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Panorama Energético Nacional e comunitario

Partindo do ano de 2023, o mercado ibérico de eletricidade
apresentou precos relativamente elevados, com o preco médio
do mercado spot para Portugal a rondar os 88 €/MWh. O cenério
descrito por um ambiente de alta volatilidade, marcado por
conflitos geopoliticos como a guerra na Ucrania e pelas incertezas
na oferta de gds natural, manteve os custos das licencgas de

CO, e de outros consumos elevados. Ndo obstante, sendo um
ano hidrolégico mais favoravel para Portugal, 2023 registou um
aumento da produgéo hidrica, o que aliviou as necessidades de
producdo através das centrais termoelétricas ndo renovaveis e,
consequentemente, ajudou a controlar os precos da eletricidade,
embora repercutindo impactos diferenciados nos consumidores
industriais e nos domésticos.

Ja em 2024, o mercado registou uma queda acentuada nos precos
da eletricidade em mercado grossita, registando um preco médio
de 63 €/MWh, o que representou uma reducéo de cerca de 28%
em relagdo a 2023. Essa diminuigdo deveu-se a estabilizagédo dos
mercados e a queda do custo das commodities, bem como a
implementacdo de medidas regulatdrias que reavaliaram os custos
de sustentabilidade e de interesse econémico geral, ajustando

as tarifas aos valores reais de mercado. Além disso, o avanco

da transicdo energética, com maior participacéo das energias
renovaveis - edlica, solar e hidrica -, diversificou a oferta e reduziu a
dependéncia de fontes fdsseis, criando um ambiente mais favoravel
para a economia ao reduzir as pressoes inflacionarias.

C 19 de margo )

Publicagéo do Decreto-Lei n.° 22/2024

No que toca aos eventos legislativos mais impactantes no setor
renovavel, o ano 2024 iniciou-se com importantes desenvolvimentos
ao nivel comunitario com o Regulamento (UE) 2024/1252, que visa
garantir um fornecimento estével e seguro de matérias-primas
criticas essenciais para tecnologias estratégicas, fundamentais a
transformacao digital e energética da Unido Europeia. O mesmo
estabelece regras para a exploracéo, comércio e gestdo de
matérias como o litio, cobalto e niquel - indispensaveis a produgéo
de baterias, veiculos elétricos, maquinaria para producéo elétrica
e semicondutores - e, paralelamente, orienta a diversificagdo

das fontes de abastecimento e o fortalecimento da cadeia de
fornecimento, promovendo préticas sustentdveis de extragdo e
processamento, em conformidade com os principios ambientais
da Unido Europeia.

Posteriormente, foi publicado o Regulamento (UE) 2024/1747 que
veio introduzir a tdo necessaria reforma do desenho do mercado
elétrico europeu, com o objetivo de garantir precos acessiveis e
competitivos. O referido regulamento foca-se na estabilidade dos
precos da eletricidade, através do incentivo aos Power Purchase
Agreements (PPAs) e Contracts for Differences (CfDs), promove

o investimento na instalacdo de projetos renovéveis e introduz
medidas para reduzir picos de consumo e aumentar a flexibilidade do
sistema. Além disso, adapta os mercados intradidrios para potenciar
a participacdo das renovaveis e acelerando a transicdo energética
rumo a neutralidade climatica até 2050.

( 30deabrit )

Leiléo do Banco Europeu do Hidrogénio

|
( Mdeabrii )

Publicagéio do Regulamento (UE) 2024/1252
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Publicagéo do Regulamento (UE) 2024/1747




Destaca-se também o langcamento do Regulamento (UE) 2024/1735,
mais comummente conhecido por Net-Zero Industry Act (NZIA),
cujo ambito é o reforco da produgdo de tecnologias neutras em
carbono na Europa. O seu objetivo passa por garantir a seguranca

e continuidade no abastecimento das matérias-primas necessarias
ao fabrico dessas tecnologias, alargando a capacidade de produgéo
e aresiliéncia do setor. As medidas incluem a reducéo do risco de
interrupcdes no fornecimento, a criagdo de um mercado europeu
para servigos de CO,, o incentivo a procura por tecnologias
sustentaveis via contratacéo publica, o reforco de competéncias com
apoio especializado, a promog¢éo da inovacdo por meio de regulatory
sandboxes e melhoria na monitorizagdo e gestdo de riscos.

No panorama nacional, destaca-se a mais recente revisdo do Plano
Nacional de Energia e Clima (PNEC) 2030 que estabelece metas
mais ambiciosas para o investimento em energias renovéveis, com
as metas de 51% de renovaveis no consumo final de energia e de
capacidade instalada de 43,5 GW, dos quais se destacam 20,8 GW
para energia solar, 2 GW para edlica offshore, 10,2 GW para edlica
onshore e 2 GW para armazenamento em baterias.

No seguimento, é de destacar dois diplomas, o Decreto-Lei
n?22/2024 que alarga o prazo das medidas de simplificagdo dos
processos de producio de energia renovavel, alterando pela terceira
vez o Decreto-Lei n° 30-A/2022, e ainda o Decreto-Lei n°122/2024
que cria a Agéncia para o Clima, |.P,, responsavel por implementar

C 28 de junho )

Publicagéo do Regulamento (UE) 2024/1735

politicas climaticas, incluindo o planeamento, monitorizacéo

e prestacdo de contas. A Agéncia terd como objetivos agilizar
licenciamentos, simplificar procedimentos e garantir transparéncia
e eficiéncia nas avaliagdes e concursos publicos.

