selegao
e disponibilidade de dados, valores da biodiversidade a
nivel nacional, definicdo de valores sociais no contexto de
projetos de energias renovaveis, possiveis focos de conflito
social em Portugal, constrangimentos ao desenvolvimento
de energias renovaveis e parametros de modelagao do
potencial de desenvolvimento.

Workshop piloto de envolvimento da
comunidade (Silves)

Este projeto incluiu uma reuniao-piloto de envolvimento da
comunidade, realizada em colaboragao com a ZERO. Embora
limitada no seu ambito devido a restricoes de recursos, a
metodologia aplicada na reunidao serve como um modelo
replicavel para a incorporacao de abordagens participativas
na localizagao de energias renovaveis. A informagao adquirida
através deste evento nao foi utilizada para modelagdo, mas
as orientagdes resultantes podem informar as autoridades
locais e os promotores sobre as melhores praticas para um
envolvimento inclusivo e transparente. O evento teve lugar em
Silves, em abril de 2025.

Selegdo da area-alvo para envolvimento da comunidade:
Utilizando um conjunto normalizado de critérios de pré-
selecao, incluindo resultados preliminares sobre a baixa
biodiversidade e os conflitos sociais e o potencial de
desenvolvimento energético, os municipios candidatos foram
pré-selecionados e cruzados com: i) uma revisao bibliografica
destinada a identificar os principais padroes geograficos de
conflitos sociais relacionados com o desenvolvimento de
energia eolica e solar em Portugal e ii) uma analise SWOT, com
base na experiéncia da ZERO no terreno e com os contactos
locais, incorporando os conflitos conhecidos e a relagdo com
a comunidade e as autoridades locais. Embora Silves tenha
sido a selecao final para a atividade-piloto, é de salientar que
os resultados finais deste estudo acabaram por identificar
significativamente mais areas de conflito no municipio do que
as estimadas através da analise de dados preliminares. Ainda
assim, um sumario das nossas percegoes juntamente com a
atividade de mapeamento participativo fornecem informacgdes
Uteis sobre a dindmica, as perspetivas e os grupos de valores
comunitarios co-criados a escala local.

Plano de envolvimento da comunidade: Para caracterizar a
comunidade local e garantirumaamostragemrepresentativa, a
ZERO realizou uma andlise especifica do contexto demografico

e socioeconomico, elaborando-se um plano abrangente de
envolvimento da comunidade, definindo objetivos, grupos
de partes interessadas e a finalidade do envolvimento. Os
principais objetivos eram: (i) validar os resultados do estudo
de Smart Siting, com base em dados a nivel nacional, num
"local de teste", (ii) compreender as necessidades e visoes das
comunidades locais relativamente ao desenvolvimento das
energias renovaveis, e (iii) avaliar as condigdes de aceitagéo,
possiveis beneficios e preferéncias de envolvimento. As
partes interessadas visadas incluiram dirigentes municipais,
agricultores (incluindo pequenos agricultores), a sociedade
civil local, grupos religiosos e culturais, funcionarios publicos,
jovens, associacgdes recreativas, de turismo e de desporto e a
comunidade académica.

Técnicas e ferramentas de facilitacao

Grupos de discussdao por areas de especializagao: Os
workshops presenciais de peritos incluiram sessdes de
debate que agruparam os participantes com base na sua
area de especializagao, facilitando conversas especificas
sobre assuntos especificos, cujo feedback foi sequidamente
apresentado para o grupo geral. Os topicos discutidos com
este método nos varios workshops incluiram a metodologia de
localizacao, politicaslocais, hacionais e europeias paraorientar
a designagao e implementagao de ZAER e um planeamento
espacial energético mais amplo, a classificagao de indicadores
sociais e de biodiversidade porimportancia no contexto local e
os resultados preliminares da modelagao preditiva.

Discussao facilitada de grupos de discussao: Em Silves, os
participantes foram divididos em trés grupos, cada um com
uma mistura selecionada de individuos com o objetivo de
atenuar potenciais dindmicas de poder. Em cada grupo, os
facilitadores orientaram a discussao para obter informacgdes
sobre as necessidades, os valores e as visoes locais emrelagao
ao desenvolvimento solar/edlico, condi¢des que influenciam a
aceitacao ou resisténcia a projetos de energias renovaveis,
preferéncias por métodos de participacao e abordagens de
governagao/tomada de decisdes, experiéncias anteriores com
processos de consulta publica e fatores que permitem uma
partilha justa dos beneficios. As discussoes foram registadas
e analisadas através de codificagao tematica e interpretagao
de conteudo latente, a fim de delinear os principais padroes
relativos as categorias de valores sociais, preferéncias de
localizacao/tecnologicas e praticas de participacao publica.

Apresentacoes e sessoes de perguntas e respostas: Em
todos os eventos de participagao presenciais e online, foram
feitas apresentacoes sobre o desenvolvimento da metodologia
e os resultados preliminares no sentido de manter as partes
interessadas informadas, para além de se obter feedback dos
peritos locais sobre a relevancia dos resultados da modelagao
para 0 contexto e os processos nacionais. Para além das
apresentacdes dos cientistas da TNC, os eventos incluiram
contribuicdes de peritos externos do LNEG, da SPEA e da
Universidade de Bergen.

Questionarios: Para obter reagdes e contributos estruturados,
0os participantes nas reunioes de peritos receberam
questionarios, quer pessoalmente, durante os eventos, quer
online, providenciando o tempo necessario para poderem
fornecer feedback mais complexo. Esta abordagem foi sequida
para a classificagao do valor da biodiversidade, a identificacao
de conflitos sociais com o desenvolvimento de energias
renovaveis, conjuntos de dados de valor social e parametros
técnicos de modelacao preditiva do desenvolvimento de
energias renovaveis.
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Utilizagao piloto de ferramentas de cartografia participativa:
Recorreu-se a ferramenta Public Participation GIS (PPGIS),
desenvolvida pela TNC para o mapeamento participativo de
valores locais selecionados, na reunido de envolvimento da
comunidade de Silves(Anexo V). Os participantes introduziram
individualmente os seus valores sociais na plataforma,
identificando as suas é&reas de interesse num smartphone
ou tablet. Dada a natureza piloto deste evento, os dados
recolhidos ndo estdo incluidos no conjunto global de dados
sobre o valor social do estudo (Secgdo 2.3). No entanto,
estes dados forneceram a TNC importantes informagdes
qualitativas para contextualizar a andlise a nivel nacional e
para validar os resultados do mapeamento dos valores sociais,
analisando como os valores comunitarios de escala local,
atribuidos a paisagem, diferem (ou correspondem) aos dados
de conflito espacial pré-selecionados desenvolvidos através
da abordagem de filtro grosso a escala nacional.

