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1 Contexto

A matriz energética do setor dos transportes, com a notdvel exce¢do do transporte ferroviario, é
essencialmente suportada em combustiveis fésseis. Transporte aéreo, transporte maritimo e
transporte rodovidrio dependem quase exclusivamente de combustiveis foésseis. No caso particular
do transporte aéreo, o combustivel dos avides é o jet fuel. O jet fuel, usado para abastecer
aeronaves, é produzido por meio de um processo complexo de refinacdo de petréleo bruto. A
refinaria separa os componentes do petréleo, destilando-os em diferentes fragbes com
caracteristicas especificas. O jet fuel é uma dessas fra¢gdes, submetido a processos adicionais para

garantir que atenda aos padrdes rigorosos de qualidade e seguranca necessdrios para a avia¢do'.

Em 2020, aproximadamente 30% da energia consumida na Unido Europeia foi destinada ao setor dos
transportes (Figura 1)°. Adicionalmente, o consumo energético deste setor tem vindo a aumentar

ligeiramente ao longo dos anos (crescimento anual de 0.35% entre 2010 e 2019)3,

33%
26.1%
HOUSEHOLDS & SERVICES, ETC.
42.1% YEAR INDUSTRY
2020
TRANSPORT
28.4%

AGRICULTURE

Figura 1: Consumo de energia (MTOE)

Em relacdo ao setor da aviacdo, o consumo de jet fuel é um indicador adequado para inferir a
evolucdo energético do setor (nomeadamente, companhias aéreas) dado que é a principal fonte
energética dos avides. A Figura 2* e a Figura 3° apresentam a evoluc¢do do consumo de jet fuel, a nivel
mundial. E evidente um aumento ao longo do periodo analisado, com particular incidéncia desde
2010. O impacto da pandemia é visivel, com a abrupta interrup¢cdo em 2020. Os dados para o

periodo pds-pandémico sao escassos, ainda assim, aparentam um rapido crescimento.

! Fonte: https://www.bp.com/en/global/air-bp/aviation-fuel/jet-fuel.html

2 Fonte: European Commission, Directorate-General for Mobility and Transport, EU transport in figures — Statistical pocketbook 2022,
Publications Office of the European Union, 2022, https://data.europa.eu/doi/10.2832/216553

3 Fonte: European Commission, Directorate-General for Mobility and Transport, EU transport in figures — Statistical pocketbook 2022,
Publications Office of the European Union, 2022, https://data.europa.eu/doi/10.2832/216553

* Fonte: Statistica (2023) https://www.statista.com/statistics/655057/fuel-consumption-of-airlines-worldwide/

® Fonte: Airbus (2023) Global Market Forecast
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Figura 2: Consumo jet fuel a nivel global
Nota: (*) valores provisdrios

A Figura 3 apresenta dados adicionais que permitem analisar com maior detalhe a evolugdo e os
drivers do consumo energético. Primeiramente, contata-se um aumento do desempenho energético
das companbhias aéreas. O indicador de desempenho — combustivel consumido por RPK® - apresenta
uma tendéncia de reduc¢do — a reducdo anual é de aproximadamente 2.6% anuais. Este indicador
revela que as companhias tém vindo a conseguir reduzir o consumo por passageiro transportado. O
aumento de desempenho resulta de diversos fatores’, nomeadamente: i) avancos tecnoldgicos (ex.:
motores, materiais, aerodinamica, etc.). ii) processos (ex.: rotas de aproximag¢do ou descolagem mais
eficientes, reducdo dos tempos de funcionamento dos motores quando no solo), ou iii) negdcios (ex.:

aumento do numero de passageiros por voo, eliminagao dos voos de menor desempenho, etc.).

¢ RPK: revenue passenger kilometre — indicador que representa os quilometros voados pelos passageiros pagantes.
7 Fonte: Benito e Alonso (2018) https://doi.org/10.1016/C2016-0-03548-9
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Figura 3: Evolugdo consumo energético e procura (superior), emissoes (inferior) aviagcdo civil a nivel

global

Os beneficios resultantes do aumento de desempenho foram, porém, eliminados pelo aumento
substancial dos passageiros transportados — indicador RPKs. No periodo em andlise na Figura 3 o
crescimento médio anual foi de 4.8%. Portanto, a taxa de crescimento dos passageiros — 4.8%/ano -
foi superior a taxa de beneficio — 2.6%/ano. O resultado foi um aumento absoluto (i.e., total) no

consumo de combustivel anual — 2.1% crescimento anual.

O aumento do consumo energético de combustiveis fésseis ndo é compativel com o atual quadro de
desenvolvimento estratégico a nivel nacional e da Unido Europeia®. Primeiramente, a Uni3o Europeia
estabeleceu metas ambiciosas de reducdo das emissdes de carbono, diretamente relacionadas com o
consumo de combustiveis fésseis — ex.: Pacto Ecolégico Europeu, e a aviagdo desempenha um papel
fundamental nesse esfor¢o’. A transicdo energética na aviagdo é essencial para cumprir essas metas
e atender aos compromissos climaticos europeus. A transicdo energética inclui a promoc¢do de
combustiveis de aviacdo sustentaveis (SAFs) e alternativos. A Unido Europeia tem apoiado
ativamente o desenvolvimento e uso desses combustiveis'®, que podem reduzir significativamente as

emissdes de carbono associadas a aviacdo, contribuindo para a sustentabilidade ambiental.

