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0. Sumario Executivo

A instabilidade geopolitica global expoem a fragilidade da dependéncia energética,
sendo que paises com recursos renovaveis abundantes podem ganhar vantagem

Enquadramento

Objetivo do estudo

L

anteriormente, com o intuito de projetar o impacto da eletricidade
_| de origem renovavel em Portugal e tendo em consideragéo um
novo contexto politico e socioeconémico.

[~ . 71 O presente estudo tem por ambito atualizar as versdes publicadas

Introdugao

®

Novo contexto geopolitico

= O novo contexto politico global, marcado por tensées no Médio
Oriente, com impacto no estreito de Ormuz, por onde circula cerca de
20% do petroleo e gas mundial, veio reacender preocupagoes sobre
seguranga energética e vulnerabilidade econémica e politica, ja
expostas pela guerra na Ucrania: a transi¢céo energética esta em
curso, mas permanece condicionada por dependéncias estruturais
que continuam a expor o sistema a riscos geopoliticos.

Crescente procura energética

= A procura energética devera continuar a crescer até 2050,
pressionada pela digitalizagdo, nomeadamente centros de dados e
inteligéncia artificial: este contexto reforga o papel estratégico da
energia na geopolitica global.

©

Papel das energias renovaveis

= Os conflitos geopoliticos reforgcam a percegéo de que as energias renovaveis sao nao
s6 uma solucéo climatica, mas também uma resposta estratégica para garantir
estabilidade econdémica e geopolitica: neste novo contexto, paises com recursos
renovaveis abundantes, como Portugal, ganham vantagem competitiva e podem
posicionar-se como lideres na nova ordem energética.

Carateristicas que tornam Portugal altamente competitivo no setor das
renovaveis

Qualidade da mao de obra especializada no setor da energia, eletricidade e
renovaveis.

Empresas nacionais fortes com know-how em projetos complexos e recetividade a

avancos tecnolodgicos e investimentos em fontes renovaveis inovadoras e emergentes.

Ambiente politico relativamente estavel com previsibilidade e promogao ativa de
investimentos em renovaveis.

Industrias com sinergias com as componentes verdes tém crescido em Portugal e

° as comunidades energéticas tém promovido a descentralizagéo do setor.
e Recursos naturais abundantes para todos os tipos de fontes renovaveis.

Pais empenhado em expandir ainda mais a sua produgao renovavel, com novas
centrais em construgao e forte investimento em I&D nas renovaveis.

Conetividade do mercado de energia, com perspetivas de corredores verdes para a
Europa Central (permitira ao pais exportar energia renovavel).
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0. Sumario Executivo

O Mundo mantém a aposta na transicao para fontes mais limpas e a Europa fa-lo a
um ritmo elevado: 47,5% da eletricidade em 2024 foi proveniente de renovaveis

Energias renovaveis no Mundo e na Europa

Mundo (Dados de 2024 e 2025)

Crescimento médio anual da oferta de
energia proveniente de fontes
renovaveis (2022-24)

Investimento global
na energia

1 (0]
renovaveis

780 mil milhées USD
A 109% (crescimento
médio anual 2015-25)

Oferta de energia
proveniente de
fontes renovaveis 1 5%

no mundo (2024)

A medida que o mundo faz a transigao para
fontes mais limpas, o capital esta a fluir para
tecnologias que apoiam a descarbonizagao.

O crescimento de 109% do investimento na
energia renovavel destaca a aceleragao da
transicdo mundial dos combustiveis fosseis
para a geragao de energia sustentavel.

Geragao de eletricidade no mundo
proveniente de renovaveis (2024)

As categorias de maior crescimento no
investimento global de energia sao a
eletrificagdo com um crescimento de 131% na
ultima década e os combustiveis de baixas
emissdes com 367%. Estas categorias, embora
menores em termos absolutos, indicam a
diregéo dos futuros sistemas energéticos.

Na geragéo de eletricidade renovavel,
lidera a energia hidroelétrica (14%
da geracao total de eletricidade),
seguida da edlica (8%), solar
fotovoltaica (7%) e bioenergia e
residuos (3%).

* A Noruega, a Albania e a Islandia produziram mais eletricidade a partir de fontes renovaveis do que o total de eletricidade que consumiram em 2024, resultando assim numa quota superior a 100%.

Europa (Dados de 2024)

Incorporagéo de energia Contribuicéo das FER para a
renovavel no consumo de produgéo de eletricidade
energia
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0. Sumario Executivo

Portugal é altamente competitivo nas energias renovaveis, tendo alcancado 66% de
eletricidade proveniente de fontes renovaveis em 2024

Energias renovaveis em Portugal

Portugal
Contribuicdo das renovaveis | 2024 Nos Ultimos anos comegou-se a verificar
um aumento do contributo das FER,
possivelmente motivado pela pandemia de
Covid-19 e da invasdo russa a Ucrania
o [\ [\ )
38,3% 66% 47% 14% que levou a uma mudanga nas dinamicas
energéticas globais, reforgando a
necessidade urgente de reduzir a
No consumo primario No consumo final Na eletricidade No aquecimento e arrefecimento No transporte dependéncia de combustiveis fésseis.
Poténcia elétrica instalada renovavel (MW) | 2025 ! Geragao de eletricidade de Portugal continental (%) | 2025
. . . . : \
Por tipo de energ_li renovavel Por regidao Outra térmica: Bombagen;l.
1% 1% ! 0.5% 8,3%
. 21930 : 5%
Hidrica - ’ |
Fotovoltaica : ' ! Gas natural: ‘
M colica 27% \ i 15,6% Hidrica:
[ Bioenergia ‘ | 29,7%
I Geotérmica y !
| Biomassa:
31% i 5,7%
Renovavel
I Norte [ Lisboa Il RA. Acores | 135’?‘;: Eélica
38% ! 5% :
o M centro M Algarve : 27,6%
Alentejo [l R.A. Madeira !
! Il Nao renovavel (16,1%) Bl Por armazenamento (8,3%) [l Renovavel (75,5%)
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0. Sumario Executivo

A analise realizada permitiu a identificacao de impactos socioeconémicos (no PIB,
emprego, remuneracoes e receita fiscal) e impactos no mercado de eletricidade

Principais impactos das energias renovaveis (1/3)

Impacto na economia, emprego e regioes

» O setor das FER gera impactos econdmicos e sociais relevantes, refletidos no
contributo para o PIB, na criagao de emprego, nas remuneracdes e na receita fiscal.

» Os impactos econémicos das FER tém uma dimenséo territorial relevante, uma vez que

os projetos se localizam maioritariamente fora dos grandes centros urbanos,
contribuindo para a dinamizacdo das economias regionais, a criagdo de emprego local
e o reforgo da coeséo territorial.

Impacto das
FER no PIB
(mME)

Impacto das
FER no
emprego
(milhares de
empregados)

Impacto das
FER nas
remuneragoes
(mME€)

Impacto das
FER na
receita fiscal
(mME€)

32,3
14,9
5,3
2024 2030E 2040E
418,8
193,8
62,4
2024 2030E 2040E
12,0
4,9
1,4
2024 2030E 2040E
10,8
4,8
1,4
2024 2030E 2040E

* Produgdo em Regime Especial

» O impacto das FER no PIB
apresenta uma trajetéria de
crescimento significativa, passando
de 5,3 mM€ em 2024 para 32,3
mM€ em 2040, refletindo o aumento
da capacidade instalada e da
producao renovavel ao longo do
periodo. Em paralelo, o impacto no
emprego cresce de forma
expressiva, de 62 mil empregos em
2024 para 419 mil em 2040.

» Este crescimento traduz-se também
num aumento das remuneragoées
associadas ao setor, que passam de
1,4 mM€ em 2024 para 12,0 mM€
em 2040, bem como num reforgo da
receita fiscal, que evolui de 1,4
mM€ em 2024 10,8 mM€ em 2040.

Impacto econémico da PRE* renovavel

» A existéncia de eletricidade produzida a partir de fontes renovaveis tem impacto em
diferentes parcelas das tarifas de eletricidade, destacando-se o efeito que estas
tecnologias tém na formagéo do prego de mercado grossista diario de eletricidade, pelo

facto de apresentarem custo marginal tendencialmente nulo; e os diferenciais de custo

associados as tarifas feed-in.

Poupanga com
compra de
energia elétrica
(M€)

Diferencial entre
a poupanga
obtida com a
presencga da
PRE* renovavel e
do sobrecusto da
PRE renovavel
(M€)

10,983

7,332

1,198

2018 2022 2025

2022 2024

13 396

10 983

8 844

2413

-3 040

Diferencial de prego

» As FER influenciam

positivamente a formagao do

preco de mercado da

eletricidade transacionada no
MIBEL devido ao seu baixo custo
marginal e ao efeito da ordem de

mérito, tendo permitido uma

poupancga acumulada de cerca
de 41,9 mil milh6ées de euros

entre 2018 e 2025.

» Sem a PRE* renovavel o prego

do mercado diario da
eletricidade aumentaria.

5804 » Sem a PRE* renovavel o

diferencial de custo com a PRE

nao existiria.

Diferencial de custo

- Balango

EY Parthenon
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0. Sumario Executivo
A crescente maturidade do setor em Portugal induz efeitos diretos, indiretos e
induzidos e gera externalidades positivas que se propagam na sociedade

Principais impactos das energias renovaveis (2/3)

Efeitos diretos, indiretos e induzidos

Externalidades das energias renovaveis

Segurancga energética Reducgao de emissdes de CO,

Reducéo de emissdes de gases com
efeito de estufa e poluentes atmosféricos
origina um beneficio direto para o
ambiente, saude publica e cumprimento
das metas climaticas.

Criagdo de emprego e Inovagao tecnolégica e 1&D
desenvolvimento regional exportaveis

Projetos renovaveis geram emprego direto

» Os impactos econdmicos das energias renovaveis sao calculados através da
decomposicao em efeitos diretos, indiretos e induzidos: os efeitos diretos resultam da
atividade das empresas do setor, os indiretos decorrem das cadeias de fornecimento
associadas e os induzidos refletem o aumento do consumo gerado pelos rendimentos

criados na economia. Reduz a dependéncia de importacéo de

gas, petroleo e carvao, diminuindo
vulnerabilidade a choques geopoliticos ou
logisticos.

» Entre 2024 e 2040 observa-se um
refor¢co do peso dos efeitos indiretos
e induzidos nos impactos
econdémicos do setor das FER,
refletindo a maior maturidade do
setor e a sua crescente integragéo
nas cadeias de valor nacionais.

Decomposicao 2024 A 23%
do impacto das 20%

FER no PIB 2040E RN 21% 27 %

o 6%
Decomposicio 2024 fIl 43% | 51%
do impacto das

FER no 2040E |44%" 51%

emprego

Decomposicao
do impacto das
FER nas
remuneragoes

Decomposicao
do impacto das
FER na receita
fiscal

2024

2040E

5%

14%
50%  36%

34% 34%

20%

2024 IEEEEA

2040E RSN 29% 28%

I Efeitos Diretos

Efeitos Indiretos

» A medida que a fase inicial de

investimento da lugar a consolidagéo
da capacidade instalada e da
operacao, 0s impactos propagam-se
de forma mais ampla pelo tecido
econdémico, traduzindo-se num efeito
multiplicador mais elevado sobre o
PIB, o emprego, as remuneragoes e
a receita fiscal.

Efeitos Induzidos

(construgao, operagdo e manutengao) e
indireto (cadeias de fornecimento,
servicos). Dinamizam regides do interior.

Investimento em novas tecnologias,

conhecimento técnico e transferéncia de

know-how que podem ser exportados.

Pregos da eletricidade menores Autoconsumo e !n.dependenma
energética

Reduz a dependéncia do precgo do gas
natural e do petréleo, que séo altamente
volateis. Quando ha muita geragédo solar

ou eodlica, os precos no mercado grossista
caem.

O autoconsumo reduz a dependéncia da
rede e a exposi¢gao a aumentos tarifarios.
Isto aumenta a previsibilidade da fatura e

incentiva a eficiéncia energética.

EY Parthenon

6



0. Sumario Executivo

Nesta dimensao foi analisada a contribuicao da producao elétrica através de FER
para o ambiente e para a dependéncia energética

Principais impactos das energias renovaveis (3/3)

Impacto ambiental

» Para o calculo das emissdes evitadas pelas fontes de energia renovavel (FER)
assume-se que toda a produgéo elétrica renovavel € substituida por combustiveis

fésseis e importagdes de Espanha.

» Para determinacdo das emissdes evitadas s&o consideradas emissdes de CO, e
emissdes equivalentes de CO,: emissdes de CH, e N,O com potencial equivalente de

aquecimento global.

Evolugao das
emissoes de
CO2 evitadas
CO,-eq (Mton)

Evolugao dos
custos com
licengas de
CO, evitadas
(M€)

Prego das
licencas de CO,

10.8

2025

710
2025

73,9 €t

26.6

2040E

5,854

2040E

220 €4t

>

v

>

Perspetiva-se que as emissoes
evitadas continuem aumentar
com o crescimento da produgao
renovavel até 2040 (o RNC2050
estima que a incorporagao
renovavel na produgao de
eletricidade seja de 94% em 2030 e
97% em 2040).

Prevé-se um aumento
significativo da contribuicao das
FER nos custos evitados com
licencas de CO, em 2040, fruto do
aumento esperado da producao de
eletricidade FER.

A continuagao do aumento
previsto dos pregos das licengas
(107 €/t em 2030 e 220 €/t)
também contribui para o aumento
estimado dos custos evitados.

Impacto na dependéncia energética

» Quanto maior for a integragao da eletricidade proveniente de fontes renovaveis no mix
energético nacional, maior sera a reducao das importagées de combustiveis fosseis e,

consequentemente, da dependéncia energética externa.

Evolugao das
importagoes
evitadas
(GWh)

Evolugao dos
custos evitados
em importagoes
de combustiveis
fésseis (M€)

Taxa de
dependéncia
energética (%)

95,188

45,005

2025 2040E

7,702

1,966

2025 2040E

88,3% 86,3%
68,9%
NQ%
2025 2030E
— Com FER Sem FER

» Como resultado do aumento

previsto para a produgao FER,
estima-se que, em 2040, as
importagoes evitadas
ascendam a 95 188 GWh,
mais do dobro do que em
2025.

» A producgao de eletricidade

renovavel resultara em
poupancas significativas,
prevendo-se que alcance cerca
de 7,7 mil milhdes de euros em
2040, referentes a importagdes
de combustiveis fésseis
evitadas.

Em 2030, estima-se que sem
FER a taxa de dependéncia
energética alcancgaria 86,3%,
quase 30 p.p. superior ao
valor estimado com FER.
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1. Introducao

A EY-Parthenon apoiou a APREN na elaboracao de um estudo de impacto robusto
sobre as energias renovaveis em Portugal, combinando varias metodologias

Ambito e objetivos do estudo

Entendimento da necessidade

» Atendendo a crescente importancia das energias renovaveis no panorama
energético nacional e o seu papel vital na transi¢ao para uma economia
mais verde e sustentavel, a APREN pretende robustecer o seu estudo
anual sobre o impacto das energias renovaveis em Portugal.

» A APREN procura, portanto, colaborar com uma entidade independente e
especializada que possua um sélido conhecimento em estudos de impacto
e no dominio do setor da energia.

» Para responder a este desafio, a EY desenvolveu um estudo estratégico

robusto que analisa o impacto das energias renovaveis em Portugal, com o Ambito e obietivos

objetivo de ajudar a APREN a tracar um caminho de desenvolvimento J

futuro que esteja alinhado com as especificidades e potencialidades do » O estudo fornece dados quantitativos e qualitativos que permitem uma
Nnosso pais. compreensdo clara do estado atual das energias renovaveis em Portugal e

das suas perspetivas futuras, bem como recomendacgdes estratégicas para
otimizar o seu desenvolvimento e maximizar os beneficios
socioeconémicos e ambientais associados.

» A elaboracéo deste estudo pressupds:

- Aidentificagcéo das fontes de informagéao relevantes e a recolha de
informagdo documental sobre o estado atual e potencial futuro das
energias renovaveis em Portugal;

- A concecéo e utilizagdo de um modelo global de recolha de informagéo
primaria, adaptado aos diferentes stakeholders do setor das energias
renovaveis (e.g. guides de entrevistas, questionario);

- A auscultagéo dos intervenientes e stakeholders com relevancia para o
estudo, nomeadamente os principais players do setor das energias
renovaveis, representantes do governo, associagdes industriais, e
academia.

EY Parthenon 9



1. Introducéo

O estudo é composto por duas partes fundamentais, uma centrada no diagnéstico
prospetivo das energias renovaveis e outra nos cenarios futuros e impactos

Enquadramento do estudo

Relatério
Fase 1

Relatério
Fase 2

Diagnéstico prospetivo

Construgéo de retrato
abrangente da realidade do setor
das energias renovaveis no
Mundo, na Europa e em
Portugal.

Cenarios de evolugao futura e
analise de impactos

Analise dos cenarios potenciais

de evolugéo futura e de impactos

economicos, sociais, ambientais
e externalidades.

indice

Introdugao

» Enquadramento

» Objetivos do estudo

» Estrutura do relatério

» Sinopse metodoldgica

Energias renovaveis no Mundo e na Europa

» Analise do estado atual e das tendéncias das
energias renovaveis globalmente e na Europa.

» Avaliag&o das politicas, regulamentacgdes e
incentivos que influenciam o setor a nivel
internacional.

Cenarios de evolugao futura

» Projecéo de cenarios futuros com base em variaveis
criticas como a inovagao tecnoldgica e as politicas
energéticas.

» Exploragao do potencial de crescimento e desafios
para o setor das energias renovaveis em Portugal.

» Recomendacdes estratégicas para alavancar
oportunidades e mitigar riscos.

Impactos econémicos, sociais, ambientais e
externalidades

» Avaliagéo do impacto direto das energias renovaveis
na economia, no emprego, no desenvolvimento
regional e na fiscalidade.

» Benchmarking internacional para identificar
melhores praticas e casos de referéncia

Caraterizagao do setor das energias renovaveis em
Portugal

» Fatores competitivos de Portugal para as energias
renovaveis.

» Diagnostico da capacidade instalada, producao e
investimento em energias renovaveis em Portugal.

» Analise do enquadramento legal, estratégias
nacionais e apoios ao desenvolvimento do setor.

» Impacto econémico da PRE renovavel,
considerando os beneficios para o Sistema Elétrico
Nacional devido a ordem de mérito.

» Andlise dos efeitos indiretos, e induzidos
potenciados pelas empresas do setor das energias
renovaveis.

» Andlise das externalidades geradas pelas empresas
do setor das energias renovaveis.

» Analise do impacto ambiental, incluindo redugéo de
emissdes e substituicdo de importagdes de energia.
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2. Energias renovaveis no Mundo e na Europa

A energia primaria no mundo cresceu 2% entre 2022 e 2024, sendo
que as renovaveis representaram a maior parte do crescimento

3. Incentivos que influenciam o setor
4. Benchmarking e casos de referéncia

1. Estado atual e tendéncias

2. Politicas e regulamentacdes

Energia primaria no mundo

Oferta de energia total no mundo por tipo de energia (EJ) | 2022-2024

622

Nuclear

Renovaveis

Gas natural

Carvao

Petréleo

2022

*TVMA — Taxa de Variagdo Média Anual
Fonte: IEA Global Energy Review 2025

647
5%

2024

TVMA* 2022-2024

A 2,0%
A 3,4%

A 4,4%

A17%

A 1,4%

A 1.3%

Europa

A oferta global de energia cresceu 2,0% entre 2022 e
2024. Também a oferta de todos os tipos de energia

aumentou no periodo em analise.

