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A semelhanca do ano anterior, 2021 foi um ano de muitos desafios devido a
crise pandémica. O retomar da normalidade, ainda que temporario, revelou
fragilidades no setor energético face a ainda significativa dependéncia
nacional dos combustiveis fésseis.

Observou-se um regresso da recuperacao do consumo de energia, mesmo
que ainda aquém da realidade pré-pandemia. Paralelamente, houve uma
incapacidade de resposta por parte dos produtores mundiais e operadores
logisticos de armazenamento de gas natural para fazer face a este aumento,
devido a uma série de interrupcdes nao programadas, o que levou a escassez
de oferta, e por sua vez, a um aumento sem precedentes do preco do gas
natural.

A esta situacao associou-se ainda o aumento do preco das licencas de
emissédo de CO,, que culminou num preco da eletricidade elevado, sendo que
4/5 do impacto no aumento do preco de eletricidade se deve ao aumento do
preco do gas natural. Com isto, e com o aumento dos incentivos e metas a
nivel europeu, a producao de eletricidade renovavel tornou-se cada vez mais
uma realidade inadiavel, e surge um crescente numero de oportunidades
neste setor.

Como nos anos anteriores, 2021 foi um ano de grande desenvolvimento no
setor energético, com metas novas e ambiciosas, a evolugcdao do
reconhecimento do hidrogénio como vetor energético indispensavel a
transicdao energética, entre outros. Em resumo, destacam-se os seguintes
acontecimentos:

1) Foram encerradas as centrais a carvdao em Portugal, com o ano a iniciar-se
com o fecho da central de Sines. Em novembro, foi cessada a atividade na
central termoelétrica do Pego, o que resultou hum més de dezembro em que
nao foi produzida eletricidade através da queima de carvao, algo que nao
acontecia desde 1985. Neste cenario, as emissées de CO, reduziram
bastante, tendo ainda assim sido evitadas 1,4 milhdes de toneladas, valor
que reflete a necessidade de esgotar o carvao existente.

2) Foi criado o Plano de Recuperacao e resiliéncia (PRR), desenvolvido para
implementar um conjunto de reformas e investimentos para alavancar a
economia poés-crise pandémica, com 3 059 M€ associados a transicao
climatica. Nesta dimensao foram consideradas 6 componentes com
intervencao em areas estratégicas:

)] Mar;

i) Descarbonizacao da Industria;

iii) Bioeconomia Sustentavel;

iv) Eficiéncia Energética dos Edificios;
V) Hidrogénio e Renovaveis;

vi) Mobilidade Sustentavel.

3) O mercado do hidrogénio esteve (e estd cada vez mais) em forte
crescimento. Em 2021 foram anunciados mais de 750 projetos de grande
escala para a Europa, no ambito dos setores de producdo de hidrogénio,
distribuicao, e aplicacdao na industria, transporte, sistemas de energia e
edificios. Em Portugal, estdo previstos mais de 130 projetos, dos quais se
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destacam: o projeto de producado de hidrogénio verde em Sines, que conta
com a parceria de 13 entidades e cuja operacado devera iniciar em 2025; o
projeto piloto desenvolvido para producao e injecao de hidrogénio verde na
rede de gas, a iniciar-se em janeiro de 2022, no Parque Industrial do Seixal; e
varios projetos da REN no ambito da rede, distribuicao e mobilidade.

4) Foi apresentado o pacote europeu de novas medidas Fit for 55, que
redefiniu os objetivos da reducdo das emissdes de GEE, com a
implementacédo de varias alteragdes nos principais segmentos do setor da
energia. Com o objetivo principal de reduzir os GEE em 55 % até 2030
(relativamente aos valores de 1990), foram propostas varias metas e
diretrizes aos estados-membros da UE, entre as quais se destacam:

i) A quota de energias renovaveis no consumo final bruto de energia tera de
aumentar para 40 % até 2030, com uma eficiéncia energética de 36 %, e
39 % em relagcao ao consumo de energia primaria;

ii) Definicdo de incentivos e parametros para que a industria (responsavel
por 25 % do consumo de energia da UE) altere os processos para que sejam
alimentados por energias renovaveis, bem como matérias-primas baseadas
em energias renovaveis, tais como o hidrogénio verde, com o objetivo de
aumentar a utilizacdo de FER em 1,1 % anualmente.