Um outro fator importante estd relacionado com a necessidade de diversificacdo da matriz
energética enquanto fator de promocdo da seguranca energética da Unido Europeia, pela reducdo da
dependéncia de determinadas geografias. Para a Unido Europeia importa a grande maioria dos

combustiveis fosseis de um reduzido nimero de paises™. A transicdo energética visa diversificar a

8 Fonte: Paulus (2022) https://www.europeanenergyinnovation.eu/Articles/Summer-2022/Efficiency-in-aviation
° Fonte: Comissao Europeia (2023) https://climate.ec.europa.eu/eu-action/transport/reducing-emissions-aviation_en
1% Fonte: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 23 2389

! Fonte: https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/where-does-the-eu-s-energy-come-from
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matriz energética da aviagdo, diminuindo a vulnerabilidade a flutua¢Ges nos precgos do petréleo e a

interrupg¢des no abastecimento. Outros beneficios da transi¢io energética incluem®?

e Incentivos a Eficiéncia Energética e Inovacdo Tecnoldgica: A transicdo energética estimula
inovagdes tecnoldgicas que melhoram a eficiéncia energética das aeronaves. Isso ndo apenas
reduz as emissdes de carbono, mas também fortalece a competitividade da industria

europeia de aviagao.

® Impacto Positivo na Qualidade do Ar e na Saude Publica: Reduzir as emissGes de poluentes
do ar, como éxidos de nitrogénio (NOx) e particulas, ndo apenas melhora a qualidade do ar
nas proximidades de aeroportos e rotas de voo, mas também beneficia a saude publica na

Europa, um dos pilares do desenvolvimento sustentavel.

® Apoio a Economia Sustentavel e Inovagdo: A transicdo energética na aviacdo fomenta a
economia sustentdvel e a inovagdo, criando oportunidades de negdcios e promovendo o
desenvolvimento tecnolégico. Empresas que lideram a transicdo energética podem alcancgar

uma vantagem competitiva significativa no mercado europeu.

e Atendimento as Expetativas dos Cidaddos Europeus: Os cidaddos europeus estdo cada vez
mais preocupados com as questdes ambientais. Companhias aéreas que adotam praticas
mais sustentdveis podem atrair a preferéncia dos consumidores, refletindo a demanda por

responsabilidade ambiental.

A discussdo anterior centrou-se no consumo energético dos avides, e como tal das companhias
aéreas. Isto porque a maioria do consumo energético da aviacdo é precisamente realizado pelos
avides. A titulo exemplificativo, o aeroporto de Schiphol tem um gasto anual de 200 milhGes de kWh,
dos quais 60% s3o gastos nos terminais'®. Ora, uma viagem entre Schiphol e Nova lorque (JFK) pode
ter um consumo aproximado de 530 mil de kWh'. Portanto, s3o precisas 377 viagens para serem
gastos 200 milhdes de kWh. Existem cerca de 123 voos semanais™ entre estas duas cidades.
Portanto, a energia gasta na ligacdo Schiphol — Nova lorque, em 3 semanas, é aproximadamente

similar a energia gasta em 1 ano no terminal de Schiphol.

Podemos entdo concluir que o consumo energético da infraestrutura aeroportudria é uma pequena

fragdo da energia consumida pelas companhias aéreas. Mais ainda, pela natureza da infraestrutura

N

(ligagdo a rede elétrica nacional) existem alternativas energéticas sustentdveis aos combustiveis

fosseis, que, alias, ja estdao implementadas (detalhadas no ultimo subcapitulo).

2 Fontes: Cavina (2023)

rly—gath Comissdo Europem (2023) https://energy.ec.europa.eu/news/focus-eu-progress-towards-just-energy-transition-2023-11-14 _en;

IRENA (2023) https://www.irena.org/Energy-Transition/Innovation; Neira (2020) https://journals.openedition.org/factsreports/6014

3 Fonte:
https://www.schiphol.nl/en/schiphol-group/page/reducing-energy-consumption/#:~:text=We%20use%20more%20than%20200,the%20co
nsumption%200f%2050%2C000%20households!

4 Avido: B777-200ER, Consumo horério de jet fuel: 6630 litros, Duragdo do Voo: 8 horas, Poder Calorifico do Jet Fuel: 10kWh/litro (Fonte:
manual da Boeing e sites de viagens)

> Informagao obtida a partir do site Skyscanner.com. Fonte: https://www.skyscanner.net/routes/ams/nyca/amsterdam-to-new-york.html
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2 Estratégia Europeia para a Transi¢ao Energética

A Unido Europeia definiu uma estratégia para a transicdao energética com prazos para 2030 e 2050. A

transicdo energética consistird num processo socialmente justo e economicamente eficiente de

passagem dos combustiveis fosseis para um sistema energético limpo baseado numa maior utilizacao

de fontes de energia renovaveis, na sua integragdo sistémica e na reducdo das emissdes de gases

com efeito de estufa. Abrangerd as dimensdes tecnolégica, social, econdmica e politica das

interagdes humanas e exigird a¢des intersectoriais, de colaboragdo e praticas para se tornar uma

realidade®®. Os principais programas que compdem a estratégia s3o:

Pacto Ecoldgico': A vis3o estratégica a longo prazo da Europa assenta fortemente na
transicdo para as energias limpas, a fim de alcancar uma economia com emissdes liquidas
nulas de gases com efeito de estufa até 2050. A Presidente da Comissdo Europeia, Ursula
von der Leyen, elegeu a acdo climatica como uma das principais prioridades do seu
mandato, com o objetivo de tornar a Europa o primeiro continente com impacto neutro no
clima. O Pacto Ecolégico Europeu sera o principal quadro para concretizar acdes climdaticas
arrojadas e acelerar a transicdo para um futuro de energias limpas. A agdo climatica sera
também integrada em todo o orgcamento da UE, em especial no Programa-Quadro de

Investigacdo e Inovagdo da UE, o Horizonte Europa.