Outro desenvolvimento relevante para o setor passou pela publicagcéo
do Decreto-Lei n°99/2024, que veio alterar o quadro regulatério das
energias renovaveis em Portugal para acelerar a transicdo energética
e cumprir as metas climaticas. As suas principais medidas incluem a
simplificacdo e agilizagéo do licenciamento de unidades de producéo,
a prorrogacdo desses processos em casos extraordindrios e a
transposicdo parcial da Diretiva (UE) 2023/2413 (RED llI), ajustando
regras para licenciamento e conex&o de projetos. Além disso,
estabelece um regime especifico para o armazenamento de energia,
diferenciando entre armazenamento auténomo e colocalizado, e
amplia o conceito de “hibridizacdo” para integrar novas unidades

de armazenamento a centros eletroprodutores ou UPACs.

Por fim, é relevante referir o Decreto-Lei n°116/2024 que altera

e prorroga as medidas excecionais do Decreto-Lei n° 30-A/2022,
constituindo a sua quarta alteracéo. Este veio trazer previsibilidade
juridica a curto prazo aos projetos de renovaveis, mantendo os
procedimentos simplificados até 31/12/2026. Esta prorrogacédo

é especialmente importante no contexto da transicdo energética
e da adaptacéo ao reforgco das normas da Unido Europeia, como

a transposicdo RED lIl.

C30 de dezembro)

Publicagéo do Decreto-Lei n.° 116/2024

C 3 de dezembro )

Publicagéio do Decreto-Lei n.° 99/2024

C31 de dezembro)

Publicagéio do Decreto-Lei n.° 122/2024
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Impacto do Setor Renovavel na dependéncia
energética e Economia Nacional

Conforme ilustrado na Figura 1, a crescente aposta na incorporagdo
de renovaveis tem vindo a acompanhar um aumento constante

no consumo de eletricidade (barras amarelas), no aquecimento

e arrefecimento (barras verdes), nos transportes (barras azuis)

e no consumo final de energia (linha cinzenta). A 3 de dezembro de
2024, a Comisséo Parlamentar de Ambiente e Energia aprovou a
atualizagdo do Plano Nacional de Energia e Clima 2030 (PNEC 2030)
que veio definir novas metas para o setor elétrico renovavel: até 2025,

100%

80%

60% )
52,6% 54,0% 54,2%

47,3%

40%

34,0%

30,2% 30,6%
20%

57%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

0%

2022 2023 2024P 2025 2027 2030

a capacidade renovavel instalada devera atingir 24,7 GW, com

500 MW de armazenamento em baterias e, até 2030, esses nimeros
subirdo para 44,9 GW e 2,0 GW de armazenamento, respetivamente.
Em termos de incorporagéo renovavel no consumo de energia até
2030 (2025), a revisdo do PNEC 2030 estabelece 93% (86%) no
consumo de eletricidade, 63% (46%) no aquecimento e arrefecimento,
e 29% (19%) nos transportes. Relativamente ao consumo final de
energia, o plano revisto antevé 51% (40,6%).

93,0% ® FER-A&A

86,0% © FER-E
(de acordo com a
diretiva 2009/28/CE)

61,0% 61,5% 62,9% 63,0% ® FER-T

Meta FER-A&A
(reviséo PNEC)
45,6% 46,0% 51,0%
Meta FER-E
44,0% (revisao PNEC)
40,0%
29.0% Meta FER-T
(reviséo PNEC)

34.7% 35,2% 36,6%
19,0%
— FER no consumo
Final bruto

O Meta FER
no consumo
Final bruto

Figura 1 - Incorporacéo de Fontes de Energia Renovavel (FER) no consumo elétrico (FER-E), no aquecimento e arrefecimento (FER-A&A) e no consumo final bruto de energia, bem como,

as metas do PNEC 2030. Fontes: DGEG; PNEC 2030 (03/12/2024); Anélise APREN.

A APREN estima’ que, em 2024, a tendéncia de crescimento da
incorporacdo renovavel nos setores considerados na Figura 1 continua
a verificar-se. De especial destaque nesta andlise é o potencial
alcance da meta de incorporacgédo renovavel no aquecimento e

arrefecimento ja no ano de 2024 (previs&o). Relativamente aos
restantes setores, a revisdo do PNEC vem reforgar a ambicédo

do anterior Plano, o que obrigard a um investimento consideravel
em solucdes renovéaveis e na eletrificacdo destes consumos.

"Incorporagao de FER na eletricidade, nos transpores e no aquecimento e arrefecimento para 2024 (previs3o) calculada a partir de regresséo linear através do histérico de valores publicados pela DGEG.
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Quanto a dependéncia energética, observa-se pelo grafico da anteriores devido ao contexto pandémico e de crise energética
Figura 2 que, de um modo geral, e para o horizonte temporal europeia. Assim, de acordo com o Balanco Energético Sintético
representado (2005 - 2024), Portugal apresenta uma tendéncia mais recente disponibilizado pela DGEG, a dependéncia energética
de redugdo, sendo esta igual a menos 22 pontos percentuais em 2024 foi de 64,1%, um valor que é ja inferior a meta de 65%
entre 2005 e 2023. Por outro lado, entre os anos de 2020 e 2023, tracada no PNEC para 2030.