O aumento do consumo foi liderado pelo setor

elétrico, impulsionado pelo record de altas temperaturas,

eletrificagao e digitalizagéo.

As energias renovaveis representaram a maior parte
do crescimento na oferta global de energia (38%),
seguidas pelo gas natural (28%), carvéo (15%), petréleo

(11%) e energia nuclear (8%).

EY Parthenon
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2. Energias renovaveis no Mundo e na Europa

1. Estado atual e tendéncias

O consumo de energia final no mundo tem crescido a uma TVMA 5 o
de 1,3% desde 2010, atingindo 451 EJ em 2024

3. Incentivos que influenciam o setor
4. Benchmarking e casos de referéncia

Energia final no mundo

Consumo de energia final no mundo por tipo de energia (EJ) | 2010-2024

377

Calor - 3%

Combustiveis gasosos | (51

Combustiveis solidos LY

Eletricidade 17%

Combustiveis liquidos BENEZ

— -
2010

Fonte: IEA World Energy Outlook 2025

435

17%

20%

20%

40%

2022

=39,

443

16%

20%

21%

40%

2023

=4%

451

16%

19%

21%

40%

2024

TVMA 2010-2024

< 4%

A 1,3%
A21%

¥ 0,2%

A 1,8%

A11%

A 29%

| Mundo __JETIES

O consumo total de energia final nos setores de uso
final aumentou a uma TVMA de 1,3% entre 2010 e 2024,

atingindo 451 EJ em 2024. )

Os combustiveis liquidos continuam a ser os mais N
representativos, sendo constituidos maioritariamente por
petréleo e por uma pequena parte de biocombustiveis. Nos
combustiveis gasosos, predomina o gas natural. Nos
combustiveis soélidos, inclui-se bioenergia sélida e

carvao. J

O consumo de energia final encontra-se distribuido entre o
setor industrial (cerca de 174 EJ), edificios (cerca de
127 EJ), transportes (cerca de 125 EJ) e agricultura e
outros usos nao energéticos (cerca de 25 EJ).

v

°
>

o

As economias emergentes e em desenvolvimento \
foram responsaveis por mais de 80% do crescimento

da procura global de energia. Na China, o crescimento da
procura de energia abrandou, contudo, este pais continuou
a registar o maior aumento da procura em termos

absolutos entre todos os paises em 2024. A india teve o
segundo maior aumento da procura de energia em termos
absolutos — superior ao crescimento registado por todas as
economias avancgadas juntas. /
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2. Energias renovaveis no Mund

o e na Europa

1. Estado atual e tendéncias

Também a eletricidade cresceu no mundo no periodo em analise, i e

3. Incentivos que influenciam o setor

destacando-se o elevado crescimento das renovaveis 4 Benchmarking e casos de referéndia

Geracao de eletricidade no

mundo

Geracao de eletricidade no mundo por tipo de energia (TWh) | 2022-2024

29 106 B
Petréleo = 3%
Nuclear 9%

Gas natural 22%

Renovaveis

Carvéo

2022

Fonte: IEA Global Energy Review 2025

29 846
9%

22%

2023

31103

- — 3 2%

9%

22%

2024

TVMA 2022-2024

A 3,4%

V¥ 4,0%
A 2,9%

A 2,0%

A 7,5%

| Mundo __JETIES

O aumento do consumo global de eletricidade foi impulsionado

por fatores como a crescente procura por arrefecimento devido a
temperaturas extremas, o aumento do consumo por parte da
industria, a eletrificagdo dos transportes e a expanséo do setor de
data centers. )

~
Em 2024, 80% do crescimento da geragao de eletricidade a nivel
global foi assegurado por fontes renovaveis e energia nuclear.
Juntas, contribuiram com 41% da geragao total pela primeira vez,
com as renovaveis, por si so, a fornecerem 32%.

%
As novas instalagdes de produgao de eletricidade com base em \
fontes de energia renovavel atingiram niveis recorde pelo 22.°
ano consecutivo, com cerca de 700 GW de capacidade renovavel
total adicionada em 2024, dos quais quase 80% correspondem a
energia solar fotovoltaica. A geragao a partir de solar fotovoltaica e
eolica aumentou em 670 TWh, um novo recorde, enquanto a geragéo
a partir de gas natural subiu 170 TWh e a partir de carvao 90 TWh./

Nas renovaveis, lidera a energia
hidroelétrica (14% da geragéo total
de eletricidade), seguida da edlica

(8%), solar fotovoltaica (7%) e
bioenergia e residuos (3%).

< 2aVan - 2aVa <

Na Uniao Europeia, a quota da geragéo assegurada por solar
fotovoltaica e edlica ultrapassou, pela primeira vez, a quota
combinada do carvao e do gas. Nos Estados Unidos da América, a
quota da solar fotovoltaica e edlica subiu para 16%, ultrapassando a
do carvdo. Na China, a solar fotovoltaica e a edlica atingiram quase
20% da geragéo total.

EY Parthenon 14



2. Energias renovaveis no Mundo e na Europa

O setor das energias renovaveis esta sujeito a fortes tendéncias, " i-: oot

nomeadamente ligadas ao surgimento de novas tecnologias... 4. Benchmaring & asos e rfrtac
Tendéncias globais das energias renovaveis (1/2) [ Mundo | Europa

Avancos tecnolégicos
Utilizacao de robética avancada

» As principais empresas a operar no mercado das energias
renovaveis estdo a desenvolver tecnologias inovadoras » Utilizag&o de robética avangada para a construgéo de
para expandirem a sua presenga no setor (e.g. construgéo projetos de energia renovavel (e.g. a Built Robotics, uma
de barragem hidroelétrica impressa em 3D e controlada empresa norte-americana de robaotica, langou o primeiro
por inteligéncia artificial no Tibete; modulos solares com sistema totalmente autonomo do mundo para cravagéo de
tecnologia monocristalina de geragéo dupla G-2X, estacas solares, podendo ser construidas até cinco vezes
permitindo, na mesma area disponivel, um ganho adicional mais rapido do que com os métodos tradicionais; a
de produgao de energia de 10% a 30% proveniente da empresa AES Corporation langou o Atlas, um robd de
parte traseira do painel). instalagao solar, pioneiro no seu género).

Inteligéncia artificial 0O

v

A inteligéncia artificial sera um dos principais motores do
consumo de energia nas proximas décadas, impulsionada pelo
crescimento exponencial de centros de dados, redes de
computacao e aplicagbes de machine learning. A0 mesmo
tempo, a |A ajuda a tornar o sistema energético mais eficiente,
otimizando a produgao e o consumo de energia renovavel,
equilibrando redes elétricas e reduzindo desperdicios. Assim, a
IA representa um duplo papel: acelera o consumo de energia,
mas também é essencial para a gestao eficiente da energia
renovavel.

Foco na tecnologia blockchain

» As empresas que operam no mercado das energias renovaveis
estao a apostar na tecnologia blockchain (e.g. o coordenador do
sistema elétrico do Chile langou a plataforma RENOVA, um registo
de energias renovaveis baseado em blockchain, concebida para
criar um registo nacional de todas as energias renovaveis geradas e
consumidas no Chile).

Fonte: Global Market Model EY Parthenon 15



2. Energias renovaveis no Mundo e na Europa

... Mas também relacionadas com novos investimentos, parcerias

estratégicas e lancamento de produtos e solucoes

1. Estado atual e tendéncias

2. Politicas e regulamentacdes
3. Incentivos que influenciam o setor
4. Benchmarking e casos de referéncia

Tendéncias globais das energias renovaveis (2/2)

Foco no langamento de produtos e solugdes

» Foco no langamento de produtos e no desenvolvimento de
novas solugdes para reforgar a posicéo no mercado (e.g. a
Soleos, uma empresa indiana de energia solar, langou um
produto de nova geracéo de painéis solares, com caracteristicas
unicas e um desempenho robusto - elevada capacidade de
transmissao de radiagdo e tende a ser resistente aos efeitos
adversos da luz solar).

Aumento de novos investimentos

Europa

Langcamento de plataformas de energia renovavel

» Estrutura organizacional e/ou empresarial criada com o
objetivo de desenvolver, implementar, operar e gerir
projetos de producéo de eletricidade ou combustiveis a
partir de fontes renovaveis (e.g. a Copenhagen
Infrastructure Partners criou uma nova plataforma que se
dedicara ao desenvolvimento e execugdo de projetos de
energia renovavel na Alemanha — projetos de energia solar
fotovoltaica, energia edlica onshore e armazenamento de
energia; langamento de uma plataforma de energia elétrica
renovavel na india para fornecimento continuo de energia

v

As principais empresas no mercado das energias
renovaveis estao a apostar em novos investimentos para
aumentar a capacidade de producao de eletricidade a
partir de fontes de energia renovavel e obter uma
vantagem competitiva (e.g. a Constellation, uma
empresa fornecedora de eletricidade e energia solar,
anunciou a sua separagéo da Exelon Corp. e langou-se
como o maior produtor de energia sem emissdes de
carbono dos EUA e principal fornecedor de solugbes de
energia limpa).

Fonte: Global Market Model

sem emissdes de carbono a grandes consumidores de
eletricidade).

Parcerias e colaboracdes estratégicas

» Tendéncia-chave que tem vindo a ganhar popularidade no mercado
das energias renovaveis (e.g. a Anuva Green Energy, empresa sul-
africana de investimentos alternativos, estabeleceu uma parceria
com empresas solares — esta parceria visa responder a crise
energética na Africa do Sul e satisfazer a crescente procura por
energia solar).

EY Parthenon 16



2. Energias renovaveis no Mundo e na Europa

; e X
O setor enfrenta desafios que podem dificultar a adocdo de ER*, =i i

L] ~ = = ~ 3. Incentivos que influenciam o setor
contudo os drivers tém impulsionado a sua expansao 4. Benchmaring e casos de eferénci
Entraves e drivers de mercado [ Mundo | Europa

Entraves ao aumento das renovaveis © Drivers para o aumento das renovaveis
» Morosidade do processo de licenciamento. » Crescimento dos investimentos em fontes de
» Custos iniciais de instalacéo elevados. energia renovavel.
» Necessidade de aplicagdo da complementaridade entre » Crescimento da atividade industrial e da
tecnologias. reindustrializagéo verde.
» Capacidade limitada de armazenamento de energia no » Crescente consumo de eletricidade.
sistema.

» Crescente urbanizagao.
» Desafios na infraestrutura da rede e integragao (necessidade

de desenvolvimento das redes elétricas para absorver uma
maior capacidade de produgao de energia limpa).

» Maturidade tecnolégica de algumas tecnologias emergentes.

» Desfasamento entre a percegéo publica e os impactos
econdmicos, ambientais e sociais.

» Conflitos geopoliticos, restricdes na cadeia de fornecimento
e matérias-primas. » Iniciativas corporativas de sustentabilidade.

» Atraso na aplicagéo de mercado a prazo e de futuros para a » Necessidade de aumento da eletrificagdo dos
eletricidade. consumos de energia.

» Atraso nos mecanismos de pagamento por capacidade para
os sistemas de armazenamento renovaveis.

» Politicas publicas e metas governamentais de
descarbonizacao.

» Redugao dos custos da tecnologia.

» Consciéncia sobre as mudancas climaticas e
metas de redugéo de carbono.

» Seguranca energeética e diversificagéo.

Q O setor enfrenta desafios que podem dificultar o crescimento e a Q
adocdo em larga escala das tecnologias renovaveis.

Contudo, o setor de energias renovaveis tem experimentado uma
rapida evolugao impulsionada pela inovacao tecnoldgica e um maior
compromisso global com a sustentabilidade e a transicéo energética.

* Energias Renovaveis
Fonte: Global Market Model EY Parthenon 17



2. Energias renovaveis no Mundo e na Europa

A medida que o mundo faz a transicdo para fontes mais limpas, o
capital esta a fluir para tecnologias que apoiam a descarbonizacao

1. Estado atual e tendéncias

2. Politicas e regulamentacdes
3. Incentivos que influenciam o setor
4. Benchmarking e casos de referéncia

Investimento global na energia (mil milhées USD)

2015 O crescimento de 109% do investimento na 2025

energia renovavel destaca a aceleragao da
Petréleo

transigao mundial dos combustiveis fosseis
para a geragao de energia sustentavel.

O petréleo e o gas natural
registam quedas
notaveis, de 34% e 19%
respetivamente, ao longo

da década.
\

| Mundo __JETIES

780 A 109%

Petréleo V34%

Redes e armazenamento A44%
A eletrificagdo devera subir
131%. Ainda mais A42%
impressionante é o aumento de
367% nos combustiveis de Redes e armazenamento
baixas emissdes. Estas
categorias, embora menores V19%
em termos absolutos, indicam a . A 2
diregéo dos futuros sistemas Eficiéncia energética 302
energéticos. 344 A131%

Combustiveis de
baixas emissoes 6

Fonte: Visual Capitalist

45---------------m- - ——————————

Eletrificacdo
—_—
Nuclear T eeeenCCSUINNN—S T 5 251 A13%

28 A367%
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2. Energias renovaveis no Mundo e na Europa

Apesar do decréscimo do consumo de energia primaria na UE, as "~ i< commenaces

3. Incentivos que influenciam o setor

renovaveis tém crescido a uma TVMA de 5,1% 4. Benchmarking o casos de referdnci
Energia primaria na Europa Mundo | Europa |

Consumo de energia primaria na UE por tipo de energia (EJ) | 2000-2023

, go?’ 62 TVMA 2000-2023 Na Unigo Europeia, verificou-se um decréscimo do
’ 54: 2% consumo de energia primaria entre 2005 e 2020 e

Hidrica~ 59,
Nuclear 5%

5% uma inversao dessa tendéncia em 2022.

19% 18%

A semelhanga do contexto global, o peso das \
renovaveis aumentou ao longo deste periodo,
representando cerca de 18% do total da energia
primaria na UE em 2023.

Carvao AR
R oo
Renovaveis* 3 -
24% As renovaveis registaram um crescimento médio
anual de 2000 a 2023 de 5,1%, tendo sido o unico
tipo de energia a ter uma evolugao positiva nas
ultimas duas décadas.

Gas natural |22

>
o
2

4 e N

Ainda assim, as ndo renovaveis continuam a ter
uma forte expressao. O petroleo constitui a
¥ 1,0% parcela mais representativa.

43%

Petroleo 54

40%

Apesar do aumento do consumo em 2022, os
valores do petréleo e do carvao nao voltaram
aos valores registados nos anos anteriores.

o

2000 2005 2010 2015 2020 2022 2023

* Renovaveis inclui edlica, solar, geotérmica, biomassa, biometano e biocombustiveis.
Fonte: BP Energy Outlook 2025 EY Parthenon 19



2. Energias renovaveis no Mundo e na Europa

1. Estado atual e tendéncias

No consumo de energia final na UE, verifica-se que apenas 2.Policas e reguiamentagoes
” = = re . ~ 3. Incentivos que influenciam o setor
renovavels e blocom bustlve Is estao a cres Cer 4. Benchmarking e casos de referéncia
Energia final na Europa Mundo | Europa |
Consumo de energia final na UE-27 por tipo de energia (ktoe) | 2019-2024 O consumo de energia final verificou )
uma queda em 2020, fruto da
939 709 941 711 TVMA 2019-2024 pandemia Covid-19, tendo recuperado
= i s 40 o = 10,902 730 . o o crescimento em 2021. Contudo, em
Ou’tro-s na'10 re-nov'a.vels7 — ;Zﬁ 887 884/1% — ;Zs 902 730/1% 873049 ,, 877185 10/-' v 1’370/“ 2022 e 2023 voltou a diminuir. Em
Combustiveis fosseis solidos ° E— 0, TZ% /10/0 _{10/05 Vv 0,45% 2024, o consumo de energia final na
Calor 1% 5% 129 5% 2 %o 5% °77T- v 8,85% UE parece ter retomado uma
(o] (o] . o .
Renovaveis e biocombustiveis . V 2,56% trajetoria de crescimento. J
N - [
A 0,67% Os biocombustiveis e feedstock,
Gas natural 21% 239% bem como a energi'a e_c:’:lica, solar,
200, 20% v 2.89% entre outras renovaveis foram os
- ’ Unicos tipos de energia a ter uma taxa
de variagao média anual positiva no
periodo em analise. J
2 0,
3% - 23% 23% 23% 23% Y 071%
Também no consumo de eletricidade,
o peso das renovaveis tem aumentado
Nao renovavel
Petréleo e derivados  [EI&Z 35 35% 37% v 1,07%
Renovavel 34.1% 47.5%
/1
2019 " 2024
2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fonte: Eurostat EY Parthenon 20



2. Energias renovaveis no Mundo e na Europa

Em 2024, a energia renovavel representou cerca de 25% da
energia consumida na UE e cerca de 48% na eletricidade

1. Estado atual e tendéncias

2. Politicas e regulamentagdes
3. Incentivos que influenciam o setor
4. Benchmarking e casos de referéncia

Contribuicdo das FER* na energia e na eletricidade

Top-10 dos paises europeus com maior incorporagao de energia
renovavel no consumo de energia (%) | 2024

UMECI  Europa

Top-10 dos paises europeus com maior contribuicao das FER para a
producao de eletricidade* (%) | 2024

A UE atingiu uma quota de 25,2% da sua produgdo
de energia proveniente de fontes renovaveis em
2024, cerca de 0,7 p.p. acima de 2023 e quase 3
62.8 vezes superior a de 2004 (9,6%).

793 779

52.1
46.5 455 4349 430 40.8 459

25.2
/zI

IS NO SE Fl DK LV AL AT ME EE ! UE-27

HEE EEE EE EEE - ]

i W= e 1 - B = W

Portugal é o 11° pais europeu onde as
FER mais contribuem para a producao
de energia.

* FER - Fontes de Energias Renovaveis
** De acordo com a Diretiva (UE) 2018/2001.
Fonte: Eurostat

115.1 A Noruega, a Albania e a Islandia produziram mais
5. eletricidade a partir de fontes renovaveis do que o
105.2 102.4 total de eletricidade que consumiram em 2024,
: . o
90.1 gg.1 resultando assim numa quota superior a 100%.

79.7
68.4 66.6 .
65.8 59.7
47.5
// I
NO AL IS AT SE DK GE ME PT ES ! UE-27

= IEIZ - Em D E .
HEE s B . +0+ ’ =

Portugal é o 9° pais europeu onde as
FER mais contribuem para a producao
de eletricidade.

EY Parthenon 21



2. Energias renovaveis no Mundo e na Europa

As FER* na UE contribuem em cerca de 1/4 para aquecimento e
arrefecimento, enquanto nos transportes apenas cerca de 11%

1. Estado atual e tendéncias

2. Politicas e regulamentagdes
3. Incentivos que influenciam o setor
4. Benchmarking e casos de referéncia

Contribuigcdo das FER* no aquecimento e arrefecimento e nos transportes

Top-10 dos paises europeus com maior contribuigcao das FER no
aquecimento e arrefecimento (%) | 2024

79.5
683 678
61.8
59.2
564 555 o,

47.0

I 26.7
IS ME SE Fl LV MT DK EE LT PT UE-27
-] Em T = e e me B B

Portugal é o 10° pais europeu onde as
FER mais contribuem para o
aquecimento e arrefecimento.

* FER - Fontes de Energias Renovaveis
Fonte: Eurostat

UMECI  Europa

Top-10 dos paises europeus com maior contribuicao das FER nos
transportes (%) | 2024

33.6 A quota média de energia proveniente de fontes

* renovaveis nos transportes aumentou de 1,6% em
2004 para 11,2% em 2024. A UE acordou fixar uma
26.4 meta comum de 29% para a quota de energia
renovavel (incluindo biocombustiveis liquidos,
hidrogénio, biometano, eletricidade “verde”, etc.)
203 197 utilizada nos transportes até 2030.