Lei Climdtica’®: A Comunicacdo da Comiss3o Europeia sobre a Lei Europeia do Clima
consagra na legislacdo o objetivo da UE de neutralidade climatica, garantindo que todas as
acoes e politicas da UE contribuem para esse objetivo de uma forma socialmente justa e
eficiente em termos de custos, com todos os sectores da economia e da sociedade a

desempenharem o seu papel. Os principais objetivos sao: i) definir o rumo a longo prazo

para atingir o objetivo de neutralidade climatica até 2050 através de todas as politicas, de
uma forma socialmente justa e eficiente em termos de custos, ii) estabelecer um objetivo
mais ambicioso para a UE 2030, a fim de colocar a Europa numa via responsavel para se
tornar neutra em termos de clima até 2050, iii) criar um sistema para monitorizar os
progressos e tomar novas medidas, se necessario, iv) proporcionar previsibilidade aos
investidores e outros agentes econdmicos, v) assegurar que a transicdo para a neutralidade

climatica é irreversivel.

Ajuste para os 55%: O pacote é um conjunto de 13 propostas legislativas destinadas a rever
e atualizar a legislagdo da UE e a implementar novas iniciativas para garantir que as politicas
da UE estejam em conformidade com os objetivos climaticos acordados pelo Conselho e

pelo Parlamento Europeu. Tal como o nome do pacote indica, o seu objetivo é tornar as

'® Fonte: Comissdo Europeia https://climate.ec.europa.eu/eu-action/climate-strategies-targets/2050-long-term-strategy en

7 Fonte: Comissdo Europeia https://commission.europa.e ategy-and-po prio

'8 Fonte: Comissdo Europeia: https://climate.ec.europa.eu/eu-action/european-climate-law_en

' Fonte: Conselho Europeu: https:
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politicas da UE em matéria de clima, energia, utilizacdo dos solos, transportes e fiscalidade

aptas a reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa em, pelo menos, 55% até 2030.

e REPower EU?: Plano da Comiss3o Europeia para tornar a Europa independente dos
combustiveis fésseis russos muito antes de 2030, tendo em conta a invasdo da Ucrania pela
Russia. O plano REPowerEU estabelece uma série de medidas para reduzir rapidamente a
dependéncia dos combustiveis fosseis russos e acelerar a transi¢ao ecolégica, aumentando
simultaneamente a resiliéncia do sistema energético da UE. O plano baseia-se em: i)
poupanca de energia, ii) producdo de energia limpa, iii) diversificar o nosso
aprovisionamento energético. A REPowerEU aborda os multiplos desafios de manter a
seguranca energética da UE a curto prazo e de fazer face a acessibilidade dos precos da
energia, mantendo simultaneamente os seus objetivos de neutralidade climatica para 2050

e construindo uma sélida autonomia estratégica da UE.

Estes programas irdo influenciar profundamente a evolugdo do setor dos transportes, e da aviagao,

nas proximas décadas. Neste sentido diversas associagdes tém vindo a publicar estudos e posicGes.

A ACARE - Advisory Council for Aviation Research and Innovation publicou um documento de visdo
sobre possiveis caminhos a seguir pelo setor da avia¢cdo de forma a que os objetivos estratégicos
sejam atingidos. Foi publicado o relatério “Fly the Green Deal”?* que define um conjunto de metas

intermédias e medidas verticais e horizontais, como segue:
e Medidas verticais:

o A aviagdao no sistema de mobilidade europeu: integrar os servicos de aviagdo com
toda a gama completa de outros servicos multimodais para criar e fornecer a

mobilidade europeia como um servico (Maa$);

o Veiculos e propulsdo: melhorar e otimizar os impactos ambientais, sonoros e outros
dos veiculos existentes; desenvolver, implantar e operar novos veiculos, ndo sé para
alcancar neutralidade climatica ao longo de todo o ciclo de vida, mas para satisfazer
as necessidades dos clientes; assegurar que os produtos europeus sejam atrativos e
competitivos no mercado mundial; minimizar os impactos nos terceiros,

ndo-clientes;

o Infraestruturas, operagdes e servigos: adaptar, desenvolver e explorar de forma
inteligente as infraestruturas, como o espacgo aéreo, aeroportos, incluindo conceitos
de plataformas de energia, gestdao do trafego aéreo, fornecendo os servicos

necessarios para otimizar a aviacdo e para permitir novos conceitos, como a

° Fonte: Comiss3o Europeia:

le-energy-europe_en
! Fonte: https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/69dfdaf4-07d5-11ed-acce-01aa75ed71al/language-en
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otimizacdo das rotas em fungdo do clima, no ambito do sistema global europeu de

mobilidade;

A aviacdo no sistema europeu de energia e de combustiveis: garantir que a
seguranca e a sustentabilidade sdo parte integrante da acelera¢dao da transicao
global para as energias limpas; garantir que a aviagdo tenha acesso seguro e a pregos
acessiveis a fontes de energia e de combustivel totalmente sustentdveis; e permitir

pontos comuns e economias de escala com outros sectores.

e Medidas horizontais:

e}

Educacdo, formagdo e investigagdo: construir o capital humano, conhecimentos e

conceitos que sustentam o desenvolvimento e a melhoria continua da aviagao;

Desenvolvimento, demonstragdo e implantagdo: garantir que as ideias de
investigacdo possam progredir tdo rdpida, segura, protegida e eficazmente quanto

possivel, desde a concec¢ado até a exploragao;

Transformagdo digital: garantir que a aviagdo aproveite os beneficios
proporcionados, por exemplo, pela inteligéncia artificial (IA) e grandes volumes de

dados;

Seguranca, protecdo e resiliéncia: garantir que a aviagdo seja robusta contra riscos
em constante evolu¢do, ameagas e eventos disruptivos nos mundos fisico e

cibernéticos.