IV. Ideias-chave

a) Politica e governanga: A aplicagao da diretiva europeia RED
[l é dificultada por ambiguidades processuais, especialmente
no que respeita a avaliagao ambiental estratégica das ZAER.
O facto de Portugal ter comegado a mapear as ZAER antes de
completar o mapeamento energético nacional, como exigido
pela REDIII, criou uma confusdo adicional. Os critérios de
selecgao a nivel dos projetos continuam imprecisos , a definigao
de "impacte significativo" ainda nao é clara e subsistem
preocupagOes quanto a capacidade das autoridades de
licenciamento para cumprir os prazos ambiciosos da RED.

i) Participacao do publico: A falta de coordenacgao entre
as autoridades e os "balcoes Unicos" torna o envolvimento
das partes interessadas menos eficaz, e o envolvimento
de atores locais em 300 municipios de Portugal exige
recursos intensivos. Embora a participagao do publico
seja valorizada, as autoridades enfrentam dificuldades
com falta de recursos humanos e necessidades de
recrutamento.

ii) mitigagdo: para atingir os objetivos para 2030 em
matéria de energias renovaveis exigir-se-ao orientagoes
claras de mitigagao e uma monitorizacdo ambiental
continua, especialmente a medida que os projetos se
expandem para além das ZAER.

iii) Partilha de beneficios: A distribuicdo equitativa
dos beneficios é fundamental para garantir o apoio da
comunidade aos projetos de energias renovaveis.

iv) Zonas artificiais e dupla utilizagdo dos solos:
Limitagoes na disponibilidade de dados e acessibilidade
dos locais continuam a ser desafios praticos para a
aplicacao da ideia amplamente apoiada de que as ZAER
devem dar prioridade as areas artificiais e aos modelos de
dupla utilizagao dos solos, como o agrovoltaico (energia
fotovoltaica agricola), para minimizar os conflitos da
utilizacao dos solos.

b) Biodiversidade: As paisagens agricolas mediterranicas de
elevado valor, como os campos de cereais de sequeiro e as
pastagens extensivas do Alentejo, desempenham um papel
crucial no apoio as aves esteparias ameacgadas. Foi também
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salientada a importéancia de distinguir entre diferentes tipos de
terrase praticas de gestaonasavaliagoes da biodiversidade. Por
exemplo, as florestas autéctones como o sobreiro, o pinheiro-
manso e o castanheiro séo reconhecidas como mais valiosas do
ponto de vista ecoldgico do que as plantagdes em monocultura
de pinheiro-bravo. Os peritos recomendaram o alargamento do
leque de dados utilizados na modelacao ecoldgica para incluir
informacoes sobre invertebrados, aves, morcegos, mamiferos,
flora e infraestruturas de rede. Por ultimo, a integracao de
servigos de ecossistema, como aregulagao da agua, a protegao
do solo e 0 armazenamento de biomassa, no planeamento das
energiasrenovaveis, é consideradabenéficaparaamanutengao
destas funcdes ambientais.

c) Valores sociais e justica: O desenvolvimento de energias
renovaveispodeexercerpressaosobrepaisagensemblematicas,
terras agricolas e economias locais, especialmente em regioes
dependentes do turismo e daagricultura. Embora se reconheca
que os impactes estéticos sao subjetivos e variaveis, garantir
uma distribuicao justa dos beneficios econémicos e proteger
as terras agricolas sao preocupacoes fundamentais. Os
conflitos sociais surgem frequentemente nao da oposicao as
energias renovaveis em si, mas da falta de transparéncia, das
oportunidades limitadas de participagao da comunidade e da
exclusao da tomada de decisoes e da propriedade.

i) Conflict hotspots: Experts have identified several
conflict hotspots, particularly for solar in the Algarve and
Alentejo, and for wind in northern and central Portugal. To
improve planning, experts recommend refining data and
modeling, including better viewshed analysis and more
local context.

d) Potencial de desenvolvimento energético: No caso da
energia edlica, os peritos recomendam critérios de localizagao
mais rigorosos, incluindo velocidades minimas do vento
mais elevadas, limites de inclinacdo e zonas de protegdo em
torno das turbinas existentes, excluindo, de modo geral, as
superficies artificiais, exceto nas zonas industriais. No que diz
respeito a energia solar, existe consenso quanto a prioridade
a dar a zonas artificiais planas e a definicao de limiares de
declive adequados, mas menos consenso quanto a utilizagao
da irradidncia solar como restrigdo. Ambas as tecnologias
requerem uma calibracao cuidadosa utilizando dados de
producao atualizados.

i) Integracdo narede: A disponibilidade de ligagdes arede
€ um fator critico, mas faltam recorrentemente dados
sobre a capacidade da rede e os planos de expansao.
Consequentemente, o potencial de desenvolvimento
parece concentrar-se no Sul de Portugal, onde o0 acesso a
rede é mais favoravel, enquanto as regioes Norte e Centro
enfrentam mais restricoes, apesar de terem um valor de
biodiversidade mais baixo.

e) Questdes transversais: O mapeamento das energias
renovaveis deve ser adaptado a cada tecnologia, uma vez
que os projetos edlicos e solares tém impactes espaciais,
ecologicos e sociais diferentes. A integragao destes aspetos
num quadro de planeamento uUnico é metodologicamente
complexa e exige dados de alta qualidade e conhecimentos
técnicos especializados. O debate em curso sobre se a
prioridade a dar deve incidir em grandes instalacdes ou em
multiplos projetos mais pequenos ("SLOSS" - Single Large Or
Several Small) continua por resolver, especialmente tendo em
conta o potencial de impactes cumulativos.



V. Desafios e licoes
aprendidas no envolvimento

das partes interessadas

O processo de envolvimento das partes interessadas revelou
varios desafios e licdes importantes para o futuro planeamento
das energias renovaveis em Portugal. Uma das questoes mais
significativas foi a participacao limitada das administragoes
locais nas atividades dinamizadas a nivel nacional. Apesar
dos esforgos concertados para envolver os municipios, 0s
processos de participacao nacional e local permaneceram
muitas vezes desconectados, perdendo-se oportunidades de
estabelecer pontes entre as perspetivas e as prioridades dos
diferentes niveis de governacao. O feedback dos participantes
sugere que a falta de recursos financeiros e humanos, para
além da insuficiéncia de incentivos, impediram o envolvimento
sustentado das instituicoes locais. Embora o evento-piloto
de envolvimento em Silves tenha demonstrado um genuino
interesse e vontade de participar por parte das instituicoes e
comunidades locais, o alargamento desta abordagem a uma
amostra mais ampla e representativa de municipios exigira
recursos e apoio adicionais.

Um desafio persistente é a acessibilidade e a qualidade
limitadas dos principais conjuntos de dados, em especial no
que respeita as infraestruturas de transporte e distribuicao
de eletricidade. Apesar do envolvimento do ORT portugués
(REN) nos processos consultivos, as preocupagdes com a
confidencialidade e a seguranga restringiram 0 acesso a
dados completos da rede, dificultando a avaliacao exata da
capacidade atual darede ou o planeamento da expansao futura
num formato utilizavel. Esta limitacdo compromete a robustez
da modelagdo do potencial desenvolvimento das energias
renovaveis e dificulta a identificacdo das zonas adequadas para
a implementagao de projetos. Lacunas de dados semelhantes
sao evidentes noutros Estados-Membros da UE e a literatura
recomenda que o reforgo das praticas de recolha de dados, a
garantia de atualizacoes regulares e a melhoria da coordenacao
entre as autoridades nacionais, regionais e locais sejam passos
essenciais a ser dados para ultrapassar estas barreiras.!®® Sem
dados de alta qualidade, atualizados e acessiveis, os Estados-
Membros correm o risco de identificar erradamente as zonas
adequadas, subestimar as restricdes da rede e, em Ultima
analise, abrandar os progressos no sentido do cumprimento
das metas para as energias renovaveis.

