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0. Sumario executivo




APRESENTACAO DO ESTUDO
Objetivo da analise

O presente estudo tem por ambito atualizar a versdo anterior publicada
em 2019, com o intuito de projetar o impacto da eletricidade
de origem renovavel em Portugal, tendo em consideragdo um novo
contexto politico e socioecondmico.

O Plano nacional de Energia e Clima (PNEC) 2030 foi aprovado em
maio de 2020 e publicado na sua versao final a 10 de julho de 2020,
consolidando as metas nacionais e medidas de descarbonizacao e
confirmando a proeminéncia do setor da eletricidade renovavel. Ainda
antes da sua publicacao, a Comissao Europeia reconhecia a
necessidade de aumentar a sua ambicdao, com a declaracdao de
emergéncia climatica pelo Parlamento Europeu, com o alerta aos
Estados Membros da necessidade de todos assumirem o esforco da
necessidade de reposta.

Em agosto de 2020, Portugal aprova a Estratégia Nacional para o
Hidrogénio - EN-H2, dando um passo adicional para o caminho da
descarbonizacdo e colocando o hidrogénio verde como vetor
fundamental para a descarbonizacdo da economia nacional rumo a
neutralidade carbdnica, mas com a premissa de que Portugal ndo ira
aumentar a ambicao espelhada no PNEC 2030 de 45 % a 55 % de
reducdao de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) face a 2005.
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Consolidando o objetivo de neutralidade climatica até 2050 para a
economia e sociedade europeias, a Europa estabelece o Pacto
Ecoldgico Europeu e a Lei Europeia do Clima, visando também a
recuperacdo econdmica para dar resposta a crise pandémica
decorrente da COVID-19.

A 14 de julho de 2021, surge o pacote Fit for 55 desenhado com
vista ao alcance da nova ambicao climatica europeia de reducao de
GEE em 55% em 2030, face a 1990.

Neste panorama, o presente estudo, para além de atualizar os dados
historicos referentes ao horizonte temporal de 2016-2020 relativos
as vertentes socioecondmicas, ambientais e de dependéncia
energética para o pais, bem como no mercado diario de eletricidade,
analisa também as projecdes de 2030 considerando a ambicdao do
PNEC 2030 definida pelo governo e dois cenarios alternativos que
visam analisar o impacto do hidrogénio verde e da necessidade de
dar reposta ao aumento da ambicdo climatica estabelecida no Fit for
55.
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APRESENTACAO DO ESTUDO
Objetivo da analise

As projecoes elaboradas para 2030 foram efetuadas para 3 cenarios:

Cenario PNEC 2030, sobre o qual se debrugcam os capitulos 5 a 7
deste documento.

Cenario alternativo - Base, que assenta num aumento de ambicdo
climatica para 55 % de reducao de emissdes de GEE face a 1990 e
que assume um custo de H, no mercado internacional de 1,4-2,0
$/kg em 2030, estando em linha com os objetivos e metas setoriais
e de exportagao espelhados na EN-H2.

Cenario alternativo - Exportacdo, que assenta num aumento de
ambicdo climatica para 55 % de reducdo de emissdes de GEE face a
1990 e que assume um valor unitario superior para o H, de 3,0-3,5
$/kg no mercado internacional, conducente com um aumento mais
acentuado na procura global por H, verde.

Os dois cenarios alternativos foram desenvolvidos pelo CENSE - FCT
NOVA, com recurso ao modelo TIMES-PT, que contemplam diferentes
volumes de produgao de H, verde e, consequentemente, diferentes
necessidades de capacidade adicional de geracdao de eletricidade a
partir de fontes renovaveis.
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Os resultados destes cenarios sdo apresentados numa perspetiva de
beneficios adicionais ao cenario PNEC 2030 e sao apresentados no
capitulo 8.

Os impactos analisados do foro socioecondmico e de mercado
contemplam exclusivamente a vertente da componente da
eletricidade de origem renovavel para geracao direta de eletricidade
para diversos usos e para consumo nos eletrolisadores, nao
introduzindo o impacto ou cadeia da produgdo de H, Contudo, ha
gque acrescentar que a analise ao impacto ambiental dos cenarios
Base e de Exportacao sao avaliados tanto ao nivel das emissoes
globais do pais, como ao nivel das emissdes inerentes ao sistema
energético, espelhando a importancia e impacto do H, verde na
descarbonizacao de outros setores.
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ESTRUTURA DE ANALISE E PRINCIPAIS RESULTADOS

Principais impactos

Impacto socioeconémico do setor

Inclui-se nesta analise a avaliagao da contribuicdo direta do setor de
eletricidade de origem renovavel no PIB, o efeito indireto noutros
setores da economia e 0 emprego gerado direta e indiretamente.

Relativamente ao PIB, a analise revela que a contribuicdo das FER
cifrou-se numa média de ~3,7 mil milhdes de euros por ano no
periodo 2016-2020, representando cerca de 1,9% do PIB. Estima-se
que, em 2030, este valor ascenda a ~12,8 mil milhdes de euros
(~5% do PIB). Com o acréscimo de produgao renovavel resultante
do H, verde e do aumento da ambigdo climatica, estima-se que
possa acrescentar entre 1,9 a 6,7 mil milhdes de euros anuais
adicionais ao valor total de impacto no PIB no ano de 2030.

Quanto ao emprego, conclui-se que em 2020 o impacto do setor de
producdo renovavel era de ~51 mil colaboradores, gerando um PIB
por trabalhador de ~77,2 mil €. Entre 2020 e 2030, com a
concretizacao das estimativas de capacidade adicional, as FER
deverao gerar um adicional de mais de 90 mil colaboradores,
chegando aos cerca de 160 mil empregos em 2030. Uma maior
ambigao climatica a par com a introdugdo do H, verde podera ainda
acrescentar entre 24 a 83 mil empregos a estas estimativas para
2030.

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.

Em linha com estes resultados, estima-se que, em média, entre
2020 e 2030, a contribuicao anual para a Seguranca Social seja
superior a 1.000 milhdes de euros, estimando-se cerca de 1.600
milhdes de euros para 2030. Estima-se que o H, verde e o aumento
da ambicdo climatica possam ainda acrescentar entre 243 a 842
milhdes de euros anuais ao total de contribuicdes para a Seguranca
Social em 2030.

Adicionalmente, estima-se que no periodo 2020-30, o setor
represente cerca de 10.000 milhdes de euros de contribuicoes
acumuladas para o IRS.

Face ao crescimento previsto, no periodo 2020-30 o setor devera
gerar um total acumulado de cerca de 4,2 mil milhdes de euros com
IRC e Derrama Municipal, atingindo um valor anual de 482
milhdes de euros em 2030. Os cenarios associados ao H, verde e
aumento da ambicao climatica poderdo significar 81 a 161 milhdes
adicionais anuais em IRC e Derrama no ano de 2030.

No que toca o IVA, no ano de 2030 devera atingir cerca de 1.900
milhdes de contribuicdo liquida anual (valor 4x superior a 2020). A
este valor poderdao acrescer entre 350 a 1.139 milhdes de euros
anuais ao saldo liquido do IVA em 2030, como resultado da
concretizacao dos cenarios relacionados com o H, verde e o aumento
da ambicdo climatica.

Perspetiva-se que entre 2020 e 2030 o investimento privado em
centros electroprodutores de FER ascenda a 20 mil milhdes de
euros. Os investimentos associados ao H, verde e aumento da
ambicdo climatica poderao representar um acréscimo de 4,3 a 5,4
mil milhdes de euros até 2030.
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ESTRUTURA DE ANALISE E PRINCIPAIS RESULTADOS

Principais impactos

Impacto ambiental do setor

Nesta dimensdo foi analisada a contribuicdo da produgado elétrica
através de fontes de energia renovavel para o ambiente, expresso
na redugao das emissdes de CO, que se teriam verificado se essa
producdo tivesse sido assegurada através das fontes convencionais
(carvao e gas natural).

Da anadlise realizada, verifica-se que a producdao de energia
renovavel, entre 2016 e 2020, permitiu:

i. Evitar a emissao de mais de 76 milhdoes de toneladas
equivalentes de CO,;

ii. Poupar mais de 1.842 milhdes de euros com licengas de CO,.

Entre 2020 e 2030, estima-se que as emissoes evitadas de CO, com
a producao de eletricidade renovavel continuem a aumentar
atingindo os 25,5 milhdes de toneladas equivalentes de CO, anuais
no ano de 2030, com as poupancas com o custo das licencas a
chegar a mais de 2,3 mil milhdes de euros em 2030, fruto do
aumento esperado para o preco das licencas (108€/t em 2030).

Numa perspetiva mais abrangente, os cenarios de maior ambigao
climatica analisados tém por objetivo a reducao de GEE de 55 % em
2030 face a 1990, o que representa o equivalente a uma reducgao de
65 % para o sistema energético face a 2005.

Este objetivo representa uma redugao de emissdes em 2030
quantificada em 41,6 Milhdes de toneladas equivalentes de CO,
relativamente a 2005, um adicional de 4,3% relativamente ao
cenario mais ambicioso do PNEC 2030.

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.

Impacto do setor na dependéncia energética

O impacto da dependéncia energética foi analisado com base na
guantificacao do efeito de substituicao de importacdes de energia
elétrica e de combustiveis fosseis para geracdao de eletricidade,
nomeadamente carvdo e gas natural, bem como na determinacdo do
impacto dessa substituicao na taxa de dependéncia energética.

Com base na analise realizada, estima-se que em 2020 se evitaram
~514 mil milhdes de euros em importacdes de combustiveis fosseis
para a producao de eletricidade.

Entre 2020 e 2030, estima-se que estas poupancas ascendam a
mais de 19 mil milhdes de euros, relativamente a importagoes
evitadas de combustiveis fésseis, sendo atingido o valor anual de
2.688 milhdes de euros em 2030.
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ESTRUTURA DE ANALISE E PRINCIPAIS RESULTADOS

Principais impactos

Devido a reducdo do consumo de energia com o contexto atipico da
pandemia, em 2020 a dependéncia energética ao exterior atingiu
guase os 66%, com a eletricidade FER a contribuir com uma redugao
de 12,6 p.p., contudo espera-se que, em 2030, a dependéncia em
combustiveis fésseis importados seja de 67%, com a contribuicdao da
eletricidade FER a chegar a mais de 22 p.p..

Impacto no mercado de eletricidade

A existéncia de eletricidade produzida a partir de fontes renovaveis,
tem impacto em diferentes parcelas das tarifas de eletricidade,
destacando-se nesse contexto (i) o efeito que estas tecnologias tém
na formacao do preco de mercado grossista diario de eletricidade,
pelo facto de apresentarem custo marginal zero ou préximo de zero;
e (ii) os diferenciais de custo associados as tarifas feed-in existentes
para alguns destes produtores, quando comparadas com valores de
mercado.

Da analise realizada resultaram as seguintes principais conclusoes:

a. Se nao existisse PRE de natureza renovavel, o preco de venda
por MWh da eletricidade no mercado diario ibérico teria sido, em
média, 24€ superior, entre 2016 e 2020;

b. Considerando o diferencial de custo da PRE renovavel e o seu
impacto no preco do mercado didrio de eletricidade, verifica-se
um efeito liquido positivo para o sistema, com um valor
acumulado de cerca de 1,7 mil milhdes de euros entre 2016 e
2020.
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ESTRUTURA DE ANALISE E PRINCIPAIS RESULTADOS
Resumo dos principais impactos

Cenario PNEC 2030
A

Adicional dos cenarios de H, verde e

aumento da ambicao climatica
|

[ | [

2020 2025 2030
COUITLUEED REFE [ 5 g pne 9.459 M€ 12.820 M€
o PIB
ﬂﬁﬁ Emprego gerado 50.996 119.639 160.937
@ Contribuicao SS 518 ME 1.212 ME 1.638 ME
Contribuigao IRC 249 M€ 368 M€ 482 ME
il 118 M€ 1.523 M€ 927 M€
privado )
Emissdes de CO, 19,9 19,5 25,5
evitadas MtCO,-eq MtCO,-eq MtCO,-eq
Importagdes
a Siithe 514 M€ 1.965 M€ 2.668 ME
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Cenario Base

+1.986 ME

+23.943

+243 M€

+81 M€

+1.648 M€

+6.665 M€

+82.842

+842 M€

+365 M€

+5.444 M€

|

Cenario Exportacao
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PENETRACAO DAS FER

6 Consumo de energia primaria

(X103)
6.000

232
223

O seguinte grafico apresenta a evolugao no consumo de
energia primaria no Mundo, especificando os valores
referentes a cada tecnologia.

Neste caso: 1.469

1.411
* Verifica-se um aumento do consumo de energia

primaria no periodo 2016-2019 de 4,8%. Em 2020,
verificou-se o impacto da pandemia da COVID-19, que
se repercutiu numa quebra do consumo de 4,2% face a
2019;

« E evidente a grande prevaléncia das tecnologias ndo
renovaveis face as renovaveis;

« Em relacdo as ndo renovaveis, o petroleo e seus
derivados constituem a parcela mais representativa,
nao se verificando uma alteracdao significativa desde
2016. O carvao sofreu um ligeiro decréscimo, enquanto
0 gas natural segue uma tendéncia de crescimento; 0

1.788 1.619

- As renovaveis registaram um crescimento nestes 5 2016 2017 2018 2019 2020

anos de 25,4%. Contudo, apresentam valores ainda W Petréleo e Produtos de Petrdleo Gas Natural W Carvdo Renovaveis m Nuclear
muito reduzidos face as tecnologias fdsseis.