Cinco associagGes Europeias — Airlines for Europe, Civil Air Navigation Services Organisation,

European Regional Airlines Association, Airports Council International e Aerospace & Defence

Industries Association of Europe — publicaram o relatério “Destination 2050”%%. O relatério apresenta

um conjunto de medidas - uma via possivel - que combinam novas tecnologias, melhores operagdes,

combustiveis sustentdveis para a aviacdo e medidas econdmicas. O relatério advoga que as

implementacdes dessas sugestdes permitirdo reduzir as emissdes absolutas em 92%, enquanto os

restantes 8% poderdo ser removidos da atmosfera através de emissGes negativas, conseguidas

através de sumidouros naturais de carbono ou de tecnologias especificas.

As medidas estdo dividas em fungdao do responsdvel pela sua execu¢do, a saber: setor privado

(industria) e setor publico:

e Medidas para o Setor Privado (industria):

O

O

Continuar a investir substancialmente na descarbonizacao;

Desenvolver aeronaves mais eficientes em termos de combustivel e coloca-las em

funcionamento através da renovacgdo continua da frota;

2 Fonte: https://www.destination2050.eu/wp-content/uploads/2021/03/Destination2050_Report.pdf

PT2 |PACARL
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o Desenvolver aeronaves movidas a hidrogénio e (hibridas) elétricas a hidrogénio e as

infraestruturas (aeroportuarias) de apoio associadas e introduzi-las no mercado;
o Aumentar a producdo e a adogdo de SAF de integragao;

o Implementar as mais recentes inovacbes em ATM e planeamento de voos

planeamento de voos;

o Compensar as restantes emissdes de CO2 através da remocdo de didxido de carbono

da atmosfera;
e Medidas para o setor publico:

o Apoiar os investimentos da indUstria através de estimulos diretos ou da redugao do

risco de investimento através de um quadro politico coerente e de longo prazo;

o Estimular o desenvolvimento e a implantagao de inovag¢0es através do financiamento

de programas de investigacdo e promovendo tecnologias de remocao de carbono;

o Trabalhar com o sector da energia para garantir uma disponibilidade suficiente de

energias renovaveis a custos acessiveis;
o Apoiar o desenvolvimento do sector das SAF;

o Contribuir para a otimiza¢do da gestdo do trafego aéreo, nomeadamente através da

plena aplicacdo integral do Céu Unico Europeu.

O Eurocontrol também emitiu uma opinido sobre o impacto do pacote de programas em curso?,
enfatizando a Revisdo do Sistema de Comércio de EmissGes de Gases de Efeito Estufa da UE (EU ETS)
gue prevé uma eliminacdo progressiva das permissdes gratuitas concedidas as operadoras de
aeronaves entre 2024 e 2026 (reduzindo 25%, 50% e 75%, respetivamente), com eliminagdo
completa a partir de 2027. Também propde reduzir a meta de emissées em 4,2% anualmente para
atender as metas mais rigidas de 2030, em vez do 2,2% atual. Esta revisdo vai incentivar os

Estados-Membros a usar as receitas do leildo para combater as mudancas climaticas.

Sobre a proposta ReFuelEU Aviation, o Eurocontrol admite que este: i) sinaliza o compromisso da UE
em aumentar significativamente o uso de combustiveis de aviacdo sustentdveis até 2050; ii) exige
que os fornecedores de combustivel misturem uma parcela crescente de combustiveis de aviacdo
sustentaveis com o combustivel convencional nos aeroportos da UE, incluindo uma participacao
minima de combustivel sintético; e iii) exige que todas as companhias aéreas, independentemente
da origem, abastecam apenas o combustivel necessdrio no aeroporto de partida para evitar o
transporte de combustivel (tankering). Essa proposta incentiva a producdo e uso de combustiveis de

aviacdo sustentaveis.

2 Fonte: https://www.eurocontrol.int/article/eus-fit-55-package-what-does-it-mean-aviation
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Numa outra nota, o Eurocontrol menciona que a Diretiva de Tributa¢ao de Energia propde incentivar
a transicdo para fontes de energia mais limpas em todos os modos de transporte, incluindo a
aviacdo®. Isso envolve o fim dos subsidios aos combustiveis fosseis e a revisdo das isenc¢des fiscais
atuais para o combustivel de aviagdo em voos dentro da UE. A partir de 2023, o valor minimo do
imposto para o combustivel de aviagdo em voos dentro da UE comecaria em zero e aumentaria
gradualmente ao longo de um periodo de 10 anos até atingir o valor total de EUR 10,75 por
gigajoule. Combustiveis de aviacdo sustentdveis ndo estariam sujeitos a impostos minimos da UE

durante esse periodo.