VI. Recomendacgoes parao
envolvimento futuro

Para melhorar o futuro envolvimento das partes interessadas
no planeamento das energias renovaveis, € essencial iniciar o
processodesde umafase preliminaregarantirasuamanutencao
ao longo de todas as fases de desenvolvimento do projeto. O
envolvimento precoce das partes interessadas garante que as
prioridades e preocupacoes locais sejam integradas na tomada
de decisdes, de forma a criar-se confianga e areduzir-se o risco
de oposicao ou de atrasos nos projetos. A participagao deve ser
ampla e inclusiva, envolvendo ndo sé as autoridades nacionais
e os representantes do setor, mas também as administragoes
locais, as organizagdes da sociedade civil e especialistas de
varios setores. E recomendado que seja dada especial atencéo
aos municipios, cuja participacao é crucial para estabelecer
uma ponte entre as perspetivas nacionais e locais.

Adicionalmente, deve ser utilizada uma variedade de formatos
de envolvimento para atingir diferentes publicos e acomodar
diversas preferéncias. Workshops presenciais, webinars online,
inquéritos, grupos de discussao e ferramentas de mapeamento
participativo podem contribuir para um processo mais
acessivel e eficaz. O reforgo das capacidades locais também se
revela importante; a oferta de formacao, recursos e incentivos
permite que os membros dacomunidade e as instituigdes locais
participem de forma significativa e fornecam um feedback
informado.

Eigualmenteimportante adaptar as estratégias de participagao
as necessidades e contextos especificos de cada comunidade
ou regido. A amostragem representativa e a analise do
contexto sdo cruciais para garantir que as vozes locais se
refletem verdadeiramente nos resultados do planeamento.
E aconselhavel que seja promovida a coordenacao entre as
autoridades nacionais, regionais e locais, a fim de alinhar
os quadros de ordenamento do territério e as praticas de
participacao das partes interessadas, evitando fragmentagao
institucional e assegurando que as perspetivas locais informam
a politica nacional.
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Anexo V: Um exercicio piloto de mapeamento
participativo no municipio de Silves

Para explorar a forma como os valores da comunidade local
se alinham com os conjuntos de dados, a escala nacional e de
filtro grosso, utilizados na localizacao de energias renovaveis,
realizou-se um exercicio piloto de mapeamento participativo
(SIGPP) no municipio de Silves. O workshop envolveu 18
participantes que mapearam 160 pontos em cinco categorias
de valores sociais: cultural (40), estética paisagistica/visual
(38), biodiversidade (34), agricola(31) e econdémica/turismo(23).
Os pormenores do processo mais alargado de envolvimento
das partes interessadas podem ser consultados no Anexo IV.

Para transformar estes pontos em mapas espaciais com
hotspots sociais, foi utilizada a estimativa da densidade por
kernel (KDE, do inglés kernel density estimation) com selecéo
automatica da largura de banda e escalonamento para
interpretabilidade. Os hotspots foram extraidos retendo 70%
dos pontos mapeados dentro das células de KDE de maior
densidade, produzindo poligonos adequados para visualizagao
e comparagdo com os resultados do nosso filtro grosso.[® A
analise espacial incluiu uma zona tampao de 300 m em torno
do limite do municipio, para garantir que todos os pontos
mapeados fossem retidos.

A andlise de KDE revelou 11 grupos de hotspots a cobrir
aproximadamente 13% de Silves (cerca de 85 km?), capturando
aproximadamente 70% de todos os pontos cartografados. Os
tamanhos das manchas destes aglomerados variaram entre
0,3 km? e 35 km? o que indica que os participantes ndo so6
concentraram valores em areas especificas, como também
reconheceram a importancia de paisagens dispersas (Figura
10a).
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Quando comparadas com a nossa matriz nacional de conflitos,
mais de 90% das areas de hotspots sobrepunham-se a zonas
previamente classificadas como tendo possiveis conflitos
(Figura 10b). Este padrdo estava geralmente alinhado com o
que se esperava da camada de filtro grosso, que, combinando
todas as camadas de conflito, indicava grandes porcdes do
municipio como areas de conflito elevado. Apenas 8% dos
hotspots agrupados se situavam em zonas classificadas
como de baixo conflito e, na maioria dos casos, estas areas
estavam localizadas junto a zonas de potencial conflito.
Agregando os hotspots por tipologia, os agregados relativos
a biodiversidade e aos valores econémicos/turisticos situam-
se quase inteiramente em areas ja previamente identificadas
como zonas de conflito (mais de 97%). Os hotspots de valor
paisagistico e estética visual tiveram a maior representacgao,
com quase 13% a situarem-se fora das zonas de conflito
conhecidas e pré-selecionadas. Estes padrdes indicam que,
nesta amostra populacional de mapeamento participativo, os
dados locais demonstraram-se congruentes com os conjuntos
de dados da camada de filtro grosso, revelando paralelamente
informagOes importantes para compreender as prioridades
relativas(os tipos de valores sociais)dos participantes, quando
confrontados com uma designacao geral de "conflito".

Estas conclusodes fortalecem a importancia do mapeamento
participativo no aperfeicoamento da classificagdo de
localizacbes a escala nacional e na identificacao de areas
localmente significativas que possam justificar uma atencao
especial.

[

® Renato laintio/ TNG




FIGURA 10: a) Hotspots de valor social agrupados em Silves. Foi aplicada uma camada de anonimizagao
aos pontos dos participantes para proteger as localizagdes exatas e considerando um limiar minimo de
densidade que captou aproximadamente 70% dos pontos e b) Poligonos de hotspots para agregados de
pontos de valor social sobrepostos com terrenos classificados como alta conflitualidade de acordo com
dados ambientais e sociais.

B Hotspots de valor social Nivel de conflito: I Hotspots de valor social
[ Baixo conflito
I Todas as outras categorias de conflito
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Anexo VI: Obrigacoes da diretiva europeia para as
energias renovaveis (RED) na designacao de ZAER

e no licenciamento acelerado

A Diretiva Energias Renovaveis da Unido Europeia (RED)U®
tornou-se a pedra angular do impulso do continente para
acelerar a implantacao das energias renovaveis em resposta
a choques geopoliticos, nomeadamente a invasédo russa da
Ucrénia. Esta crise levou a UE a reduzir urgentemente a sua
dependéncia do gas natural importado, aumentando o seu
objetivo em matéria de energias renovaveis para um minimo
de 42,5% e um valor desejado de 45% a serem alcangados
em 2030. Para atingir este objetivo, os Estados-Membros
terao de aumentar em 4 a 15 vezes a capacidade instalada
de energia solar até 2030 e mais do que duplicar a produgao
edlica, acabando por triplicar a capacidade de energia limpa
até 2030.1%2) Encontra-se demonstrado cientificamente que,
se esforgos politicos e de implementacao priorizarem zonas de
conflito baixo, a UE dispoe de terrenos de baixa conflitualidade
suficientes para atingir os seus objetivos para 2030.52!