—

127 124 444 112

146 143 141

/]
NO SE FI NL AT PT DK BE DE MT ''UE27
= mm _— == O == Il ™ "N E

Portugal é o 6° pais europeu onde as
FER mais contribuem para os
transportes.
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2. Energias renovaveis no Mundo e na Europa

Verifica-se uma forte aposta da UE em energias limpas em 2025 e 5o

~ 7 = 3. Incentivos que influenciam o setor

prevé-se uma aposta futura em ambos os cenarios 4. Benchmarking e casos de referénci
Investimento europeu na energia Mundo | Europa |

Distribui¢do do investimento em energias limpas e em combustiveis Tendéncias no investimento de energia (mil milhdes USD) |

fésseis (%) | 2025P — 2035P 2015 - 2035P
2025P 2035 STEPS* 2035 APS*™* I Eletricidade de baixas emissdes [ Fornecimento limpo
Redes e armazenamento Il Fornecimento de combustiveis fosseis

Fossil | 8% 3% 2% 11% M Energia a partir de combustiveis fosseis Utilizag&o final

22%

Redes e 541
armazenamento e
Limpa utilizagéo f_inal séo 456
as categorias que 418
se prevé maior 393 255
aumento no
investimento. 161 216
UE Mundo UE Mundo UE Mundo ey , e
1 T 1
/" \ /\ 213 -9
1
A Unido Europeia Em ambos os cenarios, o 75 82 107 141
apresenta um peso do peso do investimento em
investimento em energias energias limpas na UE &
limpas bastante superior superior ao do Mundo em
ao Mundo em 2025. 2035.

2015 2024 2025 P 2035 STEPS* 2035 APS**

* Stated Policies Scenario = Cenario de politicas declaradas;
** Announced Pledges Scenario = Cenario de compromissos anunciados

Fonte: IEA EY Parthenon 23



2. Energias renovaveis no Mundo e na Europa o
A energia renovavel € uma componente fundamental do European

3. Incentivos que influenciam o setor

Green Deal, cujo objetivo é atingir a neutralidade carbdénica 4. Benchmarking o casos ce refrénci

Politicas e regulamentagdes que influenciam o setor das renovaveis (1/6)

O que é o European Green Deal?

European Green

Deal » A visao do European Green Deal é

tornar a UE a primeira regidao
climaticamente neutra do mundo
até 2050, reduzir a poluigéo e
restaurar um equilibrio saudavel na

Acelerar a transigdo para uma mobilidade sustentavel e
inteligente (redugéo de 90% das emissdes de gases com
efeito de estufa até 2050, em comparagéo com 1990)

“From farm to fork”: um sistema

Fit for 55 ) ia li alimentar justo, saudavel e amigo
natureza e nos ecossistemas. Fornecer energia limpa, ] p bl gt
) ) acessivel e segura 0 ambiente
| » Para abrir caminho para alcangar
este objetivo, a Comissao Europeia
comprometeu-se a atingir as E i At 5 ; P e
REPowerEU 9 Aumentar a ambicé&o climatica N&o deixar ninguém para tras

seguintes metas mais detalhadas até
2030:

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
! da UE para 2030 e 2050
1
| E - Redugdo minima de 55%* nas

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
! Mecanismo de Transigao Justa
i European
:

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Green Deal .
Construir e renovar de forma

eficiente em termos
energéticos e de recursos

emissoes de gases com efeito
de estufa (comparando com os
niveis de 1990);

- Quota superior a 32%* de
energias renovaveis;

Banco Europeu
do Hidrogénio Preservar e restaurar

ecossistemas e a biodiversidade

RED Il

N ¥ 4
Ambicao de poluigdo zero para um m ﬂ Mobilizar a industria para uma economia
(]

- Melhoria minima de 32,5% na : ! -TO para url ¢ f
ambiente livre de substancias toxicas limpa e circular

eficiéncia energética.

Clean Industrial
Deal

v

O European Green Deal é composto
por 9 grandes areas politicas — cada
area politica inclui regulamentos,
estratégias e fontes de
| financiamento dedicadas.

I

* A data, este objetivo ndo era ainda vinculativo.
Fonte: European Commission EY Parthenon 24



2. Energias renovaveis no Mundo e na Europa

1. Estado atual e tendéncias

O pacote “Fit for 55" inclui varias propostas da UE para reduzir

3. Incentivos que influenciam o setor

as emiSSGQS de GEE* em, pelo menos, 550/0 até 2030 4. Benchmarking e casos de referéncia

Politicas e regulamentagdes que influenciam o setor das renovaveis (2/6)

European Green
Deal

Fit for 55

REPowerEU

Banco Europeu
do Hidrogénio

RED Il

Clean Industrial
Deal

* Gases com Efeito de Estufa

O que é o Fit for 557

» No ambito do European Green
Deal, a Comissao Europeia
apresentou uma série de
reformas significativas em
matéria de carbono — o pacote “Fit
for 55”.

1

1

]

1

I

1

1

I

|

» O pacote Fit for 55 da Unido |
Europeia tem como objetivo |
reduzir as emissdes de gases :
com efeito de estufa em 55%** :
até 2030: o pacote “Fit for 55” foi H
formalmente adotado em outubro '
de 2023. :
1

1

1

1

1

I

1

]

1

I

I

1

|

1

*“* A data, este objetivo ja era ainda vinculativo.

Fonte: European Council

\

O que esta incluido no Pacote Fit for 55?

» Passar do gas fossil para gases renovaveis e de baixo teor de carbono;

» Reformar o sistema de comércio de licengas de emissao da UE;

» Reduzir as emissdes dos transportes, edificios, agricultura e residuos;

» Atingir os objetivos climaticos nos setores de uso do solo e da silvicultura;
» Reduzir o uso de combustiveis féosseis nos transportes;

» Atualizar o mecanismo de ajustamento na fronteira do carbono (CBAM), criando
incentivos para que os produtores fora da UE reduzam as emissdes;

» Fundo para apoiar os cidadaos e empresas mais afetados pelos precos mais
elevados dos combustiveis fésseis;

» Aumentar a utilizagdao de combustiveis mais verdes nos setores da aviagao e
maritimo;

» Reduzir as emissoes de metano nos combustiveis fosseis;

» Aumentar as metas de redugdo das emissoes de diéxido de carbono (CO,) para
os automoveis e veiculos comerciais ligeiros novos;

» Rever a diretiva existente sobre a tributagcédo da energia para alinhar a tributacao
dos produtos energéticos com as politicas atuais da UE;

» Diretiva da eficiéncia energética;
» Tornar os edificios da UE mais eficientes em termos energéticos;

» Aumentar a quota de energia renovavel até 2030, ultrapassando a meta
acordada em 2018.

Diretiva RED Il
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O REPowerEU pretende pér fim a dependéncia energética,
através da aceleracao da transicao para a energia limpa

1. Estado atual e tendéncias

2. Politicas e regulamentacées

3. Incentivos que influenciam o setor
4. Benchmarking e casos de referéncia

Politicas e regulamentagdes que influenciam o setor das renovaveis (3/6)

European Green
Deal
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REPowerEU
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RED Il

Clean Industrial
Deal

Fonte: European Commission

O que é o REPowerEU?

>

v

A invasao da Ucrania pela Russia teve um impacto profundo
na economia e na sociedade da EU, pelo que, em marco de
2022, os lideres da UE concordaram em eliminar
gradualmente a dependéncia da UE das importagdes de
gas, petrdleo e carvao russos, atraves de:

- Uma reducédo mais rapida da dependéncia global de
combustiveis fésseis;

- Diversificagao das fontes de abastecimento e das rotas;

- Desenvolvimento adicional de um mercado europeu de
hidrogénio;
- Aceleracéo do desenvolvimento das energias renovaveis;

- Melhoria da interligacéo das redes europeias de
eletricidade e gas;

- Reforgo do planeamento de contingéncia da UE para a
segurancga do abastecimento;

- Melhoria da eficiéncia energética e promogéo da
circularidade.

O plano REPowerEU baseia-se na implementagéo total do
pacote Fit for 55: de recordar que este pacote estabelece o
objetivo de alcangar uma reducéo liquida de, pelo menos,
55% nas emissdes de gases com efeito de estufa até 2030 e
a neutralidade carboénica até 2050, em conformidade com o
European Green Deal.

Recomendacgodes sobre energias renovaveis

A Comisséo Europeia emitiu um conjunto de recomendacdes e orientagdes
que preveem um reforgo no investimento em energias renovaveis por parte dos
Estados-Membro:

@ Licenciamentos:

» Procedimentos de licenciamento mais rapidos e simples;
» Importancia da digitalizacéo e da participagdo das comunidades, dos
recursos humanos e das competéncias;

» Importancia da designacao de zonas de aceleracao para as energias
renovaveis;

@ Leiloes

» Definicao de elementos padréo para o desenho dos leilées de energias
renovaveis;

» Utilizagao de critérios ndo baseados apenas no prego, que permitira
recompensar projetos com maior valor acrescentado;

» Desenvolvimento do ecossistema europeu de fabrico de tecnologias com
emissoes nulas;

» Utilizagdo da Plataforma de Desenvolvimento das Energias Renovaveis da
Unido, que fornece as empresas um ponto Unico de acesso a todas as
informacgdes sobre os leildes de energia renovavel planeados na UE.
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O objetivo do Banco do Hidrogénio é colmatar a lacuna de

investimento entre a oferta e a procura de hidrogénio renovavel
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Politicas e regulamentagdes que influenciam o setor das renovaveis (4/6)
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O que é o Banco Europeu do Hidrogénio?

Em 2022, a Comissao Europeia langou o Banco
Europeu do Hidrogénio para criar seguranga nos
investimentos e oportunidades de negécio para a
producéao europeia e global de hidrogénio
renovavel.

» O Banco do Hidrogénio € um instrumento de
financiamento destinado a acelerar o
estabelecimento de uma cadeia de valor completa
do hidrogénio na Europa.

» O principal objetivo do mecanismo é desbloquear
investimentos privados nas cadeias de valor do
hidrogénio, tanto dentro da UE como a nivel global,
ao ligar a oferta de energia renovavel a procura da
UE e ao abordar os desafios iniciais de
investimento, de modo a alcancgar as metas do
REPower.

Promogéao da importagao de hidrogénio renovavel

» As parcerias de hidrogénio verde facilitaréo a
promocéo da importacao de hidrogénio renovavel
de paises fora da UE e contribuirdo para incentivar
a descarbonizagao.

Fonte: European Hydrogen Observatory; European Commission

4 pilares do Banco Europeu do Hidrogénio

1. Criagao do mercado doméstico

O objetivo €& apoiar a criagdo de um
mercado interno através de um
mecanismo baseado em leildes no ambito
do Fundo de Inovagéo da UE.

14|

2. Importagdes para a UE

O objetivo do pilar internacional é atrair
importagdes de hidrogénio renovavel para
o mercado da UE (leildo de prémio verde

para importagdes de hidrogénio).

4|

3. Transparéncia e coordenagao

» Avaliagbes da procura
» Flows de hidrogénio

» Necessidades de infraestrutura
» Dados do custo de H2

14|

4a. Instrumentos de financiamento
europeus existentes

» InvestEU
» Fundos estruturais
» Innovation Fund

14|

4b. Instrumentos de financiamento
internacionais existentes

» Empréstimos bonificados
» Blending
» Garantias
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A RED lll eleva a meta obrigatéria de ER* da UE para 2030 para
um minimo de 42,5% e com objetivo nao vinculativo de 45%
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Politicas e regulamentagdes que influenciam o setor das renovaveis (5/6)

O que é a Renewable Energy Directive I11?

Eurgpean Green » Em 2023, a Unido Europeia adotou uma alteracéo a

Deal Diretiva das Energias Renovaveis, designada por
| “RED III”.
» A RED Il exige que cada Estado-Membro da UE
Fit for 55 atinja, entre outras metas, um objetivo de
consumo de energia final renovavel de pelo
| menos 42,5% até 2030.
REPowerEU Percentag’;en? Novo target das
das renovaveis P
renovaveis para
. 2030: quase o
consumida na dobro do peso
Banco Europeu UE em 2023. peso.

do Hidrogénio

S 12 5°
24-5%
—//—

2023 2030
RED Il

» O progresso na adogéao de fontes renovaveis nos
diferentes setores da economia tem sido, até agora,
desigual: a nova diretiva visa estabelecer novas
metas e medidas setoriais especificas para toda a
UE até 2030.

Clean Industrial
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* Energia Renovavel
Fonte: European Counsil ; European Commission

Metas para os setores

Edificios
49% de quota de energia

renovavel no consumo
final de energia em 2030.

Hidrogénio na industria

42% do hidrogénio utiizado 4 ()

)

Industria

+ 1,6 p.p. a0 ano no uso de
energia renovavel.

Aquecimento e
arrefecimento

na industria até 2030 deve ter ~ (—=O<) + 0,8 p.p. ao ano no uso de
QO //  energia renovavel até 2026.

origem em combustiveis
renovaveis de origem nao
bioldgica (e 60 % até 2035).

Transporte

29% de quota de energia
renovavel no consumo final de
energia até 2030.

+ 5,5% de quota de
biocombustiveis e combustiveis
renovaveis de origem nao biolégica
em 2030.

ou

+ 1,1 p.p. até 2030.

- 14,5% de redugéo da
intensidade dos gases com efeito
de estufa até 2030.

... dos quais

+ 1p.p. é de combustiveis
renovaveis de origem ndo
bioldgica em 2030.
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O Clean Industrial Deal é um pacote abrangente de iniciativas
que visa compatibilizar a acao climatica e a competitividade
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Politicas e regulamentagdes que influenciam o setor das renovaveis (6/6)
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REPowerEU
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RED Il

Clean Industrial
Deal

O que é o Clean Industrial Deal?

» Plano da Comissé&o Europeia para
reindustrializar a Europa de um
modo que seja, simultaneamente,
competitivo e alinhado com o clima.

» Pacote abrangente de acbes
concebidas para apoiar as industrias
mais criticas na sua transigao para
um futuro de baixo carbono.

» O Pacto da UE para a Industria Limpa
apresenta medidas para impulsionar
cada etapa da produgédo, com foco:

- Nas industrias intensivas em
energia, como o a¢o, metais e
produtos quimicos.

- No setor de Clean Tech, que esta no
cerne da competitividade futura e é
necessario para a transformagao
industrial, circularidade e
descarbonizacgao.

- Na circularidade, promovendo a
reciclagem, a reutilizacédo e a
produgéo sustentavel.

Fonte: European Commission; KPMG

6 pilares do Clean Industrial Deal

o Energia acessivel
» Estimular a eletrificagao;

» Completar o mercado interno de energia com
interconexdes fisicas;

» Usar a energia de forma mais eficiente e
reduzir a dependéncia de combustiveis
fésseis importados.

e Financiar a transigao limpa

» Mobilizara mais de 100 mil milhées de euros
para apoiar a produgao limpa feita na UE.

» Inclui o fortalecimento do Fundo de Inovagéo,
a alteragao do InvestEU para oferecer mais
garantias e o langamento de um Banco de
Descarbonizagao Industrial.

e Atuar em escala global

» Parcerias de Comércio e Investimento Limpo
para diversificar as cadeias de abastecimento;

» Simplificar e fortalecer o mecanismo de ajuste
fronteirigo de carbono, a ferramenta da UE
para colocar um prego justo sobre o carbono
emitido.

e Aumentar a procura por produtos limpos
» Critérios de sustentabilidade e de “Produzido na
Europa” nas aquisi¢des publicas.
» Rotulo de intensidade de carbono voluntario,
ajudando os produtores a capturar um “prémio
verde” pelos seus esforgos.

0 Circularidade e acesso a materiais
» Mecanismo que permita as empresas
europeias unir-se e agregar a sua procura por
matérias-primas criticas;
» O objetivo é que 24% dos materiais sejam de
uso circular até 2030.

G Competéncias e empregos de qualidade

» A forga de trabalho deve ter as competéncias
necessarias para apoiar a transicao.

» A Comisséao Europeia ira estabelecer uma
uniao de competéncias que investe nos
trabalhadores, desenvolve competéncias e
cria empregos de qualidade.
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Para evitar choques dos precos no futuro, a UE esta a
reconfigurar o seu mercado da eletricidade
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Reforma do mercado da eletricidade

Porque é que a UE esta a reformar o mercado da

" O que mudara com a reforma do mercado da eletricidade?
eletricidade?

A reforma do mercado da eletricidade constitui a resposta a As novas regras tornarao os precos da eletricidade menos dependentes do prego dos combustiveis
longo prazo da UE a crise energética que se verificou em fésseis. Isto criarda um amortecedor entre os mercados e as faturas de eletricidade pagas pelos
2022. consumidores.

» Apesar da elevada percentagem de energias renovaveis na
producéo de eletricidade, as importantes subidas acentuadas 0
dos precos dos combustiveis fosseis (especialmente do gas
natural) provocaram um aumento acentuado dos precos da
eletricidade.

Melhor protegao dos
consumidores

Mais estabilidade para as

empresas Mais eletricidade verde

» Isto deve-se ao funcionamento do mercado da eletricidade da
UE, em que o pre¢co da componente de energia na tarifa
da eletricidade se baseia no preco a mercado dos
combustiveis fosseis utilizados na produgéo de eletricidade.

» Os cidadaos terao mais
opgdes* ao assinarem um
contrato de eletricidade.

» As empresas contardo com pregos
mais estaveis gragas a contratos
de longa duragao.

» As novas regras facilitardo
também a integragao das
energias renovaveis no

Este mecanismo é designado por principio da ordem de
mérito. Quando os pregos elevados atingiram os
consumidores no verao de 2022, os paises da UE agiram de
imediato para aliviar os encargos para os cidadados através de
medidas como subvenc¢des e a suspenséo do IVA.

@

» A reforma centra-se em solugdes a longo prazo, a fim de
evitar situagdes semelhantes no futuro.

» O acesso a energia renovavel
sera facilitado pela
comercializagao de
eletricidade produzida a partir
de fontes de energia
renovaveis a nivel local.

» Os consumidores vulneraveis
serao melhor protegidos.

* Maior disponibilidade de contratos a prego fixo e a termo; Flexibilidade para optar por contratos de precos dinamicos, com a
possibilidade de assinar contratos multiplos ou combinados; Informagdes mais claras antes da assinatura de um contrato.

Fonte: Conselho da Unido Europeia

Os produtores de eletricidade
terdo rendimentos mais estaveis.
Seréo realizados investimentos
em novas instalagdes de producao
de eletricidade renovavel sob a
forma de contratos por diferencas
bidirecionais (CfDs) e outro tipo de
contratos de longo prazo (p.ex.
PPAs).

Isto assegura a exequibilidade da
realizagado desses investimentos e
evita custos excessivos em caso
de nova crise.

sistema. Além disso, sera mais
facil prever a produgao de
eletricidade a partir de
energias renovaveis (através
de novas obrigacdes de
transparéncia para os
operadores de redes e de uma
maior capacidade de
monitorizacdo do mercado da
energia).
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Tendo presente as dificuldades que o setor enfrenta e a
importancia do crescimento e adocao das energias renovaveis...
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Possibilidades de financiamento da UE no setor energético (1/4)

Cohesion Fund Connecting Europe Facility (CEF)

» O Fundo de Coeséo da Unido Europeia tem como
objetivo reduzir as disparidades econdmicas e sociais
entre os paises da UE e promover o desenvolvimento
sustentavel.

» O fundo apoia projetos relacionados com a energia
gue beneficiem o ambiente, por exemplo, através da
reducéo das emissdes de gases com efeito de estufa,
do aumento da utilizagao de energias renovaveis ou
da melhoria da eficiéncia energética.

