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Energia, resiliéncia, redes inteligentes, armazenamento
e nuclear modular

“Portugal nao precisa apenas de mais energia. Precisa de uma inteligéncia

energética nacional: distribuida, limpa, firme, segura e soberana.”
— Frase-sintese

Documento de reflexdo estratégica — néo substitui estudos de engenharia, licenciamento, seguranga nuclear ou planeamento
oficial de rede.
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Sumario executivo

Portugal tem uma oportunidade histérica: transformar a sua posigcao geografica, o seu potencial solar,
edlico, hidrico e maritimo, e a sua capacidade tecnoldgica dispersa numa verdadeira plataforma
energética atlantica.

Nos ultimos anos, o pais tornou-se uma referéncia europeia na integragdo de energias renovaveis.
Contudo, a elevada penetragcdo de fontes varidveis cria novos desafios: estabilidade de tenséo e
frequéncia, necessidade de armazenamento, gestdo da procura, reforco das redes de distribuicdo e
transporte, cibersegurancga e capacidade de resposta em situagdes de emergéncia.

A energia solar e edlica continuarao a ser pilares essenciais. Mas o Sol ndo brilha a noite, o vento néo
sopra por decreto, e a sociedade digital exige disponibilidade continua. Hospitais, data centers,
telecomunicagdes, redes de agua, sistemas de emergéncia, industria, defesa e transportes nao
podem depender exclusivamente da meteorologia.

Portugal deve evoluir de uma rede eléctrica passiva e centralizada para um ecossistema energético inteligente,
distribuido, resiliente e tecnologicamente soberano.

Este White Paper propde que Portugal adopte uma estratégia nacional de energia resiliente até
2040/2050, combinando renovaveis, armazenamento, redes inteligentes e estudo sério do nuclear
modular. Nao se propde a instalacao de reactores em habitacoes individuais. Propoe-se, sim, avaliar
micro-reactores e pequenos reactores modulares selados, certificados e operados por entidades
especializadas, em locais estratégicos.

A energia do futuro ndo serd uma catedral Unica. Serd uma constelacdo coordenada: milhares de
pequenos pontos de producao, armazenamento e consumo, ligados por inteligéncia, regulamentacgao,
segurancga e visao estratégica.
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Nota de ambito

Este White Paper propde uma visdo estratégica para o sistema energético portugués nas préximas
décadas. Parte de uma constatagao simples: a transicdo energética nao pode assentar apenas na
substituicdo de fontes fésseis por fontes renovaveis intermitentes. Essa substituicdo € necessaria,
mas insuficiente.

Portugal precisa de energia limpa, barata, distribuida, previsivel, resiliente e soberana. Precisa de
produzir mais, desperdicar menos, armazenar melhor, gerir com inteligéncia e proteger infra-
estruturas criticas. Precisa também de abandonar tabus tecnoldgicos que empobrecem o debate
publico e atrasam decisdes essenciais.

Cinco eixos fundamentais

1. Renovaveis avangadas e distribuidas.

2. Armazenamento eléctrico, térmico e quimico em multiplas escalas.

3. Redes inteligentes, micro-redes e comunidades energéticas.

4. Nuclear modular de nova geracéo para energia firme e infra-estruturas criticas.

5. Soberania tecnoldgica, ciberseguranga e governagao energética de longo prazo.

O objectivo ndo é substituir uma dependéncia por outra. E construir uma arquitectura energética de
futuro: descentralizada onde deve ser, centralizada onde é necessario, inteligente em todos os niveis e
resiliente perante falhas, catastrofes, ciberataques, choques geopoliticos e instabilidade climatica.

1. O problema estratégico

A energia é a infra-estrutura das infra-estruturas. Sem energia fiavel, ndo ha industria moderna,
inteligéncia artificial, telecomunicagoes, saude, mobilidade eléctrica, dessalinizagdo, agricultura
tecnoldgica, seguranca nacional ou autonomia econémica.

Durante décadas, Portugal viveu dependente de importagdoes energéticas, combustiveis fosseis,
oscilagOes internacionais de preco e decisdes geopoliticas exteriores. A aposta nas renovaveis reduziu
parte dessa dependéncia e deve ser aprofundada. Contudo, a transicao energética introduziu uma
nova vulnerabilidade: a intermiténcia.