Juntamente com as metas ambiciosas, a diretiva RED , de
acordo com um conjunto de artigos da RED e de orientagoes
suplementares, obriga os Estados-Membros a acelerar o
licenciamento de energias renovaveis.!I®®! A diretiva ndo so
estabelece exigéncias e prazos explicitos para a cartografia
espacial coordenada e para as Zonas de Aceleragdo das
EnergiasRenovaveis(ZAER), comotambémimpdeadesignacgao
de zonas dedicadas a rede, revelando a determinacao de
se aplicar uma abordagem coordenada do ordenamento do
territério e do planeamento energético.

0 texto que se segue resume os principais artigos da RED da
UE que sao relevantes para este processo e a forma como
este guia visa orientar a implementacado desses artigos em
Portugal:

Artigo 15b: Os Estados-Membros devem cartografar
espacialmente todas as areas tecnicamente adequadas para a
implantacao de energias renovaveis, a fim de atingir os seus
objetivos para 2030 no ambito dos seus Planos Nacionais
de Energia e Clima (PNEC). Para efeitos de identificagdo
destes dominios, este artigo pede aos Estados-Membros que
tenham em conta a disponibilidade de recursos, o potencial
de viabilidade especifico da tecnologia, a procura de energia
prevista e a disponibilidade de infraestruturas energéticas
relevantes, incluindo redes, armazenamento e outros
instrumentos de flexibilidade, ou o potencial para criar ou
melhorar essas infraestruturas de rede e de armazenamento.
0 prazo para este exercicio foi fixado para 21 de maio de
2025. O Capitulo 3 deste Guia de Smart Siting apresenta os
resultados da modelagao espacial para a energia eolica e solar,
identificando areas que sao viaveis para o desenvolvimento
de energias renovaveis e que podem apoiar diretamente
os Estados-Membros no cumprimento dos requisitos de
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cartografia previstos na Diretiva da UE relativa as Energias
Renovaveis. Os dados sobre os terrenos disponiveis de baixa
conflitualidade com as infraestruturas de rede previstas
podem orientar as atualizagcoes das infraestruturas de rede
existentes.

Uma parte dos mapas das ZAER é um 'livro de regras de
mitigacao" que, de acordo com o Artigo 15b, define regras para
assequrar a mitigagao efetiva dos impactes ambientais que
uma tecnologia especifica de energias renovaveis possa ter
numa determinada ZAER.# E pedido aos Estados-Membros
que adotem regulamentos de mitigagao direcionados
para a area designada, tecnologias e impactes ambientais
identificados. Sempre que adequado, essas medidas devem
assegurar o cumprimento dos requisitos da regulamentagao
ambiental.

0 Anexo lll deste guia, que nao so6 delineia a integracao do
planeamento ao nivel da paisagem com a hierarquia de
mitigagcdo, mas também ilustra um exemplo conceptual para
Portugal, pode fornecer diretamente informacdes para o
desenvolvimento destes manuais de mitigacao.

Artigo 15c: Os Estados-Membros estdo mandatados para
assequrar a designagcao de ZAER no ambito das areas
mapeadas do Artigo 15b até 21 de fevereiro de 2026, utilizando
uma cartografia espacial transparente e cientificamente
fundamentada. As ZAER sao introduzidas como zonas
de licenciamento acelerado, um subconjunto dos mapas
espaciais nacionais concebidos ao abrigo do Artigo 15b, em
que os projetos seriam isentos de AlA, sendo que, no entanto,
as ZAER propostas terao de ser submetidas a um processo de
AAE antes de os promotores poderem solicitar essas licengas
aceleradas. Os projetos que se candidatam a licencas seriam
entdo submetidos a um processo de avaliagao individual pela
autoridade de licenciamento num curto espaco de tempo. Os
capitulos 3e 4 do presente guia podem contribuir paraaadogao
de ZAER finais em Portugal, uma vez que a atual proposta
sera submetida a uma avaliacao estratégica, integrando o
potencial energético, a utilizacdo dos solos, a biodiversidade
e as camadas de valor social. Além disso, o Anexo IV partilha
ideias sobre a forma como o envolvimento sistémico das
partes interessadas pode ser aplicado, bem como as licoes
aprendidas e recomendacoes.

Artigo 15d: Os Estados-Membros devem assegurar a
participacao do publico nos planos que designam zonas de
aceleracao das energias renovaveis, incluindo a identificagao
do publico afetado ou suscetivel de ser afetado. Este artigo
obriga os Estados-Membros a promover a aceitagao publica
dos projetos de energias renovaveis através da participagao
direta e indireta das comunidades locais nos projetos.



A seccdo 5.2 deste guia aborda a integracdo da dimensao
humana na aplicacdo deste artigo, apresentando a
determinacao de valores e indicadores sociais como uma
ferramenta preliminar de filtragem grossa da sensibilidade
paisagistica e social. Para além das avaliagbes documentais
que mapeiam e quantificam os valores sociais, este guia
realca a importancia das abordagens participativas para
melhor captar as perspetivas locais. Os Anexos IV e V
introduzem metodologias que ajudam a colmatar a lacuna
entre o planeamento a escala da paisagem e o envolvimento
local, incluindo a aplicagao piloto, e respetivos resultados,
da ferramenta de mapeamento participativo da TNC num
municipio portugués.

Artigo 15e: Para complementar e apoiar as ZAER, recomenda-
se aos Estados-Membros que adotem um ou mais planos
para designar zonas de infraestruturas especificas para o
desenvolvimento de projetos de rede e de armazenamento
necessarios para integrar as energias renovaveis no sistema
elétrico, sempre que o respetivo desenvolvimento ndo implique
um impacte ambiental significativo ou que esse impacte possa
serdevidamenteatenuadoou, emultimorecurso, compensado.
Com o objetivo de ajudar a modernizar e expandir as redes
para apoiar a rapida eletrificagao e acelerar o licenciamento, o
Pacote Europeu das Redes devera ser publicado em dezembro
de 2025. O Capitulo 5 deste guia tem como objetivo orientar a
implementacgao deste artigo e do Pacote de Redes, fornecendo
exemplos de onde o desenvolvimento de redes poderia ocorrer

em Portugal e indicando potenciais areas de expansao de baixo
conflito para futuras redes.

Artigo 16b: Os Estados-Membros devem limitar os prazos
de licenciamento a dois anos para os projetos de energias
renovaveis centralizados que pretendam ser implantados
fora das zonas de aceleracao das energias renovaveis. Se
a necessidade de uma avaliagao alargada se justificar ao
abrigo da legislagao ambiental da UE aplicavel, os Estados-
Membros podem alargar estes prazos por até seis meses.
0 artigo limita a 12 meses, incluindo no que respeita as
avaliagbes ambientais, sempre que exigido pela legislacao
aplicavel, o procedimento de concessao de licengas para o
reequipamento/sobreequipamento de centrais de energias
renovaveis, para novas instalagbes com uma capacidade
instalada inferior a 150 kW e para o armazenamento de energia
co-localizado, bem como para a ligagdo dessas centrais,
instalagdes e armazenamento a rede, localizadas fora das
zonas de aceleracao das energias renovaveis. As secgdes 3.1
e 3.2 deste documento, particularmente a discussao sobre
os deéficits de capacidade energética e o desenvolvimento
em zonas de conflito moderado, respetivamente, orientam a
implementacado deste artigo, fornecendo dados e resultados
sobre o potencial de desenvolvimento em zonas de conflito
moderado para garantir a limitagao da AIA a dois anos. A
capacidade de reequipamento/sobreequipamento é referida
na Caixa b.