iii) Aumentar a quota de FER na producao de hidrogénio consumido pela
industria para 50 %;

iv) Aumentar em 2,1 % a quota de FER no aquecimento e arrefecimento
urbano;

v) As FER deverao fornecer 49 % da energia utilizada em edificios;
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vi) Em 2035, todos os veiculos no mercado deverdo ser zero-emission
vehicles, ou seja, veiculos elétricos/ a hidrogénio. No setor dos transportes,
sera introduzida uma nova estrutura de taxas, baseada na energia dos
combustiveis e no impacto ambiental, em vez do volume como atualmente, o
que beneficia principalmente a utilizacao de eletricidade e hidrogénio no
setor. Agregado a estas medidas, todos os membros da UE deverdo
aumentar, com base em metas estabelecidas para cada membro, a
percentagem de FER nos transportes;

vii) Existir um total de 300 GW de energia edlica maritima e 40 GW de energia
oceanica em todas as bacias maritimas da UE até 2050;

viii) Utilizacdao do armazenamento distribuido, tais como baterias

domésticas e de veiculos elétricos, para oferecer a rede flexibilidade e
servicos de compensacao;

Com base em todas as medidas e metas propostas, tanto a nivel europeu
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como nacional, é clara a necessidade de aumentar a incorporacao de FER no
consumo de energia, em todos os setores. Como se pode observar na
Figura 1, a incorporacao renovavel no consumo de eletricidade tem
aumentado no consumo final de energia, no aquecimento e arrefecimento, e
nos transportes.

Os valores de 2021, provenientes de uma estimativa APREN, evidenciam um
aumento relativamente a 2020, que indica que as metas definidas no PNEC
serao cumpridas caso este aumento percentual se verifique durante os anos
seguintes.

Quando comparadas com os valores do plano europeu Fit for 55, as metas do
PNEC sdo mais ambiciosas, com maior integracao renovavel. Isto deve-se a
necessidade de adaptar o plano europeu a cada pais, uma vez que os valores
apresentados sao um objetivo geral para os membros da Unido Europeia.
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Figura 1l // Incorporacéao renovavel no consumo de eletricidade com normalizacdo de acordo com a Diretiva 2009/28/CE, incorporacédo renovavel no aquecimento e arrefecimento, nos transportes e

no consumo final bruto de energia, e metas do PNAER! e PNEC. Fonte: DGEG; analise APREN.

' Plano de Nacional Accédo para as Energias Renovaveis
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Impacto do setor renovavel na
dependéncia energética e na economia nacional
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- o consumo cresceu em 2021, e Portugal voltou a aumentou a
dependenma energética para aproximadamente 71 %.

Como demonstrado na Figura 2, o valor de dependéncia energética
~apresenta grande variabilidade intra-anual, o que se explica pela
variabilidade dos recursos renovaveis, nomeadamente do hidrico.
- Como exemplo, destaca-se o ano de 2020, que registou um valor
minimo de dependéncia energética de apenas 66 %, ano em que se
: d,t:egi'étou uma incorporacao renovavel na eletricidade de 62,2 %.