Nota - Para a conversdo para PWh, é utilizado o fator de conversao disponibilizado pela DGEG:
1 GWh = 86 tep.
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PENETRACAO DAS FER

6 Consumo de energia primaria

Analisando agora a situacao europeia no que diz respeito
ao consumo de energia primaria:

Constata-se um crescimento do consumo de energia
primaria entre 2016 e 2017 e uma inversao dessa
tendéncia a partir desse ano, até 2020. Nota mais uma
vez para a acentuada quebra do consumo no ultimo
ano, influenciado pela COVID-19;

Tal como no contexto mundial, ha uma grande
prevaléncia das tecnologias ndo renovaveis face as
renovaveis;

No caso das ndo renovaveis, o petréleo e seus
derivados constituem a parcela mais representativa. O
carvao sofreu um decréscimo relevante, enquanto o
gas natural ndo sofreu uma alteracao significativa;

As renovaveis registaram um crescimento nestes 5
anos de 10,7%. Novamente, seguindo a situacao
mundial, os valores referentes as tecnologias
renovaveis sao ainda muito baixos.
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216
187
2017 2018 2019 2020
B Petroleo e Produtos de Petroleo Gas Natural ®Carvao Renovaveis B Nuclear

Figura 2. Consumo de energia primaria na Unido Europeia (PWh)

Nota - Para a conversdo para PWh, é utilizado o fator de convers&o disponibilizado pela DGEG:
1 GWh = 86 tep.
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PENETRACAO DAS FER

6 Consumo de energia primaria

200.000

1.458 1.591 1.458 2.288
]

22.318 25444 21.126 9.780 JEEEYH 980

O cenario em Portugal permite perceber, com detalhe, a XYY 1442
distribuicao do consumo, tendo em conta as diferentes
tecnologias. Em concreto:

+ H3a uma tendéncia de estabilizagdo do consumo nos 4
primeiros anos em andlise, tendo existido um
aumento de apenas 0,75% desde 2016. Em 2020,
pelo efeito da COVID-19, constatou-se uma quebra do
consumo, principalmente no petrdleo, no carvao e no

gas natural;
« Destaca-se a prevaléncia das tecnologias ndo
renovaveis face as renovaveis;
~ ’ . , . 71.788
- Nas ndo renovaveis, o petréleo e seus derivados 70.855 68.653
constituem a parcela mais representativa. O consumo
de carvao sofreu um acentuado decréscimo entre -3.424
0 ——— —

2018 e 2020 de 79%. Em sentido inverso, o gas —
natural segue uma tendéncia crescente, tendo o 2016 2017 2018 2019 2020

consumo agregadamente aumentado 19.6% entre B Petrdleo e Produtos de Petréleo Renovaveis Gas natural
4
2016 e 2020; m Carvio Residuos n3o renovaveis m  Saldo Importador de Eletricidade

64.986

« As renovaveis, por consequéncia, tém-se mantido nos Figura 3. Consumo de energia priméaria em Portugal (TWh)
mesmos valores (com oscilacbes ligeiras) neste
intervalo de 5 anos, uma realidade que se espera que Nota - Renovaveis inclui: Edlicas, Biomassa, Hidroeletricidade, Biocombustiveis e Bombas de calor. Para a conversdo
venha a mudar na presente década_ para TWh é utilizado o fator de conversédo disponibilizado pela DGEG: 1 GWh = 86 tep.
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PENETRACAO DAS FER

6 Consumo de energia final

140.000

331 760 _______—603

752

752

Relativamente ao consumo de energia final, é de realgar
0 seguinte:

« H3& uma tendéncia crescente entre 2016 e 2019,
tendo-se verificado, neste periodo, um aumento de
4,2%. O crescimento é transversal a todas as
tecnologias (exceto o parametro “Outros”). O impacto
da COVID-19 ¢é evidente na acentuada descida
verificada em 2020;

« Tal como no consumo de energia primaria, a
tecnologia em destaque é o petrdleo e seus derivados,
notando-se um ligeiro crescimento ao longo dos anos,
até 2020, ano em que se denota uma quebra
significativa. A eletricidade é a segunda tecnologia que
apresenta valores mais elevados, registando um
crescimento residual até 2019. Em 2020, apresentou
um valor de 31 235 TWh em 120 035 TWh, 26,0% do 0
valor total de consumo, uma quebra bastante 2016 2017 2018 2019 2020
significativa face a 2019; -

Petréleo e Produtos de Petrdleo m Eletricidade Biomassa e Outras Renovaveis Gas natural Calor m Outros

« A energia renovavel (excluindo a eletricidade
renovével), apresentou um valor no uUltimo ano de Figura 4. Consumo de energia final em Portugal (TWh)
13 635 TWh em 120 035 TWh, 11,4% do total.

Nota - Renovaveis inclui: Edlicas, Biomassa, Biocombustiveis, Bombas de calor. Outros inclui: Carvdo, Residuos Industriais
e Outros Gases. Para a conversdo para TWh é utilizado o fator de conversao disponibilizado pela DGEG: 1 GWh = 86 tep.
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PENETRACAO DAS FER
6 Peso das FER no consumo

Andlise da incorporagcdo renovavel no consumo de
eletricidade, no aquecimento e arrefecimento, nos
transportes e no consumo final bruto de energia

A incorporacdo de energia renovavel depende de trés
setores distintos de consumo final de energia: a
eletricidade, o aquecimento & arrefecimento e os
transportes. Assim, é importante destacar o seguinte:

« De um ponto de vista global, estes parametros
apresentam uma tendéncia de estagnacao, nos 5 anos
em questao;

« Para o aquecimento e arrefecimento e para o consumo
final bruto, de 2016 a 2019, verifica-se uma clara
estagnacao. Na eletricidade verifica-se uma subida de
3,0%, incluindo 2020;

» Constata-se ainda o caso positivo dos transportes,
com um aumento de 1,5% (até 2019) mas, é preciso
ter em conta, que no ano inicial era o elemento com
menos incorporagao renovavel, somente 7,6%.

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.

60%
55%

54% 539% 54%
(]

52%

10%

0%
2016 2017 2018 2019P 2020p

mmmm FER-E (de acordo com a Diretiva 2009/28/CE) FER-A&A N FER-T  ==@=FER no consumo final bruto

Figura 5. Incorporacdo renovavel no consumo de eletricidade, no aquecimento e arrefecimento, nos

transportes e no consumo final bruto de energia
Fonte: DGEG, Analise APREN

Nota: Os valores relativos ao aquecimento e arrefecimento e aos transportes em 2020 sdo as metas presentes no
PNEC. N&o existem, a data da elaboragdo deste estudo, dados publicados relativos a estes parametros.
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PENETRACAO DAS FER
9 Dependéncia energética nacional

Andlise da dependéncia energética nacional em
conjunto com a quota de renovaveis na producao
de eletricidade

Em relacao a dependéncia energética, é de notar
que a partir de 2017 ha uma clara tendéncia
decrescente, com grande destaque para a
diminuicao prevista para 2020, 66%, um valor
que ficou bastante proximo da meta do PNEC
para 2030. E necessario ter em conta que 2020
foi um ano atipico que conjuga uma série de
fatores que permitiram a redugao da importagao
de combustiveis fdsseis, pelo abaixamento
verificado no consumo (uma quebra de 8%).

No grafico a direita, mostra-se a variabilidade
intra-anual da dependéncia energética, o que se
explica pela  variabilidade dos recursos
renovaveis, nomeadamente do hidrico.
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80% 70%

61% 62%

60% 0%

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
B Quota de FER-E Real na produgdo bruta + saldo importador(eixo da direita)
==@==Dependéncia Real
=@=Dependéncia Normalizada (Diretiva 2009/28/CE)

Figura 6. Dependéncia energética nacional e quota de renovaveis no consumo de eletricidade
Fonte: DGEG, Analise APREN
Nota: Ndo existe a data da elaboragdo deste estudo, valor para a Dependéncia Normalizada em 2020.
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PENETRACAO DAS FER

6 Poténcia instalada

Andlise da evolucdo da poténcia instalada relativa a
fontes de energia renovavel e fontes de energia nao 25000
renovavel

Em termos de poténcia instalada destacam-se os
seguintes pontos:

« A poténcia instalada em Portugal para geracao de
eletricidade aumentou 4,8% entre 2016 e 2020;

+ Relativamente a poténcia instalada nao renovavel,
constata-se uma ligeira reducao desde 2016, mas
com o0 phase-out previsto para a eletricidade
proveniente do carvao, pelo encerramento das
duas centrais em operacao em Portugal (Pego e
Sines), perspetiva-se um decréscimo ainda maior
da poténcia proveniente de fontes ndao renovaveis

nos préximos anos; 0
- Em sentido inverso ao ponto anterior, a poténcia 2016 2017 2018 2019 2020
renovavel apresenta um crescimento médio anual ® Renovével N30 Renovével
de 2%, traduzindo-se num aumento global em 5
anos de 8,40/0. Figura 7. Evolugdo da poténcia instalada (MW)

Fonte: DGEG, Analise APREN

Nota: Devido a auséncia de dados o valor ndo renovavel para 2020 é resultado de uma progresséo linear.
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PENETRACAO DAS FER
6 Poténcia instalada das FER

Andlise da poténcia instalada relativa a fontes de
energia renovavel por tecnologia

Focando na componente renovavel, o gréafico
seguinte apresenta a distribuicdo da poténcia
instalada por tecnologia. Analisando em detalhe:

« Verifica-se um aumento anual da poténcia
renovavel instalada, no periodo em anadlise. Se
analisarmos a evolugcao de 2019 para 2020, foram
instalados, somente, 134 MW de poténcia
renovavel, resultando num total acumulado de
14,5 GW de poténcia instalada em Portugal, um
aumento de 0,9%, o que fica aquém da meta
prevista para esse ano no PNEC;

« A tecnologia hidrica suporta cerca de metade da
poténcia instalada para cada ano, sendo a energia
solar a que teve uma evolugao maior em
percentagem desde 2016, um aumento de 98%
(ainda assim ficdmos 1 GW atras da meta definida
no PNEC). Por outro lado, hd uma evidente
estagnacao do setor edlico, em 2020 foram
instalados somente 19 MW.
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Figura 8. Evolugdo da poténcia instalada renovavel (MW)
Fonte: DGEG, Analise APREN
Nota: Hidrica inclui PCH e Grande Hidrica. Bioenergia inclui biomassa, biogas e residuos solidos urbanos.
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PENETRACAO DAS FER

6 Producao FER

Andlise da evolucdo da producdao de eletricidade
proveniente de fontes de energia renovavel e fontes
de energia nao renovavel em conjunto com a
producao bruta e saldo importador

Fazendo agora a analise para a producao de
eletricidade, discriminando entre produgdo renovavel
e ndo renovavel, importa realcar o seguinte:

Dos 5 anos em questdao, ha trés (2016, 2017 e
2018) em que a producao de eletricidade atingiu
valores tao elevados, que permitiram um saldo
importador negativo, ou seja, Portugal exportou
eletricidade;

Por regra tem-se \verificado uma maior
incorporagao renovavel, exceto em 2017, um ano
muito seco em Portugal e Espanha;

Tal como ja mencionado com o phase-out das
centrais a <carvdo e por consequéncia da
diminuicdo da poténcia instalada de tecnologias
fosseis, bem como o aumento de poténcia
renovavel previsto no PNEC, nos préximo anos
perspetiva-se uma diferenca cada vez maior na
percentagem de producdao renovavel face a
producgao fdssil.
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Figura 9. Evolucdo da producdo de eletricidade (GWh)
Fonte: REN, DGEG, Analise APREN

*Exclui a Bombagem.
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PENETRACAO DAS FER

“ Producao FER 35.000 172 217 100%

Anadlise da evolucao da producao de eletricidade por 3.071 230
fontes de energia renovavel por tecnologia e o valor 871 o
total normalizado. Perspetiva da taxa de producao

renovavel entre 2016 e 2020. 517

1.006 1.695

O grafico da direita representa a evolucao da producdo

renovavel, e da sua analise realga-se o seguinte: T

993
« As duas tecnologias renovaveis com maior

representatividade na geracao de eletricidade sao a
hidrica e edlica;

50%

+ Observa-se uma grande variabilidade intra-anual da
hidrica, resultante da variacdo do nivel de
pluviosidade dos respetivos anos. Destaca-se o ano
de 2017, que foi um ano excecionalmente seco, com
fraca produtibilidade hidroelétrica. 12.474

« O ano com maior valor absoluto de producao, 2016,
distingue-se dos outros, essencialmente, pela
elevada geracao hidroelétrica, o que se entende por 0
ser um ano humido; 2016 2017 2018 2019 2020

s Edlica I Hidrica

0%

e Considerando as curvas relativas ao total
normalizado e a % de incorporacao renovavel na
o I - -
producdo bruta + saldo importador, podemos " Geotérmica =@ Total normalizado
afirmar que nos l.’l|timOS 5 anos ha’ um aumento =@=% FER na Prod. Bruta + Saldo Importador* - eixo da direita
residual destes parametros, mas estamos, Figura 10. Evolucdo da producdo de eletricidade renovével entre 2014 e 2020 (GWh)

claramente, perante uma situagdo de estagnagao da vl dos - g For;tei DGES_: Aha"izse APZRENE
incorporagéo renovavel. alores normalizados - de acordo com a Diretiva 2009/28/CE.

I Fotovoltaica I Bioenergia
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2. Politica energética




POLITICA ENERGETICA

g Politica Europeia

Analise das principais politicas levadas a cabo a nivel
europeu

A 15 de janeiro de 2020, o Parlamento Europeu votou e
aprovou o Pacto Ecoldégico Europeu, um acordo que
elabora um plano de agao para alavancar o uso eficiente
de recursos, na transicao para uma economia limpa e
circular e o restauro da biodiversidade associada a
reducdao da poluicdo. Destague também para a Lei
Europeia do Clima proposta a 4 de marco, do mesmo
ano, com o intuito de consagrar na lei o objetivo de
neutralidade climatica até 2050 para a economia e
sociedade europeias, estabelecido no Pacto Ecoldgico
Europeu.