é positivo o fecho do ano de 2023 com uma inversdo na tendéncia
da dependéncia energética, que vinha a aumentar nos anos
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Figura 2 -Dependéncia Energética e Quota de FER-E até 2024 e objetivo PNEC 2030 (revisdo 3/12/2024). Fonte: PNEC 2030 (3/12/2024); DGEG; Analise APREN. g
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Relativamente a quota de renovaveis na geracdo de eletricidade, maioritariamente, pelos aproveitamentos hidricos, cujo contributo (%]

e aproveitando o impeto de quebra de recordes registado no ano correspondeu a 30,9% do total gerado, seguindo-se do parque edlico -8

de 2023, este indicador atingiu em 2024 um novo maximo nacional, com um contributo de 30,3% e, por fim, o solar fotovoltaico, _8

histérico de 78,8% (valor real). Este novo recorde foi apoiado, com um contributo de 10,4%2 g

o

NOTA: Valor de dependéncia calculado numa regressao linear, com base em valores histdricos (2005 - 2023). Fonte: DGEG E

2 Valores de incorporacao renovével nacional. Fonte: REN; EDA; EEM.
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O gréfico da Figura 3 permite constatar que, desde 2020, apdés o Nos tltimos 10 anos (2015 - 2024), a contribuic3o para o PIB derivada
pico da pandemia, o Produto Interno Bruto (PIB) tem registado um da producdo de eletricidade através de aproveitamentos renovéveis
crescimento continuo. No ano em revista, estima-se um crescimento situou-se entre os 1,5% e os 2,8%. Ja focando nos ultimos 5 anos

de 0,7 pontos percentuais (p.p.) face ao ano anterior, ascendendo o (2020 - 2024), evidencia-se o ano de 2022 como aquele em que

PIB aos 252 mil M€. A confirmar-se futuramente, este sera o valor a contribuicdo das renovéveis para o PIB foi menor. Ndo obstante,

do PIB mais elevado de sempre. estima-se que a contribuicdo das renovaveis para o PIB tenha

© I ¥ ¢« X ©

atingido um novo méximo histérico em 2024, rondando os 7 045 M€.

5,9%
350 000 6.0%
300000 ] .
250 000
40% X
=) m
2, 200000 31% @
g 2:8% 30% 3
w
150 000 ,
1.9% 1,9% 1,9% 1,9% . 2/1%
1,7% % o,
: : 16% 2,0%
100 000 5%
50 000 l 1.0%
0 0,0%
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024E  2025E 2030
® % das FER no PIB %dasFERnoPIB2030  — PIB

Figura 3 - Impacto do Valor Acrescentado Bruto (VAB), gerado no setor de eletricidade renovével no PIB. Fontes: Deloitte 2023; INE; Anélise APREN.
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A eletricidade em 2024

No que respeita ao parque electroprodutor nacional, o ano de
2024 encerrou com um acréscimo de aproximadamente 2 GW
na capacidade instalada em territério nacional, o que representa

das Unidades de Pequena Produgio (UPP), que cresceram em cerca
de 114 MW, e das Unidades de Producéo para Autoconsumo (UPAC),
com um aumento de 509 MW. Atentando no periodo compreendido

[GW]

um aumento de 8,0% face ao ano anterior. Dando continuidade

ao dinamismo registado em 2023, o principal impulsionador deste
crescimento voltou a ser o setor solar fotovoltaico que registou

um incremento de 1772 MW na capacidade instalada. Este aumento
foi sustentado por um forte investimento na producéo solar
descentralizada, destacando-se, em particular, a expansio

entre 2020 e 2024, na Figura 4, evidencia-se a reducdo global da
capacidade instalada de aproveitamentos elétricos fésseis (géds
natural e produtos petroliferos), a um ritmo que permitiu alcancar
ameta de capacidade fdssil prevista para 2025. Adicionalmente, de
forma prudente, poder-se-a antecipar que Portugal esta na correta
direcdo para alcangar a respetiva meta estabelecida para 2030.

@I ¥ ¢« £ @
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202GW  21,3GW 21,6 GW 21,8 GW

22,3GW 21,3GW 21,3GW 22,3GW 24,7GW 26,6 GW 30,1GW 50,7 GW

@ Fossil (gés natural e prod. petroliferos) @ Edlica offshore @® Ondas

©® Solar fotovoltaico ® Armazenamento

® Hidrica reversivel
® Edlica onshore @ Hidrica nao reversivel

® Geotermia @ Bioenergia (biomassa, biogés e RSU)

Figura 4 - Evolucido da capacidade instalada no sistema electroprodutor portugués. Fontes: REN; DGEG; revisdo PNEC; Analise APREN.
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A eletricidade em 2024

Focando no setor renovavel, a tendéncia contraria a dos
aproveitamentos fésseis pode ser verificada. Ao longo do periodo
considerado, constata-se uma forte aposta nacional no reforco da
capacidade renovavel instalada, tendo crescido na ordem dos 6 GW,
entre 2020 e 2024, sendo este crescimento, uma vez mais, devido
maioritariamente ao fotovoltaico que neste periodo cresceu em

4,6 GW, ou seja, 74,2%. Como anteriormente mencionado, a mais
recente revisdo do PNEC 2030, aprovada em dezembro de 2024,

reviu em alta as metas de incorporacgao de capacidade renovavel
nacionais. Face ao total instalado no ano em anélise, verifica-se que,
até ao final de 2025 (2030), Portugal necessitaré de incorporar

3,56 GW (22 GW).