Assim, torna-se evidente o impacto positivo que a integracao de mais
eletricidade renovavel no sistema energético nacional tem na
capacitacdao do pais para uma maior independéncia energética,
tornando assim premente o seu crescente desenvolvimento e
Jinvestimento.
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Como se pode observar na Figura 3, a produgéo de eletricidade por
fontes renovaveis contribuiu significativamente para o PIB nos ultimos
10 anos, com um intervalo de 1,3 a 2,8 %. No ano de 2021 registou-se o
maior valor, indicativo do crescente contributo das fontes renovaveis
na geracao de riqueza, e prevé-se que o valor continue a aumentar nos
préoximos anos, tendo em conta todos os incentivos e metas no
aumento das FER (PNEC 2030, PRR, e metas europeias estabelecidas).
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Figura 2 // Dependéncia energética e incorporagao renovavel na geracado de eletricidade até 2021 e objetivo do PNEC para 2030.
Fonte: DGEG; Anéalise APREN (2021 estimativa APREN).
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Figura 3 // Impacto do Valor Acrescentado Bruto (VAB) gerado no setor da eletricidade renovavel no PIB. Fonte: Deloitte 2014,2019,2021; INE.
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A Eletricidade em 2021

No ano de 2021 foram instalados 853 MW de poténcia renovavel,
um valor bastante superior ao de 2020 (139 MW) devido, tanto a um
maior investimento nas FER, como ao atraso de projetos de 2020,
por razdes relacionadas com a pandemia.

Este aumento da poténcia renovavel resultou num total instalado
de 15,5 GW, o que representa um aumento de 5,8 % face a 2020, e
um crescimento anual dentro da média desde 2000 (precisamente
58 %). No sentido oposto, a poténcia elétrica féssil voltou a
diminuir, desta feita em 33 % face a 2020, um valor elevado
também proveniente do término da atividade nas centrais a carvao.
Com isto, a poténcia instalada em Portugal diminuiu no ultimo ano,
0 que nao acontecia ha mais de 20 anos, com um decréscimo de
4,1 % face a 2021.

Apesar do decréscimo da poténcia total instalada, o aumento na
capacidade renovavel instalada € muito significativo, considerando
a situacao adversa em que se passou o0 ano de 2021, muito
semelhante a de 2020, em que o custo das matérias-primas
aumentou e a escassez de varios materiais se manteve (ambos
associados a pandemia).

O aumento dos precos dos combustiveis fosseis e das licencas de
CO, vieram contribuir para de acelerar o investimento nas FER, pois
estas permitirem controlar a escalada dor pregcos do mercado spot
de eletricidade, dada a natureza marginalista deste ultimo.

Se os ultimos anos foram de mudanca, com a definicdo de novas
estratégias para o setor da energia, o PNEC 2030, a Estratégia
Nacional para o Hidrogénio (H,) e importantes revisdes legislativas
que surgem com o Fit for 55 %, em 2021 foi notdrio o impacto
destas mesmas alteracdes, que contribuiram para o aumento da
incorporagao renovavel, que vinha a abrandar nos ultimos 6 anos.

Dos 853 MW instalados em 2021, grande parte foi de solar
fotovoltaico = 701 MW - em que 322 MW foram em capacidade
centralizada, 230 em capacidade descentralizada, 126 MW de
edlica e 26 MW de biomassa.

Até 2030, prevé-se a continuagcao do crescimento acentuado da
eletricidade solar fotovoltaica, sensivelmente repartida entre
unidades de larga escala e wunidades de pequena escala
distribuidas. Além disso, ocorrera um aumento da energia edlica,
com uma contribuicdo relevante no reequipamento (repowering)
das centrais existentes, com aumento da poténcia de ligacado a
RESP.

Esta evolugcdo sera acompanhada de um ligeiro acréscimo de
poténcia hidrica, associado a centrais reversiveis, que irdo reforcar
a capacidade de bombagem fundamental para a seguranca do
abastecimento e o equilibrio do sistema elétrico. Destaque ainda
para a previsdao de 45 MW de capacidade geotérmica, calculada
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pela capacidade ja instalada de 34 MW mais a poténcia prevista
para o periodo (2020-2024), a ser incorporada nas ilhas de S.
Miguel e Santa Maria dos Acores de 11,5 MW.

No que se refere a comparticipacdo renovavel na geracao de
eletricidade em Portugal, em 2021 esta foi de 62,2 %, em valores
reais nao normalizados, o que corresponde a uma geracao de
30,1 TWh de eletricidade (o valor mais alto dos ultimos 5 anos), o
qual foi maioritariamente suportado pelas tecnologias edlica e
hidrica. Estas representaram, respetivamente, 27,1 % e 24,2 %,
voltando a edlica a ser a FER com maior geracéao, relacionado com
0 aumento do indice de produtibilidade edlico, e um decréscimo do
indice de produtibilidade hidroelétrica.