A 14 de julho de 2021, surge o pacote Fit for 55
desenhado com vista ao alcance da nova ambicao
climatica europeia de reducao de GEE em 55% em 2030,
face a 1990. Inclui a proposta de uma nova meta de
incorporacdao renovavel de 40% e a revisdo de varias
pecas legislativas para alinhamento com a nova meta
climatica, com especial relevancia: o Comércio Europeu
de Licencas de Emissdo, a Diretiva da Tributacdo de
Energia, a Diretiva das Energias Renovaveis, Diretiva da
Eficiéncia Energética e a Diretiva da Infraestrutura para
Combustiveis Alternativos. O pacote inclui ainda o novo
Mecanismo de Ajuste de Carbono na Fronteira.
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Figura 11. Incorporagdo de renovaveis no consumo final bruto de energia
Fonte: CE, Analise APREN
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Figura 12. Ganhos de eficiéncia energética para o consumo de energia final e primaria.
Fonte: CE, Analise APREN

Nota: Em relagdo a eficiéncia energética a nova meta para 2030 nédo é precisa (36-39%), havendo 3% de margem como se constata pelo
grafico.
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POLITICA ENERGETICA

@ Politica Nacional

Analise das principais politicas levadas a cabo a nivel
nacional

A 10 de julho de 2020, foi aprovado o PNEC 2030. O
documento que ja tinha sido submetido a CE em
dezembro de 2019 e que esta alinhado com o Roteiro
para a Neutralidade Carbdnica 2050, estabelecendo,
este Ultimo, o compromisso e estratégia nacionais de
longo prazo rumo a neutralidade carbdnica do pais em
2050. O PNEC 2030 define as metas da quota setorial
de poténcia e incorporagdo renovavel no consumo
final de energia no horizonte 2030, como se pode
constatar no grafico ao lado.

Verifica-se um  crescimento, na incorporacao
renovavel, para todos os setores, com particular
destaque para o consumo de eletricidade, um
aumento de 11% entre 2025 e 2030.

O PNEC 2030 ainda ndo traduz a contribuicao para a
nova meta climatica europeia, nem para as metas da
EN-H2 publicada em agosto de 2020.
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Figura 13. Meta do PNEC para incorporacdo renovavel no consumo de eletricidade, no aquecimento e
arrefecimento, nos transportes e no consumo final bruto de energia
Fonte: PNEC, Analise APREN

Nota: Tal como mencionado na legenda, o grafico diz respeito as metas do PNEC. Previamente ja tinham sido apresentados alguns
valores reais para 2020. Neste caso ficdmos aquém na meta FER-E, o valor real foi de 55%, mas superamos a meta FER no consumo
final bruto, o valor real foi de 34%.
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POLITICA ENERGETICA

@ Politica Nacional

Analise das principais politicas levadas a cabo a nivel
nacional

Analisando o que se perspetiva vir a ser a poténcia
instalada, o PNEC apresenta as metas para 2020,
2025 e 2030. Em concreto:

Destaca-se, como é esperado, a grande prevaléncia
das renovaveis, havendo uma tendéncia clara para
a descarbonizacdo. Um exemplo pratico disso é a
auséncia do carvao, a partir de 2025, e a previsao
da reducdo até ao final da década do gas natural.

De 2020 para 2030 prevé-se um crescimento na
poténcia instalada renovavel de 12,67 GW, um
aumento de 85,2%.

A tecnologia, em termos de crescimento de
capacidade instalada ao longo dos préximos 10
anos em maior destaque, sera o solar, que se prevé
ja em 2025 que esteja praticamente a par com a
edlica. Ao nivel da edlica, o desenvolvimento sera
maioritariamente pela via do sobreequipamento e
reequipamento.

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.

35
0,06
0,17
0,5
0,03
0,09
0,4
0,03
0,031
0,4
0,4
0,3 0,3
T~
0
2020 2025 2030

m Carvdo m Gas Natural mFuel/Gasdleo mHidrica mEdlica mSolar mBiomassa (s/cogeracdo) mOutros ® Geotérmica

Figura 14. Metas do PNEC para evolugdo da poténcia instalada para a producdo de eletricidade por tecnologia
em Portugal no horizonte 2030 (GW)

Fonte: PNEC, Analise APREN
Nota: Hidrica inclui PCH e Grande Hidrica. Solar inclui fotovoltaico (mais de 96%) e solar térmico concentrado. Outros inclui ondas e outras

renovaveis. Em relagdo ao gas natural, em 2030 o valor ndo é preciso (2,8-3,8 GW), havendo 1GW de margem como se constata pelo
grafico. Novamente, os valores de 2020 correspondem as metas do PNEC, tendo os valores reais sido apresentados anteriormente.
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POLITICA ENERGETICA

g Politica Nacional

Analise das principais politicas levadas a cabo a nivel
nacional

A 14 de agosto de 2020, como referido, foi também,
aprovada a EN-H2, que prevé a instalacdo de 2 a
2,5 GW de eletrolisadores até 2030, para producao de
hidrogénio com recurso a eletricidade gerada a partir
de fontes de energia renovavel (FER), ou seja,
hidrogénio verde.

Para garantir a concretizacdo desta estratégia,
sublinha-se a necessidade de reforcar o investimento e
desenvolvimento de centros eletroprodutores
renovaveis, adicionais as metas no PNEC 2030 para
capacidade instalada.

Esta previsto um investimento de cerca de 9 mil
milhdes de euros, para atingir estas metas, sendo mais
de 80 % investimento oriundo do sector privado.

Os principais objetivos a que o estado portugués se
propde, podem ser vistos nos seguintes indicadores.
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Figura 15. Objetivos para a década 2020-2030 previstas na Estratégia Nacional do Hidrogénio
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SISTEMA ELETRICO NACIONAL
@ Custos do sistema elétrico

Analise dos custos do sistema elétrico em
Portugal

A representacao dos custos do sistema elétrico
nacional, encontra-se no grafico ao lado. Neste
caso, é relevante destacar os seguintes factos:

« Os custos totais foram de 6 843 milhOes de
euros;

- 0 elemento mais relevante, 45,8%,
corresponde a energia, com um valor de 3 135
milhdes de euros;

« As redes, ou seja, a rede de transporte
somada a rede distribuicdo perfizeram um
valor de 1 577 milhdes de euros (23,1%);

« A componente dos CIEGs representa 28,2%
dos custos totais, totalizando um montante de
custos de 1930 milhdes de euros. A maior
componente dos CIEGs diz respeito ao
Diferencial PRE, que representa 12,9% do
total, somando um custo de 884 milhdes de
euros em termos de custos.
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Figura 16. Custos do sistema elétrico
Fonte: ERSE, Analise APREN
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SISTEMA ELETRICO NACIONAL

@ Custos de atividade regulada

o N 3.500.000
Analise dos custos de atividade regulada

Os custos das atividades reguladas,

nomeadamente:

« Compra e Venda de Energia Elétrica do Agente
Comercial (CVEEAC);

« Operagao  Logistica  de
Comercializador (OLMC);

+ Gestdo Global do Sistema (GGS);
« Transporte de Energia Elétrica (TEE);

Mudanca de

 Distribuicao de Energia Elétrica (DEE);
« Tarifa Social.

Relativamente ao balanco de energia, os custos e
0s investimento das empresas com atividades
reguladas (REN Trading,
Distribuicao e EDP Universal) sao apresentadas
nos proveitos permitidos anualmente publicados
pela ERSE, por forma a determinar os
ajustamentos necessarios a repercutir nas Tarifas
de 2020.
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Figura 17. Custos de atividade regulada (M£)
Fonte: ERSE, Analise APREN
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4. Impacto no mercado de
eletricidade




MERCADO DA ELETRICIDADE EM PORTUGAL

@ Estrutura de preco para o consumidor

As atividades reguladas no ambito de fornecimento de
eletricidade sao:

« Gestao global do sistema;

« Transporte de energia elétrica;

- Distribuicdo de energia elétrica;

+ Operacdo Logistica de Mudanca de Comercializador;

. mpra e ven e energia elétrica:
Co pra da d gla a Apenas no comercializador de

« Comercializagao de energia elétrica. U FEEEED

Genericamente o preco de fornecimento de eletricidade pago
pelo consumidor final pode ser separado em trés parcelas:

* Redes;
+ Energia;

+ Taxas e impostos.
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Figura 18. Encargos com eletricidade em Portugal
Fonte: ERSE, Andlise Deloitte

O valor das redes representa o montante relacionado com as
infraestruturas que transportam a energia elétrica desde a sua
producdo até ao ponto de consumo. O valor da energia esta
relacionado com o custo da energia elétrica produzida e sua
comercializacdao. Por fim, as taxas e impostos designam os varios
tipos de tributacdo, designadamente o IVA (Imposto sobre Valor
Acrescentado), IEC (Imposto Especial de Consumo de Eletricidade) e
a CAV (Contribuicao Audiovisual).

A soma das tarifas reguladas para as redes e para a energia é
designada por Tarifa de Venda a Clientes Finais.
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PRODUCAO EM REGIME ESPECIAL

@ Impacto da PRE na tarifa

Para promover e atrair investimento no setor das energias
renovaveis, a UE criou um quadro regulatorio de renumeragao
baseado em feed-in-tariffs (FIT) como mecanismo de estabilidade
para preconizar desde cedo uma transicdo para as energias
enddgenas, tendo este sido adotado em Portugal, bem como por
toda a Europa. A incorporacao do diferencial de custo destas tarifas
face ao preco de mercado transita para a Tarifa de Venda a Clientes
Finais.

Assim, o0s principais impactos na tarifa para o consumidor da
promocao e utilizagcdao de FER sao dois:

1) Na Tarifa de Uso Global do Sistema consideram-se os
custos decorrentes de medidas de politica energética,
ambiental e de Interesse Econdmico Geral (CIEG), entre os
quais, se inclui o diferencial de custo da PRE.

2) Por outro lado a utilizacdao de FER tem uma influéncia de reducao
no preco marginal da eletricidade em mercado, uma vez que o
custo marginal de producao de eletricidade a partir de FER
em Regime Especial é tendencialmente menor do que de
outras fontes.
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Figura 19. Composicdo do preco da eletricidade em 2020
Fonte: APREN, Analise Deloitte

Existem ainda outros impactos, nomeadamente investimentos
associados a adequacao da rede de transporte e distribuicao
a crescente preponderancia de eletricidade oriunda de FER,
que nao foram analisados no presente estudo.
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PRODUCAO EM REGIME ESPECIAL

0 Diferencial de custo com a PRE renovavel

O diferencial de custo da PRE renovavel € uma componente
significativa dos CIEG e repercute-se na tarifa de venda a clientes
finais. Este manteve a tendéncia decrescente em 2019 e 2020, tendo

atingido o valor mais baixo desde 2016

De forma a promover a Producao em Regime Especial (PRE) de
origem renovavel, a tarifa contempla uma parcela relativa ao
diferencial de custo da PRE face aos valores de mercado, que depois
se repercute na Tarifa de Venda a Clientes Finais.

2% = Diferencial de custo da PRE

‘ m Diferencial de custo dos CAE a recuperar
pelas tarifas

-

= Rendas de concessdo da distibuicdo em BT
® Sobrecusto de RAA e RAM
w = Tarifa Social

= Outros

Figura 20. CIEG recuperados nas tarifas de 2020
Fonte: ERSE, Analise APREN

Este diferencial de custo face a valores de mercado (PRE renovaveis
e ndo renovaveis) correspondeu, em 2020, a cerca de 52% do valor
total do encargo em tarifa relativo aos CIEG.

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.

Entre 2016 e 2020, os custos relacionados com a PRE
renovavel foram cerca de 4,4 mil milhoes de euros.

Em 2020, este valor foi de cerca de 773 milhoes de euros, que
reflete uma tendéncia decrescente desde 2017, em que foi
registado o valor maximo.

Adicionalmente, é necessario ter ter em consideragcdo um outro
efeito positivo devido ao montante proveniente do diferencial de
custo da PRE renovavel, visto que este incentiva o investimento no
setor, contribuindo para o cumprimento das metas estabelecidas
para 2030.

934 1.912 2.823 3.652 4.425
934 978 911
I I I i :
2016 2017 2018 2019 2020
Acumulado Figura 21. Diferencial de custo com a PRE renovavel (M£)

Nota: O valor do diferencial apresentado corresponde a diferenca direta entre os custos reais de
aquisicdo (FiT) e o preco de referéncia de mercado, ndo incluindo medidas de sustentabilidade e
ajustamentos de anos anteriores a repercutir nas tarifas.
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MERCADO DA ELETRICIDADE EM PORTUGAL
@ Impacto no Mercado Ibérico

O impacto das fontes renovaveis influencia positivamente o preco de
mercado da eletricidade transacionada no Mercado Ibérico devido ao
seu baixo custo marginal, o que permitiu poupancas acumuladas de
6,1 mil milhdes de euros entre 2016 e 2020

No MIBEL (Mercado Ibérico de Eletricidade) sao agregadas as ofertas
de compra e venda de energia elétrica por parte dos
comercializadores e produtores, permitindo a formacao das curvas
da oferta e da procura. A intersecao destas curvas define o ponto de
equilibrio do mercado - o preco em mercado diario da eletricidade
para a respetiva hora.

A PRE renovavel tem, de um modo geral, um custo marginal
zero (ou muito proximo do mesmo), o que contribui para a
insercao de ofertas de eletricidade a um custo inferior no mercado,
reduzindo assim o preco em mercado diario da eletricidade para uma
determinada hora.