» Parte do Fundo de Coeséo € utilizada para
implementar a estratégia da energia da UE, com o
apoio da Rede de Autoridades de Energia e de Gestao
(EMA).

LU European Union
4 2 Cohesion Fund

» O Mecanismo Interligar a Europa € o instrumento de
financiamento da Unido Europeia destinado a
impulsionar as infraestruturas nos setores da energia,
dos transportes e do digital.

» Em 2018, o CEF foi renovado para o periodo de 2021-
2027, com um orgamento de 42,3 mil milhdes de
euros para apoiar investimentos nas redes de
infraestruturas da UE nos dominios da energia (8,7 mil
milhdes de euros), dos transportes (30,6 mil milhdes
de euros) e do digital (3 mil milhées de euros): isto
representa um aumento de 47% em comparagao com
o periodo de 2014-2020.

» De dois em dois anos, a Comissao Europeia elabora
uma lista de projetos de interesse comum da UE, os
quais podem candidatar-se a financiamento através do
CEF.

Fonte: European Commission

European Investment Bank (EIB)

» O Banco Europeu de Investimento apoia o
financiamento de projetos na area da energia,
concedendo empréstimos e outros instrumentos
financeiros a empresas.

» Em conjunto com a Comisséo Europeia, o BEI langou
a Plataforma Europeia de Aconselhamento ao
Investimento, no ambito do Plano de Investimento
para a Europa: esta plataforma funciona como um
ponto de acesso Unico que fornece aconselhamento e
conhecimentos especializados em matéria de
administragao e desenvolvimento de projetos em toda
a UE.

» O Banco Europeu de Investimento ja ndo financia
projetos de energia baseados em combustiveis fosseis
tradicionais, incluindo o gas natural.

European
Investment Bank
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... Uma ampla gama de oportunidades de financiamento da UE
esta disponivel para ajudar a apoiar um futuro energético limpo
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Possibilidades de financiamento da UE no setor energético (2/4)

The European Fund for Strategic Investments European Regional Development Fund

» O Fundo Europeu para Investimentos Estratégicos &
uma iniciativa conjunta entre o Grupo BEI (o Banco
Europeu de Investimento e o Fundo Europeu de
Investimento) e a Comissao Europeia.

» O seu objetivo € mobilizar investimento privado em
projetos estrategicamente importantes para a Unido
Europeia, incluindo nas areas da eficiéncia energética,
das energias renovaveis, das redes elétricas e dos
interconectores — todos essenciais para acelerar a
descarbonizagao da economia da UE.

European Fund for Strategic Investment

» O Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional
(FEDER) tem como objetivo reduzir as disparidades
econdmicas e sociais entre as regides da Unido
Europeia.

» O FEDER financia programas geridos em regime de
responsabilidade partilhada entre a Comissao
Europeia e as autoridades nacionais e regionais dos
Estados-Membros.

» No periodo de 2021-2027, permitira investimentos que
tornem a Europa e as suas regides mais competitivas,
mais verdes, mais interligadas, mais inclusivas e mais
préximas dos cidadaos.

EUROPEAN UNION

European Regional Development Fund

Fonte: European Commission

Horizon Europe

» O Horizonte Europa, o programa de financiamento da
UE para a investigacao e inovacao, sucedeu ao
Horizon 2020, que esteve em vigor entre 2014 e 2020.

» Cerca de 5,6 mil milhdes de euros serdo investidos em
investigacao e inovagao para apoiar o Pacto Ecolodgico
Europeu, acelerando a transicéo da Europa para a
energia limpa e a neutralidade carbonica até 2050.

» Como parte do programa de trabalho de 2023-2024, o
Cluster 5 do Horizonte Europa — Clima, Energia e
Mobilidade — incluiu seis temas prioritarios da iniciativa
REPowerEU: esses temas deram origem a 13 projetos
que receberam um financiamento da UE no valor de
172 milhdes de euros e que contribuirdo para alcancar
os objetivos do plano REPowerEU.

» A Agéncia Executiva Europeia do Clima, das
Infraestruturas e do Ambiente gere parte do programa
Horizonte Europa nas areas dos transportes e da
energia, bem como a inovagao em tecnologias
energeticamente eficientes para edificios, aquecimento,
arrefecimento e outras areas.

EY Parthenon 32



2. Energias renovaveis no Mundo e na Europa

Investir em energia limpa é crucial para garantir competitividade

e assegurar uma energia limpa, segura e acessivel
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Possibilidades de financiamento da UE no setor energético (3/4)

Just Transition Mechanism

» O Programa InvestEU apoia o investimento
sustentavel, a inovagéo e a criagdo de emprego na
Europa, reunindo sob um unico enquadramento, o
Fundo Europeu para Investimentos Estratégicos e
outros 13 instrumentos financeiros da UE, com o
objetivo de gerar mais de 372 mil milhdes de euros em
investimento adicional durante o periodo de 2021-
2027.

O programa InvestEU é composto por trés
componentes: o Fundo InvestEU, a Plataforma de
Aconselhamento InvestEU e o Portal InvestEU.

Em Setembro de 2024, a Comissao apresentou a sua
avaliagédo intercalar do InvestEU, que demonstrou que,
a meio do seu ciclo de vida, o financiamento da UE ao
abrigo do InvestEU ja tinha desbloqueado mais 218
mil milhdes de euros em investimentos em areas
estratégicas: entre as principais areas de investimento
destacadas no relatorio incluem-se projetos de
energias renovaveis, projetos de hidrogénio e
eficiéncia energética.

INVEST

v

v

» O Mecanismo para uma Transigao Justa € um
instrumento financeiro da UE que fornece apoio
especifico as regides mais vulneraveis e com maior
dependéncia do carvao, no processo de transi¢gao
para uma economia mais verde.

» Durante o periodo de 2021-2027, mobilizara pelo
menos 150 mil milhdes de euros em investimentos
para atenuar o impacto socioeconémico da transi¢ao.

» O mecanismo assenta em trés pilares:

- um Fundo para uma Transi¢ao Justa de 40 mil
milhdes de euros, destinado principalmente a
concessao de subvencgoes;

- um esquema especifico no @mbito do InvestEU,
para atrair investimentos privados;

- uma facilidade de empréstimo ao setor publico, em
parceria com o Grupo BEI*, para mobilizar
investimentos adicionais e reforgar o financiamento
publico.

o

Just Transition Mechanism
‘ =
Green Deal

* Banco Europeu de Investimento e Fundo Europeu de Investimento
Fonte: European Commission

LIFE: Clean Energy Transition

» Este subprograma do LIFE ¢ dedicado a transicéo
para a energia limpa e tem como objetivo apoiar a
implementagéo de politicas sustentaveis relacionadas
com a energia, que contribuam para atingir os
objetivos do Pacto Ecoldgico Europeu.

» Com um orgamento préximo de mil milhdes de euros
para o periodo 2021-2027, o subprograma visa facilitar
a transigao para uma economia eficiente em termos
energéticos, baseada em energias renovaveis e
resiliente, através do financiamento de agbes de
coordenagéao e apoio em toda a Europa.
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Estes mecanismos incentivam a inovacao e a adogao de

solucoes sustentaveis em toda a regiao
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Possibilidades de financiamento da UE no setor energético (4/4)

Modernisation Fund Recovery and Resilience Facility

» Este fundo contribui para as necessidades de
investimento dos 13 paises da UE com menor
rendimento: Bulgaria, Croacia, Chéquia, Esténia,
Grécia, Hungria, Leténia, Lituania, Poldnia, Portugal,
Roménia, Eslovénia e Eslovaquia.

» Apoia investimentos na geracao e utilizacéo de
energia a partir de fontes renovaveis, eficiéncia
energética, armazenamento de energia, modernizagao
das redes energéticas e a transi¢céo justa nas regides
dependentes do carvao.

» As receitas totais do fundo poderéo ascender a cerca
de 14 mil milhdes de euros entre 2021 e 2030,
dependendo do preco do carbono.

» O Banco Europeu de Investimento leiloa as licengas
da UE do Fundo de Modernizagao, avalia os
investimentos propostos pelos paises beneficiarios da
UE, gere as receitas e transfere os recursos.

MODERNISATION FUND

Accelerating the transition to climate neutrality

» O Mecanismo de Recuperagao e Resiliéncia foi
langado em 2021 como o principal instrumento no
centro do NextGenerationEU, o plano da Unido
Europeia para sair mais forte da pandemia de
Covid-19.

» Esta estruturado em torno de seis pilares: transicéo
verde; transi¢c&o digital; coesdo econémica,
produtividade e competitividade; coeséo social e
territorial; resiliéncia nas areas da saude, economia,
sociedade e instituigdes; politicas para a proxima
geragao.

» O Mecanismo de Recuperacao e Resiliéncia esta
ajudar a UE a alcancar o seu objetivo de neutralidade
carbodnica até 2050.

Fonte: European Commission

Innovation Fund

» O Fundo de Inovacéao é gerido pela Agéncia Executiva
Europeia do Clima, das Infraestruturas e do Ambiente.

» Com uma receita estimada de 40 mil milhdes de euros
proveniente do Sistema Europeu de Comércio de
Emissdes entre 2020 e 2030, o Fundo de Inovagéo
tem como objetivo criar incentivos financeiros para
que empresas e autoridades publicas invistam em
tecnologias de baixo carbono e de neutralidade
carbdnica de ponta, apoiando a transi¢cao da Europa
para a neutralidade carbonica.

» Financia projetos em industrias intensivas em energia,
captura, armazenamento e utilizagdo de carbono,
energias renovaveis e armazenamento de energia.

» O financiamento é atribuido através de convites de
apresentacao de propostas regulares e de processos
competitivos de licitagao.

» Foram ja realizados dois leildes de hidrogénio no
ambito do Fundo de Inovacédo. A 4 de dezembro de
2025, a CE abriu o terceiro leilao do Fundo de
Inovacao para o hidrogénio, com um orgamento total
de 1,3 mil milhdes de euros.
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2. Energias renovaveis no Mundo e na Europa
1. Estado atual e tendéncias

A energia SOIar fotOVOItaica tem ganho importénCia no pais 2. Politicas e regulamentagdes

3. Incentivos que influenciam o setor

vizinho, que aposta num mix energético diversificado

T—
&
=

Benchmarking — Espanha (1/2)

Diversidade da matriz energética
@

Poténcia instalada em Espanha | GW (%) | 2025
Total: 145,5 GW

Geracgéo de eletricidade em Espanha | TWh (%) | 2024
Total: 262,43 TWh

Petréleo e gas 3 (2,0%)Carvéo 1,5 (1,0%

Coi eraiéo 53 i3,6%) ———Outros 0,4 (0,3%)
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(56,8%)
50,4

2 Sol
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» Durante 2024, o sistema elétrico espanhol instalou 7,3 novos GW renovaveis, principalmente
de tecnologia solar fotovoltaica e edlica. Com 6GW colocados em servigo, a fotovoltaica
tornou-se a principal tecnologia do parque gerador espanhol. Em 2025, manteve-se como

» O setor energético espanhol registou, em 2024, uma quebra na geracgao de eletricidade
pelo segundo ano consecutivo, com uma redugao de 0,5% face ao ano anterior, totalizando

262 TWh. Esta quebra sucede a dois anos consecutivos de crescimento, com 3,5% em 2021
a principal tecnologia renovavel, seguida pela eélica.

e 5,9% em 2022.
» Espanha encerrou 2024 com uma producéao renovavel de 149 TWh (cerca de mais 10% » A poténcia instalada espanhola também foi alterada pela cessagao definitiva de varias
centrais de carvao no pais: em 2018, Espanha tinha 15 centrais a carvao operacionais, com

do que no ano anterior), a qual representa quase 60% do total do mix energético.
uma capacidade instalada de 10GW, enquanto em 2025 contou apenas com 1,5GW.

Nota: A contribuicdo das FER para a produgéo de eletricidade pode divergir da percentagem apresentada na pagina 16, que utiliza como fonte o Eurostat. No benchmarking é necessario maior detalhe e por isso séo

utilizadas fontes nacionais de cada pais.
Fonte: Red Eléctrica; Iberdrola Espafia; Energy Charts EY Parthenon 35
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Espanha tornou-se num dos principais produtores de energias
renovaveis devido a um conjunto de fatores diversos

1. Estado atual e tendéncias
2. Politicas e regulamentagdes
3. Incentivos que influenciam o setor

4. Benchmarking e casos de referéncia

Benchmarking — Espanha (2/2)

Tecnologia e capacidade de armazenamento

» As necessidades de armazenamento de energia no sistema elétrico de Espanha,
que depende em grande medida das energias renovaveis, sdo satisfeitas em grande
parte através do armazenamento hidroelétrico por bombagem.

» A projecao de alcangar mais de 20 GW de capacidade de armazenamento
representa ndo s6 uma solucédo para o excedente de energia renovavel, mas
também uma oportunidade estratégica para Espanha. A nova capacidade
projetada permitira: reduzir a sua dependéncia de fontes ndo renovaveis;
exportar tecnologia e know-how em armazenamento hidroelétrico; aumentar a
sua competitividade no contexto da transicao energética global.

@ Conectividade ao mercado europeu e exportagao

» Integracdo com a rede europeia e localizagdo geografica de Espanha facilita a
exportacdo de energia renovavel para outros paises da Europa, ampliando o seu
mercado.

» A lideranga de Espanha na exportagao de eletricidade deve-se ndo so6 a sua
localizagao geografica estratégica, mas também a sua capacidade de tirar
partido de situagdes de crise energética na Europa. Durante a crise do gas e o
aumento dos precos da energia nos ultimos anos, o pais soube maximizar a
utilizacdo dos seus recursos naturais, como a energia solar e edlica, bem como a
sua infraestrutura de interconexao elétrica, para abastecer os mercados
internacionais.

* Power Purchase Agreements
Fonte: Anélise EY-Parthenon

[
=

Investimentos e politicas governamentais

» Incentivos: o governo espanhol, nos ultimos anos, criou politicas que incentivam
as energias renovaveis. Exemplos:

- As ajudas para a execucéo de instalagbes ligadas ao autoconsumo e ao
armazenamento fazem parte do Programa de Incentivos ao Autoconsumo,
Armazenamento e Climatizagdo com fontes de energia renovavel.

- Existem também garantias do Estado para facilitar PPAs* para consumidores de
elevada intensidade energética a pregos competitivos com projetos de energias
renovaveis.

» Metas ambiciosas: Espanha estabeleceu objetivos claros para aumentar a
participagado das renovaveis na matriz energética, alinhados com as metas da

Unido Europeia (e.g. Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2023-2030).

Condig¢oes naturais favoraveis

» Nos ultimos anos, Espanha tornou-se um dos principais paises do mundo na
producgdo de energia renovavel. Segundo dados da Associagdo de Empresas de
Energias Renovaveis (APPA), Espanha é o sétimo pais do mundo e o segundo
pais europeu na geracgao de energia solar e edlica.

» Espanha possui elevada incidéncia solar, especialmente nas regides do sul e leste,
o que favorece a energia solar fotovoltaica.

» Areas como a Galicia, o Pais Basco e a regido de Castela e Ledo tém 6timo
potencial para a energia edlica devido aos seus ventos fortes e constantes.

EY Parthenon 36



2. Energias renovaveis no Mundo e na Europa

Na Alemanha, a energia renovavel ja representa mais de 50% da
geracao de eletricidade, com especial preponderancia da edlica
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4. Benchmarking e casos de referéncia

Benchmarking — Alemanha (1/2)

Diversidade da matriz energética

Geracgéo de eletricidade na Alemanha | TWh (%) | 2024

Poténcia instalada na Alemanha | GW (%) | 2025

Total: 510,03 TWh

Outros 12,9 (2,5%)

a5, Hidrica

40,7

Petréleo e gas

94 (8%) Biomassa
(18,4%)
74,3
(14,6%) Solar
Renovavel
Carvao Edlica

» A energia edlica foi a maior fonte de eletricidade do pais em 2024, representando 28%
do total da geracao de eletricidade. No entanto, a Alemanha ainda depende muito do Carvéao
(23,5%), ao contrario da Alemanha, da Dinamarca e de Portugal.

» Em 2024, a Alemanha foi o quarto maior produtor mundial de eletricidade a partir de
energia edlica e solar.

» Apods o abandono da energia nuclear em 2023, as energias renovaveis representaram toda a
produgéo de eletricidade de baixo carbono na Alemanha em 2024.

Fonte: IEA; Energy Charts Fraunhofer ISE

Total: 271,5 GW

Carvao

I > Hidrica 5,9 (2,2%)
Biomassa 9 (3,3%)

Outros 2,3 (0,8%)

77,9 .
(28,7%) Edlica

Petréleo e gas
39
(14,4%)

200

Renovavel

107,1
(39,5%)

Solar

(73,6%)

» Em 2025, a poténcia instalada na Alemanha foi dominada pelas renovaveis,
representando quase 74%.

» A capacidade instalada de energia solar na Alemanha é a mais representativa das
renovaveis, ascendendo a 107GW em 2025. Segue-se a capacidade instalada de energia
edlica com quase 78GW. Destes, cerca de 68GW correspondem a edlica onshore e
apenas 10GW a edlica offshore (localizada nos mares Baltico e do Norte). A meta para
2030 de eodlica onshore é de 115GW.
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Um conjunto de fatores e iniciativas tém impulsionado as

energias renovaveis na Alemanha
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4. Benchmarking e casos de referéncia

Benchmarking — Alemanha (2/2)

q Cooperativas de energia renovavel

» O termo "energia comunitaria" pode ser aplicado a uma variedade de projetos,
alguns dos quais tém um enfoque mais de base local, enquanto outros s&o projetos
de grande escala, geridos de forma profissional. Na Alemanha o movimento das
cooperativas de energias renovaveis ganhou um grande impulso desde 2006.

» Estima-se que existiam entre 2.500 a 3.000 comunidades de energia na
Alemanha em 2024.

» As cooperativas de energia comunitaria deverao tornar-se impulsionadoras
importantes de uma transicao energética participativa. O aumento do apoio aos
projetos de energia comunitaria através de tarifas feed-in e isen¢des dos requisitos
de concurso podera levar a um novo boom da energia comunitaria na Alemanha.

Sistemas de armazenamento

» Os sistemas de armazenamento de energia sdo uma parte integrante da transigéo
energética da Alemanha. A Alemanha continua a ser o principal mercado-alvo e
a primeira escolha para empresas que pretendem entrar nesta industria.

» A Alemanha destaca-se como um mercado Unico, plataforma de desenvolvimento e
centro de exportagéo para sistemas de armazenamento de energia.

» A Germany Trade & Invest abre um leque de oportunidades para empresas que
desejem colaborar com parceiros alemaes, participar em projetos-piloto e expandir
através de investimento direto.

Fonte: Research Institute for Sustainability | at GFZ

_
@ Politica ambiciosa o

» A Lei do Clima da Alemanha estabelece o enquadramento para alcangar emissoes
liquidas zero até 2045. Para concretizar a ambiciosa Energiewende até 2030, sera
necessario que 80% de toda a eletricidade provenha de fontes de energia renovavel
(e 100% até 2035) e que o carvao seja completamente eliminado.

» A Alemanha foi uma das pioneiras na energia edlica offshore e na energia
solar fotovoltaica, e encerrou as suas centrais nucleares em 2023. Reformas
legislativas significativas na planificagéo e localizagdo de energias renovaveis
apoiam metas de:100-110 GW de energia edlica onshore, 30 GW de energia edlica
offshore e 200 GW de energia solar, além de investimentos para atingir 10 GW de
hidrogénio até 2030.

» Ao abrigo da Lei da Eficiéncia Energética, a Alemanha esta a implementar medidas
para reduzir o consumo de energia em cerca de 500 TWh até 2030, o que
corresponde a cerca de um quinto do seu consumo energético em 2022.