O sucesso das metas estabelecidas no mais recente PNEC 2030
sO sera possivel através de um contexto regulatério e econémico
favoravel ao investimento em nova capacidade renovavel.



Em 2024, a producéo de eletricidade pelos centros
electroprodutores de Portugal Continental atingiu um total de
45 637 GWh, dos quais 77,8% tiveram origem em fontes renovéveis,

superando-se, deste modo, o maximo atingido no passado em 71 p.p..

Desagregando este nlimero nos diferentes aproveitamentos
renovaveis, observamos que a tecnologia hidrica e a edlica ocupam
as posicdes de destaque com 30,8% e 30,0%, respetivamente.

De seguida encontra-se a solar fotovoltaica, com um contributo

que perfez cerca de 10,7% da produgdo renovavel no ano em revista.

Comparativamente ao ano de 2023, verifica-se positivamente
atendéncia de supressdo progressiva da producéo através de

aproveitamentos fdsseis, sendo esta mais notdria no caso do gés
natural, cuja contribuicdo se reduziu em 8 p.p.. No caso da producéo
através da cogeracgéo féssil e outros, observa-se uma ligeira redugdo
na sua produgao, mantendo-se relativamente constante em termos
absolutos, quando comparado com ano anterior.

No que concerne as renovaveis, observa-se que, ha sua
generalidade, todas aumentaram a sua producéo, sendo esta
mais aprecidvel no caso da hidrica, com acréscimo de produgéo
de 4,3 p.p., seguindo-se o solar com um aumento de 1,8 p.p..
Digno de referéncia positiva € também o aumento da producdo
através da bombagem em 1,6 p.p..

Ce Bombagem

<—) Renovavel <—) Fossil
%

% 6 %
80 40 10
70 35
6,53%
8
60 6,57% 30
50 25 6
40 20 Qe
29,30% 29,97% 4
30 15
20 10
2
10 5 17,96%
0 0 0
2022 2023 2024 2022 2023 2024 2022 2023 2024
® Edlica ® Gas natural @® Bombagem
® Hidrica reversivel ® Cogeracio Féssil e Outros

@ Bioenergia (biomassa, biogas e RSU)
©® Solar?

Figura 5 - Evolugdo do mix de geracéo de eletricidade de Portugal continental de 2022 a 2024. Fontes: REN; Andlise APREN.

3 O gréfico da figura ndo leva em consideracio a produgio através do solar descentralizado.
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Quando considerada a produgao elétrica a nivel nacional, incluindo
as Regides Auténomas (RA), o total gerado ascende aos 47 437 GWh.
Neste enquadramento, o contributo renovavel decresce ligeiramente,
para os 77,6%, apesar da contribuicdo adicional de 0,3% proveniente
da Geotermia, conforme ilustrado no gréfico da figura seguinte.

Esta ligeira diminuigdo é resultado do maior peso da producéo
através de aproveitamentos fésseis, aumentando em 0,9 p.p.

C-) Renovavel >
80,0%

Peso de eletricidade
renovavel em 2024

28,6%

<-> Féssil )
124% o (%

29,1%

\
\

Y,

6,9% 3,5%

Peso de eletricidade
féssil em 2024

Figura 6 - Mix de geracdo de eletricidade de Portugal e Regides Auténomas em 2024.
Fontes: REN, EDA e EEM, Andlise APREN.

“Inclui a produg&o descentralizada.
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comparativamente a produgéo realizada somente no continente,
uma vez que o consumo de fuel continua a desempenhar um papel
fundamental na satisfacdo das necessidades energéticas nas RA.

E de realcar o crescimento da fragdo renovéavel em 7 p.p. face
ao ano anterior, destacando-se o incremento de cerca de
3 p.p. e de 4 p.p na produgao solar e hidrica, respetivamente.

/\\ /\ o
\/ N

6,4% 15,6%4 0,4%

<-> Bombagem >
76% o

Peso de bombagem
em 2024 v
1,9% 7,6%
® Edlica © Solar ® Cogeracio féssil e outros
® Hidrica @ Geotérmica @ Fuel e Gasdleo
@ Bioenergia ® Gas Natural @® Bombagem



De seguida, analisa-se em detalhe o desempenho das tecnologias
com maior representatividade no sistema electroprodutor
continental, de modo a melhor se percecionar os regimes

de funcionamento mais comuns.

No caso da tecnologia hidrica, observa-se que a distribuicdo
de valores é unimodal e enviesada a esquerda, onde durante mais
de metade das 8 784 horas do ano em revista (4 684 h ~53,3%)

o regime de poténcia da referida tecnologia ocorreu até os 1800 MW.

(—) Tecnologia Hidrica

Numero de horas

O pico da distribui¢éo situou-se no regime de poténcia dos
600 aos 900 MW, perfazendo 1013 horas neste intervalo,
ou seja, sensivelmente 12% do total.

QD\

Figura 7 - Distribuicdo anual de frequéncia da poténcia operacional para a Tecnologia Hidrica em 2024. Fonte: REN; Analise APREN.
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No que respeita a tecnologia edlica, observa-se um comportamento no regime de poténcia entre os 250 aos 500 MW. NZo obstante,
semelhante a da hidrica. Como tal, mais de metade das horas observa-se um plateau entre os 500 aos 1250 MW de poténcia,

de funcionamento desta tecnologia situou-se no regime de

(—) Tecnologia Edlica

Numero de horas

Figura 8 - Distribui¢do anual de frequéncia da poténcia operacional para a Tecnologia Eélica em 2024. Fonte: REN; Anélise APREN.