A intermiténcia ndo é um defeito moral das renovaveis. E uma propriedade fisica. O problema néo est4
em usar Sol e vento; esta em fingir que Sol e vento, isoladamente, bastam para alimentar uma
sociedade industrial complexa.

A rede eléctrica do século XX foi desenhada para fluxos relativamente previsiveis: grandes centrais a
injectar energia e consumidores passivos a retira-la. A rede do século XXI sera outra coisa:
consumidores que também produzem, veiculos que carregam e descarregam, edificios que
armazenam calor, bairros com baterias, industrias que ajustam carga, data centers com exigéncias
crescentes, inversores electronicos a substituir maquinas sincronas e fendmenos locais com impacto
sistémico.

“O desafio ja ndo é apenas produzir energia. E coordenar milhdes de decisoes
eléctricas em tempo quase real.”
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2. Limitagoes do modelo energético actual

2.1 Intermiténcia e variabilidade

A producéo solar varia com a hora, estacdo, nebulosidade, poeiras, orientagdo e temperatura dos
painéis. A producdo eolica depende de regimes de vento local, sazonalidade e fendmenos
atmosféricos. A hidrica depende de precipitagéo, gestao de albufeiras e periodos de seca.

A soma destas fontes pode ser robusta, mas nao elimina a necessidade de energia firme. Quanto
maior a quota de geracao variavel, mais importante se torna a estabilidade de rede, o armazenamento
e a resposta dindmica da procura.

2.2 Falta de armazenamento suficiente

As baterias sdo Uteis para segundos, minutos e algumas horas. A bombagem hidroeléctrica permite
armazenamento de escala superior. O hidrogénio pode ter papel sazonal, mas com perdas
significativas. O armazenamento térmico é promissor para edificios, industria e redes de calor.

O problema é que Portugal ainda ndo tem uma malha de armazenamento suficientemente densa,
diversificada e territorialmente distribuida.

2.3 Redes de distribuicao pouco preparadas para fluxos bidireccionais

A transicdo energética estd a deslocar o centro do sistema para a média e baixa tensdo. Painéis
solares em telhados, carregadores de veiculos eléctricos, bombas de calor, baterias domésticas e
pequenas unidades industriais criam fluxos bidireccionais para os quais muitas redes locais néo
foram desenhadas.

Sem digitalizagdo, sensorizagao e controlo dindmico, a rede de distribuicdo torna-se o gargalo da
transigao energética.
2.4 Dependéncia externa em momentos criticos

Mesmo com alta producgéo renovavel anual, Portugal continua dependente de importagbes, gas
natural, interligagdes e mercados europeus em determinados periodos. Esta dependéncia pode ser
gerivel em tempos normais, mas torna-se vulnerdvel em crises geopoliticas, eventos climaticos
extremos, ataques informaticos ou falhas sistémicas.

2.5 Auséncia de debate nuclear tecnicamente maduro

Portugal discute o nuclear quase sempre em modo emocional: ou como salvagao milagrosa, ou como
demodnio absoluto. Nenhuma das posicdes serve o interesse nacional.

O pais precisa de estudar, sem preconceito e sem ingenuidade, o nuclear modular de nova geragao.
Estudar nado significa construir imediatamente. Significa compreender custos, riscos, beneficios,
requisitos regulatorios, residuos, localizagdo, seguranga, financiamento, impacto tarifario, aceitagéo
social e integragcao com renovaveis.

“Recusar estudar é uma forma elegante de ignorancia.”
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3. Principio orientador: energia como soberania

A politica energética ndo deve ser tratada apenas como politica ambiental ou tarifaria. Deve ser
tratada como politica de soberania.

Energia abundante e estavel permite reindustrializagado selectiva, centros de dados e inteligéncia
artificial, investigagao cientifica avangada, dessalinizagdo e gestao hidrica, agricultura tecnoldgica,
mobilidade eléctrica, segurangca hospitalar, defesa civil, autonomia municipal, reducao de
dependéncia externa e competitividade das pequenas e médias empresas.

Sem energia firme, Portugal arrisca-se a ser um pais com boas intengbes verdes, mas pouca
capacidade produtiva. Uma economia de servigos frageis, turismo sazonal e importagoes tecnoldgicas
nao constroi futuro.