Entre 2016 e 2020 o preco de venda da eletricidade sem PRE
renovavel foi, em média, 24 €/MWh superior ao preco de
venda com PRE renovavel.

Estima-se que as poupancas acumuladas obtidas desde 2016 sejam
cerca de 6,1 mil milhdes de euros, dos quais cerca de 2,5 mil
milhOes de euros correspondem aos anos de 2019 e 2020. E
de realcar que em 2020 o valor da poupanca é bastante superior por
impacto da quebra do consumo devido a pandemia.
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Figura 22. Impacto da producdo FER no preco do mercado diario de eletricidade
Fonte: Analise Deloitte
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Figura 23. Poupanca com compra de energia elétrica (M€)
Fonte: ERSE, OMIE, Analise Deloitte
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IMPACTO ECONOMICO DA PRE RENOVAVEL

Balancgo Diferencial de custo PRE vs. Poupanca no Mercado
Ibérico

Considerando o diferencial de custo da PRE renovavel e o seu impacto no
preco do mercado diario de eletricidade, verifica-se um efeito liquido
positivo para o sistema, com um valor acumulado de cerca de 1,7 mil
milhOes de euros entre 2016 e 2020

Sem a PRE Sem a PRE
renovavel o renovavel o
preco do diferencial de
mercado diario custo com a
da eletricidade PRE nao
aumentaria existiria
1.323 1.148 1.198
389 170
-934 -978 -911
2016 2017 2018

Importa analisar os méritos da introducao de eletricidade produzida
a partir de FER no mercado didrio de eletricidade, face ao seu
diferencial de custo, avaliado como o diferencial entre as FIT e o
preco do mercado diario de eletricidade.

Adotou-se como pressuposto simplificativo a auséncia de variagoes
noutras parcelas da tarifa (e.g. custos associados a rede de
transporte e distribuicao).

Ao analisar os valores do diferencial de custo com a PRE renovavel,
verifica-se que para o periodo de 2016-2020 se atingiu um
balanco acumulado positivo de 1.674 milhdes de euros.

No ano de 2020, o impacto positivo para o sistema atingiu os 684
milhdes de euros, o valor mais elevado do periodo analisado.

973 1.457
257 144 -_Gsi
-829 -773
2019 2020

= Diferencial Prego = Diferencial de Custo = Balango

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.

Figura 24. Diferencial entre a poupanca obtida com a presenca da PRE renovavel
e do sobrecusto da PRE renovavel (M€) Fonte: ERSE, Andlise Deloitte
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IMPACTO NA FATURA DO CONSUMIDOR

Efeito liquido para o Consumidor do diferencial de custo
PRE renovavel vs. Poupanca no Mercado Ibérico

As FER podem gerar poupancas anuais na fatura da eletricidade, em
média, de até cerca de 50 euros para um consumidor doméstico e de

até 4.500 euros para um consumidor nao-domeéstico

Para a elaboracao da comparacao de precos de eletricidade entre
Portugal e os restantes paises da Unido Europeia, considera-se como
sendo representativas da maioria dos consumidores domésticos e
nao-domésticos Portugueses as seguintes bandas de consumo:

« Domeésticos (Banda DC): 2.500 a 5.000 kWh;
« Nao-Domeésticos (Banda IB): 20.000 kWh a 500.000 kWh;

Considerando que o diferencial entre a poupanca obtida com a
presenca da PRE renovavel em mercado e o sobrecusto da PRE
renovavel é de 0,009 €/kWh, significa que as PRE-FER podem gerar
poupancas anuais na fatura da eletricidade de até 50 euros
para um consumidor doméstico e de até 4.500 euros para um
consumidor nao-doméstico.

0,025

] o000

-0,016

Figura 25. Diferencial entre a poupanga obtida com a presenca da PRE renovavel
e do sobrecusto da PRE renovavel (€/KWh) Fonte: ERSE, Analise Deloitte
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20

Domeéstico (Banda DC)

Figura 26. Valores minimos e maximos de poupanca anual na com consumo
de energia elétrica (€) para um consumidor doméstico

Fonte: ERSE, OMIE, Analise Deloitte

4.500

200

N&do-Doméstico (Banda IB)

Figura 27. Valores minimos e maximos de poupanga anual na com consumo
de energia elétrica (€) para um consumidor ndo-domeéstico

Fonte: ERSE, OMIE, Analise Deloitte
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POUPANCAS DO CONSUMIDOR

é Conclusao

O preco da eletricidade suportado pelas empresas e consumidores
particulares advém dos custos relacionados com a producdo e venda de
energia elétrica, redes de transporte e distribuicdo, e a comercializagao
de eletricidade;

Os principais impactos na tarifa de eletricidade oriundos da utilizacdo de
PRE-FER sdo repercutidos na tarifa de uso global de sistema através dos
CIEG e no custo de compra e comercializagao de eletricidade no Mercado
Ibérico;

O diferencial de custo da PRE renovavel é uma componente significativa
dos CIEG e repercute-se na tarifa de venda a clientes finais. Este
manteve a tendéncia decrescente em 2019 e 2020, tendo atingido o
valor mais baixo desde 2016;

O impacto das fontes renovaveis influencia positivamente o preco de
mercado da eletricidade transacionada no Mercado Ibérico devido ao seu
baixo custo marginal, o que permitiu poupancas acumuladas de 6,1 mil
milhdes de euros entre 2016 e 2020;

Considerando o diferencial de custo da PRE renovavel e o seu impacto
no preco do mercado diario de eletricidade, verifica-se um efeito liquido
positivo para o sistema, com um valor acumulado de cerca de 1,7 mil
milhdes de euros entre 2016 e 2020;

As FER podem gerar poupancas anuais na fatura da eletricidade de até
50 euros para um consumidor doméstico e de até 4.500 euros para um
consumidor ndo-doméstico, em média.
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IMPACTO NO PIB
@ Contribuicao para o PIB das FER entre 2016 e 2020

A contribuicdo acumulada das FER para o PIB superou os 15 mil
milhdes de euros no periodo 2016-2020, correspondente a um valor
médio anual de ~3,7 mil milhdes de euros

O peso, no Produto Interno Bruto (PIB), da criagao de riqueza no
setor da producao de eletricidade a partir das FER manteve-
se relativamente estabilizado entre 2016 e 2020. O ano de 2017
€, no entanto, um ano de excecdo, uma vez que foi afetado por
condicdes meteoroldgicas adversas (“ano seco”).

Embora exista uma tendéncia estabilizada de crescimento da
capacidade instalada, destaca-se que 2020, ano marcado pela crise
pandémica, apenas registou uma ligeira quebra na tendéncia de
crescimento dos dois anos anteriores.

186.481 194.614 205.184 213.949 202.465

2016 2017 2018 2019 2020
% das FER no PIB —— PIB Nacional —&— VAB FER

Figura 28. Evolucdo do PIB e VAB das Renovaveis em Portugal (M€)

Fonte: Players do setor das FER, SABI, Andlise Deloitte
© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.

O investimento na producao de eletricidade proveniente de
fontes renovaveis tem resultado na contribuicao significativa
do setor na geracao de riqueza para o pais.

Apesar de se terem verificado condicdes menos propicias no ano de
2017, os anos de 2018, 2019 e 2020 representaram uma forte
contribuicdo das FER para o PIB, apresentando valores em torno dos
4 mil milhdes de euros em cada ano.

Verifica-se que a maior parte da contribuicdo para o PIB, provém na
sua maioria do impacto direto resultante da contribuicdo dos
produtores de eletricidade a partir de FER.

3.606 2.953 4.080 4.292 3.940

2016 2017 2018 2019 2020
= \/AB Direto mmmm VAB Indireto Total

Figura 29. Evolucao da contribuicao total do setor de eletricidade FER para
o PIB (M€) Fonte: Players do setor das FER, SABI, Analise Deloitte
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IMPACTO NO PIB

@ Detalhe da contribuicao para o PIB por FER entre 2016 e 2020

No contexto das FER, o setor edlico foi o que mais impacto teve no PIB A fonte que mais contribui para o PIB por MW instalado é a
em 2020. Relativamente a contribuigdo por MW, a solar destaca-se, solar, com uma contribuicao media anual de 958k €/MW. A energia
com uma contribuicdo média anual de 958k €/MW, entre 2016 e 2020 eolica surge em terceiro lugar com 330k €/MW.

Analisando os ultimos 5 anos, verifica-se que o setor hidrico estd
estabilizado. Ja o setor edlico apresenta uma ligeira trajetoria

A edlica foi a fonte de energia que registou uma maior decrescente, enquanto que o solar teve um pico em 2019, com uma
contribuicao para o PIB (42%), seguida da hidrica (34%). No total, guebra acentuada em 2020. Esta deve-se essencialmente a reducao
estima-se que estas geraram mais de 3.500 milhOes de euros de do preco do mercado MIBEL, provocada pela reducao do consumo e
VAB (Direto + Indireto) em 2020. consequentemente reducao do prego médio diario do mercado em
Bioenergia 2020 (a maioria das centrais que entram em operagao nos ultimos
307 M anos, encontram-se em regime de mercado).
4% 4rmi
Solar 8% \ Geotermica 1.103 1.131
608 M 15M — 1.039
Hidrica
1.357 M 716
o 91
475
. —e
Edlica 354
1.653 M
» 302
2020 - —3
121 ¢ 191 151 1190
Figura 30. Distribuicdo da contribuicao total para o PIB por FER em 2020 (M€) 2016 2017 2018 2019 2020
Fonte: Players do setor das FER, SABI, Analise Deloitte "7 'Média =e=Hidrica ==e=E(lica e=@==Solar em@==Bijoenergia ==8==Geotérmica

Figura 31. Evolugao do racio de k€ gerados para o PIB por MW instalado
Fonte: Players do setor das FER, SABI, Analise Deloitte
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IMPACTO NO PIB
@ Contribuicao FER para o PIB - Cenario PNEC 2030

De acordo com os objetivos estabelecidos até 2030, estima-se que o
VAB total proveniente das FER cresca, atingindo ~12,8 mil milhdes de
euros em 2030, o que representara 5% do PIB

Na rota do crescimento verificado no periodo em analise, perspetiva-
se que o VAB Total do setor das energias renovaveis continue a
progredir, alcancando cerca de 5% do PIB em 2030.

237.148

202.465

2020 2025E 2030E

% das FER no PIB —— PIB Nacional —+—VAB FER

Figura 32. Estimativa de evolucdo do PIB e VAB das FER em Portugal (M€)
Fonte: Players do setor das FER, INE, SABI, Anélise Deloitte
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Esta progressdo representa uma taxa de crescimento média
anual de 10,6%, que esta relacionada com o aumento da poténcia
instalada e consequente aumento da producao.

Assim, em 2030, estima-se que a contribuicao das FER para o PIB
represente ~12,8 mil milhdes de euros, sendo a contribuicao direta
de ~7,1 mil milhdes de euros e a indireta de 5,7 mil milhdes de
euros.

3.940 9.459 12.820

o aasel
7/ 7/

2020 2025E 2030E

mmmm \/AB Direto  wmm VAB Indireto e=—Total

Figura 33. Estimativa da contribuicao total do setor de eletricidade FER para o PIB (M€)
Fonte: Players do setor das FER, SABI, Analise Deloitte
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IMPACTO NO PIB

@ Mix de contribuicao FER para o PIB - Cenario PNEC 2030

Em 2030, a eletricidade produzida a partir da fonte solar sera a que ira
contribuir mais para o PIB, representando cerca de 62% do total,

seguindo-se a edlica com cerca de 23%

Relativamente ao mix da contribuicao total para o PIB das FER
(calculado através da soma do VAB Direto com o VAB Indireto),
perspetiva-se que até 2030 a fonte solar ultrapasse a energia
edlica no que respeita a contribuicdo para o PIB (62%). As fontes
eodlica (23%) e hidrica (12%), mantém-se com valores de
contribuicao para o PIB relevantes.

0,4% _Geotérmica

Bioenergia 15M
307M 8% >
Solar Hidri
608M _riarica
1.357M
3.940 M
2020

Edlica
1.653M

Figura 34. Distribuicdo da contribuicdo total para o PIB por FER em 2020 (M£)
Fonte: Players do setor das FER, SABI, Analise Deloitte
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Comparando os dados previstos entre 2020 e 2030, verifica-
se que a contribuicao total das FER para o PIB mais que
triplicara, pelo que sera necessario o devido planeamento
territorial, a concretizacdo das politicas definidas e o envolvimento
dos diferentes setores da sociedade portuguesa, para garantir uma
transicao capaz de concretizar os objetivos definidos.

Bioenergia Geotérmica
344M AN '/ 55M
,4%

3%

Hidrica
‘ 1.498M

12.820 M

Edlica
2.977M

2030

Figura 35. Distribuicdo da contribuicdo total para o PIB por FER em 2030 (M£)
Fonte: Players do setor das FER, SABI, Analise Deloitte
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IMPACTO NO EMPREGO

o000

i1'y Emprego nas FER entre 2016 e 2020

Entre 2016 e 2020, as FER geraram cerca de 45 mil empregos (em
média), com um valor acrescentado por colaborador muito superior a
média nacional

No periodo em andlise, o emprego gerado pelas FER cresceu
para valores acima dos 45 mil empregos, tendo atingido o seu
pico maximo dos ultimos 5 anos em 2019. Os valores de 2017 foram
afetados pelas condicbes menos favoraveis registadas, que se
traduziram em menos emprego direto e indireto.