Outras medidas que afetardo indiretamente a aviacdo, incluem a introducdo de infraestrutura
elétrica nos aeroportos e metas mais rigorosas de reducdo de emissOes de gases de efeito estufa
para os Estados-Membros. O Fundo Social do Clima é financiado pelo novo Sistema de Comércio de
EmissOes e tem como objetivo apoiar os Estados-Membros na mitigacdo das implicagdes sociais
dessas medidas. Essas politicas fazem parte dos esforcos da UE para alcancar suas metas de reducdo

de emissOes e promover uma aviagdo mais sustentdvel.

3 Principais Medidas para a Transi¢ao Energética de Aeroportos

A aviacdo civil tem vindo a implementar um conjunto de medidas destinadas a eficiéncia energética e
descarbonizagdo, em linha com as estratégias europeias. Varias destas medidas acontecem em

contexto aeroportudrio. Apresenta-se de seguida uma lista das principais iniciativas®

e A adogao de Combustiveis de Aviagao Sustentdveis (SAF, na sigla em inglés): a estratégia
europeia ReFuelEU destaca a importancia de introduzir e generalizar o uso de SAF nos
aeroportos europeus como parte de um esforgo coletivo para tornar a aviagdo mais
sustentdvel e com menor impacto ambiental. O objetivo dessa estratégia é ambicioso: até
2050, pelo menos 63% do combustivel utilizado na aviacio deve ser SAF?®. O SAF é produzido
a partir de fontes de energia renovavel e materiais de origem bioldgica, como éleos vegetais,
residuos agricolas, residuos de madeira e outros recursos renovaveis, frequentemente
designados por restos (ver anexo). A principal vantagem do SAF é que ele é capaz de
substituir o querosene de aviagdo convencional, que é derivado do petrdéleo bruto e uma das
principais fontes de emissdes de carbono na aviagcdo. A expansdo do uso de SAF nos

aeroportos europeus oferece diversas vantagens®’

2 Fonte: Eurocontrol (2022) https://www.eurocontrol.int/archive_download/all/node/13577
% Fonte: ACI (2023)

% Fonte: https //www icao. |nt/l\/leet|n_gs/a41/Documents/WP/wp 516 en.pdf

% Fontes: IATA h ; Euroactiv (2020)

; IATA (2018)
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o Redugdo de Emissdes de Carbono: O SAF é conhecido pela sua capacidade de reduzir
as emissdes de carbono em comparagdo com o querosene de aviagdo convencional.
Isso contribui para a mitigacdao das mudancas climaticas e ajuda a cumprir as metas

de redugdo de emissdes;

o Diversificacdo da Matriz Energética: Ao introduzir SAF nos aeroportos, a matriz
energética da aviacao diversifica-se, tornando-a menos dependente de combustiveis
fosseis. Isso aumenta a resiliéncia do setor em face de flutuacdes nos precos do

petréleo;

o Reducdo da Poluicdo Local: O uso de SAF também pode reduzir a emissdo de
poluentes locais, contribuindo para a melhoria da qualidade do ar nas areas

préximas aos aeroportos e a redugdo dos impactos na salde humana;

o Estimulo a Inovagdo Tecnoldgica: A produgdo e o uso de SAF promovem a pesquisa e
o desenvolvimento de novas tecnologias e métodos de producdo sustentavel. Isso

resulta em avancos tecnoldgicos que podem beneficiar outros setores;

o Cumprimento das Metas Regulatdrias: As regulamentacdes europeias e
internacionais estdo a tornar-se cada vez mais rigorosas em relagdo as emissoes de
carbono da aviagdo. O uso de SAF ajuda as companhias aéreas e os aeroportos a

cumprirem essas regulamentacgdes e evitarem penalidades.

Além disso, o compromisso de alcangcar a meta de 63% de SAF até 2050 sinaliza o
comprometimento da Unido Europeia em liderar esforcos globais para tornar a aviagdo mais
sustentavel®. Isso também pode incentivar a inova¢do e o investimento em infraestrutura

para a producdo, armazenamento e distribuicdo de SAF nos aeroportos europeus.

e Introducdo de equipamento nao poluente, em terra, do lado ar: A placa de um aeroporto é
uma drea de grande atividade, onde uma ampla variedade de veiculos e equipamentos,
como autocarros, carros, tratores e unidades de geracdo de energia, desempenham funcdes
essenciais para o funcionamento didrio do aeroporto. No entanto, muitos desses
equipamentos tradicionalmente utilizam combustiveis fésseis, o que resulta na emissdo de
poluentes locais e contribui para a pegada de carbono do aeroporto. Para enfrentar esse
desafio e promover a transicdo energética, os aeroportos estdo gradualmente substituindo
esses equipamentos poluentes por alternativas que sao mais amigas do meio ambiente e
eficientes em termos energéticos. Essas alternativas podem ser alimentadas por energia
elétrica, o que diversifica as fontes energéticas disponiveis no aeroporto”. Existem varias

maneiras de realizar essa transicdo:

* Fonte: EASA mmﬁwmﬂmmﬁm;m@mﬂw
* Fonte: Airportindustry (2022) https://ai
(2022) https:
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Eletrificacdo e Ligacdo a Rede Elétrica: Uma abordagem comum envolve a
eletrificacdo direta dos equipamentos, permitindo que eles funcionem com
eletricidade. Isso pode incluir a instalacdo de estacdes de carregamento elétrico nas
proximidades das areas de estacionamento de aeronaves e outros locais-chave da

placa do aeroporto;