14 ELETRICIDADE RENOVAVEL EM REVISTA

tendo estes intervalos valores muito semelhantes em termos
funcionamento até aos 1500 MW, tendo o seu pico de 957 horas de distribuicdo horaria da produgao.



O parque electroprodutor solar apresenta, talvez, a distribuicdo N&o obstante, é digno de nota o aumento de 1 047 horas de
histogréfica mais interessante, pois observa-se claramente funcionamento para o regime de funcionamento > 1800 MW
o seu funcionamento quasi-simétrico entre os periodos diurnos face ao ano anterior, sendo este nimero uma clara evidencia
e noturnos, bem como a homogeneidade da distribuicdo do forte investimento na instalagcdo de nova capacidade solar.

das horas de funcionamento pelos vérios regimes.

- Tecnologia Solar
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Figura 9 - Distribui¢do anual de frequéncia da poténcia operacional para a Tecnologia Solar em 2024. Fonte: REN; Analise APREN. g
5 Para efeitos de representag@o, omitiram-se as horas de poténcia operacional abaixo de 200 MW. =
o+
Qo
. . (0]
Por fim, e tendo em conta o comportamento de baseload dos 330 e os 370 MW, no total de 4 525 horas, ou seja, 51,5% das horas <

aproveitamentos baseados em biomassa, observa-se claramente no ano de 2024.
que o regime de funcionamento mais comum se situou entre os

(—) Tecnologia Biomassa
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Figura 10 - Distribuigéo anual de frequéncia da poténcia operacional para a Tecnologia Biomassa em 2024. Fonte: REN; Andlise APREN.
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Uma analise sazonal do desempenho das tecnologias mais
representativas do parque electroprodutor nacional, permite avaliar
mensalmente a disponibilidade do recurso endégeno respetivo.

No dmbito da produtibilidade hidrica, e aproveitando o impeto
verificado nos ultimos meses do ano de 2023, o recurso hidrico teve
maior expressdo nos meses de janeiro a abril de 2024. No final deste
periodo, o parque electroprodutor hidrico fechou com um indice de
produtibilidade hidroelétrica do ano civil de 1,40 e um armazenamento
das albufeiras de 2 866 GWh, correspondente a 88,1% da capacidade
de armazenamento.

(—) Tecnologias Hidrica
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Ainda neste periodo, é digno de nota o més de marco, no qual

75% das horas deste més a poténcia de funcionamento foi igual

ou inferior a 5 GW, sensivelmente. Apesar do ligeiro alivio da situagéo
de seca em territdrio nacional durante o ano em revisdo, nos meses
consequentes a producéo hidrica reduziu consideravelmente, tendo
o seu minimo no més agosto, cujo terceiro quartil correspondeu

a uma poténcia de operagédo de cerca de 1,6 GW. Em linha com o
andamento verificado no passado ano, conclui-se que, apesar da
ligeira retoma nos trés ultimos meses do ano, a mesma néo teve

a mesma expressao verificada no ano anterior.

AGO SET ouT NOV DEZ

Figura 11 - Distribuicdo mensal da poténcia operacional horaria, média para a Tecnologia Hidrica em 2024. Fonte: REN; Analise APREN.
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Ja relativamente a produtibilidade edlica, é evidente uma linha de retomando novamente nos quatro Ultimos meses do ano.
sazonalidade. Por andlise do grafico correspondente, na Figura 12, A producdo edlica teve maior expressdo no més de fevereiro,

é percetivel uma maior expressividade do recurso edlico no periodo cujo terceiro quartil correspondeu a uma poténcia de,

entre janeiro e abril, seguindo-se um periodo correspondente aos sensivelmente, 3,8 GW, sendo digno de nota também a apreciavel
meses de maio a agosto, no qual a produtibilidade edlica reduziu, produtibilidade edlica nos meses de outubro e novembro.
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Figura 12 - Distribuicdo mensal da poténcia operacional horéria, média para a Tecnologia Eélica em 2024. Fonte: REN; Analise APREN.
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Relativamente ao solar fotovoltaico, faciimente se depreende a O regime de funcionamento do tipo baseload das centrais
Y correlacéo da sazonalidade da producéo elétrica com a irradiacéo a biomassa é igualmente observavel através da Figura 14,
solar disponivel no continente. Considerando que a irradidncia caracterizado por uma variagdo pouco acentuada na poténcia
v solar tipicamente se aproxima de uma distribuigcdo normal ao operacional ao longo dos varios meses.
A longo dos doze meses do ano, é visivel a correlagdo de tal com as
maiores distancias interquartis nos meses de primavera e verao, E ainda digno de nota que, nos primeiros seis meses do ano em
'*- sendo estas naturalmente menores nos meses de inverno e outono. revisdo, a incorporacgéo renovavel face a producéo foi superior a 80%,
A Adicionalmente, face ao ano anterior, é de salientar o aumento da merecendo especial destaque o més de abril, cujo valor ascendeu
= amplitude das “caixas”, evidenciando o refor¢o na capacidade solar até os 87,6%. Em termos anuais, a incorporagdo renovavel mensal
instalada em 2024. média face a producéo registou o valor de 80%.
()
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Figura 13 - Distribui¢do anual de frequéncia da poténcia operacional para a Tecnologia Solar em 2024. Fonte: REN; Anélise APREN.
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Deste modo, foi permitido que o mercado grossista fechasse
com geragéo 100% renovavel num total de 1867 horas ndo-
consecutivas, o que é equivalente a cerca de 78 dias do ano.
Adicionalmente, é de realgar que o preco médio do MIBEL
nestas horas foi de 43,5 €/MWh.