46.301 37.336 52.408 53.230 50.996

:I: ]3
|| B 1.487 B8 1.563 E1.453
2016 2017 2018 2019 2020
= Empregos Diretos mmmm Empregos Indiretos e Total

Figura 36. Evolugao do emprego gerado direta e indiretamente pelo

setor das FER
Fonte: Players do setor das FER, SABI, Analise Deloitte
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Com a ligeira quebra em 2020, perceciona-se o impacto da
crise pandémica, ano que apesar do aumento da geracao
renovavel, registou uma reducao do emprego, eventualmente criada
pela paragem e atraso no desenvolvimento de projetos em curso
com impacto em toda a cadeia de valor.

Entre 2016 e 2020, estima-se que a contribuicao total para o PIB
de cada colaborador (considerando emprego direto e indireto) no
setor das FER registou um valor médio anual de ~75 mil €,
valor mais de 2 vezes superior a média nacional que
representou neste periodo ~39 mil €.

75,6 75,9 77,8 80,5 77,2
36,I 37’I 39,I 40,7I 39,[

2016 2017 2018 2019 2020

PIB nacional/ Populacdo ativa mPIB das FER/ # Colaboradores do setor

Figura 37. Evolucgdo do racio PIB por trabalhador com base no emprego total (K€)
Fonte: Players do setor das FER, Sabi, INE, Pordata, Analise Deloitte
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IMPACTO NO EMPREGO

o000

'y Detalhe de emprego por FER entre 2016 e 2020

As fontes edlica e hidrica sdo as que geraram o maior volume de
emprego (76%, em média, do total das FER) entre 2016 e 2020, no
entanto é a solar que gera mais emprego por MW instalado

As fontes edlica e hidrica registam o maior niamero de
colaboradores no setor, contribuindo conjuntamente em cerca de
76% do valor total (38.753).

0,4% Geotérmica
186
Hidrica

19.974

Bioenergia
4.358

Edlica
18.779

Figura 38. Distribuicdo da contribuicao total para a geracao de emprego
por FER em 2020

Fonte: Players do setor das FER, SABI, Analise Deloitte
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A fonte solar foi a que gerou mais empregos (considerando
emprego direto e indireto) por capacidade instalada, registando em
média cerca de 12 colaboradores por MW instalado, valor 6x
superior ao da fonte hidrica.

A fonte hidrica tem registado um crescimento de colaboradores por
MW instalado (1,8 em 2016 e 2,8 em 2020). De forma semelhante,
também a bioenergia registou uma tendéncia de crescimento entre
2016 e 2018. Ja a fonte edlica registou um decréscimo do numero
médio de colaboradores por MW instalado.

Quanto ao Solar, que verifica a quebra mais acentuada, esta deve-se
ao facto de o emprego ter aumentado menos que a capacidade
instalada, o que reflete 0 aumento de escala deste setor.

14=1 13,2
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1,8 1,6 2,8 2,2 2,:8
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Figura 39. Evolucdo do racio do emprego (direto e indireto) por MW instalado
Fonte: Players do setor das FER, SABI, Andlise Deloitte
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IMPACTO NO EMPREGO

' Emprego nas FER - Cenario PNEC 2030

Com o crescimento previsto da poténcia instalada e da geracao de
eletricidade de fonte renovavel para os préoximos anos, o impacto do
setor das FER no emprego continuara a acentuar-se, em particular
devido ao crescimento da solar

Entre 2020 e 2030, o impacto das FER no emprego ird mais do que
triplicar, gerando um adicional de mais de 90 mil colaboradores
no setor.

Estes valores devem-se ao crescimento do setor, em particular da
fonte solar. Estima-se que esta sera responsavel por cerca de 62%
dos colaboradores associados, direta e indiretamente, ao setor em
2030.

50.996 119.639 160.937

1.453// 3.897 //

2020 2025E 2030E

5.291

mmmm Empregos Diretos mmmm Empregos Indiretos e Total

Figura 40. Estimativa da geracdo de emprego do setor de eletricidade FER
Fonte: Players do setor das FER, SABI, Analise Deloitte
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Bioenergia

O emprego ira crescer em todas as fontes de energia, embora a
ritmos diferentes. Devido ao elevado crescimento do solar, o peso da
hidrica reduzir-se-a para 14% em 2030. No entanto, todas as fontes
de energia irdo incrementar o numero de colaboradores, entre 2025
e 2030 (e.g. a edlica ira crescer cerca de 8 mil empregos).

O aumento acentuado dos colaboradores do setor até 2030, devera
ser acompanhado do reforco da capacitacao profissional para o setor
num contexto de aumento de complexidade do sistema energético,
cada vez mais integrado com uma elevada participacdao renovavel.
Para tal, é necessaria uma aposta no aumento das competéncias ao
nivel das tecnologias digitais, de novos modelos de negdcio para a
geracao descentralizada e do planeamento, gestdo e eficiéncia da
geracgao, transporte, distribuicdo e consumo, por forma a se garantir
um sistema confidvel e custo-eficaz.

Geotérmica

Geotérmica Bioenergia

4.497

/ 0,3% 556

w Hidrica
Il§ 22.049
&g Edlica

160.937 33.552

a0\ / 03% 332
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Figura 41. Distribuicdo da geracdo de emprego por Fonte de Energia Renovavel em 2020 e 2030

Fonte: Players do setor das FER, SABI, Analise Deloitte
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IMPACTO NO EMPREGO

ﬁﬁﬁ Contribuicao FER para a Seguranca Social - Cenario PNEC
2030

Tendo em consideracao o crescimento estimado para o emprego no
periodo em analise, estima-se que a contribuicao total do setor das
FER para a Segurancga Social acompanhe uma tendéncia semelhante.

# Colaboradores 46.301 37.336 52.408
Contribuicao (M€) 468,0 376,0 531,0
2016 2017 2018

Contribuicao SS (M€)

1 Assumindo um valor minimo mensal das pensées de
velhice e invalidez, em 2020, de 273,4€

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.

Assumindo a remuneragao base média mensal dos trabalhadores por
conta de outrem do setor da eletricidade, gas e agua (2.087 €, em
2019, crescendo a taxa de inflacao), estima-se que, entre 2020 a
2030, o setor represente um total acumulado de cerca de 12
mil milhdes de euros de contribuicées, entre contribuicao de
beneficiarios e de empresas.

O valor médio anual de contribuicdes estimado entre 2020 e 2030 é
de cerca de mil milhdes de euros, que seria suficiente para
assegurar cerca de 300 mil pensdes minimas pensionistas?.

53.230 50.996 119.639 160.937

1.638,0
1.212,0

540,0 518,0

2019 2020 // 2025E // 2030E

Estimativa da contribuicdo SS (M€)

Figura 42. Impacto das FER na Seguranga Social
Fonte: Players do setor das FER, SABI, Pordata, Andlise Deloitte
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IMPACTO NO EMPREGO

Contribuicao FER para o IRS - Cenario PNEC 2030

Considerando o mesmo crescimento para o numero de
colaboradores, também a contribuicdo para o IRS por estes ira
aumentar, em linha com a Seguranga Social (SS).

# Colaboradores 46.301 37.336 52.408
IRS (M€) 408,0 328,0 440,0
2016 2017 2018

Valor IRS (M£)

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.

Assumindo, a mesma remuneracao base média mensal dos
trabalhadores por conta de outrem do setor da eletricidade, gas e
agua (2.087 €, em 2019, crescendo a taxa de inflacdo), e as taxas
médias verificadas neste escaldo de rendimento em 2020, estima-
se que, entre 2020 a 2030, os colaboradores do setor
contribuam com um total acumulado de mais de 10 mil
milhdes de euros de IRS.

Assim, o valor médio anual de IRS estimado entre 2020 e 2030 é
cerca de 920 milhdes de euros.

53.230 50.996 119.639 160.937
1.360,0
1.005,0
448,0 430,0
2019 2020 // 2025E // 2030E

Estimativa do valor IRS (M£)

Figura 43. Impacto das FER no IRS
Fonte: Players do setor das FER, SABI, Pordata, Andlise Deloitte

3 Assumindo um valor minimo mensal das pensdes de
velhice e invalidez, em 2020, de 273,4€

APREN | Impacto da eletricidade da origem renovavel 46



IMPACTO NOS IMPOSTOS

@

Evolucao do IRC e Derrama Municipal no setor das
Renovaveis - Cenario PNEC 2030

Entre 2016 e 2020, o Estado portugués arrecadou em média, em cada
ano, cerca de 228 milhdoes de euros de IRC e cerca de 16 milhdes de
euros com a Derrama provenientes do setor das FER. Estima-se que,
em 2030, o valor total anual cresca para mais de 515 milhdes de euros

No caso da Derrama Municipal, estima-se que o setor passe a
contribuir com 34 milhdes de euros.

Entre 2020 e 2030, prevé-se que o setor gere um total
acumulado de cerca de 4,2 mil milhoes de euros com IRC e

) Derrama.
Em 2020, os centros electroprodutores das FER contribuiram com
mais de 225 milhdes de euros de IRC, com os setores hidrico e
edlico a contribuirem cada um com cerca de 38% desse valor.
Relativamente a Derrama Municipal, estima-se que, no mesmo
periodo, o Estado arrecadou 17 milhdes de euros. 482
Em 2030, prevé-se que o setor passe a contribuir com
482 milhdes de euros de IRC. 368
283
95 233 249
155
34,0
11,0 16,0 11,0 20,0 17,0 26,0 ’

2016 2017 2018

m JRC mDerrama Municipal
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Figura 44. Impacto das FER no IRC e na Derrama Municipal (M€)
Fonte: Players do setor das FER, ERSE, SABI, Analise Deloitte
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IMPACTO NOS IMPOSTOS
@ Impacto no IVA - Cenario PNEC 2030

Em 2020 os electroprodutores tiveram uma contribuicdo liquida de 496 No periodo entre 2016 e 2020, considera-se que o saldo

milhdes de euros para o IVA, sendo expectdvel que o valor anual acumulado entre o IVA a liquidar e a deduzir gerado pelos
ascenda a 1,9 mil milhdes de euros em 2030 centros foi de 2,4 mil milhoes de euros.

Em 2030, prevé-se que o IVA a liquidar e o IVA a deduzir
anualmente sejam de cerca de 2.392 e 441 milhoes de euros,

Em 2020, os centros electroprodutores das FER registaram cerca de respetivamente, traduzindo-se um saldo anual de cerca de 1,9 mil
682 milhdes de Euros a~I|qU|dar, proveniente dos seus proveitos milhdes de euros — valor quase 4x superior ao registado em
operacionais, e 186 milhoes de euros a deduzir dos seus custos 2020.

operacionais.

2.392
1.951
1.723
1.385
747 2
603 471 512 678 506 549 68 496

-132 -127 -172 -198 -186

~338 -441
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m VA a liquidar ®IVA a deduzir mSaldo

Figura 45. Impacto das FER no IVA (M£)
Fonte: Players do setor das FER, ERSE, SABI, Analise Deloitte
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INVESTIMENTO ANUAL

Investimento privado direto nos centros electroprodutores
com base em FER entre 2011 e 2020

Entre 2011 e 2020 o investimento privado direto nos centros
electroprodutores com base em fer ascendeu a cerca de 7,4 mil
milhdes de euros, representando uma média anual de cerca de
745 milhoes de euros. O pico de investimento deste periodo foi
atingido em 2016, devido a inauguracao das centrais hidricas
Salamonde II, Baixo Sabor, Venda Nova III e Foz Tua.

1.410 691 469 692 851

I . — L —
2011 2012 2013 2014 2015
= Solar Hidrica Edélica mmmBioenergia =——Total
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A energia hidrica absorveu a maior fatia de investimento, com
um investimento total acumulado de cerca de 3,2 mil milhdes de
euros, representando uma média anual de cerca de 323 milhdes de
euros.A energia edlica foi a fonte renovavel com a segunda
maior fatia de investimento, com um total acumulado de cerca de
2,4 mil milhdes de euros, representando uma média anual de cerca
de 248 milhdes de euros. A energia solar foi a terceira maior
fatia de investimento, com um total acumulado de cerca de 1,3
mil milhdes de euros, representando uma média anual de cerca de
131 milhdes de euros.

1.768 575 303 583 118

- I — —
2016 2017 2018 2019 2020

Figura 46. investimento privado direto em centros electroprodutores
com base em FER entre 2011 e 2020 (M£)

Fonte: IRENA, DGEG, Analise APREN, Anélise Deloitte
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INVESTIMENTO ANUAL

@ Evolucao do investimento privado direto nos centros

electroprodutores com base em FER até 2030 - Cenario PNEC 2030

Perspetiva-se que até 2030 continue o investimento privado direto nos
centro electroprodutores com base em FER atinja a uma média de
cerca de 2 mil milhdes de euros anuais, sendo a energia solar e a

edlica os principais focos de investimento

De 2021 a 2030 o investimento privado direto nos centros
electroprodutores com base em FER e o repowering das
centrais edlicas devera ascender a cerca de 20 mil milhdes de
euros, representando uma média anual de cerca de 2 mil
milhdes de euros. O pico de investimento devera ser atingido em
2027.

1.061 1.843 1.839 2.313 2.427

2021 2022 2023 2024 2025

B Solar m@wiHidrica ®ewEdlica = Bioenergia ™ Repowering Edlica*

*Estimativa realizada com base no pressuposto que uma central edlica necessita de repowering ao

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A. . ~
< fim de 20 anos de operacao.

A energia solar absorvera a maior fatia de investimento
privado, com um investimento total acumulado de cerca de 8,2 mil
milhdes de euros até 2030, representando uma média anual de
cerca de 821 milhdes de euros.

A aposta na energia edlica continuara, com um investimento
privado total acumulado de cerca de 5,4 mil milhdes de euros até
2030, representando uma média anual de cerca de 542 milhdes de
euros. Nesta, destaca-se ainda o investimento associado ao
repowering das centrais eodlicas*, o qual deverda totalizar cerca
de 4,8 mil milhdes de euros entre 2021 e 2030, representando uma
média anual de 483 milhdes de euros de investimento.