Hidrogénio verde
@

» A Estratégia Nacional do Hidrogénio da Alemanha tem como objetivo posicionar
o pais como lider global neste setor. Entre os principais objetivos estéo o
aumento da producéo de hidrogénio verde para pelo menos 10 GW até 2030 e a
criagcdo de uma rede de hidrogénio com mais de 1 800 km de gasodutos até 2028.
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A energia edlica tem uma grande importancia na geracao de
eletricidade na Dinamarca, quer offshore quer onshore
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Benchmarking — Dinamarca (1/2)

Diversidade da matriz energética

Geragéo de eletricidade na Dinamarca | TWh (%) | 2024

Total: 35,31 TWh
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31
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» A produgao de eletricidade do pais depende agora fortemente de fontes renovaveis, que
representaram mais de 85% do fornecimento de eletricidade em 2024.

» A energia edlica teve uma contribuicdo de quase 60% para a geracao de eletricidade na
Dinamarca. Entre os paises da International Energy Agency, a Dinamarca tem a maior
percentagem de eletricidade proveniente do vento.

» Este mix energético renovavel evidencia o progresso continuo da Dinamarca rumo a um
sistema energético neutro em carbono.

Poténcia instalada na Dinamarca | GW (%) | 2025

Total: 19,7 GW

Residuos 0,4 (2%)

Y Hidrica 0,01 (0,1%)
(9,2%) Outras 0,14 (0,7%)
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Petroleo e gas

3,7
(1 9,6%) Solar

Carvao
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13 7,5 -
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» A Dinamarca ainda utiliza combustiveis fdsseis como o carvao, o gas natural e o petréleo,
mas a poténcia instalada proveniente de fontes renovaveis liderara com um peso de
quase 70%.

» A energia edlica é fundamental na Dinamarca, sendo que a energia solar e a biomassa
também contribuem significativamente para a poténcia instalada do pais. Dentro da energia
edlica, a edlica onshore é a mais representativa com 4,86GW de poténcia instalada em
2025, no entanto, a edlica offshore também é importante, tendo alcangado uma poténcia
instalada de 2,65GW.

Nota: A contribuicdo das FER para a produgéo de eletricidade pode divergir da percentagem apresentada na pagina 16, que utiliza como fonte o Eurostat. No benchmarking é necessario maior detalhe e por isso sdo

utilizadas fontes nacionais de cada pais.
Fonte: IEA; State of Green; Denmark.DK
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O pais tem uma industria lider em componentes para energias
renovaveis, especialmente na tecnologia de energia edlica
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Benchmarking — Dinamarca (2/2)

\. Tecnologia edlica para exportagao

/| r Py

» A Dinamarca tem uma industria lider em componentes para energias
renovaveis, especialmente na tecnologia de energia edlica offshore, com
empresas de grande dimens&do como a Vestas e a Orsted a dominarem os
mercados globais.

» A cadeia de valor da energia edlica na Dinamarca é abrangente, cobrindo todo o
ciclo de vida de uma turbina edlica e apoiada por uma rede fortemente interligada
de competéncias e servigos que funcionam de forma integrada. A Dinamarca
acolhe cerca de 500 empresas que operam no setor da energia edlica,
localizadas proximas umas das outras. Esta concentragao geografica facilita o
acesso a instalacdes de teste, centros de inovagao, unidades de producéo e portos
especificamente concebidos para lidar com turbinas edlicas.

No centro deste ecossistema estao fabricantes de renome mundial como a
Vestas e a Siemens Gamesa, que lideram o design e a produgao de turbinas
edlicas. Estas empresas contam com o apoio de uma rede sélida de fornecedores
especializados em componentes, materiais, software avangado e digitalizagao,
garantindo a vanguarda da inovagao no setor.

v

v

A colaboragédo e a inovagao sido a espinha dorsal da industria edlica
dinamarquesa, orientadas por um principio comum de confidencialidade partilhada,
intercambio de conhecimentos e um objetivo coletivo de acelerar a transi¢ao verde.
Parcerias fortes entre empresas, academia e instituicoes publicas impulsionam
0s avangos tecnoldgicos, melhoram a qualidade dos produtos, aumentam a
fiabilidade e o desempenho, e reduzem continuamente os custos para manter
solu¢des competitivas em termos de custo e sustentaveis do ponto de vista
socioeconomico.

Fonte: State of Green; Denmark.DK; IEA

H
N .
o Localizagao, infraestrutura e estratégia

LI o

» A regido do Mar do Norte é um centro de transporte maritimo, aviagao e polos
industriais, e sera um futuro foco de procura por hidrogénio de baixas
emissoes, e-fuels, bem como pela utilizacdo e armazenamento de carbono (CCUS).

» A Dinamarca criou condi¢des e regras para o CCUS, realizou o seu primeiro
concurso e atribuiu a primeira licenga de armazenamento de CO,, além de ter
acordado a construgédo de gasodutos regionais de hidrogénio.

» A estratégia dinamarquesa Power-to-X (PtX) visa reduzir as emissdes de CO,,
equilibrar o sistema elétrico dinamarqués e criar oportunidades de exportagéo de
combustiveis verdes e tecnologia PtX.

@ llhas de energia: uma no Mar do Norte e outra no Mar Baltico

» As ilhas energéticas irdo exportar energia renovavel diretamente para o
territério continental da Dinamarca e para paises vizinhos, ou converté-la em
combustiveis verdes, que poderdo ser utilizados para alimentar transportes pesados
como avides, navios e camiodes.

@ Aquecimento urbano
J

» Quase dois tergos dos agregados familiares dinamarqueses sao abastecidos com
aquecimento urbano (redes de calor), onde o calor é distribuido aos cidadaos
sob a forma de agua quente através de tubagens. Cerca de metade do
combustivel utilizado para o aquecimento urbano na Dinamarca é composto por
biomassa e outras fontes de energia renovavel.
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3. Caraterizacéo do setor das energias renovaveis em Portugal

O protagonismo de Portugal nas energias renovaveis é fruto de

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER

uma soma de fatores que tornam o pais altamente competitivo... s ceiconacon

Fatores competitivos de Portugal para as energias renovaveis (1/2)

Que carateristicas tornam o pais altamente competitivo no setor das energias renovaveis?

@ Conhecimento e » Forte conhecimento técnico e cientifico: qualidade da m&o de obra especializada no setor da energia, eletricidade e renovéaveis.
recursos
m humanos » Boas universidades: formagao de qualidade ministrada nas universidades portuguesas.
» Empresas nacionais fortes: diversas empresas tém uma forte presenca internacional e acumulam muito know-how em projetos
Empresas e complexos.
Inovagao » Abertura a inovagao: Portugal é muito recetivo a avancgos tecnoldgicos e investimentos em fontes renovaveis inovadoras e emergentes,

com projetos pioneiros em Edlica Offshore Flutuante, Energia das Ondas, Energia das Marés e Solar Flutuante.

» Estabilidade regulatéria: oferece um ambiente politico relativamente estavel com previsibilidade para investidores..

- Quadro
|F€‘,) regulamentar » Prioridade politica: o Governo portugués tem promovido ativamente investimentos em renovaveis, prevendo um aumento de 29% na
capacidade total instalada para produgéao de eletricidade até 2030.

Sinergias e » Relevancia da industria: as industrias com sinergias com as componentes verdes tém crescido em Portugal.
comunl’d.aldes » Comunidades energéticas: as comunidades energéticas tém promovido a descentralizagdo do setor, permitindo que cidadaos, juntas de
energéticas freguesia, escolas e empresas produzam, partilhem e vendam sua propria energia.

Fonte: AICEP; APREN; Analise EY-Parthenon EY Parthenon 42
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]
... Desde recursos endégenos abundantes e complementares, a

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER

recursos humanos, quadro regulamentar e investimento

Fatores competitivos de Portugal para as energias renovaveis (2/2)

» Recursos naturais abundantes e complementares: Portugal € conhecido por ter condigbes ambientais favoraveis para todos os tipos de
fontes renovaveis: precipitagao (hidroelétrica), horas de sol (solar), topografia (edlica), costa maritima (ondas), floresta (biomassa).

- Solar: Portugal tem uma das maiores exposigdes solares da Europa, especialmente no sul (Alentejo e Algarve).

- Edlica: o territério possui zonas com ventos regulares e fortes, sobretudo no norte e nas zonas costeiras, propicias para energia edlica

Recursos onshore.

naturais - Hidrico: o pais tem um relevo acidentado e uma rede hidrografica favoravel a producéo de energia hidroelétrica, que ja representa uma

parcela significativa da matriz energética.

- Oceanica: a longa costa atlantica oferece potencial, ainda em desenvolvimento, para energias renovaveis.

» Diversificagdo das fontes renovaveis: a capacidade de integrar multiplas fontes renovaveis diminui riscos associados a variabilidade de
producao, como os periodos de seca ou falta de vento.

» Localizagao verde: Portugal lidera na adogéo de energia renovavel (em 2022, 61% da eletricidade produzida provinha de fontes
renovaveis), pelo que o pais mantém-se empenhado em expandir ainda mais a sua produg&o, com novas centrais de energia renovavel em
Prioridade e construgao.
investimento

» Forte investimento em I&D nas renovaveis: as empresas de energia renovavel de Portugal estdo entre as mais inovadoras a nivel
mundial. Um exemplo é o projeto de painéis solares flutuantes da EDP no Alqueva, que ganhou o Prémio Europeu de Energia Sustentavel
2023.

» Conetividade do mercado de energia: desde 2007, foi estabelecido o Mercado Ibérico de Eletricidade (MIBEL), com perspetivas de
corredores verdes para a Europa Central (a combinag&o permitira ao pais exportar energia renovavel).

Localizagdo » Localizacdo junto ao Oceano Atlantico e existéncia de Sines como canal exportador.
» Potencial Offshore:

- Edlica offshore flutuante: Portugal tem grande potencial nesta area, que ainda esta a ser explorado comercialmente.

Fonte: AICEP; APREN; Analise EY-Parthenon EY Parthenon 43
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A poténcia elétrica instalada em Portugal é dominada por

poténcia renovavel, a qual cresceu 77,7% face a 2014

1. Energia renovavel em Portugal

2. Enquadramento legal e estratégias
3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER
4. Sistema elétrico nacional

Poténcia elétrica instalada em Portugal

Poténcia elétrica instalada (MW) | 2014-2024

I Renovavel Nao Renovavel

22 457 21957

19 675 6,587 5,830
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8,000
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78%

renovavel.

Fonte: DGEG; APREN

26 549

5,803

20,746

2024

Variagao total
A7,7% face a 2023
A 34,9% face a 2014

Variagao néao
renovavel

v 0,5% face a 2023
V 27,5% face a 2014

Variagao renovavel
A 10,2% face a 2023
AT77,7% face a 2014

... da poténcia elétrica instalada emE 2024 era de origem

Tem-se verificado um acréscimo da poténcia
renovavel, sendo que nos Ultimos dez anos o
parque electroprodutor conheceu um acréscimo
de 77,7% da poténcia renovavel instalada.

~

O parque electroprodutor portugués sofreu uma
mudancga de paradigma no que se refere a origem
das principais fontes de abastecimento. Desde
2014, a poténcia instalada das centrais de
producao de eletricidade a partir de fontes nao
renovaveis diminuiu 27,5%. Essa reducgéao foi
ainda mais acentuada em 2021 com a desativagéo
das centrais a carvao de Sines e do Pego. /

- Q- &

A poténcia instalada que mais tem crescido
nos ultimos anos é a fotovoltaica. Atingiu

5 636MW em 2024, mais 44,7% que em 2023 e
13,6 vezes superior a poténcia instalada em 2014.
A componente fotovoltaica representou em 2024,
27,2% da poténcia total instalada de origem
renovavel; em 2014, o valor era de apenas 3,6%.
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1. Energia renovavel em Portugal

O crescimento da poténcia elétrica instalada renovavel tem sido  “ccianene e e coeges

impulsionada pelo forte aumento da fotovoltaica

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER
4. Sistema elétrico nacional

Poténcia elétrica instalada renovavel em Portugal

Poténcia elétrica instalada por tipo de energia renovavel* (MW) | 2018-2025

Hidrica Fotovoltaica [l Edlica M Bioenergia [l Geotérmica

21930
20777 4%
18 813 -
17 445 5% 7%
5% 29%
15 495
13 991 14414 14638 6% 31%
6% 6% 6% 33%
36% 31%
0 38% 27%
38% 38% () - S
o 6% 8% 12%
51% 49% 49% 46% 47% 43% 40% 38%
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Poténcia elétrica instalada renovavel por regido (%) | 2025

R.A. Agores (0,4%) R.A. Madeira (0,8%

’ Algarve

Lisboa
4%

Alentejo

Norte

29%

Centro

» A poténcia instalada de origem hidrica continua a ser a mais representativa em
Portugal, apesar do seu decréscimo no peso da poténcia elétrica instalada renovavel: a
poténcia elétrica instalada de origem fotovoltaica é a que apresenta o maior
crescimento, tornando-se a segunda poténcia elétrica instalada renovavel com maior
peso.

» A regido Norte destaca-se pelo seu elevado contributo na poténcia elétrica
instalada renovavel no pais, com quase metade da quota, seguindo-se a regido
Centro: as duas regides totalizam 76% da poténcia elétrica instalada renovavel de
Portugal.

* Os valores da poténcia instalada renovavel total apresentam ligeiras diferengas em relagédo ao slide anterior, uma vez que tém como origem documentos distintos.

Fonte: DGEG
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3. Caraterizagao do setor das energias renovaveis em Portugal

1. Energia renovavel em Portugal

Em 2025, 75,5% da eletricidade gerada em Portugal continental
teve origem renovavel

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER
4. Sistema elétrico nacional

Geracao de eletricidade por fonte em Portugal

Geracgao de eletricidade de Portugal continental (%) | 2025

Fonte: REN; APREN

Outra térmica: 0,5%

Bombagem: 8,3%

Gas natural: 15,6%

Biomassa: 5,7%

Nao
Renovavel Hidrica: 29,7%

16,1%
48 879GWh

Producao total de
eletricidade

Solar: 12,5%

Renovavel
75,5%

Edlica: 27,6%
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3. Caraterizacao do setor das energias renovaveis em Portugal

~ . e .
A producao de eletricidade renovavel tem aumentado de forma

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER

consideravel, destacando-se o peso atual da energia hidrica

Producao de eletricidade por tipo de energia renovavel em Portugal

Producéo de eletricidade por tipo de energia renovavel (GWh) | 2018-2025

50 000 - =@ Total normalizado*® Fotovoltaica
I Hidrica [ Bioenergia
45000 I Edlica Il Geotérmica
40 000
Em 2025, a producgéo de eletricidade renovavel
35 000 totalizou 45 250GWh, o valor mais elevado de
sempre no sistema elétrico nacional, impulsionada
pelo crescimento das instalagbes renovaveis e pelas
30 000 s A o
condig¢des globalmente favoraveis verificadas. Y,
5%
25 000 ~N
No periodo de 2018 a 2025, as duas tecnologias
20000 39% renovaveis com maior representatividade na
geracao de eletricidade foram a hidrica e a edlica.
15 000 J
10 000 . . . )
O peso da tecnologia fotovoltaica na produgéao de
43% eletricidade tem-se tornado mais expressivo, tendo
5000 crescido de 3% para 19% no periodo 2018-2025, com
maior expressao nos ultimos trés anos.
%

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

* De acordo com a Diretiva 2009/28/CE até 2020 e Diretiva (EU) 2018/2001 para 2021 e seguintes.
Fonte: DGEG EY Parthenon 47



3. Caraterizacéo do setor das energias renovaveis em Portugal

~ - . =
A producao de eletricidade renovavel tem uma forte expressao na

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER

regiao Norte, dominada pela energia edlica e hidrica

Producéo de eletricidade através de energia renovavel por regiao em Portugal, 2024

Norte Dominando a produc¢ao de energia edlica e hidrica, o Norte de
Centro Portugal é a regido que mais contribui para a produgao de energia
renovavel no pais.

Alentejo » Destaque em particular para a produgao hidrica — é aqui que estéo as
. grandes barragens de Portugal: os distritos de Braga e Braganga séo
Lisboa A regido Centro é a segunda responsaveis por praticamente metade de toda a produgao de energia

regiao do pais que mais produz hidrica do pais.
Algarve eletricidade com base em L . ~
fontes renovaveis. » A regido Norte assume um lugar proeminente na producéo desta
R.A. Acores energia, com 0s maiores parques eolicos portugueses localizados no
» Destaque para a produgao Alto Douro e Alto Minho.
R.A. Madeira edlica, hidrica e solar

fotovoltaica.

Fonte: DGEG; Porto Canal EY Parthenon 48



3. Caraterizacao do setor das energias renovaveis em Portugal

O contributo das renovaveis no consumo de energia primaria

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER

aumentou, atingindo em 2024 uma contribuicao de cerca de 38%  : scenacerconeconn

Consumo de energia primaria por tipo de energia em Portugal

Consumo de energia primaria em Portugal (ktep) | 2015-2024

TVMA
24.000 2015-2024
20.000 /Car\/éo v 50,30/0
: Outros ndo renovaveis A 13,7%
Gés natural vV 2,9%
16.000
12.000 Renovaveis A 3,9%
8.000
4.000 Petréleo v 1,4%
0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
22 668 22 303 23120 22 475 22 469 20 813 20 819 21 315 20 619 20 346 Consumo primario total

27,8% 27,8% 23,4% 26,8% 26,7% 29,9% 31,6% 30,8% 34,9% 38,3% Contributo das renovaveis

Fonte: DGEG EY Parthenon 49



3. Caraterizacéo do setor das energias renovaveis em Portugal

Em termos de consumo de energia final, o calor e a eletricidade
com origem renovavel e outras renovaveis pesaram 37%

1. Energia renovavel em Portugal

2. Enquadramento legal e estratégias
3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER

4. Sistema elétrico nacional

Consumo de energia final por tipo de energia em Portugal

Consumo de energia final em Portugal (ktep) | 2015-2024

20.000

16.000

12.000

8.000

O calor ¢ a eletricidade incorporam também uma

4.000 elevada percentagem proveniente de fontes
renovaveis. Em 2024, 69% da eletricidade
consumida como energia final era renovavel e o
calor com origem renovavel foi de 89%.

0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
15 897 15916 16 201 16 416 16 597 15 407 16 140 16 553 16 832

29,4% 33,2% 27,6% 31,2% 30,1% 32,9% 34,0% 32,3% 34,8%

* Inclui biomassa, solar térmico, bombas de calor, geotermia e biocombustiveis vendidos diretamente ao mercado.
Fonte: DGEG

TVMA
2015-2024

Carvao V¥ 100%

>~ Qutros no renovaveis A 6,8%

Calor VY 2,2%

Gas natural A 0,4%

Outras Renovaveis* A 22%

Eletricidade A 11%

Petréleo A 0,3%

2024

16 713 Consumo final total

37,4% Contributo das renovaveis
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3. Caraterizacéo do setor das energias renovaveis em Portugal

O contributo das FER no consumo final bruto de energia
aumentou na ultima década, mas ainda ha caminho a percorrer

1. Energia renovavel em Portugal

2. Enquadramento legal e estratégias
3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER
4. Sistema elétrico nacional

Contributo das FER no consumo final bruto de energia em Portugal®

(=) 00000000

* De acordo com a metodologia da Diretiva (EU) 2018/2001 de 11 de dezembro de 2018.
Fonte: DGEG

30,9% | 5275 ktep

30,2% | 5327 ktep

34,0% 5471 ktep

6 103 ktep

S i -

A incorporagéao de Fontes de Energia Renovaveis (FER) no
consumo final bruto de energia aumentou para 36,5%, em
2024, ultrapassando a meta indicativa definida para 2024 em
1,2p.p.