Utilizacdo de Baterias: Muitos equipamentos ndo poluentes, como veiculos elétricos
e tratores, utilizam baterias recarregaveis como fonte de energia. Isso oferece a
flexibilidade de carregamento, tornando os equipamentos mais eficientes e

sustentaveis;

Novas Fontes Energéticas, como o Hidrogénio: Em alguns casos, os aeroportos estdo
a explorar o uso de novas fontes energéticas, como o hidrogénio. Os veiculos
alimentados por células de combustivel de hidrogénio estdo a tornar-se uma opgao

vidvel, fornecendo uma fonte de energia limpa e de baixa emissao.

e Melhoria da eficiéncia do edificado aeroportuario®: Uma série de medidas tém sido

implementadas nesse sentido, visando a otimizacdao do consumo de energia e a reducdo do

impacto ambiental. Estas medidas incluem:

O

Ajuste de Hordrio de Funcionamento: A coordenacao dos horarios de funcionamento
dos equipamentos e sistemas do edificio aeroportudrio com a procura real é
fundamental. Isso pode incluir a desativagcdo de sistemas ndao essenciais durante

periodos de baixa atividade, economizando energia;

Controle de Temperatura: O ajuste da temperatura interior do edificio a temperatura
exterior, sempre que possivel, permite a reducdo da necessidade de aquecimento e
refrigeracdo. Isso pode ser alcancado por meio de sistemas de gestdo energética e

climatizacao eficiente;

Gestdo de lluminacdo: O uso de tecnologias de iluminacdo eficiente e sistemas de
controle, como sensores de presenga e luz natural, contribui para otimizar o
consumo energético. A iluminacdao LED de baixo consumo energético é uma opcdo

comum;

Automatizacdo de Processos: A automatizacdo de processos, incluindo sistemas de
gestdo predial, permite o controle e monitoramento de forma eficaz, resultando em
um uso mais eficiente da energia. Isso envolve a regulacdo automatica de sistemas

com base em dados em tempo real;

Material Eficiente na Construcdo: A selecdo de materiais de construcdo

energeticamente eficientes desempenha um papel fundamental na conservagao de

* Fonte: https://esource.bizenergyadvisor.com/article/airports#toc-14
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energia. Isolamento térmico, vidros de baixa emissao e revestimentos refletem a luz

solar, sdo alguns dos exemplos;

Atualizacdo de Equipamentos: A substituicdo de equipamentos antigos e ineficientes
por versGes mais recentes e energeticamente eficientes é uma estratégia eficaz. Isso
inclui sistemas de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado, bem como

equipamentos de iluminacao;

Manutencdo Continua: A manutencdo regular dos equipamentos e sistemas é
essencial para garantir que funcionem de maneira eficiente. A detecdo precoce de
falhas e o ajuste de componentes desgastados ajudam a evitar o desperdicio de

energia;

Implementacdo de sistemas de monitoragdo de energia permite um controle mais
eficaz do consumo energético e a identificagdo de dreas com potencial para

melhorias.

e Introducdo de modos sustentaveis do lado terra: A introducdo de modos sustentaveis no

lado terra dos aeroportos representa uma medida fundamental para impulsionar a transicao

energética e promover operacdes aeroportudrias mais amigaveis do meio ambiente®’.

Tradicionalmente, o acesso de passageiros e mercadorias a partir dos aeroportos é feito com

recurso a veiculos movidos a combustdo interna, que utilizam gasolina ou diesel como fonte

de energia. No entanto, para avancar em direcdo a uma matriz energética mais limpa e

reduzir as emissGes de carbono, os gestores aeroportudrios tém a responsabilidade de

implementar solugbes de transporte sustentdveis. Isso pode ser alcangcado por meio de

diversas agdes, tais como:

O

Transporte Publico Sustentavel: Os aeroportos podem colaborar com autoridades
locais para promover a implementagdo de servicos de transporte publico que
atendam as necessidades dos passageiros e funcionarios. Isso inclui sistemas de
autocarros a electricidade e elétricos, que sdo alimentados por fontes de energia

mais limpas e eficientes;

Sistema de partilha de veiculos: Incentivar o compartilhamento de veiculos é outra
estratégia eficaz para reduzir o nimero de carros individuais nas vias de acesso aos
aeroportos. Os aeroportos podem fornecer areas de estacionamento e servigos de
compartilhamento de veiculos, permitindo que viajantes e funcionarios

compartilhem viagens de forma conveniente;

_en; ACI https://aci-europe.org/downloads/content/London_City_Airport Sustainability Roadmap.pdf; Budd (2023)

https://doi.org/10.1080/03081060.2023.2279711
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o Ciclovias e Transporte Ativo: A criagdo de infraestruturas de ciclovias nos arredores
dos aeroportos oferece uma alternativa sustentavel para aqueles que desejam
pedalar até o terminal. Além disso, incentivar o uso de modos ativos, como

caminhadas e ciclismo, contribui para uma transicdo energética mais eficaz;

o Implementacdo de Veiculos Elétricos: Os gestores aeroportuarios podem colaborar
com fornecedores e parceiros para incentivar a adogao de veiculos elétricos nas suas
operagdes. Isso ndo se limita apenas aos veiculos de passageiros, mas também a

camides de carga e outros veiculos utilizados na logistica aeroportuadria.