2.164 2.335 2.115 2.004 1.809

2026 2027 2028 2029 2030
Total

Figura 47. investimento privado direto em centros electroprodutores
com base em FER entre 2021 e 2030 (M€)

Fonte: IRENA, PNEC 2030, Analise APREN, Analise Deloitte
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IMPACTO ECONOMICO/SOCIAL DO SETOR

é Conclusao

e A contribuicao acumulada das FER para o PIB superou os 15 mil
milhdes de euros no periodo 2016-2020, correspondente a um
valor médio anual de ~3,7 mil milhdes de euros;
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+ No contexto das FER, o setor edlico foi o que mais impacto teve no
PIB em 2020. Relativamente a contribuicdo por MW, a solar
destaca-se, com uma contribuicdo média anual de 958k €/MW,
entre 2016 e 2020;
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« De acordo com os objetivos estabelecidos até 2030, estima-se que
o VAB anual proveniente das FER cresga, atingindo ~927 milhdes
de euros em 2030;

« Em 2030, a eletricidade produzida a partir da fonte solar sera a
maior contribuinte das FER para o PIB, representando cerca de
62% do total, seguindo-se a edlica com cerca de 23%;

‘ 1UilJ1u _-m:“mi.liiﬁlUlUlU Llllj‘liHUliU,‘_

+ Entre 2016 e 2020, as FER geraram mais de 45 mil empregos (em ;
média), com um valor acrescentado por colaborador muito .
superior a média nacional;
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« As fontes edlica e hidrica sao as que geraram o maior volume de
emprego (76%, em média, do total das FER) entre 2016 e 2020,
no entanto é a solar que gera mais emprego por MW instalado.

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.
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IMPACTO ECONOMICO/SOCIAL DO SETOR

é Conclusao

+ Com o crescimento previsto da poténcia instalada e da geracao de
eletricidade de fonte renovavel para os préximos anos, o impacto
do setor das FER no emprego continuara a acentuar-se, em
particular devido ao crescimento da solar;
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« Em 2030 as contribuicdes anuais para a Seguranca Social e IRS
provenientes das FER alcancarao mais de 1,6 mil milhdes de euros
e 1,3 mil milhdes de euros, respetivamente;

(.-l .- -
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« Entre 2016 e 2020, o Estado portugués arrecadou em média, em
cada ano, cerca de 228 milhdes de euros de IRC e cerca de 16
milhdes de euros com a Derrama provenientes do setor das FER.
Estima-se que, em 2030, o valor total anual cresca para cerca de
515 milhoes de euros;

o™

+ Em 2020 os electroprodutores tiveram uma contribuicgo liquida de WG et o sdseiti OO D m i

496 milhdes de euros para o IVA, sendo expectavel que o valor
anual ascenda a 1,9 mil milhdes de euros em 2030;
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e« Entre 2011 e 2020 foram investidos diretamente cerca de 7,4 mil
milhdes de euros de fundos privados em centros electroprodutores
com base em FER. Perspetiva-se que entre 2021 e 2030 o
investimento direto em centros electroprodutores seja cerca de 20
mil milhdes de euros em fontes de energia renovavel para cumprir
0s objetivos estabelecidos no PNEC.
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5. Impacto ambiental




EMISSOES EVITADAS

@ Emissoes de CO, evitadas

O aumento da producdo de energia renovavel permitiu, entre 2016 e
2020, evitar a emissao de mais de 50 milhdes de toneladas
equivalentes de CO,.

A partir de 2017, verifica-se um acréscimo anual das emissdes de
evitadas, como resultado do aumento da producao proveniente de
fontes renovaveis e consequente reducao da producdo de fontes de
energia féssil.

15,6 10,1 14,2 17,0 19,9

12,0
28 8,8
mm2: 0o N

2016 2017 2018 2019 2020

m Carvao Gas natural

Figura 48. Emissdes de CO, Evitadas (MtCO,-eq) entre 2016 e 2020
Fonte: DGEG, ERSE, RMSA, Sendeco2, Analise Deloitte

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.

Com o fecho da central termoelétrica de Sines em Janeiro de 2021 e
fecho da central de Pego previsto para o ultimo trimestre de 2021,
Portugal deixard de ter em operacdao centrais termoeletricas para
produzir eletricidade a partir de carvao.

No ambito do Cendrio PNEC 2030, apesar da quebra nas emissoes
evitadas associadas a substituicdo do carvdo pelo gas natural,
perspetiva-se que as emissdes evitadas continuem aumentar até
2030, com o crescimento da producdo renovavel.

19,9 16,0 14,4 19,5 25,5
12,0
. y
2020 2021E 2022E / 2025E / 2030E
m Carvao Gas natural

Figura 49. Emissdes de CO, Evitadas (MtCO,-eq) até 2030
Fonte: DGEG, ERSE, Sendeco2, Analise Deloitte
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EMISSOES EVITADAS

@ Custos com licengas de CO, evitadas

Para 2030, perspetiva-se que a poupanca total anual ascenda a cerca
de 2.416 milhOes de euros com licencas de CO,, associado a 25,5
milhdes de toneladas equivalentes de CO, evitadas e um prego 108€/t

previsto para 2030

Nos Ultimos dois anos, a producdao de energia elétrica por FER
permitiu uma poupanca acumulada de mais de 819 milhdes de
euros - valor 2,5x superior ao acumulado dos 3 anos anteriores
(2016-2018), como resultado do aumento do volume de emissdes
evitadas e do crescimento do prego das licengas de emissdes de CO,
transacionadas no Comeércio Europeu de Licencas de Emissao (CELE)
(de 5,35€/t em 2016 para 24,75€/t em 2020).

Preco das licengas

15,88 €/t 24,84 €/t 24,75 €/t

5,35 €/t 5,83 €/t

73 49 196 386 433

2020

2019
m Qutras FER

2018
= Edlica

2016 2017

= Hidrica
Figura 50. Total de custos evitados com licencas de CO, devido a produgdo FER (M€)

Fonte: DGEG, ERSE, Sendeco2, Analise Deloitte
© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.

Bioenergia
Geotérmica 0,3% /3% 39

Para o cenario PNEC 2030, prevé-se um aumento significativo da
contribuicdo das FER nos custos evitados com licencas, que sera 2x
a 2025 e mais de 5x superior a 2020. Este resultado deve-se ao
aumento da producao de eletricidade FER mas sobretudo ao
aumento previsto dos pregos das licengas (69€/t de CO, em 2025 e
108€/t em 2030). O mix de poupanca passara a ser em grande
parte representado, na sua globalidade, por 3 fontes renovaveis
(edlica, hidrica e solar).

Em 2030, as FER que mais contribuirao para a poupanca em
licencas de CO, serao a eodlica e a solar, estimando-se a
poupanca em 1.006 milhdes de euros e 708 milhdes com estas duas

fontes, respetivamente.
Bioenergia
Geotérmica 0,3% / 1% 29

Solar

307

Hidrica

4 ‘ .
Hidrica
n
Solar 2.332

363
708
Edlica Edlica
439 1.006

2030

Figura 51. Estimativa de custos evitados com licengas de CO, devido a
producao FER em 2025 e 2030 (M£)

Fonte: DGEG, ERSE, RMSA, Bloomberg, Analise Deloitte

2025
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IMPACTO AMBIENTAL DO SETOR

e Conclusao

+ A eletricidade de fonte renovavel, ao substituir fontes mais
poluentes, permitiu evitar a emissao de 19,9 milhdes de toneladas
equivalentes de CO, em 2020, a que corresponde uma poupanca
de 433 milhdes de euros em licengas de emissao de CO,;

+ No cenario PNEC 2030 perspetiva-se que a poupancga total anual
ascenda a cerca de 2.416 milhdes de euros com licengas de CO,,
associado a 25,5 milhdes de toneladas equivalentes de CO,
evitadas e um preco 108€/t previsto para 2030

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.




6. Impacto na dependéncia
energética




IMPACTO NAS IMPORTAGOES EVITADAS

Entre os anos de 2016 e 2020, a produgao de eletricidade de origem
renovavel permitiu poupar aproximadamente 4,1 mil milhdes de euros

Importacoes evitadas de combustiveis fosseis entre 2016
e 2020

em importacao de carvao e gas natural

A producdo de eletricidade renovavel permitiu evitar em importacdes
de combustiveis fdésseis, um valor médio anual equivalente a
28.236 GWh, entre 2016 e 2020, tendo-se evitado um total de cerca
de 141 mil GWh de combustiveis fésseis importados nesse periodo.

31.783 22.492 28.920 27.615 30.368
29.445
25.958 19.286
18.180
22.190
]
2016 2017 2018 2019 2020E

m Carvao = Gas natural

Figura 52. Evolugdo das importagdes evitadas (GWh)
Fonte: DGEG, Analise Deloitte
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Em 2020, estima-se que tenham sido evitados ~514 milhdes de
euros em importacdes de combustiveis fésseis para a producao de
eletricidade, menos 727 milhdes que em 2018. Esta diferenca é
explicada pela queda dos precos do carvao e gas natural neste
periodo e também quebra de consumo em 2020 em resultado da
crise pandémica, o que conduziu a uma menor necessidade de féssil
para assegurar o abastecimento.

Entre 2016 e 2020, poupou-se cerca de 4,1 mil milhdes de
euros em importacao de combustiveis fosseis, decorrente da
capacidade de producao de eletricidade de origem renovavel.

878 773 1.241 731 514

191
- HE B

2016 2017 2018 2019 2020E

43

i
;

m Carvao = Gas Natural

Figura 53. Total de custos de importagdes evitados por tipo de combustivel fossil
importado (M€) Fonte: DGEG, Analise Deloitte
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IMPACTO NAS IMPORTAGOES EVITADAS

a Importacdes evitadas de combustiveis fosseis — Cenario
PNEC 2030

Com o aumento da producao de eletricidade através de FER previsto no
PNEC, o volume importacdes de combustiveis fdsseis evitadas ira
também aumentar até 2030, ano em que sera evitada a importacao de
cerca de 60 TWh

A producdo de eletricidade de origem renovavel tem um impacto
positivo na balanca comercial e na diminuicdo da taxa de
dependéncia energética.

Como resultado do aumento previsto para a produgao FER, estima-
se que, em 2030, as importacdes evitadas ascendam a 60.305 GWh,
cerca de 2x superior ao de 2020.

30.368 31.733 33.280 45.634 60.305

60.305

45.634

33.280

19.286 27.513

s
. Y, Y,

2020E 2021E 2022E 2025E 2030E

= Carvao = Gas natural
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Figura 54. Estimativa das importacoes evitadas* (GWh)
Fonte: DGEG, Analise Deloitte

4 Assumindo um numero de horas equivalentes a poténcia nominal de 8.000 horas

A producao de eletricidade renovavel resultara em poupancas
acumuladas de mais de 19 mil milhdes de euros entre 2020 e
2030, referentes a importacoes de combustiveis fésseis evitadas.

A producao de eletricidade a partir de carvao ira cessar em 2021 e o
papel do gdas natural na matriz energética diminuird (e.g. esta
previsto o fecho da central de ciclo combinado da Tapada do Outeiro
em 2029).

Assim, em 2030, as importacOes evitadas deverao alcangar valores

de ~2.668 milhdes de euros, cerca de 5,2x superior ao valor
verificado em 2020.

514 732 955 1.965 2.668

2020E 2021E 2022E

2025E 2030E
= Carvao = Gas Natural

Figura 55. Estimativa do total de custos de importacdes evitados por tipo de
combustivel féssil importado (M€) Fonte: DGEG, Andlise Deloitte
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IMPACTO NA TAXA DE DEPENDENCIA ENERGETICA

Impacto das FER na dependéncia energética — Cenario
PNEC 2030

Em 2020, estima-se que a dependéncia energética tenha atingido o
valor mais baixo dos ultimos anos, em grande parte devido a
reducao do consumo de eletricidade decorrente da situagao
pandémica.

86,03% 87,03% 87,9% 86,8%
12 0 7

77,75% 78,90%

75,89% 74,20%

A 13,8 p.p. I/
+

Em 2030 estima-se que os niveis de producao FER permitam
reduzir o valor da dependéncia energética para 67,8%. Este
valor é representativo do peso que as energias renovaveis tém na
reducdao da dependéncia energética: quanto maior o consumo de
FER, menor a dependéncia energética do exterior.

Caso ndo existissem renovaveis em 2030, seria expectavel que a
taxa de dependéncia energética ascendesse a 90,3%, 22,4 p.p.
superior ao valor estimado com as FER.

88,22% 88,92% 89% 89,87% 90,26%

.-------- -
72,190/0 N 74 280/0 72 210/0 == -------'-------_*
< ! 70,51% o
69,17% 0
66,30% 67,82%
! / // // /
7 7 7/ 7,
2016 2017 2018 2019 2020E 2022E 2024E 2026E 2028E 2030E
s/ FER ——c/ FER

Figura 56. Impacto na evolugdo da taxa de dependéncia energética (taxa real vs taxa estimada s/FER)

Fonte: DGEG, Analise Deloitte

Nota: Os valores relativos ao histérico (2016-2019) foram ajustados de acordo com as revisdes feitas pela DGEG
ao Balanco Energético Sintético, face ao disponivel em 2018

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.
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IMPACTO DO SETOR NA DEPENDENCIA ENERGETICA

e Conclusao

« Entre os anos de 2016 e 2020, a producao de eletricidade de
origem renovavel permitiu poupar aproximadamente 4,1 mil
milhdes de euros em importacao de carvao e gas natural;

« Com o aumento da producdao de eletricidade através de FER
definido no PNEC 2030, o volume de importacdes de combustiveis
foésseis evitadas ira também aumentar até 2030, ano em que sera
evitada a importacao de cerca de 60 TWh;

« A aposta na producdo de eletricidade a partir de fontes enddgenas
e renovaveis tenderd a reduzir a dependéncia energética no
exterior em valores que representarao mais de 22 p.p. em 2030.