Observou-se alguma estagnagéo entre os anos de 2015 (30,5%) e
2019 (30,6%), no entanto, a partir de 2020 comegou-se a
verificar um aumento do contributo das FER (peso de 34% em
2020), possivelmente motivado pela pandemia de Covid-19, que
levou a uma mudancga nas dindmicas energéticas globais,
reforgcando a necessidade urgente de reduzir a dependéncia
de combustiveis fésseis.

O contributo das fontes de energia renovaveis é calculado em trés
setores distintos: eletricidade, aquecimento e arrefecimento e
transportes. Essa andlise é detalhada nas paginas seguintes.
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3. Caraterizacao do setor das energias renovaveis em Portugal

A quota das FER no setor da eletricidade foi de 66% em 2024,
sendo que a hidrica e a edlica sao as que mais contribuem

1. Energia renovavel em Portugal

2. Enquadramento legal e estratégias
3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER
4. Sistema elétrico nacional

Contributo das FER no consumo final bruto de energia em Portugal

Quota de FER no setor da eletricidade
(%) | 2015-2024

Contribui¢ao das FER para o consumo final de eletricidade por tipo de
energia renovavel (%) | 2024

61% 3% 66%

58% 58%
53% 54% 54% 52% 54% I I I

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

» A quota de FER no setor da eletricidade foi de 66,0% (+3,0 p.p. face a 2023).

» Desde 2015, o contributo das FER para o setor da eletricidade tem crescido a uma taxa

de variagdo média anual de 2%, atingindo um valor recorde em 2024.

Fonte: DGEG

Bioenergia

Geotérmica (0,5%) Fotovoltaica
\ 16%

42%

Hidrica
Eolica

» A energia hidrica € a energia renovavel que mais contribui para o consumo final
de eletricidade, seguindo-se a energia edlica: as duas juntas contribuem com
um peso de 75% do total das fontes de energia renovavel.
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3. Caraterizacao do setor das energias renovaveis em Portugal

A quota de FER no setor do aquecimento e arrefecimento foi de
47% em 2024, enquanto no setor do transporte foi de 14%

1. Energia renovavel em Portugal

2. Enquadramento legal e estratégias
3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER
4. Sistema elétrico nacional

Contributo das FER no consumo final bruto de energia em Portugal

Quota de FER no setor do aquecimento e arrefecimento
(%) | 2015-2024

Quota de FER no setor do transporte
(%) | 2015-2024

46% 47% 47%

a0 2% M%  41% 42%  42% I'/' |

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

» A quota de FER no setor do aquecimento e arrefecimento foi de 46,95% em
2024 (-0,15p.p. face a 2023). Desde 2014 que a incorporagéo FER inclui o
contributo das bombas de calor no aquecimento.

Fonte: Eurostat; DGEG

» Verificou-se um decréscimo da quota das FER
no setor do transporte em 2021 e 2022, no
entanto, em 2023 a quota cresceu para 11% e
em 2024 para 14%, valor mais elevado no

periodo em analise.
/.//> @14%

1%
¢ - - - - i’ 3 - ' I

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

» A quota de FER no setor do transporte foi de 14,3% em 2024 (+3,1 p.p. face
a 2023). Apesar de ainda nao ser um contributo elevado, tem crescido a uma
taxa de variagdo média anual de 8%.
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3. Caraterizagéo do setor das energias renovaveis em Portugal

No RNC 2050 estao detalhadas as trajetorias que o pais deve

seguir no seu rumo a neutralidade carbénica

1. Energia renovavel em Portugal
2. Enquadramento legal e estratégias

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER

4. Sistema elétrico nacional

Enquadramento legal e estratégias nacionais que influenciam o setor das renovaveis em Portugal (1/6)

RNC 2050

PNEC 2030

Estratégia
Nacional para o
Hidrogénio

Plano de Agao
para o Biometano

Plano de Afetagao
para as Energias
Renovaveis
Offshore

* Redugao face a 2005.
Fonte: APA; DGEG; RNC 2050

Roteiro para a Neutralidade Carbénica 2050

Objetivos do Roteiro para a Neutralidade Carbénica 2050

» O RNC 2050 € um plano estratégico que define a trajetdria
para Portugal alcangar a neutralidade carbodnica até 2050,
estabelecendo orientacdes e opgdes custo-eficazes para
reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa em
diferentes cenarios.

v

Baseia-se em trés cenarios macroecondmicos alternativos
para o desenvolvimento da economia portuguesa e em dois
conjuntos de objetivos para cada cenario: no primeiro
conjunto de objetivos, procurou-se avaliar a evolugdo das
emissdes num cenario de manutengao da tendéncia atual
das politicas climaticas em vigor; no segundo conjunto de
objetivos, procurou-se avaliar a evolugéo das emissdées num
cenario de neutralidade carbonica.

O RNC 2050 aborda temas cruciais como a redugao das
emissodes de gases com efeito de estufa, a
compensacgao das emiss6es remanescentes através do
uso do solo e florestas, e a necessidade de
descarbonizacao do sistema eletroprodutor e da
mobilidade urbana; o roteiro também enfatiza a
transicao para uma economia baseada em recursos
renovaveis e modelos de economia circular.

v

v

A elaboragéo do RNC2050 foi realizada em paralelo com o
Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC), que é o
principal instrumento de politica energética e climatica para
a década de 2021-2030.

o

®
]

Reducgéao de
emissodes de GEE*

85% - 90%

Eletricidade usada
para produzir H2

5% -8%

Energia renovavel
no consumo final

86% - 88%

.

(v

Consumo de H2 na
energia total

4%

Redugéo de emissdes
na Industria*

73%
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3. Caraterizagao do setor das energias renovaveis em Portugal

1. Energia renovavel em Portugal

O PNEC 2030 é uma estratégia a longo prazo destinada a orientar =TT

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER

- Promover a mobilidade sustentavel;

- - Promover uma agricultura e floresta sustentaveis e
Plano de Afetagéo

e e potenciar o sequestro de carbono;

Renovaveis
Offshore

Renovaveis nos
transportes

Renovaveis no aquecimento

- Desenvolver uma industria inovadora e competitiva; e arrefecimento

— Garantir uma transicao justa, democratica e coesa.

63% 29%

a transicao energética de Portugal atée 2030 4. Sistema clétrico nacional
Enquadramento legal e estratégias nacionais que influenciam o setor das renovaveis em Portugal (2/6)
| i Plano Nacional Energia e Clima 2030 | Objetivos do Plano Nacional Energia e Clima 2030 (revisto)
! |
E » O Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030), | ~ L . »
RNC 2050 : surge de obrigagdes para com a UE, e consiste num ! Redugéo de em:ssoes de \ Dependéncia energética
I instrumento de politica energética e climatica para o ' COseq ( 65%
| periodo de 2021-2030 ' % 0 Z °
| ST y | 95%
' » Abordando temas como a eficiéncia energética, a I
! descarbonizagao, a segurancga de abastecimento, |
PNEC 2030 ! incorporagio de energias renovaveis e interligagées, |
! o PN_EC 2030 estabelece metas nacionais e apresenta E Redugéo do consumo de Interligacdes de
! medidas para as alcancar. ! energia primaria* ) eletricidade
' » No PNEC 2030 podem identificar-se varias medidas que I
Estratégia E sustentam linhas de atuacdo que pretendem dar resposta | 16 711 ktep 15%
Nacional para o : a 8 objetivos nucleares: :
FLEmEEEID | - Descarbonizar a economia nacional; i
| — Dar prioridade a eficiéncia energética; | ] ]
| . .. . I Energia renovavel no Renovaveis na
i | - Reforgar a gposta nas energias renovaveis e reduzir a ! consumo final eletricidade**
Plano de Agéo ! dependéncia energética do pais; I /
. 1 0 /) 0
PEIE B B0 EE : - Garantir a seguranga de abastecimento; ! 51% 93%
! ]
! :
! 1
! 1
! 1
! ]
! ]
! ]
! 1
! 1
! 1
! 1

* Reducéo face a 2005.
** Este valor ndo considera o consumo de eletricidade para produgao de hidrogénio.
Fonte: APA; DGEG; Diario da Republica EY Parthenon



3. Caraterizacéo do setor das energias renovaveis em Portugal

Relativamente a producao de eletricidade importa destacar o
crescimento da energia edlica e do solar fotovoltaico

1. Energia renovavel em Portugal

2. Enquadramento legal e estratégias

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER

4. Sistema elétrico nacional

Enquadramento legal e estratégias nacionais que influenciam o setor das renovaveis em Portugal (3/6)

Visao sobre a eletricidade renovavel do PNEC 2030

» Hidroeletricidade: reforgo do aproveitamento do potencial

RNC 2050 hidroelétrico nacional.
» Edlica onshore: Portugal dispde de potencial edlico por explorar,
que devera ser aproveitado.
» Solar fotovoltaico: grande redugdo dos custos da tecnologia e o
elevado potencial; papel importante nas comunidades de energia.
PNEC 2030 P . . . .
» Solar térmico concentrado: tecnologia considerada importante
pois esta associada a armazenamento de energia.
» Edlica offshore: potenciar as areas costeiras e oceanicas para a
produgéo de energia renovavel, inclusivamente numa perspetiva
Estratégia de desenvolvimento industrial e de atragdo de investimento.
Nacional para o . . . . . .
Ondas: potencial reconhecido, pelo que importa apoiar projetos
Hidrogénio g P peloq P poiar proj

piloto e permitir a sua expanséo para novas areas.

» Biomassa: residuos de biomassa florestal continuam a ser um
recurso enddégeno significativo.

» Biogas: perspetiva-se a diminui¢cdo da eletricidade produzida
através desta fonte, uma vez que a deposicédo de residuos
biodegradaveis em aterro também diminuira devido as metas de
separacao obrigatorias.

» Geotermia: aumento da capacidade instalada para produgao de
eletricidade, embora s6 nas ilhas Terceira e S. Miguel.

» Eletrolise para hidrogénio: deverédo ser instalados, até 2030,
eletrolisadores com 3 GW de capacidade liquida de produgéo.

Plano de Acgéao
para o Biometano

Plano de Afetagéo
para as Energias
Renovaveis
Offshore

* Cenario de politicas e medidas adicionais.
Fonte: APA; DGEG,; Diario da Republica

Perspetivas de evolugao da capacidade instalada para a produgao
de eletricidade no horizonte 2030 (Cenario WAM*)

oW | s | 2000

Hidrica 8,1 8,1
Edlica 6,3 12,4
Edlica Onshore 6,3 10,4
Eodlica Offshore 0,03 2,0
Solar fotovoltaico 8,4 20,8
do qual centralizado 6,1 15,1
do qual descentralizado 2,8 5,7
Solar térmico concentrado 0 0
Biomassa / biogas e residuos 1,3 1,3
Geotermia 0,1 0,1
Ondas 0 0,2
Gés natural 4,8 e 3,5
Produtos petroliferos 0,6 e 0,5
Armazenamento (baterias) 0,5 2,0
Total 31 48
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3. Caraterizacéo do setor das energias renovaveis em Portugal

Em 2020, foi langada a Estratégia Nacional para o Hidrogénio,
que visa promover a introdugao gradual do hidrogénio

1. Energia renovavel em Portugal

2. Enquadramento legal e estratégias

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER
4. Sistema elétrico nacional

Enquadramento legal e estratégias nacionais que influenciam o setor das renovaveis em Portugal (4/6)

Visédo geral da Estratégia Nacional para o Hidrogénio

RNC 2050

PNEC 2030

Estratégia
Nacional para o
Hidrogénio

Plano de Acgéao
para o Biometano

Plano de Afetagéo
para as Energias
Renovaveis
Offshore

Fonte: DGEG; Diario da Republica

Objetivos da Estratégia Nacional para o Hidrogénio para 2030

» Portugal estabeleceu em 2020 a Estratégia Nacional de
Hidrogénio (EN-H2), que visa contribuir para o objetivo de
descarbonizagao nacional e da UE, introduzindo um
elemento de incentivo e estabilidade para o setor de
energia, promovendo a introdugéo gradual de hidrogénio
como pilar sustentavel e integrado numa estratégia mais
abrangente de transicdo para uma economia
descarbonizada, bem como uma oportunidade estratégica
para o pais.

v

O objetivo é garantir, a longo prazo (2050), uma
descarbonizagao de toda a rede de Gas Natural e das
Centrais Elétricas e contribuir significativamente para a
descarbonizagado dos setores de transporte e industria.

v

O Governo esta a promover uma politica industrial em
torno de hidrogénio e gases renovaveis que se baseia na
definicdo de um conjunto de politicas publicas que
orientam, coordenam e mobilizam investimentos publicos e
privados em projetos nas areas de producéo,
armazenamento, transporte e consumo de gases
renovaveis em Portugal.

E de salientar que a EN-H2 encontra-se atualmente em
fase de revisao, no sentido de refletir aquilo que tem sido
a evolugéo recente do mercado e dar foco aos projetos
que geram mais valor para o pais.

v

S
®

Inje¢é@o nas redes de
gas natural

10% - 15%

H2 verde no consumo
final de energia

1,5% - 2%

Criagao de postos de
abastecimento para H2

50 - 100

2 H2 verde no consumo
do setor da industria
2% - 5%

Capacidade em
eletrolisadores

2-25GW

@

H2 verde no consumo
do transporte rodoviario

1% - 5%
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3. Caraterizacéo do setor das energias renovaveis em Portugal

1. Energia renovavel em Portugal

O PAB* visa promover o mercado do biometano como uma forma

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER

Plano de Agao para

- » As medidas apresentadas no PAB incluem o
o Biometano

aproveitamento do potencial no setor pecuario (estrumes
e chorumes), a avaliagdo de tecnologias inovadoras para
a produgéo de biometano e a consequente criagdo de
novas cadeias de valor, assim como o aumento do
financiamento em investigacéao.

Plano de Afetagéo
para as Energias
Renovaveis
Offshore

de reduzir as importagoes de gas natural (ndo renovavel) 2. Sistoma lticonaconl
Enquadramento legal e estratégias nacionais que influenciam o setor das renovaveis em Portugal (5/6)
| i Plano de Agao para o Biometano | Beneficios ambientais e econémicos promovidos pelo biometano

i |
! 1

RNC 2050 E Visdo Estratégica | Metas para 2040
i | Promover, até 2040, o mercado do biometano como uma |
. | forma sustentavel de reduzir as importagdes de gas natural ! Potencial d Reducsio d
. | (ndo renovavel) utilizado nos setores industriais e doméstico | ! /\ _rotencial do edugao do consumo
, . . .- . ! biometano (TWh) de GN
.| (incluindo o seu uso na mobilidade), aproveitando ! u 18.6%
|| integralmente os recursos endoégenos existentes em varios I 5,57 0 /0

PNEC 2030 i | setores !
| : :
1
: E Emissdes evitadas Redugéo de custos de
E » Numa primeira fase, até 2026, o PAB centrar-se-a no \ (MtCO,-eq) importagéo de GN

Estratégia : inicio da produgao e fornecimento do gas renovavel, | o 1,14 279 M€

Nacional para o I desenvolvimento do mercado e criagdo de um quadro de |

Hidrogénio | incentivos para o biometano; numa segunda fase, até !
| 2040, serao apresentadas linhas de acao para ! Reduge‘n_o d~e custos
: consolidagdo do mercado e aumento da escala de ! em emissGes CO,
! produgio. : 0 91,2 M€
| |
! ]
! ]
! ]
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! ]
! ]
! ]
! 1
! 1
! 1
! 1

* Plano de Agéo para o Biometano.
** Referente ao consumo previsto para 2030.
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3. Caraterizacéo do setor das energias renovaveis em Portugal

1. Energia renovavel em Portugal

O PAER* identifica areas para energias renovaveis offshore e tem

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER

como objetivo atingir uma capacidade de producao de 9,4 GW

Enquadramento legal e estratégias nacionais que influenciam o setor das renovaveis em Portugal (6/6)

RNC 2050

___________________________________________________

Plano de Afetagio para as Energias Renovaveis Offshore Areas previstas para a exploragéo de edlica flutuante e/ou recurso

energético das ondas

A

d

O plano prevé a afetagédo de areas maritimas ao largo da
costa ocidental do continente para a produgao de energias
renovaveis offshore, com especial aplicagao na tecnologia
edlica flutuante.

» O PAER constitui um importante contributo para que o pais
possa atingir as metas estabelecidas no Roteiro para a
Neutralidade Carbonica 2050 (RNC 2050), e alinhar os
objetivos nacionais com as orienta¢des preconizadas no
Plano REPowerEU.

» O PAER abrange uma area maritima ao largo da costa
ocidental do continente de 2 711,6 km?, incluindo uma zona de
5,6 km? na Agugadoura para a instalagao de projetos de
investigacao e/ou demonstracdo nao comerciais.

» A area destinada a projetos de exploragao comercial de
energias renovaveis, com especial aplicacao na tecnologia
eolica flutuante, tem como objetivo atingir uma capacidade de
producao de 9,4 GW. Esta capacidade permite dar resposta
ao previsto no PNEC 2030 e cria condi¢cdes para aumentar a
produgé@o num calendario mais alargado.

PNEC 2030

Estratégia
Nacional para o
Hidrogénio

Plano de Acéao
para o Biometano

Plano de Afetagao
para as Energias
Renovaveis
Offshore

[]

|:| Energias renovaveis offshore

* Plano de Afetagao para as Energias Renovaveis Offshore
Fonte: Diario da reptblica; PSOEM; DGRM EY Parthenon 59



3. Caraterizacéo do setor das energias renovaveis em Portugal

Atualmente existem diversos mecanismos de financiamento para
a area da energia, os quais apoiam energias de fontes renovaveis

1. Energia renovavel em Portugal
2. Enquadramento legal e estratégias

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER

4. Sistema elétrico nacional

Apoios ao desenvolvimento do setor das renovaveis em Portugal (1/4)

Fundo Ambiental Enquadramento

FUNDO
-*MBIENTAL

Breve descricao

O Fundo Ambiental tem por finalidade o
apoio a politicas ambientais para a
prossecucao dos objetivos do
desenvolvimento sustentavel,
contribuindo para o cumprimento dos
objetivos e compromissos nacionais e
internacionais, designadamente os
relativos as alteracgdes climaticas, as
energias de fontes renovaveis e a
eficiéncia energética, aos recursos
hidricos, aos residuos, a conservagao
da natureza e biodiversidade, ao bem -
estar dos animais de companhia, a
floresta e gestao florestal, ao
ordenamento e gestao da paisagem.

» O Fundo Ambiental foi criado em 2016 (Decreto-Lei n.° 42-A/2016, de 12 de agosto), sucedendo a 8 fundos ambientais
anteriormente existentes, de modo a obtengédo de um instrumento com maior capacidade financeira e com maior

adaptabilidade aos desafios colocados.

» Com a criagdo do Fundo Ambiental procedeu-se a extingdo do Fundo Portugués de Carbono, do Fundo de Intervengao
Ambiental, do Fundo de Protegédo dos Recursos Hidricos e do Fundo para a Conservagao da Natureza e da Biodiversidade.

» Em 2021, com a alteragcao dada pelo Decreto-Lei n.° 114/2021, de 15 de dezembro, foram extintos e agregados ao Fundo
Ambiental, o Fundo Florestal Permanente, o Fundo de Apoio a Inovagao, o Fundo de Eficiéncia Energética e o Fundo para a

Sustentabilidade Sistémica do Setor Energético.