Destaca-se ainda o acréscimo na geracao solar fotovoltaica, que
em 2021 foi de 1,8 TWh, mais 38 % face a 2020 (1,3 TWh) e um
aumento da geracédo edlica de 12,2 TWh de 2020 para 13,1 TWh em
2021, um crescimento de 7,4 %, que advém principalmente de um
maior indice de eolicidade em 2021.

Hidrica Hidrica

I Edlica L4 nao reversivel ‘ reversivel

Solar @ Geotermia ‘

’Te’rm\ca Féssil

Biomassa

Q ®
2021 22 GW
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9 300 4600 3600 3100 1034 454

Figura 4 // Capacidade instalada do Parque Eletroprodutor Portugués e metas para 2030.
Fonte: DGEG, PNEC, Anéalise APREN.
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Figura 5 // Mix de geracdo de eletricidade de Portugal em 2020 (a esquerda)
e 2021 (a direita). Fonte: REN, EDA e EEM; Anédlise APREN.
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O preco das licencas tem aumentado desde 2017, com um valor mé
53,20 €/t em 2021, 215 % superior ao de 2020, o que também contribui,
como é o objetivo, para a reducdo da competitividade em mercado das
centrais de carvao. Estes valores, assim como o preco do carvao, estao
representados na Figura 7, em que se pode confirmar a subida acentuada dos
precos em 2021.

Da evolucdo destas variaveis, verifica-se uma relacdo entre a reducdao do
preco do carvéo e das licencas de CO, na primeira metade da década e a
reducdo do preco do MIBEL, num periodo em que Portugal era ainda muito
dependente da geracao elétrica por parte das centrais termoelétricas a
carvao.

Pode-se verificar ainda que o consumo voltou a aumentar. Depois de ter
descido 3 % em 2020, para o valor de 52 TWh, em 2021 o consumo de
eletricidade aumentou para 53 TWh, devido a da reducdo do numero de
medidas relacionadas com a pandemia, e retorno, ainda que parcial, a
atividade pré-pandémica.
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Figura 6 // Preco das Commodities: Carvédo, Gas Natural e licengas de CO,. Fonte: DGEG, The World Bank, SendeCO2, Analise APREN.
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Figura 7 // Preco da eletricidade no MIBEL em Portugal, geracéo de eletricidade renovavel e consumo de eletricidade. Fonte: OMIE, REN, EDA e EEM, Anélise APREN.
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Relativamente ao impacto da eletricidade de origem renovavel nas tarifas de eletricidade, podemos observar, na Figura 8, o sobrecusto relacionado com a
producio de regime especial (PRE) renovavel. Representa a diferenca entre o custo médio de aquisicdo de energia por parte do Comercializador de Ultimo
Recurso (CUR) e o preco da energia transacionada no mercado organizado. Em 2021, este sobrecusto atingiu o maior valor dos ultimos 5 anos, com 1469 M€
(aproximadamente o dobro face a 2020), devido a tendéncia de reducao do preco da eletricidade em mercado observado até 2020, levando assim a
necessidade de ajustar o sobrecusto face aos anos anteriores.
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Figura 8 // Diferencial de custo com a PRE renovavel. Fonte: Deloite, 2022.

Quanto ao impacto da eletricidade de origem renovavel no preco suportado pelo consumidor, verificou-se uma elevada poupanca em 2021, com o maior
valor anual registado até a data 4 108,5 M€ - que representa um aumento de 65 % face a poupanca em 2020, como representado na Figura 9.

[M€]
18 000
Valor
Anual 16 000

14 000

Valor 12 000
Acumulado

10 000

8 000

6 000

4 000

2000
o

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 9 // Poupancga anual e acumulada com compra de energia elétrica com integracédo de FER. Fonte: Deloitte,2022.