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.




8. Impacto do H, verde e aumento
da ambicao climatica




IMPACTO DO H, VERDE E AUMENTO DA AMBIGAO CLIMATICA

Capacidade instalada em 2030 considerando o H, verde e
E o aumento da ambicgao climatica

Até ao presente capitulo, os resultados foram apresentados numa
perspetiva Unica de concretizacdo do PNEC 2030. Contudo, ha que ter
em consideracao que este cenario, ndao so6 nao inclui o papel do
Hidrogénio (H,) verde na descarbonizacdao de setores para os quais a
eletrificacao direta ndo constitui uma opcao custo-eficaz, como ndo se
ajusta a nova ambicdo climatica da Unido Europeia, que perspetiva
uma redugao de emissdes de GEE de 55 % face a 1990.

Por sua vez, e tendo ja@ em consideracdao a concretizacdo da EN-H2,
assumindo uma capacidade instalada de eletrolisacdo de 2,5 GW, e
tendo por base um aumento de ambicao para Portugal de 55 % de
reducdo de GEE face aos valores de 1990, foram efetuadas estimativas
do impacto socioecondmico e ambiental em 2030 de dois cenarios
desenvolvidos pelo CENSE - FCT NOVA, com recurso ao modelo TIMES-
PT, que contemplam diferentes volumes de produgao de H, verde e,
consequentemente, diferentes necessidades de capacidade adicional de
geracao de eletricidade a partir de fontes renovaveis. Estes impactos
serao apresentados como adicionais aos impactos descritos nos
capitulos anteriores deste documento.

Ha que ter em consideracao que o modelo utilizado simula o sistema
energético, numa 6tica de custo-eficacia, e que constitui um modelo
exclusivamente nacional, que nao considera explicitamente o mercado
externo, tendo sido necessario atribuir um custo unitario de exportacao
para o H,.

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.

E nesta dtica que foram considerados dois cenarios distintos,
que se distinguem pelo preco de exportagcao do H,, ambos em
linha com as previsdes da IRENA para 2030, nomeadamente:

- Cenario Base, que assume um custo de H, no mercado
internacional de 1,4-2,0 $/kg em 2030, estando em linha com os
objetivos e metas setoriais e de exportacao espelhados na EN-H2.

« Cenario de Exportacdao, que assume um valor unitario superior
para o H, de 3,0-3,5 $/kg no mercado internacional, conducente
com um aumento mais acentuado na procura global por H, verde.

Em ambos os cendrios foi colocada a imposicao de uma capacidade
instalada minima de 2,5 GW de eletrdlise, sem impedimento que
exista um aumento da mesma caso seja considerado custo-eficaz
pelo modelo para atingir ambicdo climatica.

29 32,6 38,3
1,7 R —
3,0 — 4,4

29,0 27,9 28,3
PNEC 2030 Cenario Base Cenario Exportacao

m Poténcia adicional Solar para electrdlise
m Poténcia adicional Edlica para electrdlise
Poténcia instalada FER base

Figura 57. Poténcia instalada em 2030 (GW) para os 2 cenarios alternativos

Fonte: CENSE - FCT NOVA, IRENA (2020), Green Hydrogen Cost Reduction: Scaling up Electrolysers
to Meet the 1.5°C Climate Goal, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi.
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IMPACTO SOCIOECONOMICO

QP Contribuicao para o PIB e Emprego em 2030 considerando o H,
verde e o aumento da ambigao climatica

O acréscimo de capacidade de produgdao FER resultante dos cenarios
Base e Exportacao podera acrescentar entre 2 e 6,5 mil milhdes de
euros ao PIB em 2030. Ao nivel do emprego, o aumento podera
representar entre cerca de 24 e 83 mil empregos em 2030

Impacto no PIB

O aumento de capacidade de geragcao renovavel estimado no
Cenario Base podera acrescentar cerca de 2 mil milhdes de
euros nesse ano ao impacto no PIB em 2030. No Cenario de
Exportacao, esse valor ascenderia a 6,5 mil milhdes de euros,
mais de 50% do impacto do cenario PNEC.

12.820 14.806 19.485

1.986
]

2030E PNEC 2030E Cenario Base 2030E Cenario Exportagdo

= Impacto PIB - PNEC 2030 ®m Impacto adicional PIB - Cenarios Alternativos

Figura 59. Estimativa contribuicdo para o PIB (M€) com o Cenéario Base e Cenario
de Exportacao

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A. Fonte: Analise APREN, Analise Deloitte

Impacto no emprego

Quanto a estimativa do impacto dos cenarios Base e Exportacao na
geracao de emprego resultante da producao de eletricidade
renovavel em 2030, o Cenario Base podera acrescentar um
total de cerca de 24 mil empregos nesse ano. No caso do
Cenario de Exportacao, o acréscimo seria de cerca de 83 mil
empregos ao setor em 2030.

160.397 184.880 243.779

2030E PNEC 2030E Cenario Base 2030E Cenario Exportagdo
= Impacto Emprego - PNEC m Impacto adicional Emprego - Cenarios Alternativos

Figura 60. Estimativa contribuicdo das FER para o emprego nacional com o Cenario
Base e Cenario de Exportacao

Fonte: Analise APREN, Andlise Deloitte APREN | Impacto da eletricidade da origem renovavel 64



IMPACTO SOCIOECONOMICO

XA Contribuicao das FER para a Segurancga Social e IRS em 2030

i considerando o H, verde e o aumento da ambigao climatica

Em 2030, o H, verde podera adicionar ao impacto resultante do PNEC

2030 entre 243 e 842 milhdes de euros para a Seguranca Social,
entre 201 e 698 milhdes de euros para o IRS

Impacto na Segurancga Social

Assumindo o pressuposto de manutencao da remuneragao base
média mensal dos colaboradores do setor (2.087 €, em 2019,
evoluindo a taxa de inflacdo), estima-se que em 2030 os
colaboradores adicionais resultantes da incorporacao de H,
verde poderao contribuir nesse ano com um adicional entre
243 a 842 milhdes de euros para a Segurancga Social.

1.638 2.480

1.881

2030E Cenario Base 2030E Cenario Exportagdo

2030E PNEC

® Contribuicdo SS - PNEC 2030 m Contribuigdo adicional SS - Cenarios Alternativos

Figura 61. Estimativa contribuicdo para a Segurancga Social (M€) para o Cenario
Base e Cenario de Exportagao

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A. Fonte: Analise APREN, Analise Deloitte

e

Impacto no IRS

No mesmo contexto, estima-se que em 2030 os colaboradores
adicionais resultantes da incorporaciao de H, verde poderao
gerar entre 201 a 698 milhdes de euros adicionais de IRS.

2.058

1.561

1.360

2030E Cenario Base

2030E PNEC

2030E Cenario Exportagao

= Contribuicdao IRS - PNEC 2030 m Contribuigdo adicional IRS - Cenarios Alternativos

Figura 62. Estimativa contribuicdo para o IRS (M€) para o Cenario Base e Cenario
de Exportagao
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IMPACTO SOCIOECONOMICO

@ IRC e IVA no setor das Renovaveis em 2030 considerando

o H, verde e o aumento da ambigado climatica

Em 2030, os cenarios Base e Exportacao poderdao contribuir com um
adicional de entre 81 e 165 milhOes de euros para o IRC, e de entre

350 e 1.139 milhdes de euros de contribuicao liquida para o IVA

Impacto no IVA

Quanto ao IVA, estima-se que em 2030, o H, verde podera gerar
um aumento da contribuicao liquida deste imposto entre 350
e 1.139 milhdes de euros.

Impacto no IRC

No gue toca a contribuicdo para o IRC, estima-se que em 2030, com
o surgimento do H, verde, o setor das FER podera acrescentar
entre 81 a 165 milhoes de euros nesse ano.

482 563 647

2030E PNEC 2030E Cenario Base 2030E Cenario Exportagao
= Contribuicao IRC - PNEC 2030 m Contribuicdo adicional IRC - Cenarios Alternativos

Figura 63. Estimativa da contribuigdo para o IRC (M€) com o Cenario Base e
Cenario de Exportacdo

) ~ ) Fonte: Analise APREN, Andlise Deloitte
© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A.

1.951 2.301 3.090

2030E PNEC 2030E Cenario Base 2030E Cenario Exportagao

= Contribuicao IVA - PNEC 2030 m Contribuicdo adicional IVA - Cenarios Alternativos

Figura 64. Estimativa da contribuigdo liquida para o IVA (M€) com o Cenario Base
e Cenario de Exportacdo

Fonte: Analise APREN, Analise Deloitte APREN | Impacto da eletricidade da origem renovavel 66



IMPACTO SOCIOECONOMICO

@ Investimento privado em FER em 2030 considerando o H,
verde e o aumento da ambigao climatica

Prevé-se que o investimento privado em centros electroprodutores com
base em FER aumente entre 4.300 e 8.000 milhOoes de euros no
periodo 2020 a 2030, como resultado dos diferentes cenarios
analisados do impacto do H, verde e aumento da ambigdo climatica

Com a incorporagao do H, verde e aumento da ambigao climatica, o
investimento privado direto em centros electroprodutores com
base em FER, para o periodo 2020-2030 podera aumentar
entre 4.300 e 8.000 milhGes de euros.

20.00 24.300 28.00

2020-2030E PNEC 2020-2030E Cenario Base 2020-2030E Cenario
Exportacdo

m [vestimento privado acumulado adicional 2020-2030 - Cenarios Alternativos

m Investimento privado acumulado 2020-2030 - PNEC 2030

Figura 65. Estimativa do aumento de investimento privado direto em centros
electroprodutores com base em FER (M€) com o Cenario Base e Cenario de Exportagdo

_ . ) Fonte: Analise APREN, Analise Deloitte L ) .
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IMPACTO AMBIENTAL

Reducao de emissoes resultante do do H2 Verde e
E aumento da ambicao climatica

Como referido anteriormente, os novos cenarios alternativos foram
calculados numa ética de aumento da ambicdao climatica, ambos
visando uma reducdao de GEE de 55 % em 2030 face a 1990, o
equivalente a uma reducao de 65 % para o sistema energético face a
2005. Ressalva-se que o Cenario de Exportacdo, por diferenciar do
Cenario Base exclusivamente no que respeita ao total de H, verde para
exportagao, nao se traduz num aumento da redugdao das emissoes,
uma vez que a exportacdo nao € contabilizada no total das emissdes
do pais exportador para alcance da meta climatica.

Esta nova cenarizacdo, mais ambiciosa que a transcrita no PNEC 2030,
gue visa a reducao de emissoes de GEE entre 45 % e 55 %, excluindo
as emissOes de alteracao do uso do solo e florestas (LULUCF), face a
2005, resulta num potencial de reducao de emissdes acrescido.

Em ambos os cendrios de maior ambicdo climatica, obtém-se uma
reducao em emissoes globais de GEE em 2030 equivalente a
60,1 MtCO,-eq relativamente a 2005, um reforgo em 4,7 % em
comparagao com o cenario mais ambicioso do PNEC 2030.

Olhando exclusivamente para o sistema energético, os novos cenarios
resultam numa reducao de emissdoes em 2030 quantificada em
41,6 Mt CO,-eq relativamente a 2005, um adicional de 4,3 %
relativamente ao cendrio mais ambicioso do PNEC 2030.
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Figura 66. Reducao global de emissdes de GEE face a 2005 pelos cenarios do PNEC 2030

e do CENSE, com aumento de ambigdo climatica (MtCO,-eq)
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PNEC 2030 CENSE 2030

PNEC base

Figura 67. Redugdo de emissdes de GEE no sistema energético face a 2005 pelos
cenarios do PNEC 2030 e do CENSE, com aumento de ambigdo climatica (MtCO,-eq)

PNEC mitigacao

Nota: Os dois cenarios do PNEC 2030 (PNEC base e PNEC mitigacdo), representam o intervalo de
reducdo de emissdes transcrito no PNEC, cujo cendrio mais ambicioso consititui um cenario de
politicias adicionais coerentes com a neutralidade carbodnica.
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CENARIOS CONSIDERANDO O IMPACTO DO H, VERDE
E A NOVA AMBICAO CLIMATICA

e Conclusao

« O acréscimo de capacidade de producdao FER resultante dos
cenarios Base e Exportacdo podera acrescentar entre 2 e 6,5 mil
milhdes de euros ao PIB em 2030. Ao nivel do emprego, o
aumento podera representar entre cerca de 24 e 83 mil empregos
em 2030;

« Em 2030, o H, verde podera adicionar ao impacto resultante do
PNEC 2030 entre 243 e 842 milhdes de euros para a Segurancga
Social, e entre 201 e 698 milhdes de euros para o IRS;

« Em 2030, os cenarios Base e Exportacdo poderao contribuir com
um adicional de entre 81 e 165 milhdes de euros para o IRC, e de
entre 350 e 1.139 milhdes de euros de contribuicao liquida para o
IVA;

« Prevé-se que o investimento privado direto em centros
electroprodutores com base em FER aumente entre 4.300 e 8.000
milhdes de euros no periodo 2020 a 2030, como resultado dos
diferentes cenarios analisados da EN-H2;

« Os novos cenarios que refletem o impacto do H, verde e aumento
da ambicdo climatica resultam numa reducao de emissdes globais
em 2030 de 60,1 MtCO,-eq relativamente a 2005, mais 4,7 % que
as previstas no PNEC 2030.
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ESTRUTURA DE ANALISE E PRINCIPAIS RESULTADOS

Documentos e hiperligacoes consultados

Na elaboragao do presente relatério foram consultados os seguintes Foram utilizadas as seguintes hiperligagoes:

documentos:
« Acordo de Paris - consultado

« DGEG (2020), Balanco Energético Sintético 2020 https://www.consilium.europa.eu/pt/policies/climate-
change/timeline/

« DGEG (2021), Estatisticas Rapidas Renovaveis — maio de 2021
« ERSE - consultado

- DGEG (2021), Estatisticas Rapidas Combustiveis Fésseis — maio de https://www.erse.pt/media/heddnoqc/estrutura-tarif%C3%A1lria-
2021 se-2021.pdf
- DGEG (2020), Relatorio de Monitorizagdo da Seguranca de « Plano Nacional de Energia e Clima - consultado
Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional 2021-2040 https://www.portugal.gov.pt/download-
) ) ) ficheiros/ficheiro.aspx?v=0eada7c4-4f17-4d13-a879-
« PNEC 2030 - Plano Nacional de Energia-Clima, 07-05-2019 6700f302b7e0
- Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050, Resultados Adicionalmente, foram consultada as bases de dados Pordata, SABI
Preliminares — Versao para consulta publica; Voll: Trajetorias para e Sendeco?.
a neutralidade carboénica da Economia Portuguesa em 2050 |
Opgodes Tecnoldgicas Foram ainda partilhados dados relativos ao preco em mercado diario
_ . da eletricidade dos players do mercado, nomeadamente ERSE,
« IRENA (2020) - Renewable Power Generation Costs in 2020 OMIE e REN. Foi, igualmente, elaborado e partilhado um

« IRENA (2020) - Green Hydrogen Cost Reduction: Scaling up questionario com os associados da APREN.

