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2050DESAFIOS PARA A 
DESCARBONIZAÇÃO ATÉ

Até 2050
a UE, através do esforço conjunto dos estados membros, pretende 
atingir um grau de descarbonização entre 80 a 95% em relação 
aos níveis de 1990.

Transformar
a Europa numa economia hipocarbónica, altamente eficiente do 
ponto de vista energético.

Portugal
assumiu o compromisso de atingir a neutralidade das emissões 
de gases com efeito de estuda até ao final da primeira metade 
deste século.

Participação
ativa da sociedade como um todo, envolvendo os cidadãos, 
as empresas e a academia.
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Os grandes linhas
de atuação consistem em:

>  Informar, capacitar e sensibilizar o decisor político, a indústria e os cidadãos.
>  Estabelecer quadros regulatórios adequados à mudança de paradigma.
>  Definir estratégias e planos que promovam estabilidade e incentivem o 

desenvolvimento concertado de tecnologias custo eficientes.

Na eletrificação 

A eletrificação do setor dos transportes, dos 
processos industriais e do aquecimento e 
arrefecimento é imprescindível para se atingir
a neutralidade carbónica.

As tecnologias renováveis 

são o vetor mais custo-eficaz para a 
descarbonização do sector electroprodutor.

As tecnologias renováveis, 
complementadas por soluções de 
armazenamento e de resposta ativa de procura, 
promovem a segurança do abastecimento 
e a redução da dependência energética de 
combustíveis fosseis.

A incorporação de mais tecnologias,
renováveis no sistema dinamiza a investigação, 
o desenvolvimento e a inovação, bem como a 
cooperação da academia com a indústria em 
prol da competitividade.

A liderança em 
competência e tecnologia
são ainda a chave para uma economia 
sustentável e para a criação de emprego.

O PAPEL DA
ELETRICIDADE RENOVÁVEL

Questões
Qual a trajetória e o perfil 
tecnológico ótimo para que o 
setor eletroprodutor assegure 
uma economia hipocarbónica?

Quais os custos e os benefícios 
da transição para um sistema 
eletroprodutor com mais 
penetração renovável?

Qual o impacto desta 
transição no setor energético 
e na economia nacional? 

1

2

3

Foram desenvolvidos cenários de descarbonização de 2015 a 
2050, através de uma abordagem holística do sistema energético 
português, sustentada por um modelo energético de otimização 
que inclui: a oferta de energia primária; a geração de eletricidade; 
o consumo de energia final na indústria, habitação, serviços, 
agricultura, silvicultura e pescas e transportes.

Os principais resultados deste estudo são apresentados neste 
documento. Para mais informação pode consultar o relatório 
completo em www.apren.pt.

Para responder a estas questões  
foi promovido um estudo que agora  
se apresenta elaborado pelo  
CENSE – Center for Sustainability and 
Environmental Research, da Faculdade 
de Ciências e Tecnologia da Universidade 
Nova de Lisboa, solicitado pela APREN, que 
define trajetórias custo-eficazes para a 
transição do setor eletroprodutor até 2050.

Novo Paradigma
Tecnológico

DigitalizaçãoMercado 
Único

Mobilidade
Elétrica

Armazenamento 
de Energia

ConsumidorEficiência
Energética

Redes
Inteligentes

Por outro lado, o setor energético 
encontra-se numa transição de paradigma 
que perspetiva uma rutura associada a 
uma mudança profunda tecnológica:
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Cenários

FER-E  
CONSERVADOR
Não há metas específicas de redução de emissões 
de GEE (Gases de Efeito de Estufa) do setor energético.  
A eletricidade renovável aumenta até 60% do mix 
da produção.

1. meta intermédia de -60% em 2040/1990.

ELETRICIDADE RENOVÁVEL  
PARA A DESCARBONIZAÇÃO DO 
SISTEMA ENERGÉTICO NACIONAL
A trajetória de emissões do 
sistema energético nacional 
(incluindo as emissões dos 
processos industriais), mostra 
que sem qualquer meta 
específica de mitigação de 
GEE para um teto máximo 
de eletricidade renovável 
de 60%, atinge-se uma 
redução de -21% em 2030 e 
de -26% em 2050 face a 1990, 
muito aquém da mitigação 
necessária para atingir os 
objetivos a que o País se 
propõe.

MITIGAÇÃO -60%
Redução das emissões de GEE do setor 
energético até -60% em 2050/1990.  
A entrada de eletricidade renovável no mix 
de produção está limitada ao potencial do recurso.

MITIGAÇÃO -75%
Redução das emissões de GEE do setor energético 
até -75% em 2050/19901.  A entrada de eletricidade 
renovável no mix de produção está limitada ao 
potencial do recurso.

-21%/1990

-32%/1990

-35%/1990

1990

E
m

is
sõ

es
 d

e 
G

E
E

 (k
t 

C
O

2
e)

2000 2010 2020 2030 2040 2050

FER-E CONSERVADOR

MITIGAÇÃO -60%

MITIGAÇÃO -75%

-26% / 1990

+4%/1990

-7%/1990

-6%/1990

80 000

70 000

60 000

50 000

40 000

30 000

20 000

10 000

0

Trajetória de Emissões de GEE do Sistema Energético Nacional

Descarbonização do Sistema Energético Nacional – Contribuição por Setores

Mais de um 1/3 do 
esforço de redução das 
emissões de GEE será 
proveniente do setor 
eletroprodutor.
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GERAÇÃO DE ELETRICIDADE GERAÇÃO DE ELETRICIDADE 
POR TECNOLOGIAPara atingir os níveis de descarbonização necessários, a contribuição da eletricidade 

renovável deverá ser de 85% em 2030 e de 94% em 2050 (sem a cogeração incluída). 
Esta contribuição mostra o papel incontornável da eletricidade renovável.