Enquadramento factual

Em 2025, a REN comunicou que o consumo de electricidade abastecido pela rede publica atingiu 53,1 TWh, o
valor anual mais elevado de sempre em Portugal. No mesmo contexto, as renovaveis mantiveram peso
dominante no abastecimento eléctrico nacional. Estes dados confirmam a importancia da transigéo
energética, mas também reforgam a necessidade de redes e armazenamento mais robustos.

4. A arquitectura proposta

A arquitectura energética proposta assenta em camadas complementares. A légica é simples: quanto
mais préximo do consumo estiver a produgédo e o armazenamento, maior pode ser a resiliéncia local;
quanto mais critica for a carga, mais firme deve ser a fonte de abastecimento; quanto mais variavel for
a geracgao, mais inteligente tem de ser a rede.

| Camada Componentes | Objectivo

Edificio Solar fotovoltaico, bateria, bomba de calor, Reduzir consumo em horas criticas e
isolamento, carregamento inteligente aumentar autoconsumo

Bairro/ Micro-rede, armazenamento partilhado, iluminagao Permitir operagao parcial em emergéncia e

comunidade publica critica, gestao local reduzir perdas

Municipio Plano energético local, edificios criticos, protecgao Transformar autarquias em gestores
civil, flexibilidade territoriais de energia

Industria / infra- Redundancia, baterias, calor limpo, eventual SMR Garantir continuidade operacional

estruturas criticas regional

Rede nacional / Transporte, interligagdes, despacho avangado, Assegurar estabilidade sistémica e

ibérica ciberseguranga, armazenamento de escala integragéo europeia

4.1 Camada doméstica e edificios

Cada edificio deve evoluir para uma unidade energética parcialmente activa. O objectivo ndo ¢é a
independéncia total, quase sempre cara e ineficiente, mas sim autonomia parcial, flexibilidade e
contribuicdo para a estabilidade local.

e Painéis solares fotovoltaicos e inversores preparados para suporte de rede.

e Baterias domésticas ou condominiais, com gestao segura e interoperavel.

e Bombas de calor, isolamento térmico avangado e armazenamento térmico.

e Carregamento programado de veiculos eléctricos.

e Contadores inteligentes com dados Uteis para o consumidor, ndo apenas para a factura.

4.2 Camada de bairro e comunidade energética

Ao nivel de bairros, aldeias, condominios, zonas comerciais e parques empresariais, devem ser
criadas micro-redes locais. Estas unidades podem operar ligadas a rede nacional em condigdes
normais e isolar-se em emergéncia para manter cargas prioritarias.
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e Producéo solar local e armazenamento partilhado.

e Gestao de carregadores eléctricos e cargas flexiveis.

e Edificios municipais como dncoras energéticas.

e Escolas, centros de saude e telecomunicagdes como cargas prioritarias.
e Sistemas locais de monitorizagcao, despacho e resposta a falhas.

4.3 Camada municipal e regional

Os municipios devem deixar de ser apenas consumidores institucionais. Devem tornar-se gestores
territoriais de energia. Cada municipio deveria possuir um plano energético local que identifique
producdo renovavel, vulnerabilidades da rede, edificios criticos, armazenamento municipal e
protocolos de contingéncia.

4.4 Camada industrial e infra-estruturas criticas

Hospitais, aeroportos, portos, data centers, telecomunicagdes, unidades de agua e saneamento,
parques industriais e centros logisticos devem dispor de solugdes energéticas reforcadas. A falha
destas infra-estruturas tem impacto social e econémico muito superior ao seu consumo individual.

4.5 Camada nacional e ibérica

Ao nivel nacional, Portugal deve reforcar a rede de transporte, as interligagdes ibéricas e europeias, a
capacidade de controlo de tensao e frequéncia, os centros de despacho avangado, os mecanismos de
mercado para flexibilidade, a simulagéao digital da rede e a ciberseguranca critica.

O apagéao ibérico de 28 de Abril de 2025 tornou claro que a estabilidade do sistema ndo depende
apenas da quantidade de energia disponivel. Depende também de controlo de tenséo, coordenacgéo,
protecgdes, comportamento dindmico dos geradores e capacidade de resposta em cascata.

5. O papel das renovaveis avang¢adas

As renovaveis nao sao o problema. Sao parte essencial da solugao. Portugal deve continuar a expandir
solar fotovoltaico em telhados, solar em zonas industriais e terrenos degradados, edlica onshore onde
social e ambientalmente aceitavel, edlica offshore flutuante, hidrica com bombagem, biomassa
residual sustentavel e energia das ondas quando a tecnologia amadurecer.