Electrolysers to Meet the 1.5°C Climate Goal
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GLOSSARIO

Acronimos

« CIEG - Custos decorrentes de medidas de politica energética, « OLMC - Operador Logistico de Mudanca de Comercializador
ambiental e de Interesse Econdmico Geral
* p.p. — Pontos percentuais
+ CO, — Dioxido de Carbono
* PIB - Produto Interno Bruto
« E - Utilizado para periodos cujos dados se encontram estimados

(estimativas futuras ou auséncia de dados reais) * PNEC - Plano Nacional Energia e Clima
« FER - Fonte de Energia Renovavel * PNI - Programa Nacional de Investimentos
« FIT - Feed-in-tariffs « PRE - Producao em Regime Especial
+ GEE - Gases de Efeito de Estufa * RFI - Request For Information
- GW - Igual a 1.000 MW « RMSA - Relatério de Monitorizagdo da Segurancga de

Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional
« GWh - Gigawatt-hora; medida de energia elétrica produzida e que

corresponde a quantidade de energia utilizada para alimentar uma + RNC - Roteiro para a Neutralidade Carbodnica
carga com poténcia de um gigawatt pelo periodo de uma hora; 1
gigawatt = 1.000.000.000 watt * TWh - Igual a 1.000 GWh

- MIBEL - Mercado Ibérico de Eletricidade * VAB - Valor Acrescentado Bruto

« MW - Megawatt; medida de poténcia instalada para producdo de
energia elétrica; 1 megawatt = 1.000.000 watt
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ANEXOS

Descricao metodologica

A contribuicdo do setor das FER para o PIB foi baseada em dados obtidos através da realizacdo de questiondrios as empresas pertencentes
ao setor, com vista a assegurar a maior abrangéncia possivel dos dados utilizados no estudo. Para complementar a informacao recolhida nos
questionarios, foi levantada diretamente informacao relativa as demonstracdes financeiras das empresas que integram o setor das FER
(bases de dados e relatdrios e contas). O dados recolhidos permitiram a seguinte abrangéncia em percentagem da poténcia instalada:

Tabela 1 - Abrangéncia de recolha de dados através de questionarios e bases de dados

Abrangéncia de
dados recolhidos (% 97 87 14 48 91
poténcia instalada)

A metodologia de analise input-output (coeficientes de Leontief) foi desenvolvida por Wassily Leontief em 1936. O uso principal desta
ferramenta centra-se na interpretacao das interdependéncias dos diferentes setores da economia.

Todas as industrias compram matérias-primas e/ou servigos a outras industrias. Estas interagdes entre indUstrias encontram-se refletidas em
tabelas de origem e destino, que indicam quem produz e quem utiliza a produgao de todos os setores da economia.

A partir da tabela de destino € possivel obter a matriz de coeficientes técnicos. Esta matriz expressa, em percentagem, as compras

realizadas por um setor as restantes industrias. Cada coeficiente técnico representa os consumos do setor e a quantidade necessaria para
produzir uma unidade de produto.
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ANEXOS

Descricao metodologica

O VAB Direto corresponde a riqueza gerada pela venda de energia pelos produtores de energia renovavel. Este foi calculado com base nas
Receitas Operacionais, CMVMC, FSE e Outros Custos Operacionais das empresas produtoras de energia renovavel, tendo estes dados sido
obtidos via RFI aos associados da APREN. O VAB Direto também pode ser designado como a “contribuicdo direta das FER para o PIB”".

O VAB Indireto corresponde a riqueza gerada na restante economia devido a atividade dos produtores de energia renovavel. Este foi
calculado tendo por base o VAB Direto, ao qual é aplicado uma matriz de input/output especifica para cada tipo de FER. O VAB Indireto
também pode ser designado como a “contribuicdo indireta das FER para o PIB”.

O Valor Acrescentado Bruto Total (também pode ser designado por “contribuicao total das FER para o PIB”) foi calculado através da soma do
Valor Acrescentado Bruto Direto e Indireto.

O Emprego Direto corresponde aos empregos criados diretamente pela operacao dos produtores de energia renovavel. Este foi calculado com
base no volume de empregados reportados via RFI aos associados da APREN.

O Emprego Indireto corresponde aos empregos gerados na restante economia devido a atividade dos produtores de energia renovavel. Este
foi calculado considerando coeficientes # empregos gerados / € de VAB, os quais foram aplicados ao VAB Indireto de cada tipo de FER.

O Emprego Total foi calculado através da soma do Emprego Direto e Indireto.
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ANEXOS

Descricao metodologica

Para o cdlculo do investimento privado em FER para o periodo de 2011 a 2020, recorreram-se a racios de custo / MW de nova poténcia
instalada da IRENA, especificos para cada tipo de FER. A estes foi aplicada a evolucao da poténcia instalada para cada tipo de FER.

Para a estimativa do investimento privado em FER até 2030, recorreram-se a racios de custo /MW de nova poténcia instalada até 2030
estimados pela IRENA, especificos para cada tipo de FER, aos quais foram aplicados a evolucdo da poténcia instalada que consta no PNEC
2030 para cada tipo de FER.
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ANEXOS
Descricao metodologica

Impacto ambiental do setor

No capitulo sobre o impacto ambiental do setor das FER sdo estimadas as emissdes evitadas de CO,. Para esse efeito foram considerados os
seguintes fatores de emissao de CO, por fonte de geragao de eletricidade:

Tabela 2 - Emiss6es de CO, por fonte de geragao de eletricidade (Ton/GWh)

Fonte 2016 2017 2018 2019 2020 2021-2030
Carvao 995 892 920 933 933 933
Gas Natural 386 370 371 371 371 371

Tabela 3 - Preco das licengas de emissdo de CO, (€/tonelada)

2016 2017 2018 2019 2020 2030E
Preco (€/t) 5,35 5,83 15,88 24,84 24,74 108

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A. APREN | Impacto da eletricidade da origem renovavel



ANEXOS

Descricao metodologica

Impacto do setor na dependéncia energética

Para cdlculo dos custos evitados com a reducao das importacdes de combustiveis fosseis teve-se em consideracdo os seguintes precos:

Tabela 4 - Preco dos combustiveis fosseis

Fonte 2016 2017 2018 2019 2020 2030E
Carvio (€/t) 50,85 75,76 80,30 58,91 47,87 69,62
Gas Natural (€/MBtu) 4,16 5,05 6,53 4,29 2,46 6,49

Simulagao Simplificada do Mercado

Para o calculo da simulacdo simplificada do mercado, com base nos dados disponibilizados pela OMIE, substituiu-se a quantidade de PRE
renovavel colocada no mercado, pelas ofertas de eletricidade seguintes com preco mais elevado disponiveis.

A poupanca marginal por MWh no mercado é a diferenca entre o preco no mercado diario de eletricidade efetivamente verificado em

determinado periodo e o novo equilibrio entre oferta e procura com a entrada das ofertas com preco mais elevado, decorrente da retirada da
PRE Renovavel do mercado.

© 2021. Para informagdes, contacte Deloitte Consultores, S.A. APREN | Impacto da eletricidade da origem renovavel

77



ANEXOS

Descricao metodologica

O estudo Hidrogénio em Portugal — Avaliacdo do Impacte do H, verde no Sistema Eletroprodutor, desenvolvido pelo CENSE- FCT NOVA, que
pretende explorar qual o papel custo-eficaz do H, verde no sistema energético nacional assumindo uma meta de mitigacdo em linha com a
nova ambicdo Europeia para o médio prazo e avaliar como o H, ird impactar o sistema energético nacional, com enfase no sistema
electroprodutor, deu origem aos Cenarios Base e Cenario Exportacao.

O potencial custo-eficaz do H, verde foi avaliado através da ferramenta de modelagdo TIMES_PT, ja usada anteriormente em estudos técnicos
de apoio a politica publica, como foi o caso dos estudos de apoio ao Roteiro de Neutralidade Carbdnica 2050, Roteiro Nacional de Baixo
Carbono, Reforma da Fiscalidade Verde ou ao Programa Nacional para as Alteragcdes Climaticas 2020/2030.

Sempre que possivel o presente estudo apresenta uma analise comparativa entre o potencial custo eficaz do H, verde e os cenario base de
suporte a EN-H2.

O estudo encontra disponivel para consulta, mediante solicitacdo a APREN.
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ANEXOS

Caraterizacao individual de cada fonte de energia renovavel

Hidrica

No cenario PNEC 2030, Estima-se que a
capacidade da fonte hidrica aumente
1.408 MW, entre 2020 e 2030.
Relativamente a producdo, estima-se que
em 2030, esta equivale a 14.598 GWh.

Nos cenarios alternativos considerando o
hidrogénio, estima-se que em 2030 a
poténcia seja de 8.540 MW, com uma
producdao de 14.754 GWh.

Edlica

No cenario PNEC 2030, é expectavel que a
capacidade da fonte edlica aumente 3.822
MW, entre 2015 e 2030. Relativamente a
producao, estima-se que em 2030, esta
equivale a 32.400 GWh.

Nos cenarios alternativos considerando o
hidrogénio, estima-se que em 2030 a
poténcia esteja entre 12.020 e 12.000
MW, com uma producao entre 32.400 e
32.454 GWh.
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Figura 68. Capacidade da hidrica (MW)
Fonte: DGEG, PNEC 2030, Analise Deloitte
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Figura 70. Capacidade da edlica (MW)
Fonte: DGEG, PNEC 2030, Analise Deloitte

14.754 14.754

14.598
14.166
B I I I I
2020 2025E - 2030E - 2030E - 2030E -
Cenario Cenario Cenario Cenario
PNEC PNEC Base Exportagao

Figura 69. Produgao da hidrica (GWh)
Fonte: DGEG, PNEC 2030, Analise Deloitte
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Figura 71. Producgdo da edlica (GWh)
Fonte: DGEG, PNEC 2030, Analise Deloitte
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ANEXOS

Caraterizacao individual de cada fonte de energia renovavel

Solar

No cenario PNEC 2030, estima-se que a
capacidade aumente 7.700 MW, entre
2020 e 2030, dado a aposta na solar
descentralizada. Relativamente a
producao, estima-se que em 2030, esta
equivale a 17.670 GWh.

Nos cenarios alternativos considerando o
hidrogénio, estima-se que em 2030 a
poténcia esteja entre 10.870 e 16.600
MW, com uma producao entre 20.653 e
31.540 GWh.

Bioenergia

No cendrio PNEC 2030, estima-se que a
capacidade da fonte da bioenergia
aumente 258 MW, entre 2020 e 2030.
Relativamente a producdo, estima-se que
em 2030, esta equivale a 3.997 GWh.

Nos cenarios alternativos considerando o
hidrogénio, estima-se que em 2030 a
poténcia esteja entre 1.050 e 1.060 MW,
com uma producao entre 4.444 e 4.490
GWh.
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Figura 72. Capacidade da solar (MW)
Fonte: DGEG, PNEC 2030, Analise Deloitte
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Figura 74. Capacidade da bioenergia (MW)
Fonte: DGEG, PNEC 2030, Analise Deloitte
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Figura 73. Producgao da solar (GWh)
Fonte: DGEG, PNEC 2030, Analise Deloitte
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Figura 75. Producdo da bioenergia (GWh)
Fonte: DGEG, PNEC 2030, Analise Deloitte
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ANEXOS

Caraterizacao individual de cada fonte de energia

Geotérmica

No cenario PNEC 2030, é expectavel que a
capacidade da fonte da geotermia
aumente 266 MW, entre 2020 e 2030.
Relativamente a producdo, estima-se que
em 2030, esta equivale a 642 GWh.

Nos cenarios alternativos considerando o
hidrogénio,  mantém-se a mesma
estimativa ao nivel da poténcia e da
producgao.
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Figura 76. Capacidade da geotérmica (MW)
Fonte: DGEG, PNEC 2030, Analise Deloitte
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Figura 77. Producdo da geotérmica (GWh)
Fonte: DGEG, PNEC 2030, Analise Deloitte
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