A eólica onshore poderá ser responsável por cerca de 39%  
da eletricidade gerada em 2050 nos cenários de Mitigação. 

O solar PV passará dos atuais 2% da produção de eletricidade 
para cerca de 12% a 14% da eletricidade em 2030. Em 2050, 
poderá chegar a 30% da produção.

No cenário de Mitigação -75%, onde ocorre um aumento 
significativo do consumo de eletricidade, a eólica offshore  
torna-se custo-eficaz. Em ambos os cenários de descarbonização 
é necessário o recurso a tecnologias que assegurem a 
disponibilidade da oferta em situações de escassez de recurso 
renovável. Neste exercício o gás natural com CCS (Carbon Capture 
and Sequestration) revelou-se custo-eficaz. No entanto, esta 
solução tecnológica poderá a vir a ser substituída com vantagem 
por outras tecnologias como o armazenamento em larga escala 
em baterias e/ou a bombagem hidroelétrica.

Para os níveis de descarbonização 
ambiciosos, a penetração de 
eletricidade renovável atinge 94% 
em 2050.
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Em 2050, a tecnologia solar fotovoltaica representará 30%
do mix elétrico nacional, enquanto a tecnologia eólica atingirá 39%.
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ENERGIA PRIMÁRIA 
VS. ENERGIA RENOVÁVEL
O consumo de energia primária reduz-se nos 3 cenários. 
No cenário FER-E Conservador, a redução é devida à 
adoção de tecnologias mais eficientes com elevado 
potencial de eficiência energética. Nos cenários de 
Mitigação -60% e -75%, a redução é mais significativa, 
consequência também de uma maior contribuição do 
consumo de eletricidade em diversas tecnologias de uso 
final, geralmente mais eficientes que as suas homólogas 
consumidoras de combustíveis fósseis.
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Os cenários de mitigação asseguram uma 
redução do consumo de energia primária 
de 38%, comparativamente ao consumo 
atual devido, entre outros fatores, à maior 
contribuição de tecnologias elétricas de 
uso-final mais eficientes.

DEPENDÊNCIA
ENERGÉTICA NACIONAL
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No cenário FER-E Conservador observa-se uma redução da dependência 
energética nacional, dos atuais 78% para 69% em 2050. Nos cenários de 
descarbonização acentuada, com a elevada presença de eletricidade renovável, 
a dependência energética poderá baixar, respetivamente, para 46% e 33%.
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externa do País poderá atingir os  
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X% = redução face a 2015 % Renováveis Fósseis Renováveis

FER-E Conservador

Mitigação -60% Mitigação -75%



12

ELETRICIDADE RENOVÁVEL NO SISTEMA  
ENERGÉTICO PORTUGUÊS ATÉ 2050

13

CUSTOS UNITÁRIOS 
DO SETOR ELÉTRICO

POUPANÇAS COM
LICENÇAS DE EMISSÕES

Os custos unitários do sistema elétrico (setor eletroprodutor 
+ rede de transporte e distribuição (T&D)) com maior 
percentagem de eletricidade renovável são inferiores nos 
cenários de mitigação. 

Independentemente do cenário ou ano, um perfil de produção 
com um maior peso de energia renovável poderá conduzir 
a custos unitários inferiores, entre 22 e 27% consoante os 
cenários de mitigação. Este facto ocorre sobretudo devido 
aos custos com combustíveis fósseis, nomeadamente o gás 
natural, e das licenças de emissão de CO2, que representam 
mais de 30% do custo total em 2050 no cenário Conservador.
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O&M - Variáveis O&M Fixos Fuel CAPEX Redes T&D CO2

Os cenários de mitigação de GEE 
apresentam custos unitários inferiores 
ao cenário conservador em mais de 20%.

As poupanças inerentes à redução na compra de 
licenças de emissão podem representar um valor 
médio anual de 370 M€ no período entre 2030 e 2050, 
podendo atingir mais de 750 M€ em 2050.
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É expectável uma poupança 
significativa em licenças de 
CO2 nos cenários de mitigação, 
podendo atingir valores na ordem 
dos 750 M€ em 2050.

Outros Custos Custos CO2 Custos evitados com licenças CO2 relativos ao mesmo ano do cenário FER-E Conservador

FER-E Conservador FER-E Conservador
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FATURA ENERGÉTICA 
DO SETOR ELETROPRODUTOR

EMPREGO GERADO

As poupanças na fatura energética do 
setor eletroprodutor poderão atingir 
valores anuais acima dos mil milhões 
de euros nos cenários de mitigação, 
comparativamente ao cenário FER-E 
Conservador, o que equivale a 28% do 
saldo importador energético nacional 
atual, com impacte muito positivo para 
a balança comercial portuguesa.

Os cenários com mais eletricidade renovável são os que promovem maior número de empregos, 
atingindo em 2050 mais do dobro do verificado no cenário FER-E Conservador.
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A diminuição na fatura 
energética do país, nos cenários 
de mitigação, pode ultrapassar 
1 000 M€, a partir de 2030.

Os cenários de mitigação 
dinamizam o tecido 

empresarial através da 
promoção de mais emprego 
e de maior competitividade. 
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