Mas a expansao renovavel deve obedecer a novos critérios. A proxima geragao de renovaveis nao deve
ser apenas mais megawatts instalados. Deve ser mais inteligéncia instalada.

Critérios para a nova vaga renovavel

1. Integragéo obrigatéria com armazenamento ou flexibilidade.

2. Capacidade de suporte a rede, incluindo tenséo e poténcia reactiva.
3. Previsdo meteoroldgica integrada no despacho.

4. Evitar concentragéo excessiva em zonas frageis da rede.

5. Beneficio local para comunidades afectadas.

6. Monitorizacéo e ciberseguranca dos inversores.

6. Armazenamento: a memoaria eléctrica do sistema

Uma rede com elevada penetracdo renovavel precisa de armazenamento em varias escalas
temporais. O erro comum € imaginar que uma unica tecnologia resolvera tudo. Nao resolvera. A
solucao serd uma ecologia de armazenamento.

\ Escala temporal \ Tecnologias Funcgao
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\ Escala temporal \ Tecnologias Funcao

Milissegundos a minutos  Baterias rapidas, supercondensadores, inversores Estabilizagéo, frequéncia, resposta
grid-forming instantanea

Horas Baterias estacionarias, baterias comunitarias, veiculos  Transferir excedentes solares para
eléctricos, armazenamento térmico picos de consumo

Dias Bombagem hidroeléctrica, armazenamento térmico de  Cobrir periodos de baixa produgéao
escala, flexibilidade industrial renovavel

Semanas / sazonal Hidrogénio, combustiveis sintéticos, biometano, Seguranga energética em periodos
reservas estratégicas, nuclear firme prolongados

A gestao de armazenamento deve ser articulada com mercados de flexibilidade. Baterias domésticas,
condominiais, municipais e industriais devem poder receber remuneragcdo quando ajudam a
estabilizar a rede, evitando investimentos redundantes e reduzindo custos sistémicos.
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7. Nuclear modular: firmeza sem gigantismo

O nuclear modular ndo deve ser apresentado como solugdo milagrosa, mas como opgao estratégica a
estudar com seriedade. O nuclear cldssico enfrenta custos iniciais elevados, prazos longos,
complexidade regulatoria e resisténcia social. Os SMR e micro-reactores procuram responder a parte
desses problemas através de menor escala unitaria, modularidade, seguranga passiva e eventual
fabrico industrial repetivel.

A recomendacao deste White Paper é prudente: Portugal ndo deve decidir ja construir centrais
nucleares modulares. Deve decidir imediatamente estudar, preparar competéncias e participar no
ecossistema europeu de avaliagao, normalizagéo, seguranca e eventual demonstracao.

“A pior decisdo é nao decidir nada. E a segunda pior é decidir sem estudar.”

7.1 Familias tecnoldgicas

e SMRde agua leve, mais proximos da tecnologia nuclear convencional.

e Reactores de alta temperatura, potencialmente Uteis para calor industrial.
e Micro-reactores selados para aplicagdes remotas ou criticas.

e Reactores rapidos avangados e conceitos de combustivel alternativo.

e Sistemas hibridos para electricidade, calor, hidrogénio e dessalinizagéo.

7.2 Vantagens potenciais

e Producgédo continua de energia com baixas emissdes operacionais.

e Menorocupacao territorial por unidade de energia firme produzida.

e Integragdo com renovaveis e armazenamento.

e Fornecimento de calor industrial e possivel apoio a dessalinizacéo.

e Maioradequacgéo a zonas industriais, data centers e infra-estruturas criticas.

7.3 Riscos e incégnitas

e Custos ainda ndao comprovados em larga escala comercial.

e Licenciamento complexo e necessidade de regulador altamente competente.

e Gestdo deresiduos radioactivos e cadeia de combustivel.

e Seguranca fisica e protecgao contra sabotagem.

e Aceitacao publica e risco de polarizagao politica.

e Dependénciatecnoldgica externa se Portugal ndo formar competéncias proprias.

Enquadramento europeu

A Comisséao Europeia apresentou em 2026 uma estratégia para acelerar o desenvolvimento e a implantagéo de
Small Modular Reactors e Advanced Modular Reactors, com a ambigéo de ter os primeiros projectos europeus
operacionais no inicio da década de 2030. Avaliagdes preliminares referem uma capacidade potencial entre 17
GW e 53 GW na Uniao Europeia até 2050.