e Implementagdo de medidas de captura de carbono: os aeroportos possuem tipicamente
zonas de solo ndo aproveitadas, devido a necessidade de garantir os afastamentos e zonas
de exclusdo para a movimentagdo em seguranga dos veiculos e avides®?. Estas por¢des de
terra podem ser aproveitadas para um coberto vegetal ou outros usos que permitam a
captura de carbono. Uma tecnologia promissora é a introducdo de biochar. O biochar, um
tipo de carvao vegetal produzido a partir de residuos organicos que é misturado no solo. As

vantagens sdo diversas:

o Redugdo de Residuos Orgéanicos: A produgao de biochar envolve a carbonizagdo de
residuos organicos, como restos de alimentos e residuos vegetais. Ao integrar o
biochar nos aeroportos, é possivel reduzir a quantidade de residuos organicos

destinados a aterros sanitarios, contribuindo para a reducdo do impacto ambiental;

o Geracdo de Energia Limpa: O biochar pode ser utilizado como uma fonte de energia
limpa e renovavel. Pode ser queimado para gerar calor e eletricidade, fornecendo
uma alternativa sustentdvel aos combustiveis fésseis nos sistemas de aquecimento e

energia dos aeroportos;

o Sequestro de Carbono: O processo de produgdo de biochar envolve a captura e
armazenamento de carbono a partir dos residuos organicos. Isso ajuda a reduzir as
emissdes de didxido de carbono na atmosfera, contribuindo para a mitigacdo das

mudancas climaticas;

o Melhoria da Qualidade do Solo: O biochar pode ser aplicado nos solos dos
aeroportos, melhorando sua qualidade e capacidade de retengdo de dagua e
nutrientes. Isso pode ser especialmente benéfico em dreas com vegetag¢do, como

jardins e espacos verdes nos aeroportos.

2 Fontes: ACI (2022)
https://aci-europe.org/downloads/content/ACI%20EUROPE%20Summary%20Repository%20-%20Airport%20Net%20Zero%20Roadmaps.p

df; Yadav (2023) mmﬂmmmmmu Rlcardo (2023)

o-targets; TULIPS (2023) ttps://tulips-greenairports.eu/news
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e Introducdo de principios de circularidade na gestdao aeroportuaria: A circularidade, que se
refere a redugao, reutilizagdo, reciclagem e a repensar processos e recursos, desempenha um
papel fundamental na reducdo do impacto ambiental das atividades aeroportudrias e na
promocdo da transicio energética®. A circularidade envolve a minimizacdo do desperdicio
de recursos, o que é fundamental para a redugdo do consumo de energia. Ao reduzir a
producdo de residuos e a utilizacdo de recursos ndo renovaveis, os aeroportos podem
economizar energia e reduzir a sua pegada de carbono. Além disso, a circularidade pode
incentivar a integracao de fontes de energia renovavel nos aeroportos, como painéis solares
e turbinas edlicas. Os residuos organicos, por exemplo, podem ser convertidos em biogas ou
biocombustiveis, contribuindo para uma matriz energética mais limpa (ver Anexo). A
reutilizacdo e reciclagem de materiais de construcdao e manutencdo dos aeroportos podem
economizar energia, pois a produgdo de novos materiais muitas vezes consome grandes
quantidades de energia. Além disso, a reciclagem reduz a quantidade de residuos enviados
para aterros, o que pode ser uma fonte adicional de emissGes. Além disso, a circularidade
pode resultar numa melhor reputagdo para os aeroportos junto aos viajantes, companhias
aéreas e reguladores, aumentando a competitividade e atraindo investimentos e parcerias

estratégicas™.

4 A necessidade de um Plano Estratégico Nacional para a Transicao
Energética do Sistema de Aeroportos

Do exposto nos capitulos anteriores facilmente se identificam as muitas possibilidades que uma
infraestrutura como um aeroporto de dimens3do internacional tem para melhorar a sua condigdo

ambiental e contribuir para a sustentabilidade do local e/ou regido onde esta implementado.

Torna-se também evidente que falar em transicdo energética, mesmo ao nivel de um aeroporto, ndo
dispensa um raciocinio com base em redes de abastecimento, e uma cobertura que excede em muito

a prépria dimensao do aeroporto.

Estamos, portanto, diante de um elemento da maior importancia e potencialidade, que ndo pode ser
decidido de forma isolada, sob pena de gerar deseconomias de escalas e incrementar custos de

forma insustentavel.

No contexto do estudo de avaliacdo estratégica que a CTl desenvolve, e dada a dimensao do pais,
nao faz sentido planear as redes de abastecimento das varias op¢Ges estratégicas de forma isolada,

pois devem decorrer de uma estratégia nacional de conversdo energética, onde varias opcoes

33 Fontes: Parlamento Europeu (2023)

areps: //www.europdri.europa.eu/new
Nagbes s (2023
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energéticas se irdo complementar e abastecer diferentes elementos de um aeroporto, bem como de
outras infraestruturas. Um plano estratégico de transicdo energética deve ser transversal, e

diversificado nas suas fontes, por forma a obter sinergias e escala economicamente viavel.

Conclui-se assim, que o plano de transicdo energética do aeroporto deve decorrer de um plano

estratégico nacional, e ndo deve ser projetado de forma individualizada para cada infraestrutura ou

outro equipamento do territorio.
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ANEXO *

A transformagdo de residuos sélidos urbanos em hidrogénio ou outros combustiveis liquidos
através de uma unidade de gaseificagdo: criar uma oportunidade no aeroporto para colmatar o

déficit de capacidade de valorizagao de residuos urbanos e promover a neutralidade climatica

Em Portugal existe uma quantidade muito significativa de residuos, frequentemente designada por
fracao “resto” que se constitui um refugo do processamento de residuos, para as quais nao existem
solucdes de valorizagdo adequadas em Portugal. Este fluxo de residuos é da ordem das muitas

centenas de milhares de toneladas por ano.