Anexo VII:
Tabelas e mapas de apoio

TABELA 6: Lista de todos os conjuntos de dados e parametros utilizados nas camadas de modelagao
energética, biodiversidade e social.

Descrigao do parametro Camada Resolugao original Fonte de dados original

Fator de capacidade edlica(n.2 de Energia (Edlica) 100 m LNEG, 2025

horas de funcionamento equivalentes

a poténcia nominal, NEPS v2)

Fator de capacidade solar - totais Energia(Solar) Tkm Solar Atlas V2. 2024 [#]
diarios médios (PVOUT)

indice de posicao topografica Energia (Edlica) 30m NASA, SRTM 2000 88!
multi-escala média

Classificagdo média de aspeto Energia(Solar) 30m NASA, SRTM 2000 '#”!
Inclinagao percentual minima e Energia(ambas) 30m NASA, SRTM 2000 #”!
média (solar e edlica)

Distancia as principais subestagoes Energia(ambas) Cercadeb5m Mapa OpenStreet, 2024 (88

(dimenséo superior a 2 hectares)

Distancia a todas as subestacgoes (a
dimensao é superior a /4 de hectare)

Energia(ambas)

Cercadebm

Mapa OpenStreet, 2024 8]

Distancia a linhas de transmissao Energia(ambas) Cercadebm Mapa OpenStreet, 2024 (88

Distancia a centrais elétricas Energia(ambas) Cercadeb5m DGEG'®1& GREW 101, 2024

Distancia a estradas principais Energia(ambas) Cercadebm Mapa OpenStreet, 2024 (88

Distancia a todas as estradas principais Energia(ambas) Cercadeb5m Mapa OpenStreet, 2024 (8!

Distancia a principais zonas urbanas Energia(ambas) Tkm EU-JRC, GHSL GHS-MSMQD, 2025 "
Distancia a todas as cidades Energia(ambas) Tkm EU-JRC, GHSL GHS-MSMQD, 2025 "
Densidade populacional Energia(ambas) 30m META, 2024192

C0S2018 (mapa LULC para Portugal) Biodiversidade Tha DGT (2018)!43!

CORINE2018 (mapa LULC para a Biodiversidade 100 m Copernicus (2018) 44

regido pan-europeia)

Natura 2000 (Zonas protegidas da
rede Natura 2000)

Sitios Ramsar (zonas humidas
importantes da Convengao de
Ramsar)
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Biodiversidade

Biodiversidade

ICNF (2024)!%!

ICNF (2024)%4
RAMSAR (2024)%!


https://globalsolaratlas.info/
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/CSP_ERGo_1_0_Global_SRTM_mTPI
https://www.earthdata.nasa.gov/topics/land-surface/digital-elevation-terrain-model-dem
https://www.earthdata.nasa.gov/topics/land-surface/digital-elevation-terrain-model-dem
https://www.openstreetmap.org/#map=6/51.32/10.46
https://www.openstreetmap.org/#map=6/51.32/10.46
https://www.openstreetmap.org/#map=6/51.32/10.46
https://portalgeo.dgeg.gov.pt/arcgis/apps/webappviewer/index.html?id=de764a4a5ccd446292cb26a7e5c2e725
https://www.globalrenewableswatch.org/
https://www.openstreetmap.org/#map=6/51.32/10.46
https://www.openstreetmap.org/#map=6/51.32/10.46
https://data.jrc.ec.europa.eu/collection/ghsl
https://data.jrc.ec.europa.eu/collection/ghsl
https://dataforgood.facebook.com/dfg/tools/high-resolution-population-density-maps#accessdata
https://www.dgterritorio.gov.pt/Carta-de-Uso-e-Ocupacao-do-Solo-para-2018
https://land.copernicus.eu/en/products/corine-land-cover?tab=roadmap
https://www.icnf.pt/conservacao/redenatura2000
https://www.icnf.pt/conservacao/ambitointernacional/ramsar
https://rsis.ramsar.org/

RNAP (Rede Nacional de Areas
Protegidas de Portugal)

Reservas da biosfera da UNESCO
Areas importantes para a
preservacao de aves (IBA, do inglés

Important Bird Areas)

Geossitios (de Portugal com um
buffer de 500 m)

Zonas bioenergéticas para Portugal

Areas sob regime florestal
(REFLOA)

indice de Modificagao Humana (IMH)
Livro Vermelho das Aves de Portugal

Ill Atlas das Aves Nidificantes de
Portugal

Livro Vermelho dos Mamiferos de Portugal

Informacgoes adicionais sobre o bufo-
real (locais de nidificagao e dados
complementares de ocorréncia)

Dados complementares de
ocorréncia do abutre-preto

Dados complementares de
ocorréncia da aguia-de-Bonelli

Dados complementares de ocorréncia
do tartaranhao-cacgador

Censo Nacional do Lobo (2019-2021)

Conservagao de sitios-chave subterraneos:
abase de dados (abrigos para morcegos)

Area de habitats

Sitios do patriménio cultural classificados
ou em vias de classificagao

Zonas de restrigao associadas a sitios do
patrimonio cultural classificados ou em
vias de classificacao

Zonas de Protecao Especial associadas a
sitios do patrimanio cultural classificados
ou em vias de classificagao

Zonas de Protecao Geral associadas a
sitios do patriménio cultural classificados
ou em vias de classificagao

Sitios arqueoldgicos documentados com
zonas de buffer recomendadas de 150 m

Arvores individuais ou grupos de arvores
de interesse publico com uma zona de
buffer de 150 m

Biodiversidade

Biodiversidade

Biodiversidade

Biodiversidade

Biodiversidade

Biodiversidade

Biodiversidade

Biodiversidade

Biodiversidade

Biodiversidade

Biodiversidade

Biodiversidade

Biodiversidade

Biodiversidade

Biodiversidade

Biodiversidade

Biodiversidade

300 m

10 km

10 km

10 km

10 km

2 km

10 km

10 km

10 km

10 km

100 m

ICNF (2024)1)

UNESCO (2024)!¢71
Palliwoda et al. (2021)(e8!

SPEA (2024)%

LNEG (2024)t0!

ICNF (2024)1®]
ICNF (2024)1)

Theobald et al. (2025) 47

Almeida et al. (2022) 48]

SPEA (2024) 11

Mathias et al. (2023) 50!

SPEA(2024)

Projeto LIFE Aegypius Return (2024)"

SPEA(2024)

Gameiro et al. (2023)52

Pimenta et al. (2023)53!

Eurobats (2024) 101

Lumbierres et al. (2022) 541

LNEG (2024)
PCIP (2024)12)

LNEG (2024)
PCIP (2024)0021

LNEG (2024)
PCIP (2024) 110

LNEG (2024)
PCIP (2024)0021

LNEG (2024)
PCIP (2024) 10!