8. Onde o nuclear modular poderia fazer sentido em Portugal

Nao se defende nuclear em moradias, prédios ou pequenos edificios. A escala doméstica deve
apostar em solar, bateria, eficiéncia térmica e gestao inteligente. O nuclear modular, caso venha a
provar custo, seguranga e licenciamento, faria sentido apenas em contextos estratégicos e operado
por entidades certificadas.
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Aplicagcao Justificagao estratégica

Data centers e lIA Procura eléctrica crescente, necessidade de energia limpa e firme, integragcdo com
conectividade atlantica.

Industria pesada Electricidade e calor de processo continuo para sectores dificeis de electrificar apenas com
renovaveis variaveis.

Dessalinizagdo e agua Produgéo continua de agua em regides criticas, combinando energia firme com renovaveis.

Hospitais e servigos Integragdo em micro-redes regionais reforgadas, nao instalagdo directa em edificios

criticos hospitalares.

Ilhas e regidoes isoladas Possivel substituicao futura de combustiveis fésseis em sistemas isolados, mediante forte

avaliagdo técnica e social.

9. Redes inteligentes: o sistema nervoso da energia

A rede inteligente € o elemento que transforma fontes dispersas numa arquitectura coerente. Sem
inteligéncia de rede, a producgao distribuida pode tornar-se ruido eléctrico. Com inteligéncia de rede,
torna-se resiliéncia.

e Sensores em tempo real e contadores inteligentes interoperaveis.

e Previsao de produgéao renovavel e previsao de consumo.

e Controlo de tenséo, poténcia reactiva e estabilidade dindmica.

e Resposta da procura e mercados locais de flexibilidade.

e Inteligéncia artificial para detecgéo de anomalias.

e Digital twins da rede para simulagéo e planeamento.

e Cibersegurancga por concepgéo e capacidade de operagdo em modo degradado.

O paradigma muda profundamente: o consumidor passa a prosumidor; o edificio passa a no
energético; o veiculo eléctrico passa a bateria movel; o bairro passa a micro-rede; o municipio passa a
gestor energético; a rede nacional passa a plataforma coordenadora.

(13

sta é a verdadeira Internet da energia: muitos nos, muita inteligéncia e nenhuma
ilusdo de que o centro consegue resolver tudo sozinho.”

10. Micro-redes e comunidades energéticas

As micro-redes séo essenciais para resiliéncia. Uma micro-rede bem desenhada pode operar ligada a
rede nacional, isolar-se em emergéncia, priorizar cargas criticas, gerir produgéo local, usar baterias
partilhadas, reduzir perdas, aliviar a rede em picos, integrar veiculos eléctricos e apoiar a protecgao
civil.

Portugal deveria langar um programa nacional de micro-redes resilientes, comec¢ando por aldeias
vulneraveis a incéndios e isolamento, bairros urbanos densos, parques industriais, hospitais e campus
universitarios, ilhas e zonas costeiras criticas, e municipios com elevada produgéao solar.

As comunidades energéticas ndo devem ser apenas instrumentos administrativos. Devem tornar-se unidades
reais de autonomia local, com governagéao transparente, dados abertos para os participantes e beneficios
econdmicos partilhados.

11. Ciberseguranga energética

Quanto mais digital for a rede, mais vulneravel serd a ataques informaticos. A energia do futuro
dependera de software de gestao, inversores conectados, sensores loT, gateways industriais,
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comunicagbes 5G/6G, sistemas SCADA, inteligéncia artificial, plataformas de mercado, dados de
consumo e controlo remoto de dispositivos.

Isto cria uma superficie de ataque gigantesca. A rede energética inteligente ndo pode ser construida
sobre ingenuidade digital.

e Certificagao obrigatéria de equipamentos criticos.

e Auditorias periddicas e testes de intruséo.

e Segmentagao de redes industriais e operacionais.

e Centros de resposta aincidentes energéticos.

e Redundéancia operacional e capacidade manual de emergéncia.

e Soberania sobre dados criticos de rede e consumo.

e Normas rigorosas para fornecedores estrangeiros de componentes digitais.
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12. Governagao e regulacao

A transigao proposta exige governagao competente. Sem instituicdes capazes, qualquer tecnologia se
transforma em despesa, burocracia ou brinquedo politico. A energia é demasiado importante para
ficar entregue ao habitual padntano administrativo.