Esta poupanca esta associada a diferenca do preco da eletricidade com a integracao de FER, que apresentou em 2021 um balanco positivo de 2 639 M€
entre o preco da eletricidade com integracao de FER e os custos associados a producao renovavel, como representado na Figura 10. O balanco nos ultimos
10 anos tem sido semelhante, a excecao de 2021, em que o balanco quadruplicou, derivado do aumento do diferencial do preco, que compensou o aumento
do diferencial de custo.
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Figura 10 // Diferencial entre a poupanca obtida com a presenca da PRE renovavel e do sobrecusto da PRE renovavel. Fonte: Delloite,2022.
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Emissoes de carbono

Em 2021, o setor electroprodutor foi responsavel por 6,0 MtCO,-eq o que
representa uma melhoria (25 %) face a 2020. Esta resulta, essencialmente,
da quebra acentuada na geracao elétrica por parte das centrais
termoelétricas nacionais a carvao, face a 2020, finalizando a situacao de
phase-out destas mesmas centrais.

Estas emissbes traduzem-se em 129 gramas de CO, emitidos por cada kWh
produzido pelo setor electroprodutor, também uma reducdo face ao ano
anterior, sendo até o valor mais baixo da década do qual ndo podemos
dissociar a pandemia, visto que parte do tecido empresarial nacional esteve
parado varios meses.

A relacao entre as emissdes do setor e a producao de eletricidade renovavel
é inversa, como se pode constatar no grafico da Figura 11,

no qual se identificam maximos de emissées para 2012 e 2017, queforam
anos muito secos, ambos caracterizados por um indice de hidraulicidade de
0,47 e um indice de eolicidade de 1,04 e 0,96, respetivamente.

De facto, uma maior integracdo de FER no sistema elétrico nacional leva a
menores emissées do setor, e a um maior numero total de emissdes evitadas
pelos centros electroprodutores renovaveis, valor que se cifrou em
11,6 MtCO,-eq em 2021 (inferior ao de 2020 devido a menor geracédo de
eletricidade e saida da poténcia térmica a carvao).
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Figura 11 // Emissdes especificas de CO,, indice de produtibilidade edlica, indice de produtibilidade solar, indice de produtibilidade hidroelétrica. Fonte: ERSE, REN.
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Trocas Internacionais de Portugal

Em 2021, Portugal teve um saldo importador de 4,7 TWh, resultado de
importacodes de eletricidade no montante de 8,9 TWh e de exportacdes 4,2 TWh,
mantendo-se, assim, a tendéncia importadora do ano passado, embora com
uma subida consideravel no saldo importador.

E de referir que no periodo 2016-2018, Portugal apresentava uma tendéncia
exportadora (Figura 12). Esta dependéncia externa por parte do Sistema
Elétrico Nacional tera sido impulsionada pela entrada em operacdo da
central marroquina a carvao Safi, em dezembro de 2018, que por estar isenta
dos impostos ambientais aplicados as centrais congéneres europeias, vende
eletricidade mais barata, e, por sua vez, mais “competitiva” no mercado
grossista Ibérico. Esta situacao veio em 2019 inverter o fluxo exportador da
interligacdo Espanha-Marrocos.
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Figura 12 // Trocas internacionais de eletricidade de Portugal entre 2011 e 2021. Fonte: REN.
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Em 2020 e 2021, a pandemia levou a uma descida de consumo, que veio
colocar maior competitividade e disponibilidade no mercado ibérico, tendo
contribuido para os niveis de importacao registados.

O ano de 2021 apresentou, assim, um saldo negativo na balan¢ca comercial,
de 715 M<€, resultantes de importacdoes no valor de 1 092 M€ e de
exportacdes no valor de 377 M€, o que se traduz num aumento bastante
elevado de custos face a 2020 (71 M€).
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Trocas Internacionais | 2021
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Figura 13 // Trocas internacionais de eletricidade de Portugal em 2021. Fonte: REN.
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