ICNF (2024
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https://sig.icnf.pt/portal/home/item.html?id=02b7a03f8fbd4dada77f5f3e5f91f186
https://www.unesco.org/en/mab/wnbr/about
https://zenodo.org/records/4905532
https://spea.pt/categoria-observacao/ibas-areas-importantes/
https://geoportal.lneg.pt/mapa/
https://sig.icnf.pt/portal/home/item.html?id=d509f53b1c2b490f9f32eab3d0c06bd3
https://sig.icnf.pt/portal/home/item.html?id=d509f53b1c2b490f9f32eab3d0c06bd3
https://www.nature.com/articles/s41597-025-04892-2
https://www.listavermelhadasaves.pt/lista-vermelha/
https://spea.pt/censos/iii-atlas-aves-nidificantes/
https://dspace.uevora.pt/rdpc/handle/10174/35224
https://4vultures.org/life-aegypius-return/project/
https://steppebirdsmove.com/wp-content/uploads/2024/01/Gameiro-et-al_2023_1o-Censo-Nacional-Aguia-cacadeira-resultados-finais.pdf

TABELA 7: Lista de todos os municipios em Portugal, com a area total em km? e as respetivas zonas com baixo conflito e
elevado potencial de desenvolvimento para a energia edlica e solar (em km? e em percentagem da area total).

Baixo conflito e Baixo conflito e Baixo conflito e Baixo conflito e
Municipio I~ kot i il el e
energia solar (km?)  energia solar (%) energia edlica(ha) energia edlica(%)
Abrantes 714,69 50,05 7,00 1,26 0,18
Agueda 335,27 28,93 8,63 6,04 1,80
Aguiar da Beira 206,77 0,01 0,00 0,00 0,00
Alandroal 542,68 0,33 0.06 0,00 0,00
Albergaria-a-Velha 168,82 4,59 2,89 0,00 0,00
Albufeira 140,66 0,96 0,68 0,02 0,01
Alcécer do Sal 1.499,87 16,11 1,07 0,00 0,00
Alcanena 127,33 2,55 2,00 0,67 0,53
Alcobaca 408,14 14,42 Si68 1,49 0,37
Alcochete 128,36 0.00 0,00 0,00 0,00
Alcoutim 575,36 0,24 0,04 0,00 0,00
Alenquer 304,22 30,92 10,16 8.64 2,84
Alfandega da Fé 321,95 0,09 0.03 0,02 0,01
Alijo 297,60 0.00 0,00 0,00 0,00
Aljezur 323,50 6,09 1,88 0,82 0.25
Aljustrel 458,47 0.00 0,00 0,00 0,00
Almada 70,01 0,01 0,01 0,00 0,00
Almeida 517,98 0.00 0,00 0,00 0,00
Almeirim 222,12 11,13 5,01 0,00 0,00
Almodévar 777,88 0.03 0,00 0,00 0,00
Alpiarca 95,36 0,19 0,20 0,00 0,00
Alter do Chao 362,07 0.07 0,02 0,00 0,00
Alvaiazere 160,48 0,24 0.15 0,48 0,30
Alvito 264,85 0,32 012 0,00 0,00
Amadora 23,78 0,34 1,43 0,00 0,00
Amarante 301,33 0.03 0,01 0,00 0,00
Amares 81,95 0,01 0,01 0,06 0,07
Anadia 216,63 31,98 14,76 0,83 0,38
Ansiao 176,09 6,28 3,57 1,00 0,57
Arcos de Valdevez 447,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Arganil 332,84 0,01 0,00 0.18 0.05
Armamar 17,24 0,70 0,60 0,82 0,70
Arouca 3291 1,37 0,42 1,44 0,44
Arraiolos 683,75 0.25 0,04 0,00 0,00
Arronches 314,65 0,05 0,02 0,00 0,00
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Arruda dos Vinhos
Aveiro

Avis

Azambuja

Baiao

Barcelos
Barrancos
Barreiro

Batalha

Beja

Belmonte
Benavente
Bombarral

Borba

Boticas

Braga

Braganca
Cabeceiras de Basto
Cadaval

Caldas da Rainha
Caminha

Campo Maior
Cantanhede
Carrazeda de Ansiaes
Carregal do Sal
Cartaxo

Cascais
Castanheira de Péra
Castelo Branco
Castelo de Paiva
Castelo de Vide
Castro Daire
Castro Marim
Castro Verde
Celorico da Beira
Celorico de Basto
Chamusca

Chaves

Cinfaes

Coimbra

77,96
197,58
605,97
262,66
174,53
378,90
168,42
36,39
103,42
1.146,48
118,76
521,38
@, 29)
145,19
321,96
183,40
1.173,57
241,82
174,89
255,69
136,52
247,20
390,88
279,24
116,89
158,17
97,40
66,77
1.438,19
115,01
264,91
379,04
300,84
569,44
247,22
181,07
746,01
591,23
239,29
319,40

5,85
2,7
0,02
10,44
0.06
0,64
0,00
0,00
10,98
0,00
0,02
19,36
2,88
0,32
0,00
1,40
0,00
0,00
2,04
26,08
0,00
0,00
60,86
0,09
0,39
28,39
0.68
0,56
16,24
0,01
0,08
0,02
0,00
0,00
0,80
0,08
2,16
0.18
0,03
33,68

7,50
1,37
0,00
3,97
0.03
0.17
0,00
0,00
10,62
0,00
0,02
3,7
3,15
0,22
0,00
0,76
0,00
0,00
117
10,20
0,00
0,00
158577
0,03
0,33
17,95
0,70
0,84
1,13
0,01
0,03
0,01
0,00
0,00
0,32
0,04
0.29
0,03
0,01
10,54

1,47
0,00
0,00
0,56
5,63
012
0,00
0,00
0,49
0,00
0,00
0,00
1,53
0,00
0,00
0,52
0,00
0,00
0,55
5,83
0,02
0,00
0,00
0,07
0,00
1,07
0,00
3,09
3,46
0,23
0,00
0,21
0,00
0,00
0,04
0,00
omn

0,00
0,33
1,41

1,89

0,00
0,00
0,21

3,23
0,03
0,00
0,00
0,47
0,00
0,00
0,00
1,68

0,00
0,00
0,28
0,00
0,00
0,31

2,28
0,01

0,00
0,00
0,03
0,00
0,68
0,00
4,63
0,24
0,20
0,00
0,06
0,00
0,00
0,02
0,00
0,01

0,00
0,14
0,44
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Condeixa-a-Nova
Constancia
Coruche

Covilha

Crato

Cuba

Elvas
Entroncamento
Caldas da Rainha
Caminha

Campo Maior

Cantanhede

Carrazeda de Ansides

Carregal do Sal
Cartaxo

Cascais

Castanheira de Péra

Castelo Branco
Castelo de Paiva
Castelo de Vide
Castro Daire
Castro Marim
Castro Verde
Celorico da Beira
Celorico de Basto
Chamusca
Chaves

Cinfaes

Coimbra
Condeixa-a-Nova
Constancia
Coruche

Covilha

Crato

Cuba

Elvas
Entroncamento
Espinho
Esposende

Estarreja

70 | Guia Smart Siting: Portugal

138,67
80,37
1.115,72
555,60
398,07
172,09
631,29
13,73
255,69
136,52
247,20
390,88
279,24
116,89
168,17
97,40
66,77
1.438,19
115,01
264,91
379,04
300,84
569,44
247,22
181,07
746,01
591,23
239,29
319,40
138,67
80,37
1.115,72
555,60
398,07
172,09
631,29
13,73
21,06
95,41
108,17