Principais areas de atuagao

» Mitigacéo das alteracdes climaticas, através de agbes que
contribuam para a redugdo de gases com efeito de estufa
(GEE) e, desta forma, para o cumprimento das metas,
designadamente no dominio das emissdes de GEE, das
energias renovaveis e da eficiéncia energética;

» Adaptacao as alteragdes climaticas, dando especial relevo
a agOes de aumento da resiliéncia e redugéo das
vulnerabilidades do territorio as alteragdes climaticas;

» Sequestro e utilizagado de carbono;

» Uso eficiente da agua e protecao dos recursos hidricos;

» Transigao para uma economia circular;

» Protecao e conservacao da natureza e da biodiversidade;

» Promogao do bem-estar dos animais de companhia;

» Promogdo da bioeconomia sustentavel,

» Floresta e gestao florestal sustentavel;

» Valorizagdo do ordenamento do territério e da paisagem;
» Transportes e mobilidade sustentavel;

» Eficiéncia energética, energias de fontes renovaveis,
autoconsumo e comunidades de energia renovavel,
combate a pobreza energética e transicao justa;

» Promocgéao do equilibrio e sustentabilidade sistémica do
setor energético e da politica energética nacional;

» Monitorizagdo da qualidade do ambiente.

Fonte: Fundo Ambiental
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O Sustentavel 2030 é um instrumento fundamental para Portugal
enfrentar os desafios da transicao energética e climatica

1. Energia renovavel em Portugal
2. Enquadramento legal e estratégias

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER

4. Sistema elétrico nacional

Apoios ao desenvolvimento do setor das renovaveis em Portugal (2/4)

SUSTENTAVEL
205

PROGRAMA AGAO CLIMATICA
E SUSTENTABILIDADE

Breve descricao

Dedicado a Agao Climatica e
Sustentabilidade, este programa visa
dar resposta aos desafios decorrentes
da sustentabilidade e transicao
climatica, com especial enfoque na
descarbonizagao dos diversos setores
da economia, constituindo um forte
contributo para o cumprimento do
objetivo nacional de alcancar a
neutralidade carbénica em 2050. As
intervengdes centram-se na transi¢gao
energética (sobretudo via
descarbonizagéo) e agdes que
promovem a sustentabilidade dos
recursos e a mobilidade urbana.

» O Programa Tematico para a Agao Climatica e Sustentabilidade — Sustentavel 2030, € um Programa de ambito
nacional, financiado pelo Fundo de Coesao, e que integra o Portugal 2030.

» Com uma dotagéo de 3,1 mil milhdes de euros, este Programa tem como grande objetivo contribuir de forma relevante
para os desafios da transigao energética e climatica.

» O Sustentavel 2030 é um instrumento fundamental para Portugal enfrentar os desafios da transigéo energética e
climatica, e atingir a neutralidade carbonica em 2050.

Principais areas de atuagao

» Para dar resposta aos exigentes desafios da transigéo energética e climatica, o Sustentavel 2030 tem como grandes
prioridades a Sustentabilidade e Transigcao Climatica, a Mobilidade Urbana Sustentavel e as Redes de Transporte
Ferroviario (RTE).

- As intervengdes do programa centram-se na transicéo energética (sobretudo via descarbonizagdo) e acdes que
promovem a sustentabilidade dos recursos e a mobilidade urbana, que contribuem para o objetivo Portugal +
Verde, bem como investimentos no dominio dos transportes, designadamente da ferrovia e do setor maritimo-
portuario, no ambito do objetivo Portugal + Conectado.

» Neste ambito, sdo apoiados projetos que contemplam a protecao e defesa do litoral, a implementagéo de sistemas de
monitorizacéo, planeamento e alerta de protegéo civil e gestao de riscos, as redes de transportes e vias ferroviarias,
entre outros.

Fonte: Sustentavel 2030
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O PRR é composto por uma dimensao de Transi¢ao Climatica, na
qual se inclui o apoio as energias renovaveis

1. Energia renovavel em Portugal
2. Enquadramento legal e estratégias

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER

4. Sistema elétrico nacional

Apoios ao desenvolvimento do setor das renovaveis em Portugal (3/4)

Enquadramento

PRR

Plano de Recuperacdo
e Resiliéncia

Breve descricao

O Plano de Recuperacao e Resiliéncia
€ um programa de ambito nacional, com
um periodo de execugao até 2026.

Na dimenséo de Transigdo Climatica,
foram consideradas 7 Componentes
com intervengéo em areas estratégicas,
como sejam o mar, a mobilidade
sustentavel, a descarbonizacao da
industria, a bioeconomia, a eficiéncia
energética em edificios e as energias
renovaveis.

» O Plano de Recuperagédo e Resiliéncia (PRR) é um programa de ambito nacional, com um periodo de execugao até 2026,
que vai implementar um conjunto de reformas e de investimentos destinados a impulsionar o pais no caminho da retoma, do
crescimento econdmico sustentado e da convergéncia com a Europa ao longo da proxima década, tendo como orientagéo
um conceito de sustentabilidade inspirado nos objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nagdes Unidas.

» O PRR esta alinhado com os seis pilares relevantes da estratégia europeia 2030: transicéo verde, coesao social e territorial,
transformacéo digital, saude e resiliéncia, politicas, PME.

Principais areas de atuagdao em matéria ambiental

» C10 Mar: desenvolver uma economia do mar mais competitiva, mais empregadora, mais coesa, mais inclusiva, mais digital
e mais sustentavel:

» C11 Descarbonizagdo da industria: descarbonizagéo do setor industrial e mudancga de paradigma na utilizagdo dos
recursos, para acelerar a transi¢do para a neutralidade carbodnica;

» C12 Bioeconomia sustentavel: acelerar a produgao de alto valor acrescentado a partir de recursos biolégicos, promover a
transicéo climatica e o uso sustentavel e eficiente de recursos;

» C13 Eficiéncia energética em edificios: reabilitagéo e eficiéncia energética, transicao energética e climatica, criacao de
emprego e resiliéncia nacional e social;

» C14 Hidrogénio e renovaveis: promover a transi¢cdo energética através do apoio as energias renovaveis, com enfoque
na producao de hidrogénio e de outros gases de origem renovavel,

» C15 Mobilidade sustentavel: assegurar o desenvolvimento de projetos com forte contributo para a melhoria dos sistemas
de transporte coletivo;

» C21 REPowerEU: apoiar as ambigbes de Portugal em termos de independéncia energética e transi¢éo ecolodgica, no
contexto das novas situagdes geopoliticas e do mercado da energia.

Fonte: PRR
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Os POs Regionais mobilizam um conjunto alargado de apoios a
promocao da eficiéncia energética e das energias renovaveis

1. Energia renovavel em Portugal
2. Enquadramento legal e estratégias

4. Sistema elétrico nacional

3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER

Apoios ao desenvolvimento do setor das renovaveis em Portugal (4/4)

PO Regionais Enquadramento

INIORTESS

Programa Regional do Norte

CENTRO:S

2030

-9 ALENTEJO
Lisboag:

= 2030 Sicngicoen

Al il 2030

ALGARVE g ACORES

2030

Breve descrigao
B Os PO Regionais de Portugal

Continental e Regides Autonomas
mobilizam um conjunto alargado de
apoios a promogéo da eficiéncia
energética e das energias renovaveis
nas respetivas regides de atuagéo.

» Cinco Programas Regionais, correspondentes as NUTS Il do Continente: Norte 2030; Centro 2030; Lisboa 2030;
Alentejo 2030; Algarve 2030. Dois Programas das Regiées Autonomas: Acores 2030; Madeira 2030.

» Os Programas Regionais estéo estruturados em torno de apoios necessarios ao desenvolvimento da regido do pais a

qual estéo ligados.

Prioridades ambientais dos programas

Norte 2030
» Norte mais verde e hipocarbonico;

» Norte mais verde e hipocarbénico e mobilidade
sustentavel;

» Norte mais neutro em carbono e transigéo justa
Centro 2030
» Sustentabilidade e transicdo climatica;

Lisboa 2030

» Sustentabilidade e resiliéncia: promover a transicao
ecoldgica e a resiliéncia climatica;

» Mobilidade urbana: acelerar a descarbonizagéo
promovendo a mobilidade urbana sustentavel;

Alentejo 2030
» Alentejo mais verde;

Algarve 2030

» Sustentabilidade e biodiversidades;

» Mobilidade e descarbonizagao;

Acores 2030

» Energia, acéo climatica e sustentabilidade;

» Mobilidade urbana sustentavel;

Madeira 2030

» Madeira + verde: agéo climatica e transi¢cdo energética;
» Mobilidade urbana sustentavel;

Fonte: Portugal 2030
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3. Caraterizacéo do setor das energias renovaveis em Portugal

Os custos e investimentos das empresas reguladas sao 2. Enuadrment g & sstasigs
. 3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER
avaliados anualmente pela ERSE

Sistema elétrico nacional — Custos de atividade regulada

Custos de atividade regulada Custos de atividade regulada (m€) | 2025

Os custos e investimentos das empresas reguladas sao avaliados anualmente

pela ERSE com base nos proveitos permitidos para determinar os ) 11,972
ajustamentos necessarios nas tarifas. Agente comercial 0
» Os custos das atividades reguladas incluem:
- Compra e Venda de Energia Elétrica do Agente Comercial (CVEEAC); ADENE 1489
0

- Operagéo Logistica de Mudanga de Comercializador (OLMC);
- Gestéao Global do Sistema (GGS); - 659 270
- Transporte de Energia Elétrica (TEE); REN - 671,986
- Distribuicao de Energia Elétrica (DEE);
- roso. I 2 51,047
I 2. 149,060
» Relativamente ao balango de energia, os custos e os investimento das empresas

com atividades reguladas sao apresentados nos proveitos permitidos anualmente _ 1.735.770
publicados pela ERSE, por forma a determinar os ajustamentos necessarios a SU-Eletricidade ’ ’

repercutir nas Tarifas de 2025. - 258,877
cppn B 243,413
B 137,927
EEM . 233,417 I Proveitos de atividades
B 155,691 Bl Tarifas 2025

Fonte: ERSE EY Parthenon 64
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- . 4 - = 1. Energia renovavel em Portugal
Em 2025, os custos totais do sistema elétrico nacional 2. Enquadramento legal ¢ estratégias
. = ~ 3. Apoios ao desenvolvimento do setor das ER
ascenderam a 10,4 mil milhoes de euros
Sistema elétrico nacional — Custos do sistema elétrico
Custos do sistema elétrico Distribuicdo dos custos do sistema elétrico (M€) | 2025
Em 2025, os custos totais do sistema elétrico nacional ascenderam a 10,4 mil —
milhdes de euros, onde a parcela mais relevante correspondeu a energia. MilhGes euros Peso
» O elemento mais relevante, 68%, correspondeu & Energia, com um valor de 7 099 Total 10 436 100%
milhGes de euros; Energia 7 099 68,0%
» A rede de transporte representou 2,9% dos custos, com 300 milhdes de euros, o
enquanto que a rede de distribuicao representou 9,8% com 1 022 milhdes de CUR 232 2,2%
euros. Transporte 300 2,9%

» A componente dos custos de politica energética, de sustentabilidade e de

. . P~ 0,
interesse econdmico geral (CIEG) representou 17,1% dos custos totais, ou seja, Distribuigdo 1022 9.8%
totalizou um custo de 1 783 milhdes de euros para o sistema elétrico nacional. CIEG 1783 17,1%
- A maior componente dos CIEG diz respeito ao Diferencial de Produgéo em Diferencial de custo da PRE 810 7 8%
Regime Especial (PRE), que representou 7,8% do total. ’
Diferencial de custo dos CAE 12 0,1%

Rendas de concesséo da distribuicdo em

. . 307 2,9%
baixa tensdo
Sobrecusto das regides autbnomas 183 1,8%
CMEC 85 0,8%
Medidas de estabilidade e o
sustentabilidade de mercados -38 -0.4%
Alisamento do diferencial de custo da 484 4.6%
PRG
Outros -61 -0,6%

Fonte: ERSE EY Parthenon 65
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4. Cenarios de evolucéo futura

A evolucao futura do setor das energias renovaveis em Portugal pode ser analisada
através do cruzamento de dois eixos: ambicao politica e tecnologia

Explicacdo dos eixos

Este eixo mede o grau de
compromisso e proatividade do
Estado portugués na promogao
das energias renovaveis,
incluindo:

» Definicao e execugdo de metas
climaticas ambiciosas;

» Existéncia de incentivos fiscais
e financeiros;

» Agilidade nos processos de
licenciamento;

» Estabilidade e previsibilidade
regulatdria;

» Clareza nos mecanismos de
mercado e contratagédo (PPA,
leildes, etc.).

Extremos do eixo:

» Alta ambigdo: politicas publicas
fortes, incentivos financeiros,
metas agressivas de
descarbonizagao.

» Baixa ambicao: politicas
timidas, burocracia elevada,
falta de incentivos ou visao
estratégica.

Fonte: Anélise EY-Parthenon

Eixo A

Ambicgao politica
e regulatéria

Eixo B

Avanco e integracao
tecnolégica

Este eixo reflete a capacidade do
sistema energético de absorver,
gerir e maximizar o uso das
energias renovaveis, com suporte
dos avangos tecnolégicos. Inclui:

» Modernizacao e digitalizacdo da
rede elétrica;

» Capacidade de armazenamento
(baterias, hidrogénio verde,
hidroelétricas reversiveis);

» Sistemas de gestao de procura e
flexibilidade;

» Interligacdo com mercados
europeus;

» Capacidade técnica de operadores
e instituicdes.

Extremos do eixo:

» Elevado avanco e integragéo
tecnoldgico: sistemas resilientes,
inteligentes e preparados para um
mix energético dominado por
fontes renovaveis variaveis.

» Fraco avancgo e integragcéo
tecnoldgico: lentidao na adocéo,
dependéncia de tecnologias
convencionais, resisténcia a
mudanga.
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4. Cenarios de evolugéo futura

Os dois eixos de analise dao origem a 4 cenarios de evolucao futura do setor das
energias renovaveis, uns mais favoraveis do que outros

Descricdo dos cenarios

Inovagao

sem direcado

\ Elevado avango e
integracao tecnolégico

2]

Lider
renovavel

Fraca ambicao
politica e regulatoria

P Cenario ~

~

Estagnacao

Fraco avanco e

central*

P
Elevada ambigao
politica e regulatoria

Ambicao
descompensada

integragdo tecnolégico \

Portugal tem condigdes técnicas e tecnoldgicas para acelerar a \
transicao, mas falta coordenagao politica bem com o

envolvimento do Primeiro Ministro no designio nacional que

deve ser a transigao energética. O setor privado avanga por

iniciativa propria, mas sem coordenagao nem escala suficiente. Ha
inovagao, mas dispersa. Os avangos sao localizados e

fragmentados. /
\

Portugal reforga a sua posigao de referéncia na transicao
energética na Europa. O Estado implementa politicas claras,
rapidas e ambiciosas, enquanto o sistema energético evolui com
grande capacidade técnica e tecnoldgica. A rede é digitalizada, ha
investimento massivo em armazenamento e solugdes de flexibilidade,

bem como em redes, geragao renovavel e mercados a prazo. )

Portugal atrasa-se na transicdo energética. O Estado falha em
definir metas claras e o sistema torna-se tecnologicamente
ultrapassado. O setor privado desinveste. Ha dependéncia
prolongada de combustiveis fésseis e risco de incumprimento
das metas climaticas da UE.

J

e e

~

O Governo define metas ambiciosas, mas o sistema nao
consegue acompanhar. A rede elétrica é rigida, ha falta de solugbes
de armazenamento e os avangos tecnolégicos sao lentos e
dificeis de integrar no sistema.

J

* Cenario central carateriza-se pelas bases definidas nos documentos estratégicos nacionais apresentados no capitulo anterior e pela tecnologia atualmente disponivel e recentes apostas/investimentos.

Fonte: Andlise EY-Parthenon
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4. Cenarios de evolugéo futura

Os cenarios “Inovacao sem direcao” e “Lider renovavel” caraterizam-se por avanco
e integragao tecnolégica, mas diferem na ambicao politica e regulatéria do pais

Analise de cenarios (1/3)
Inovacao sem diregao

Politica e regulagao:

» Metas pouco claras ou pouco exigentes.

» Incentivos descoordenados, instaveis ou inexistentes.
» Burocracia persistente e processos morosos.

» Auséncia de politicas de longo prazo.

» Leildes esporadicos ou mal desenhados, baixa previsibilidade.

Avanco e integragao tecnolégica:

» Investimento privado em tecnologias de ponta.

» Redes inteligentes e armazenamento evoluem via parcerias e
inovagao privada.

» Adogéao de tecnologias emergentes (inteligéncia artificial,
blockchain, etc.).

» Conectividade europeia alargada, facilitando exportagdes de
energia.

» Competéncia técnica no setor empresarial, universidades e
centros de 1&D.

Impactos:

» Potencial subaproveitado por entraves politicos e regulatérios.

» Projetos-piloto avangados, mas com dificuldades em escalar.
» Exportacdo de inovagao, mas fraca adogao interna.

» Perda de oportunidades estratégicas para a lideranca
internacional.

Fonte: Andlise EY-Parthenon

Lider renovavel

Politica e regulagao:

» Metas climaticas ambiciosas alinhadas com os cenarios mais
exigentes do European Green Deal, Clean Industrial Deal e
Affordable Energy Action Plan.

» Leildes (e.g. de energia solar fotovoltaica, biometano e
hidrogénio) frequentes e bem estruturados com elevada
participagao privada.

» Incentivos fiscais generosos e mecanismos financeiros
inovadores.

» Licenciamento digitalizado e célere com one-stop shop para
renovaveis.

» Quadro legal estavel e previsivel.

Avanco e integragao tecnolégica:

» Rede elétrica modernizada, com digitalizagéo total e gestao
em tempo real.

» Forte capacidade de armazenamento (hidrogénio verde,
baterias em larga escala, bombagem).

» Agregadores de energia, comunidades energéticas e
consumidores ativos plenamente integrados no sistema.

» Integracgéo total nos mercados europeus (MIBEL e além).

» Operadores e instituicdes com alta capacitagao técnica e
rapida adogéo de novas solugdes.

Impactos:

» Elevada quota de renovaveis (>90% no mix elétrico).

» Criagao de emprego altamente qualificado.

» Reducao estrutural das importagées de energia.

» Exportacdes de energia renovavel e servigos tecnoldgicos.

» Atracdo de investimento direto estrangeiro.
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4. Cenarios de evolugéo futura

Ja os cenarios “Estagnacao” e “Ambicao descompensada” caraterizam-se pela
falta de inovacao tecnologica e dificuldades de integracao da tecnologia

Analise de cenarios (2/3)

Estagnacao

Politica e regulagao:

» Auséncia de metas coerentes com compromissos
internacionais.

» Incentivos dispersos, pouco atrativos ou inexistentes.

» Licenciamento lento, cadtico e imprevisivel.

» Ambiente regulatdrio instavel, que afasta investidores.

» Falta de coordenacéo entre niveis de governo e
instituicoes.

Avanco e integragao tecnolégico:

» Rede elétrica obsoleta e vulneravel.

» Falta de capacidade de armazenamento e gestéo da
elevada incorporagéo renovavel.

» Pouca digitalizagdo e auséncia de sistemas inteligentes.

» Falta de recursos humanos qualificados para
acompanhar o crescimento do setor.

» Fraca ligagcéo a redes europeias e necessidade de
redesenho do mercado de energia.

Impactos:

» Atraso significativo na transigdo energética.

» Aumento da dependéncia de combustiveis fésseis e
importagoes.

» Perda de atratividade para investimento e inovagéao.

» Aumento dos custos energéticos e vulnerabilidade a
choques externos.

» Risco de sangdes europeias por incumprimento de
metas climaticas.