@I ¥ ¢« £ @

(—) Tecnologia Biomassa)

<
I}
o
«
£
o
o)
o
(]
S
.0
.
-
9
5]
<

450

mree T T

o

250 8

Poténcia [MW]

200

150

100

50

JAN FEB MAR ABR MAIO JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

Figura 14 - Distribui¢do anual de frequéncia da poténcia operacional para a Tecnologia Biomassa em 2024. Fonte: REN; Anélise APREN.
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Nas Figuras 15,16, 17 e 18, representa-se a poténcia média hordaria, para
cada dia de 2024. Mais uma vez, verifica-se a complementaridade
entre tecnologias renovaveis, salientando-se a maior escassez do
recurso hidrico nos meses quentes, assim como a “despachabilidade”
da hidrica no inicio e final de dia (alturas em que o consumo de
eletricidade aumenta rapidamente), quase em complementatidade
com o aumento/decréscimo do solar. Ja a edlica aparentou maior

' M‘ M

JAN FEB MAR ABR MAIO JUN

Hidrica - Dias vs horas

Horas
N

consisténcia intra-didria, apresentando maior variacdo inter-diéria e
menor recurso entreurso junho e agosto. Quanto ao solar, é evidente
o ciclo circadiano e as maiores poténcia durante o zénite, tal como os
periodos de nebulosidade e as horas noturnas. A maior constancia da
biomassa observa-se igualmente, havendo meses de maior producéo
que correspondem a melhor época de colheita do recurso, final de
inverno ou primavera, ou a excesso de armazenamento, final do verdo.

7250 MW
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Figura 15 - Distribuicao horaria da poténcia operacional, média, em 2024, para a Tecnologia Hidrica. Fonte: REN ; Andlise APREN.
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Figura 16 - Distribuicao horaria da poténcia operacional, média, em 2024, para a Tecnologia Edlica. Fonte: REN ; Anélise APREN.
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Solar - Dias vs horas 2650 MW
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Figura 17 - Distribuicdo horaria da poténcia operacional, média, em 2024, para a Tecnologia Solar. Fonte: REN ; Andlise APREN.

Biomassa - Dias vs horas 430 MW
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Figura 18 - Distribuicao horaria da poténcia operacional, média, em 2024, para a Tecnologia Biomassa. Fonte: REN ; Anélise APREN.
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O Mercado de Eletricidade

em 2024

Em 2024, o prego médio horario do MIBEL foi de 63,5 €/MWh,

o que, face ao ano de 2023, representa uma reducao do preco
médio da eletricidade de 24,8 €/MWh. Em trés meses do ano em
reviséo (fevereiro, margo e setembro), o preco minimo foi de

0 €/MWh, porém, é relevante referir que em seis meses do ano
(abril, maio, junho, julho, agosto e outubro) o valor minimo do preco
da eletricidade foi negativo, tendo o seu minimo em junho, cujo valor
foi de -2,0 €/MWh. O gréfico da Figura 19, permite correlacionar o
impacto da variagdo da geragdo renovavel com preco do mercado
de eletricidade. Nos anos de recuperagéo das consequéncias
socio-econémicas da pandemia COVID-19 e de continuacéo da
guerra na Ucrania (2023 e 2024), pode-se observar que a tendéncia

60

50,9 50,3
50 488 49,0 493 49,6 O

40

30

[TWh]

20

2014 2015 2016 2017 2018 2019

de aumento da geracédo renovével anual permitiu retornar
a tendéncia de precos médios anuais mais baixos no MIBEL.

Relativamente a geracédo renovavel nacional em 2024, este valor

foi de 36,7 TWh, correspondendo a um acréscimo de 5,5 TWh de
energia gerada e a um novo maximo histérico de geracéo renovavel.
Ja relativamente ao consumo nacional, o mesmo ascendeu aos

55,4 TWh, o que corresponde a um crescimento de 4,7 TWh de
energia consumida, sendo este valor um novo maximo histérico
também. Estes nlimeros permitem confirmar uma relativa
recuperacédo da economia nacional apds a contracgéo verificada

no ano de 2022, devido aos motivos previamente mencionados.
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Figura 19 - Preco da eletricidade no MIBEL em Portugal, geragéo de eletricidade renovavel e consumo de eletricidade. Fontes: OMIE; REN; Analise APREN.
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Aproveitando o impeto registado no ano passado, o preco médio

do gas natural voltou a cair no ano de 2024, fechando com um valor
de 34,6 €/MWh, o que corresponde a uma reducéo de 6,7 €/ MWh
face ao ano de 2023. Esta diminui¢do do prego médio do gas natural
poderd, em parte, ser explicada pela gradual redugdo da utilizacéo
de aproveitamentos elétricos baseados no referido recurso para
suprimento das necessidades elétricas nacionais.