15,42
4,63
25,40
1,80
2,82
0,00
0,09
0,02
26,08
0,00
0,00
60,86
0,09
0,39
28,39
0,68
0,56
16,24
0,01
0,08
0,02
0,00
0,00
0,80
0,08
2,16
0.18
0,03
33,68
15,42
4,63
25,40
1,80
2,82
0,00
0,09
0,02
0,01
0,39
10,33

112
5,76
2,28
0,32
0.7
0,00
0,01
0.15
10,20
0,00
0,00
15,57
0,03
0,33
17,95
0,70
0,84
113
0,01
0,03
0,01
0,00
0,00
0,32
0,04
0,29
0,03
0,01
10,54
11,12
5,76
2,28
0,32
0,71
0,00
0,01
0.15
0,05
0.41
9,55

0,00
0,00
0,20
5]

0,00
0,00
0,00
0,00
5,83
0,02
0,00
0,00
0,07
0,00
1,07
0,00
3,09
3,46
0,23
0,00
0,21
0,00
0,00
0,04
0,00
0.1

0,00
0,33
1,41

0,00
0,00
0,20
S0]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,02
0,99
0,00
0,00
0,00
0,00
2,28
0,01
0,00
0,00
0,03
0,00
0,68
0,00
4,63
0,24
0,20
0,00
0,06
0,00
0,00
0,02
0,00
0,01
0,00
0,14
0.44
0,00
0,00
0.02
0,99
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



Estremoz

Evora

Fafe

Faro

Felgueiras

Ferreira do Alentejo
Ferreira do Zézere

Figueira da Foz

Figueira de Castelo Rodrigo

Figueiré dos Vinhos

Fornos de Algodres

Freixo de Espada a Cinta

Fronteira
Fundao
Gaviao
Gois
Golega
Gondomar
Gouveia
Grandola
Guarda
Guimaraes
Idanha-a-Nova
ilhavo
Lagoa
Lagos
Lamego
Leiria
Lisboa
Loulé
Loures
Lourinha
Lousa
Lousada
Macgao
Macedo de Cavaleiros
Mafra

Maia
Mangualde

Manteigas

513,80
1.307,08
219,08
202,57
115,74
648,21
190,38
379,05
508,57
173,44
131,45
244,14
248,60
700,20
294,59
263,30
84,32
131,92
300,61
825,94
712,10
241,00
1.416,34
73,48
88,25
212,99
165,42
565,09
100,05
763,67
167,24
147,17
138,40
96,08
399,98
699,14
291,65
82,95
219,26
121,98

9,13
0,53
0,08
2,51
0.13
0,22
2,87
42,05
0,00
1,92
0,15
0,00
0.19
3,50
3,05
0,31
0,02
0,16
0,03
23,41
1,15
31
0,33
1,33
0,23
1,02
0,02
35,65
0,00
21
11,67
113
4,68
0,05
23,02
0,30
20,97
1,39
2,91
0,00

1,78
0,04
0,04
1,24
0.1
0,03
1,51
11,09
0,00
11
0.1
0,00
0,08
0,50
1,04
0,12
0,02
0,12
0,01
2,83
0,16
1,29
0,02
1,81
0,26
0,48
0,01
6,31
0,00
0,28
6,98
0.77
3,38
0,05
5,76
0,04
7.19
1,68
1,33
0,00

0,00
0,00
0,15
0.18
0,02
0,00
0,04
1,85
0,00
19,43
0,10
0,00
0,00
3,13
0,00
9,38
0,00
0,29
0,10
0,51
0,02
0,43
0,00
0,50
0,00
0,29
0,00
0,92
0,00
0,08
1,73
1,41
0,00
0,01
4,64
0,04
5,39
0,00
1,79
0,00

0,00
0,00
0.07
0,09
0.02
0,00
0,02
0,49
0,00
11,20
0,08
0,00
0,00
0,45
0,00
3,56
0,00
0,22
0,03
0,06
0,00
0,18

0,00
0,68
0,00
0,14

0,00
0,16

0,00
0,01

1,03

0,96
0,00
0,01

1,16

0,01

1,85

0,00
0,82
0,00
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Marco de Canaveses 201,89 0,66 0,33 0,81 0,40

Marinha Grande 187,25 2159 1535 013 0.07
Marvao 154,90 0,00 0,00 0,00 0,00
Matosinhos 62,42 0,05 0,08 0,00 0,00
Mealhada 110,66 6,14 558 0,22 0,20
Méda 286,05 0,00 0,00 0,02 0,01
Melgaco 238,25 0,00 0.00 0.00 0,00
Mértola 1.292,87 0,01 0,00 0,00 0,00
Mesao Frio 26,65 0,00 0,00 0,00 0,00
Mira 124,03 6,46 5,21 0,00 0,00
Miranda do Corvo 126,38 4,37 3,46 1,68 1,33

Miranda do Douro 487,18 0,00 0,00 0,00 0,00
Mirandela 658,96 0,02 0,00 0,00 0,00
Mogadouro 760,65 0,01 0,00 0,00 0,00
Moimenta da Beira 219,97 0,49 0,22 0,02 0,01
Moita 55,26 0,01 0,02 0,00 0,00
Monchique 395,30 0.00 0,00 0,00 0,00
Mondim de Basto 172,08 0,00 0,00 0,00 0,00
Monforte 420,25 0,00 0,00 0,00 0,00
Monsao 211,31 0,00 0,00 0,02 0,01
Montalegre 805,46 0,00 0,00 0,00 0,00
Montemor-o-Novo 1.232,97 714 0,58 0,00 0,00
Montemor-o-Velho 228,96 19,29 8,43 0,00 0,00
Montijo 348,62 38,53 11,05 0,37 0.1

Mora 443,95 0,12 0,03 0,00 0,00
Mortagua 251,18 0.05 0,02 9,34 3,72
Moura 958,46 0,14 0,01 0,00 0,00
Mourao 278,63 0,00 0,00 0,00 0,00
Murca 189,37 0,00 0,00 0.00 0.00
Murtosa 73,09 0,26 0,36 0,00 0,00
Nazaré 82,43 12,09 14,67 1,30 1,58
Nelas 125,71 3,87 3,08 0,22 0,18
Nisa 575,68 5,95 1,03 0,00 0,00
Obidos 141,55 5,94 4,20 1,77 1,25
Odemira 1.720,60 16,07 0,93 0,00 0,00
Odivelas 26,54 0.13 0,49 0,00 0,00
Oeiras 45,88 0,01 0,02 0,00 0,00
Oleiros 471,09 44,53 9,45 14,84 3,15
Olhao 130,86 0,10 0,08 0,02 0,02
Oliveira de Azeméis 161,10 2,83 1,76 0,21 0,13
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Oliveira de Frades
Oliveira do Bairro
Oliveira do Hospital
Ourém