Nos ultimos anos tém-se vindo a afirmar um novo conjunto de solugbes tecnoldgicas baseadas na
gaseificacdo destes residuos (com baixo potencial de reciclagem), convertendo-os em quimicos de
base (como o metanol ou etanol), ou em combustiveis liquidos e/ou gasosos, incluindo o hidrogénio,
promovendo assim processos de reciclagem quimica, sendo que a escala a que poderia ser operada
uma unidade de transformacdo destes residuos localizada na drea de influéncia do aeroporto faria
sentido pensar na producdo de combustiveis liquidos ou de hidrogénio para uso nas proprias
instalacdes do aeroporto. Como referéncia, apresenta-se uma estimativa de producdo para uma

unidade que tivesse como produto final o hidrogénio.

A Gaseificagdo é um processo de degradagdo de matéria contendo carbono, a qual ocorre a
temperaturas entre 600 e 1000°C, em condi¢des de presenca limitada de oxigénio, ar e vapor de
agua (cerca de 60 a 70% da relagdo ar-combustivel), induzindo a que ocorra uma conversdo térmica
incompleta da matéria contendo carbono, como por exemplo a fracdo resto dos residuos urbanos.
Como resultado, é originado gas de sintese (syngas), constituido essencialmente por hidrogénio,
monoxido de carbono e vapor de dgua. O syngas pode posteriormente ser convertido em hidrogénio
por reformacdo a vapor ou em combustiveis liquidos. A gaseifica¢cdo caracteriza-se por um conjunto
complexo reagbes quimicas, sendo que a manipulacdo dos parametros que a controlam condicionam
a composicdao do gas de sintese, mas a oxidacao parcial dos residuos é executada na presenca de
uma quantia de oxidante inferior a exigida para uma combustdo estequiométrica, durante a qual o
material organico sofre conversdo para maioritariamente mondxido de carbono (CO) e hidrogénio (

Hz)’ embora possa conter também metano (CH4) , 602 , carvao e alcatrdo, de acordo na expressdo

seguinte:

Residuos — CO(g) + HZ(g) + COZ(g) + CH4(g) + Alcatrao(l) + HZO(D + HZS(g) 1 (1)

% Este anexo foi gentilmente cedido pelo Prof Paulo Ferrdo (IST — Universidade de Lisboa), sendo da sua integral autoria
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A fim promover a qualidade do gés de sintese produzido, a razdo de equivaléncia (ar/combustivel)
desempenha um papel significativo regulando a produgdo de H, e CO. A eficiéncia energética do
processo de gaseificacdo pode ser quantificada através CGE (do inglés, cold gas efficiency), definido
na equacdo 2, o qual se refere a razdo entre a energia contida no gds de sintese e a energia existente

nos residuos, e que apresenta tipicamente valores compreendidos entre 50% e 80%.

m_ ePCl (2)
CGE — _ syngas syngas

m

. *PCI .
biomassa biomassa

Uma vez obtido o gds de sintese, a producdo de hidrogénio envolve processos muito maduros e
testados, sendo os mais comuns o uso de reagdes de “shift”, nas quais se dd injecdo de vapor de dgua
para transformar mondxido de carbono em hidrogénio, seguido da purificacdo do hidrogénio,
eventualmente acompanhado da separacdo e producdo de CO,, de acordo com o processo ilustrado

na Figura 1.

. ___ Maper—  yge — I
o I - B B - AT

Combustivels residuals

Figura 4 - Produgdo de Hidrogénio

A purificagdo do hidrogénio da-se geralmente numa unidade designado por “Pressure Swing
Adsorption”, em que se promove a adsor¢do por oscilacdo de pressdo e na qual as impurezas sdo
removidas, podendo estas ser usadas como matéria combustivel a ser reintroduzida no gaseificador.
O processo de arrefecimento do gas de sintese a saida do gaseificador pode dar origem a producgdo
de vapor que pode ser usado no préprio gaseificador, por exemplo para secagem dos residuos, o que

evita o consumo de energia adicional, acrescentando competitividade a este processo.

Apenas como referéncia, ha empresas que oferecem uma instalagao industrial com capacidade de
processamento de 100 000 t/ano de residuos, a qual produz mais de 6 000 t de hidrogénio por ano.
Neste caso, os residuos entram na unidade com uma humidade de cerca de 40%, sdao removidos os
inertes e depois passam por uma unidade de secagem que os seca até que se atinja uma humidade
de cerca de 12%, sendo que esta unidade de secagem aproveita os efluentes térmicos das operagdes

subsequentes, como referido anteriormente.

E importante salientar que o consumo de eletricidades de uma unidade deste tipo, mesmo incluindo
a producdo local de oxigénio para apoio a gaseificacdo, evitando assim a injecdo direta de ar, e os

subsequentes problemas ambientais associado as emissGes de Oxidos de azoto, corresponde. a um
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consumo de eletricidade por kg de hidrogénio produzido que é cerca de 5 vezes inferior ao que seria

0 consumo energético para produzir hidrogénio por eletrolise.

Quanto ao coeficiente de eficiéncia energética “Cold Gas Efficiency”, estima-se um valor superior a
75%, o que permite garantir um excelente aproveitamento energético, sendo que o processo pode
contribuir, de forma significativa para a baixar a intensidade carbdnica de uma unidade

aeroportudria, com vista a neutralidade climatica da sua operac¢ao
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