\ Area
Planeamento de longo prazo
Regulador técnico forte
Mercados de flexibilidade

Licenciamento inteligente

Transparéncia publica

\ Medida recomendada
Estratégia 2040/2050 com metas estaveis e independentes de ciclos eleitorais.
Capacidade independente para avaliar nuclear modular, redes, armazenamento e
ciberseguranga.
Remunerar consumidores, baterias, veiculos e empresas quando ajudam a estabilizar a
rede.
Acelerar bons projectos e bloquear projectos maus; rapidez nao deve significar auséncia
de rigor.
Dados abertos, auditoria, debate técnico e controlo independente em projectos
estratégicos.

13. Roteiro estratégico 2026-2050
Periodo Foco Prioridades

2026-2030 Preparar a fundacéao Modernizar redes de distribuigao; criar pilotos de micro-redes; mapear

infra-estruturas criticas; desenvolver mercados de flexibilidade; criar
grupo nacional de estudo sobre SMR; formar técnicos.

2031-2035 Demonstrar e integrar Micro-redes operacionais em varios municipios; armazenamento

distribuido; integragéo veiculo-rede; participagdo em consércios
europeus de SMR; digital twin nacional da rede.

2036-2040 Decidir e consolidar Decisédo fundamentada sobre eventual adopgao de SMR; expanséo de

micro-redes municipais; energia firme para data centers e indUstria;
dessalinizagéo limpa; ciberseguranga critica.

2040-2050 Maturidade soberana Rede altamente digitalizada; comunidades energéticas maduras;

eventual operagado de SMR em locais estratégicos se validado;
armazenamento de longa duragéo; exportagao de software e servigos de
resiliéncia.

14. Programas-piloto recomendados

Programa
Aldeia Resiliente

Hospital Sempre Vivo
Parque Industrial Firme
Data Center Atlantico

Laboratério Nuclear
Modular

Descricao
Micro-redes em aldeias vulneraveis a incéndios, isolamento ou falhas de rede, com solar
local, bateria comunitaria, comunicagdes de emergéncia e cargas prioritarias.
Micro-redes reforgadas para hospitais centrais e regionais, com redundéancia,
armazenamento, geragéao local e testes anuais de apagéo.
Zonas industriais com solar, baterias, contratos de flexibilidade, calor de processo limpo e
avaliagao futura de SMR regional.
Estratégia para atrair infra-estruturas digitais intensivas em energia, com energia limpa,
armazenamento, redundancia e aproveitamento de calor residual.
Centro nacional de competéncia em simulagéo, seguranga radioldgica, licenciamento,
residuos, analise econdmica e participagdo em consorcios europeus.

15. Beneficios esperados

e Reducgédo de dependéncia externa e maior soberania energética.

e Melhoria da estabilidade da rede e menor exposigao a apagoes.
e Aproveitamento mais eficiente das renovaveis e reducéo de desperdicio.

e Atracgao de investimento digital e industrial de alto valor.

e Proteccao reforgada de infra-estruturas criticas.
e Criacao de competéncias nacionais em software de rede, armazenamento, ciberseguranga e energia

modular.
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e Reducao de emissdes sem sacrificar firmeza energética.
e Transformacéo de municipios e comunidades em actores reais da transicéo energética.

Portugal deixaria de ser apenas consumidor de tecnologia energética importada e poderia tornar-se
criador, integrador e exportador de solugdes.

16. Riscos e mitigacao

Descricao Mitigacao

Tecnolégico SMR, armazenamento sazonal e hidrogénio Pilotos faseados, avaliagdo independente e
competitivo ainda tém maturidade incerta. participagéo europeia.

Financeiro Grandes infra-estruturas podem gerar Contratos transparentes, auditoria publica e
derrapagens. fases modulares.

Social O nuclear gera medo e polarizagéo. Comunicagao clara, dados publicos, debate

técnico e visitas internacionais.

Ambiental Renovaveis mal localizadas podem causar Planeamento espacial rigoroso e beneficio
impacto territorial. local.

Cibernético Redes inteligentes aumentam superficie de Ciberseguranca por concepgao, certificagéo e
ataque. redundancia.