No que concerne o preco médio das licengas de emissdo de CO,,
verificamos que a tendéncia de aumento deste instrumento se
inverteu no ano em revisdo. Em 2024, o valor destas licencas foi
de 65,3 €/tCO,, sendo que as renovaveis permitiram a poupanca
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de 683 M€ em licencas de emissdo. Esta inversdo podera

ser explicada, também pela reducéo da demanda industrial,
especialmente no que diz respeito aos setores electrointensivos,
consequéncia dos eventos ja relatados no ano de 2022, que se
traduziu, na pratica, numa reducéo da necessidade de compra de
licencas para compensar emissdes. Por outro lado, o crescimento
do parque electroprodutor renovével e a supressio progressiva
dos aproveitamentos fésseis, levou a uma redugédo da pressdo
neste mercado. Outro fator que podera ter influenciado a reducdo
verificada passa pelo ajuste da oferta através da Reserva de
Estabilidade do Mercado (MSR), a qual contribuiu um excesso

de licencas disponiveis no mercado.
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Figura 20 - Prego das commodiities: carvdo, gas natural e licengas de CO,. Fontes: DGEG; THE WORLD BANK; SENDECOZ2; Analise APREN.
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Em 2024, o setor electroprodutor foi responsavel pela emissio de
1,82 MtCO,-eq, ou seja, menos 55% que em 2023, gragas a acrescida
capacidade renovavel e a maior incorporacéo de renovéveis na
producéo de eletricidade, assim como ao menor recurso as centrais
térmicas de ciclo combinado a gés natural.

Estas emissbes traduziram-se em 44 gramas de CO, emitidos por
cada kWh produzido, o que representa uma diminuicéo significativa
face ao ano anterior, representando um minimo histérico. Deste
modo, foram evitadas 11,4 Mt de emissdes de CO,, em 2024.
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Emissdes especificas
® indice de Hidraulicidade

Conforme se constata pela Figura 21, as emissdes especificas

do setor tém diminuido desde 2017, um ano muito seco em que

se registou o menor valor de produtibilidade hidrica, de 0,47,

e 0 maximo de emissdes especificas, de 360 gCO,/kWh, dos ultimos
10 anos. Relativamente a 2024, que foi um ano com bom recurso
hidrico, edlico e solar, os indices de produtibilidade foram

1,16, 1,06 e 0,94, respetivamente.
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Figura 21 - Emissdes especificas de CO, e indice de hidraulicidade, eolicidade e solaridade. Fonte: REN; Andlise APREN.
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Analisemos agora a performance econémica da Produgcdo em Regime
Especial (PRE), regime de remuneragéo previsto no Decreto-Lei n®
29/2006 (artigo 18°) cujo objetivo se centra na impulsio da produgio
de eletricidade através de tecnologias que contribuam para um
sistema energético mais sustentavel, por via de mecanismo de apoio
(tarifas de incentivo), que garantem uma rentabilidade mais previsivel
a investidores, escudando-os de eventuais volatilidades no mercado.

O gréfico da Figura 22, apresenta de modo desagregado por
tecnologia incluida neste regime de remuneracéo, bem como o seu
valor de mercado, o preco médio anual no mercado spot (MIBEL),
bem como o preco médio de aquisi¢do de eletricidade neste regime.
Por andlise do grafico da figura abaixo, podemos constatar que o
custo deste regime remuneratdrio, para o periodo considerado,
tem-se mantido relativamente constante, sendo o custo médio

1856 mil M€ (2021-2024). Para o ano de 2024, o custo da Producdo
em Regime Especial ascendeu aos 1944 mil M€.

Relativamente ao andamento das curvas do preco médio anual do
MIBEL e do preco médio de aquisicdo de eletricidade sob a alcada
do referido regime, podemos verificar que o Ultimo (preco médio
PRE) foi inferior ao preco médio anual no MIBEL para os anos de
2021 e 2022. Como consequéncia, 2021 e 2022 fecharam com um
diferencial de custo da PRE negativo, traduzindo-se num sobreganho
para o Sistema Elétrico Nacional. A partir de 2023, observa-se uma
inversdo desta relagcdo (preco médio PRE > preco médio MIBEL),
reduzindo-se o sobreganho no ano de 2023, tendo-se invertido
mesmo no ano de 2024 (sobrecusto).
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Figura 22 - Impacto da Produgdo em Regime Especial (PRE) com remuneragéo garantida (2021 - 2024). Fonte: ERSE, MIBEL; Andlise APREN.
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Avancemos para a andlise das importagdes elétricas do mercado da eletricidade. A principal conclusdo que se pode retirar através
espanhol, desagregadas por tecnologia e qual o seu impacto no do gréfico da figura € que, para o horizonte temporal considerado, o
preco da eletricidade nestes momentos de importacdo. Com esta preco médio horério do mercado de eletricidade nos momentos em
anadlise, pretende-se demonstrar a quota de fecho de mercado por que o SEN importou eletricidade do mercado espanhol o fez a um
tecnologias nos momentos em que o Sistema Elétrico Nacional preco médio inferior e ao preco médio horario do MIBEL.