Ourique

Ovar

Pacos de Ferreira
Palmela
Pampilhosa da Serra
Paredes

Paredes de Coura
Pedrégao Grande
Penacova

Penafiel

Penalva do Castelo
Penamacor
Penedono

Penela

Peniche

Peso da Régua
Pinhel

Pombal

Ponte da Barca
Ponte de Lima
Ponte de Sor
Portalegre

Portel

Portimao

Porto

Porto de Més
Povoa de Lanhoso
Pévoa de Varzim
Proenca-a-Nova
Redondo
Reguengos de Monsaraz
Resende

Ribeira de Pena
Rio Maior

Sabrosa

Sabugal

145,35
87,32
234,52
416,68
663,31
147,70
70,99
465,12
396,46
156,76
138,19
128,75
216,73
212,24
134,34
563,71
133,71
134,80
77,55
94,86
484,52
626,00
182,11
320,25
839,71
44714
601,01
182,06
41,42
261,83
134,65
82,21
395,40
369,51
464,00
123,35
217,46
272,76
156,92
822,70

0,00
16,96
0,89
9,30
1,53
2,32
0,13
8,24
0,48
4,67
0,00
16,49
0,28
12,86
0,00
0,52
0,07
8,95
0,05
0,00
0,01
15,63
0,00
0.1
14,30
0,90
0.17
1,05
0,00
1,98
0,30
0,67
73,58
0,01
0,05
0,00
0,00
7,53
0,00
0,00

0,00
19,42
0,38
2,23
0,23
1,57
0,18
1.77
012
2,98
0,00
12,81
013
6,06
0,00
0,09
0,05
6,64
0,06
0,00
0,00
2,50
0,00
0,03
1,70
0,20
0,03
0,58
0,00
0,76
0,22
0.81
18,61
0,00
0,01
0,00
0,00
2,76
0,00
0,00

0,10
0,00
0.10
0,72
0.15
0,04
0,02
0,10
28,53
0,53
0,00
7,37
2,39
2,83
0,00
0,00
0,00
6,51
0,00
0,00
0,00
2,54
0,00
0,24
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
9,23
0,00
0,00
0,36
0,00
2,45
0,00
0,00

‘0,07
0,00
0,04
0,17

0.02
0,03
0,03
0,02
7,20
0,34
0,00
5,72
1.10

1,33

0,00
0,00
0,00
4,83
0,00
0,00
0,00
0,41

0,00
0,07
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,33
0,00
0,00
0,28
0,00
0,90
0,00
0,00
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Salvaterra de Magos 243,93 33,90 13,90 0,76 0,31

Santa Comba Dao 11,95 0,21 0.19 0,00 0,00
Santa Maria da Feira 215,88 0.29 013 0,48 0,22
Santa Marta de Penaguiao 69,28 0,00 0,00 0,00 0,00
Santarém 562,54 46,40 8,40 8,38 1,52
Santiago do Cacém 1.059,69 35,37 3,34 0,83 0,08
Santo Tirso 136,56 0,33 0.24 0.08 0.06
Sao Bras de Alportel 153,37 5,27 3,44 0,81 0,563
S&o Jodo da Madeira 7.94 0,00 0,00 0,00 0,00
Sao Joao da Pesqueira 266,11 0,08 0,03 0,33 0,12
Sé&o Pedro do Sul 348,95 0,62 0,18 0.1 0,03
Sardoal 92,15 0.64 0.69 0.00 0.00
Satao 201,94 0,47 0,23 0,16 0,08
Seia 435,69 24,68 5,66 1,88 0,43
Seixal 95,45 0,00 0,00 0,00 0,00
Sernancelhe 228,61 0,30 013 0,29 013
Serpa 1.105,63 0,79 0.07 0.00 0.00
Serta 446,73 13,35 2,99 4,77 1,07
Sesimbra 195,72 3,19 1,63 0.17 0.09
Setubal 230,33 0,29 0,13 0,03 0,01
Sever do Vouga 129,88 0.09 0,07 3,69 2,84
Silves 680,06 19,35 2,85 1,15 0.17
Sines 203,30 0,93 0,46 0,76 0,37
Sintra 319,23 14,98 4,69 2,22 0,70
Sobral de Monte Agrago 52,10 10,33 19,83 2,04 3,92
Soure 265,06 22,01 8,30 0,42 0,16
Sousel 279,32 3,01 1,08 0,00 0,00
Tabua 199,79 11,82 5,92 0,00 0,00
Tabuaco 133,86 1,91 1,43 1,29 0,96
Tarouca 100,08 0,01 0,01 0,02 0,02
Tavira 606,97 9,72 1,60 Shl5 0,52
Terras de Bouro 277,46 0,00 0,00 0,00 0,00
Tomar 351,20 17,23 4,91 1,90 0,54
Tondela 371,22 0,89 0.24 1,81 0,49
Torre de Moncorvo 531,56 0.00 0,00 0,00 0,00
Torres Novas 270,00 14,39 5,33 0,85 0,31
Torres Vedras 407,15 70,81 17,39 15,76 3,87
Trancoso 361,52 0,27 0,07 0,02 0,01
Trofa 72,00 11,38 15,81 0,38 0,563
Vagos 164,92 1,79 7,15 0,33 0,20
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Vale de Cambra
Valenga

Valongo

Valpagos

Vendas Novas

Viana do Alentejo
Viana do Castelo
Vidigueira

Vieira do Minho

Vila de Rei

Vila do Bispo

Vila do Conde

Vila Flor

Vila Franca de Xira
Vila Nova da Barquinha
Vila Nova de Cerveira
Vila Nova de Famalicao
Vila Nova de Foz Coa
Vila Nova de Gaia
Vila Nova de Paiva
Vila Nova de Poiares
Vila Pouca de Aguiar

Vila Real

Vila Real de Santo Antoénio

Vila Velha de Rédao
Vila Verde

Vila Vigcosa
Vimioso

Vinhais

Viseu

Vizela

Vouzela

TOTAL

147,33
17,13
75,12
548,74
222,39
393,67
319,02
316,61
216,44
191,55
179,06
149,03
265,81
318,19
49,63
108,47
201,59
398,15
168,46
175,53
84,45
437,07
378,80
61,25
329,91
228,67
194,86
481,59
694,75
507,10
24,70
193,69

89.102,14

0,04
0,00
0,52
0,33
9,02
0,02
3,89
0,33
0,00
1,65

0,00
3,79

0,01

0,55
1,36

0,00
3,30
0,00
0,19

0,05
3,74
0,00
0,00
0,00
1,23
0,21

1,29

0,00
0,00
10,61
0,00
0.18

1.514,86

0,03
0,00
0,69
0,06
4,08
0,01

1,22

0,10
0,00
0,86
0,00
2,54
0,00
0,17
2,75
0,00
1,64

0,00
0,11

0,03
4,43
0,00
0,00
0,00
3,40
0,09
0,66
0,00
0,00
2,09
0,00
0,10

1,70

4,48
0,00
0,15

0,00
0,56
0,00
1,37

0,00
0,04
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0.14
0,78
0,00
0,00
0,00
0,00
0,10
0,00
0,00
0,00
0,37
0,00
0,27

267,30

3,04
0,00
0,20
0,00
0,25
0,00
0,43
0,00
0,02
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,92
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,00
0,00
0,00
0,07
0,00
0,14

0,30
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