Politico Mudancgas de governo podem destruir Pacto nacional de energia com metas de longo
continuidade estratégica. prazo.

17. Recomendagodes principais

Criar uma Estratégia Nacional de Energia Resiliente 2040/2050.

Lancar um Programa Nacional de Micro-Redes Resilientes.

Transformar municipios em actores activos da gestao energética.
Reforgar rapidamente redes de distribuigao e transporte.

Criar mercados de flexibilidade e remuneragcdo da resposta da procura.
Expandir armazenamento em multiplas escalas.

Exigir que nova produgao renovavel contribua para estabilidade da rede.

N ORODND=

Criar um Centro Nacional de Competéncia em Nuclear Modular e Seguranca Energética.

©

Participar nos programas europeus de SMR, sem compromisso automatico de construgao.

10. Definirinfra-estruturas criticas com planos energéticos proprios.

11. Tornar a cibersegurancga energética uma prioridade nacional.

12. Promover literacia energética publica.

13. Atrair industria tecnoldgica associada a energia, IA, sensores, software de rede e armazenamento.
14. Integrar energia, dgua, territério, defesa civil e indUstria numa Unica visdo estratégica.

15. Substituirimprovisagao por planeamento de Estado.

18. Conclusao

Portugal tem diante de si uma escolha histdrica. Pode continuar a tratar a energia como um tema
técnico entregue a gabinetes, reguladores, empresas e ciclos eleitorais. Ou pode compreendé-la
como aquilo que realmente é: a base material da liberdade econdémica, da soberania tecnolégica e da
dignidade colectiva.

As proximas décadas serdo marcadas por electrificagdo, inteligéncia artificial, automacéao, crise
climatica, instabilidade geopolitica, competicdo por recursos e crescente dependéncia digital. Um
pais sem energia firme, limpa e resiliente sera um pais vulneravel.

O futuro nao sera construido por uma Unica tecnologia. Serd construido por uma arquitectura.
Renovaveis dardo abundancia. Armazenamento dard memoaria. Redes inteligentes dardo coordenacéao.
Micro-redes darao resiliéncia local. Nuclear modular podera dar firmeza estratégica. Ciberseguranca
daréa protecgao. Boa governagéao dara sentido.
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Portugal precisa de deixar de pensar pequeno. Precisa de abandonar o vicio nacional de chegar tarde
as revolugdes tecnoldgicas e depois pagar caro pela dependéncia.

A energia do futuro deve ser como uma constelagdo: muitos pontos de luz, distribuidos pelo territorio,
ligados por inteligéncia, protegidos por seguranga e orientados por visao.

“O pais que conseguir dominar esta arquitectura nao dominara apenas a
electricidade. Dominara uma parte decisiva do seu destino.”

Fontes publicas de enquadramento

1. REN — Consumo de energia eléctrica atinge valor mais elevado de sempre em 2025.
https://www.ren.pt/media/noticias/consumo-de-energia-eletrica-atinge-valor-mais-elevado-de-sempre-em-2025

2. International Energy Agency — Electricity Grids and Secure Energy Transitions.
https://www.iea.org/reports/electricity-grids-and-secure-energy-transitions

3. International Energy Agency — Executive summary: grid investment and modernisation.
https://www.iea.org/reports/electricity-grids-and-secure-energy-transitions/executive-summary

4. International Atomic Energy Agency — Nuclear power projections to 2050.
https://www.iaea.org/newscenter/pressreleases/iaea-raises-nuclear-power-projections-for-fiftth-consecutive-year

5. European Commission — Strategy to bring Europe’s first SMRs online in the early 2030s.
https://energy.ec.europa.eu/news/commission-unveils-strategy-bring-europes-first-smrs-online-early-2030s-2026-03-
10_en

6. European Commission — Small Modular Reactors. https://energy.ec.europa.eu/topics/nuclear-energy/small-
modular-reactors_en

7. ENTSO-E — 28 April 2025 Iberian blackout: final report and recommendations.
https://www.entsoe.eu/publications/blackout/28-april-2025-iberian-blackout/

8. ENTSO-E — Expert Panel final report publication note. https://www.entsoe.eu/news/2026/03/20/entso-e-
publishes-expert-panel-final-report-on-28-april-2025-blackout-in-spain-and-portugal/

Acesso as fontes: 30 de Abril de 2026.
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