importou eletricidade e qual o impacto desta importagdo no preco
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Figura 23 - Nimero de horas de fecho de mercado, preco médio horério do MIBEL e preco médio horario nos momentos de importagéo elétrica .Fonte: REN; OMIE; Andlise APREN.
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Trocas internacionais
em 2024
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Em 2024, o saldo importador aumentou, mantendo-se relativamente o maior impacte nas emissdes de GEE. Ainda assim, apesar de ter sido
préximo do valor registado em 2023. Portugal fechou o ano como registado o maximo histdrico de incorporacéo renovavel, que levou

um importador elétrico, com um saldo importador de 10,4 TWh, também a reducdo da producéo a partir de combustiveis fésseis,

para o qual contribuiram 14,9 TWh de importacdes e 4,5 TWh considera-se que o aumento no saldo importador resultou do aumento
de exportacdes. E importante notar que, o valor de importaces do consumo, face a 2023, tornando a importacéo de eletricidade mais
registados impediu o recurso a aproveitamentos fésseis para o competitiva em termos de ofertas no mercado ibérico.

suprimento das necessidades de eletricidade, evitando, paralelamente,
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Figura 24 - Trocas internacionais de eletricidade de Portugal entre 2014 e 2024. Fonte: REN; Anélise APREN.
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Analisando em maior detalhe as trocas internacionais em 2024, més fechou com um saldo importador de 1655 GWh. Em linha com
verifica-se que o més de marco foi o Uinico em que as exportacdes os desenvolvimentos na capacidade instalada no ano em reviséo,
superaram as importacdes, tendo Portugal fechado o referido especialmente no setor solar, poderad impactar este balanco mensal
més com um saldo exportador de 505 GWh. Em sentido contrario, das trocas internacionais, mais concretamente, nos meses de maior
o saldo importador foi mais expressivo nos meses de maio a intensidade da radiacéo solar.

dezembro, com especial destaque para o més de julho, cujo
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No horizonte 2025

Em retrospetiva, a informacao transmitida nesta publicacdo permite
concluir que o ano de 2024 foi um bom ano para o setor renovavel,
quer do ponto de vista operacional, com uma produtibilidade
bastante apreciavel e um avanco consideravel em termos da
evolucdo da capacidade instalada, quer do ponto de vista legislativo
e regulatério, com importantes avangos no quadro regulatério que
permitiram modernizar o funcionamento dos sistemas elétricos

e os tornar melhor capazes de acomodar os desenvolvimentos
tecnoldgicos necessarios a transicdo energética sustentdvel e justa.

Né&o obstante, é relevante referir os maiores desafios do setor, a
nivel nacional e comunitédrio, mantém-se atuais e tendo em conta

o atual contexto politico, econémico e social que vivemos, o nivel
de incerteza relativamente ao futuro piorou. Do ponto de vista
comunitdrio e tendo em conta o impacto que as recentes decisdes
governamentais norte-americanas tiveram na economia europeia,

é com apreensdo que verificamos a mudanca de paradigma
relativamente a seguranga, mais concretamente, no que concerne
o plano ReArm Europe. Esta mudanca de prioridades podera trazer
atrasos na discussdo e operacionalizagcdo de varios temas sociais e
econdmicos essenciais ao desenvolvimento sustentado da sociedade
europeia. Esta mudanga de mentalidade nos decisores politicos
comunitdrios, justificado pela incerteza relativamente a parceiros
estratégicos, tera necessariamente impacto na percecéo publica de
quais os setores prioritérios para alocacéo de fundos europeus.

Adicionalmente, o maior desafio ao desenvolvimento do setor neste
momento, a nivel comunitario e nacional, que é a inexisténcia de
capacidade de rede elétrica para a conexdo de mais capacidade
renovavel, permaneceu inalterado face ao ano anterior. A nivel
nacional, para se colmatar este atraso na expanséo da rede elétrica,
expandiu-se o Regulamento de Acesso as Redes e as Interligacdes
(RARI) de modo a se acomodar a figura do Acordo de Acesso com
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Restricdes, que permite, a ligacdo de nova capacidade tendo em
conta as restri¢cdes técnicas verificadas numa determinada geografia.
Apesar de ser um avanco positivo, salientamos que este tipo de
acordos deverdo ser limitados no tempo e n3o se devem sobrepor ao
desenvolvimento das redes elétricas.

Ja a nivel nacional, a instabilidade politica que culminou na queda

do governo portugués tem gerado um ambiente de incerteza que

se reflete diretamente no setor das energias renovaveis. Neste
cenario turbulento, a aprovagdo de diplomas legislativos essenciais
para a consolidagdo de incentivos e a modernizagédo do marco
regulatdrio do setor ird sofrer atrasos significativos. Essa demora nio
apenas retarda aimplementacéo de politicas estratégicas para a
transicdo energética, mas também mina a confianga dos investidores,
comprometendo o avanco e a competitividade das energias limpas
em Portugal.

No horizonte de 2025, antevemos a forte aposta em solucdes
hibridas e sistemas de armazenamento para superar a intermiténcia
inerente as fontes renovaveis, garantindo uma operagdo mais estavel
e eficiente da rede elétrica. Ao combinar diferentes tecnologias

- como a energia solar, edlica e hidroelétrica - em sistemas
integrados, a hibridizacao potencializa a capacidade de geragéo,
enquanto os sistemas de armazenamento, como baterias e outros
meios, possibilitam a regulagdo do fornecimento durante periodos
de baixa producéo. Essa sinergia ndo sé aumenta a seguranca do
abastecimento e a flexibilidade operacional, mas também impulsiona
a descarbonizacédo, reduzindo a dependéncia de fontes fésseis e
promovendo uma economia energética mais resiliente e sustentavel.
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