Fonte: Andlise EY-Parthenon

Ambicao descompensada

Politica e Regulagao:
» Metas ambiciosas, legislagao e incentivos bem definidos.

» Estratégias nacionais para o hidrogénio e outras
renovaveis claramente delineadas.

» Reformas no licenciamento e quadros legais atualizados.
» Forte comunicagao politica da transigédo energética.

Avanco e integracao tecnolégico:
» Rede elétrica envelhecida e pouco digitalizada.

» Baixa penetragéo de armazenamento e gestao de
flexibilidade.

» Dificuldades na integragdo de novas renovaveis devido a
limitagbes técnicas.

» Escassez de recursos humanos com competéncias
técnicas atualizadas.

» Demora na adogao de tecnologias e pouca inovagao
nacional.

Impactos:

» Incapacidade de cumprir metas por limitagdes do sistema.

» Perda atratividade para a captagéo de investimento.

» Aumento de custos para os consumidores (devido a
ineficiéncias).

» Descontentamento social e ceticismo sobre politicas
climaticas.

» Dependéncia de importacéo de tecnologias externas.
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4. Cenarios de evolugéo futura

O cenario central carateriza-se pelas bases definidas nos documentos estratégicos
nacionais e pela tecnologia atualmente disponivel e recentes apostas

Analise de cenarios (3/3)
Cenario central

Cenario central carateriza-se pelas bases
definidas nos documentos estratégicos
nacionais.

Metas para 2030

Energia renovavel no
consumo final

51%

Renovaveis na
eletricidade

93%

Renovaveis no aquecimento
e arrefecimento

63%

Renovaveis nos
transportes

29%

Fonte: Andlise EY-Parthenon

Cenario

central

Cenario central

O cenario central tem em consideragao a tecnologia atualmente
existente e as principais fontes de energia renovavel...

Hidrica
A energia hidrica continua a ser uma fonte importante na
transicao energética em Portugal, com um potencial ainda néo
totalmente explorado, incluindo a bombagem como ferramenta
de segurancga energética.

Edlica
: Constitui uma das principais fontes de eletricidade renovavel
‘ A no sistema elétrico nacional, apenas ultrapassada pela hidrica
em anos de abundante pluviosidade.

-O- Solar

Fonte de energia renovavel mais abundante disponivel, sendo
um muito importante recurso a nivel nacional.

. Edlica offshore
/‘ Constitui uma das principais formas de aumentar futuramente
3 a capacidade de produgéao de eletricidade renovavel no pais.

Oceanos
Portugal dispde de recursos em termos de energia das ondas.

... assim como as tecnologias emergentes (pagina seguinte).
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4. Cenarios de evolugéo futura
As novas fontes de energia, especialmente oceanicas, encontram-se em fase de
desenvolvimento tecnolégico, sendo projetada a fase comercial nos préximos anos

Tecnologias emergentes

Tecnologias de geragao de energia com fonte oceénica e o seu grau de maturagdao econémica

Fonte: Andlise EY-Parthenon

Energia
fotovoltaica
flutuante

Portugal desenvolveu um
projeto no Alqueva, com
12 000 painéis solares,
capazes de abastecer
1 500 familias, com uma
poténcia instalada de
5 MW . O 3°leilao solar de
PT foi para solar flutuante.

Energia das
ondas

Portugal tem varios
projetos neste dominio,
incluindo a central de
Porto Cachorro (Agores), o
Viana Wave e o Pelamis
(Agucadoura), o
Archimedes Waveswing
(Povoa de Varzim), o
WaveRoller (Peniche) e o
EVOPOD (Olh&o).

Energia das
marés

Um grupo de
investigadores da
Universidade do Algarve
colocou um protétipo na
Ria Formosa para retirar
energia das marés, o
primeiro projeto no pais.

Energia edlica
offshore
flutuante

A profundidade e vastidao
da ZEE portuguesa
potencia o investimento
nesta tecnologia, como o
projeto WindFloat
exemplifica.

EY Parthenon
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4. Cenarios de evolugéo futura

O setor das renovaveis em Portugal encontra-se em fase de expansao e apresenta
um elevado potencial de crescimento materializado em forgas e oportunidades...

Andlise SWOT (1/2)

0 Forcas

» Recursos naturais abundantes: elevado potencial solar, edlico e hidrico.

» Localizagao: proximidade com o Oceano Atlantico e existéncia de Sines como canal exportador; proximidade com Espanha.

» Compromisso politico com a transicao energética: metas ambiciosas e compromisso com a neutralidade carbonica até 2050
(e.g. PENC 2030, RNC2050).

» Elevada penetracao renovavel atual: Portugal é o 8° pais europeu onde as FER mais contribuem para a produgéo de
eletricidade.

» Rede elétrica moderna e inteligente: infraestruturas robustas e investimento continuo na digitalizagéo da rede.

» Ambiente de investimento relativamente estavel: quadro regulatério maduro, com potencial de atragédo de IDE*.

Analise

» Desenvolvimento da edlica offshore flutuante: Portugal pode posicionar-se como um forte player europeu nesta tecnologia,
sendo este um projeto de desenvolvimento da economia nacional, da infraestrutura Portuaria e de servigos maritimos inovadores.

» Hidrogénio verde e biometano como vetor de descarbonizacéo industrial: projetos piloto em desenvolvimento.
» Autoconsumo e comunidades energéticas: novos modelos de negdcio com forte potencial de crescimento.

» Acesso a fundos europeus e financiamento climatico (e.g. PRR, InvestEU): alavancagem de investimento privado através de
apoio publico.

» Digitalizacao e inteligéncia artificial no setor energético: otimizagdo da produgado, consumo e previsdo de recursos.

» Interconexodes elétricas com Espanha e outros paises nas proximidades: potencial para exportar energia verde para a
Europa.

9 Oportunidades

* Investimento Direto Estrangeiro
Fonte: Andlise EY-Parthenon EY Parthenon 73




4. Cenarios de evolugéo futura

... No entanto, identificam-se fraquezas atuais que podem persistir, bem como um
conjunto de ameacas / riscos que podem pér em causa o potencial de crescimento

Andlise SWOT (1/2)

Fraquezas G

» Baixa densidade industrial ligada ao consumo de eletricidade renovavel enquanto vantagem competitiva: falta de
cluster forte de producéo tecnoldgica nacional e consequente dependéncia de importagdes tecnoldgicas.

» Evolugao da incorporagao renovavel variavel e falta de armazenamento em escala: desafios na gestdo do equilibrio
entre oferta e procura.

» Processos de licenciamento morosos e complexos: atrasos significativos na aprovacéo de novos projetos.
» Capacidade limitada da rede em zonas-chave: gargalos na integragdo de nova geragéo, sobretudo solar e edlica.

» Localizagao: é simultaneamente uma forga e uma fraqueza, dado que interligagdes entre Espanha e Franga sao insuficientes
e sem perspetiva para crescer em fungao do seu potencial.

Analise

» Burocracia persistente e instabilidade regulatéria futura: morosidade administrativa e imprevisibilidade afastam o
investimento direto estrangeiro.

» Riscos de canibalizagao no mercado spot de energia: excesso de produgéo em certas horas pressiona pregos para baixo.

» Desafios de aceitacao social de novos projetos: desinformagéo sobre os impactos econémicos, sociais € ambientais
geram resisténcia local.

» Constrangimentos na infraestrutura de rede: capacidade limitada das redes elétricas e atrasos no seu reforgo, dificultando
a integragao de nova produgéao renovavel.

» Concorréncia Internacional: paises com maior escala e capacidade de investimento podem atrair mais capital.

» Concorréncia por territorio: conflitos com setores como agricultura, turismo ou conservagao ambiental.
Ameacgas / riscos °

Fonte: Andlise EY-Parthenon EY Parthenon 74



4. Cenarios de evolucéo futura

O pais deve apostar em inovacgao e tecnologia, redes inteligentes, energia
comunitaria e potenciar a eletrificagao direta e indireta dos consumos de energia

Recomendacgbes estratégicas (1/2)

Recomendacdes estratégicas para alavancar oportunidades no setor das energias renovaveis em Portugal

Investimento em
inovagao e
tecnologia

Aposta nas
tecnologias
emergentes

Fortalecer
infraestruturas e
redes inteligentes

Projetos de
energia
comunitaria

Politicas de
incentivo e
financiamento

Aproveitar o
potencial dos
gases renovaveis

Fonte: Anélise EY-Parthenon

» Incentivar 1&D para aumentar a eficiéncia das tecnologias renovaveis e apostar nas tecnologias emergentes, em especial as de fonte
oceanica.

» Apoiar startups e parcerias com universidades para desenvolver solugcbes inovadoras.

» Aposta nas tecnologias emergentes com capacidade para aumentar a poténcia renovavel do pais, nomeadamente exploracao do potencial
do Atlantico, isto é, das tecnologias de geragédo de energia com fonte oceanica: energia edlica offshore flutuante e fixa, energia fotovoltaica
flutuante, energia das ondas e marés.

» Modernizar as redes elétricas com tecnologias digitais, conhecidas como "smart grids*, facilitando a integragao das energias renovaveis, o
aumento do autoconsumo e o uso de armazenamento distribuido.

» Apostar em sistemas de armazenamento energético (baterias, bombagem).

» Promover comunidades de energia e autoconsumo coletivo.
» Apoiar municipios e cidadaos na criagdo de comunidades de energia renovavel.

» Expandir e simplificar os incentivos fiscais para projetos renovaveis do lado do consumo.

» Criar linhas de crédito e fundos especificos para PME no setor das energias limpas, Power Purchase Agreement (PPAs) e contratos por
diferencas bidirecionais (CfDs).

» Criar clusters industriais para produgéo e consumo nacional de hidrogénio verde.
» Criar clusters industriais para produgéo e consumo nacional de biometano.
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4. Cenarios de evolugéo futura

De forma a mitigar os riscos inerentes ao setor, o pais deve diversificar o seu mix
energético, apostar em armazenamento, flexibilidade e capacitacao dos RH

Recomendacoes estratégicas (2/2)

Recomendagdes estratégicas para mitigar riscos no setor das energias renovaveis em Portugal

Diversificagéo » Evitar dependéncia excessiva de uma Unica tecnologia ou fonte renovavel.
do mix
energético » Integrar diferentes fontes para garantir estabilidade e seguranga do abastecimento.
Av:liagélo » Implementar estudos de impacto rigorosos para minimizar efeitos negativos locais.
ambiental e . . . o . .
social rigorosa » Envolver comunidades locais para garantir aceitacao social dos projetos.

» Simplificar processos burocraticos para aprovacgéo de projetos.

Gestao e . " o i .
planeamento » Garantir estabilidade e clareza regulatéria para atrair investidores.
regulatério » Evitar altera¢des subitas em tarifas, leildes ou regimes de apoio.
» Criar um quadro legal claro para o armazenamento e autoconsumo.
» Aumento de escala nos sistemas de armazenamento: Investir em baterias, hidrogénio verde, bombagem hidrica, armazenamento térmico e
Ar:azenamento ar comprimido para dar flexibilidade ao sistema.
e energia e o i . . .
flexibilidade » Gestao inteligente da flexibilidade: Implementar contratos de flexibilidade e sistemas de resposta a procura (demand-side management) e
micro-redes em areas remotas pode ajudar a equilibrar oferta e procura.
Educagéo e » Promover formagéo técnica especializada para preparar a mao de obra para o mercado renovavel.
3”8\’\3 capacitagao » Sensibilizar o publico e empresas para a importancia e vantagens das energias renovaveis.

Fonte: Andlise EY-Parthenon EY Parthenon 76
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5. Impactos das energias renovaveis

Hidrica e edlica tém um forte contributo na contribuicao direta das FER no PIB, que
reduziu ligeiramente em 2024

Contribuigcao direta das FER para o PIB

Evolugao da contribuigcao direta do setor de eletricidade FER para o PIB Distribuicao da contribuigcao direta para o PIB por FER
(mM€)| 2014-2024 (%) | 2024

» Em 2024, as tecnologias hidrica e edlica assumiram um papel claramente
dominante, representando conjuntamente 81,5% da contribuigao direta das FER
para o PIB; seguiu-se a fotovoltaica que, com 14,1% do contributo direto para o
PIB, continuou a constituir pilares relevantes no mix da renovavel nacional.

» As restantes fontes tiveram uma expressao residual na estrutura do setor, a
bioenergia representou 0,8% e a geotérmica 0,4%: embora com menor peso
econdmico, estas fontes contribuiram para a diversificagéo tecnoldgica e
reforgaram a resiliéncia do sistema energético renovavel.

2.30

215 210 213 2.15

2.08 2.08 2.06

1.90

14.1%

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
43.4%

» Entre 2014 e 2022, a contribui¢éo direta das FER para o PIB manteve-se
relativamente estavel, entre cerca de 2,15 mM€ e 2,06 mM£, refletindo um setor
consolidado e sem grandes variagdes no seu peso econémico.

» Em 2023 e 2024, verifica-se um reforgo claro do contributo, com crescimento continuo

até 3,29 mM€ em 2023 e 3,02 mM€ em 2024. Hidrica Fotovoltaica
M Eodlica M Geotérmica
I Bioenergia

Fonte: EY-Parthenon com base em dados de SAB e informacgéo disponibilizada pelos associados da APREN. EY Parthenon 79



5. Impactos das energias renovaveis

O contributo direto para emprego e rendimento das familias tem evoluido de forma
consistente na ultima década

Contribui¢ao direta para a criagao de emprego das FER entre 2014 e 2024

Evolugao do emprego direto no setor de eletricidade Distribuicao do emprego direto

o _ [V
» Entre 2014 e 2024, o emprego direto aumentou 224% no FER (n%) | 2014-2024 no setor (%) | 2024

setor, representando 2.393 novos trabalhadores; parte do 3,463 TA
crescimento no emprego nos anos pos-pandemia &

explicado pelo forte crescimento da energia fotovoltaica,

que representa o principal empregador direto em 2024. 2,070

1,765

» Em 2024, a fotovoltaica representou 40% dos 1493 1580 1476
trabalhadores diretos no setor, seguida da edlica, com 1,070 1073 1030 1137
26%, e da hidrica, com 23% do total.

» No que se refere a emprego por capacidade instalada, a .
geotérmica teve o maior valor (1,52 trabalhadores por 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

MW de poténcia instalada em 2024), seguido da
bioenergia (0,60 em 2024). B Edlica [ Hidrica [ ] Fotovoltaica [l Bioenergia il Geotérmica

» As remuneragdes diretas aumentaram 124% entre 2021 Evolugao das remuneragoes diretas no setor de Distribuicao das remuneragoes
e 2024, acompanhando o aumento de 130% do emprego eletricidade FER (M€) | 2023-2024 diretas no setor (%) | 2024

no mesmo periodo.

1%
» Em 2024, a distribuicdo de remuneragbes assemelha-se ! : -
a do emprego no mesmo ano. A fotovoltaica e a edlica 9%
sofrem ligeiros decréscimos (de 3 e 2pp, | '
respetivamente), correspondentes ao aumento do peso
da hidrica de cerca de 6pp. A bioenergia e geotérmica
mantém o mesmo peso relativamente ao emprego.

2023 2024

Fonte: EY-Parthenon com base em dados de SAB e informacgéo disponibilizada pelos associados da APREN. EY Parthenon
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5. Impactos das energias renovaveis

Os impactos da utilizacao de FER refletem-se na Tarifa de Uso Global do Sistema e
no custo de eletricidade no Mercado Ibérico

Impacto econémico da PRE renovavel, considerando os beneficios para o Sistema Elétrico Nacional devido a ordem de mérito

Impacto da PRE* na tarifa

Os principais impactos na tarifa de eletricidade oriundos da utilizagio de FER s3o Distribuicdo dos custos do sistema elétrico (M€) | 2025
repercutidos na tarifa de uso global de sistema através dos CIEG e no custo de compra e
comercializagao de eletricidade no Mercado Ibérico.

» Para estimular o investimento no setor das energias renovaveis, a Unido Europeia implementou
um quadro regulatério de remuneragao baseado em feed-in tariffs (FIT): este mecanismo, MilhGes
que nao é consensual, tem garantido estabilidade e viabilidade financeira, incentivando, desde euros
cedo, a transigdo em Portugal para fontes endégenas através de capital privado proveniente dos
Produtores Independentes de Eletricidade (o diferencial entre estas tarifas e o preco praticado no

g : ; L Total 10 436 100%
mercado € incorporada na Tarifa de Venda aos Clientes Finais).
» Assim, os principais efeitos da promocéao e utilizagdo das Fontes de Energia Renovavel (FER) na .
tarifa do consumidor s&o: Energia 7099 68,0%

— Tarifa de Uso Global do Sistema: inclui os custos associados a medidas de politica
energética, ambiental e de Interesse Econdmico Geral (CIEG), onde se encontra o diferencial CUR 232 2,2%
de custo da Produgdo em Regime Especial (PRE). Em 2025, os valores dos CIEG foram
positivos, ja que os precos da eletricidade ndo superaram a tarifa garantida atribuida a PRE

0,
(este modelo resultou num custo para o Sistema Elétrico Nacional e, consequentemente, para Transporte 300 2.9%
os consumidores).
- Impacto no preco marginal da eletricidade em mercado: a utilizacdo de FER contribui para Distribuicao 1022 9,8%
reduzir o pre¢o marginal da eletricidade no mercado, pois o custo marginal de produgéo a partir
de FER em Regime Especial tende a ser inferior ao de outras fontes, seguindo o principio da CIEG 1783 17.1%

ordem de mérito.

* Produgdo em Regime Especial

Fonte: ERSE; Andlise EY-Parthenon EY Parthenon 82



5. Impactos das energias renovaveis

Em 2025, o valor do diferencial de custo da PRG* representou um custo,
contribuindo, assim, para o aumento dos CIEG

Impacto econémico da PRE renovavel, considerando os beneficios para o Sistema Elétrico Nacional devido a ordem de mérito

Diferencial de custo com a PRE renovavel

O diferencial de custo da PRE renovavel € uma componente dos CIEG e

repercute-se na tarifa de venda a clientes finais. Em 2025, o valor do

diferencial de custo da PRG* representou um custo, contribuindo, assim,

para o aumento dos CIEG.

» Em 2025, este diferencial de custo da PRG correspondeu a cerca de 46% do

valor total do encargo em tarifa relativo aos CIEG.

Composigao dos CIEG nas tarifas (M€) | 2025

Milhoes euros Peso

» Entre 2018 e 2021, os custos relacionados com a PRE renovavel totalizaram cerca
de 4 mil milhdes de euros; em 2022 e 2023, o diferencial de custo assumiu um valor
negativo de cerca de 2,4 e 2,3 mil milhdes de euros, respetivamente, representando
um beneficio ao invés de um custo e contribuindo para a redugéo dos CIEG.

» Ainversdo do sinal do diferencial de custos da PRE em 2022 €2023 deveu-se ao
forte incremento dos pregos de energia elétrica nos mercados grossistas, uma vez
que este valor resulta do diferencial entre os precos garantidos a PRE e os precgos de
energia observados no mercado grossista.

Diferencial de custo da PRE (M€) | 2018-2024

Custos CIEG totais 1783 100%
Diferencial de custo da PRG 810 45,4%
Diferencial de custo dos CAE 12 0,7%
Srf]nt()j;)s( ad?eﬁzggessao da distribuigédo 307 17.2%
Sobrecusto das regides autdbnomas 183 10,3%
CMEC 85 4,8%
sustontabicade do mercados 8 21%
/l-D\IIingmento do diferencial de custo da 484 27.1%
Outros -61 -3,4%

* Produgéo de Remuneragédo Garantida
Fonte: ERSE; Analise EY-Parthenon

911 1740 2513 3982 1569 -739 2 301
3,040

1,469

911 829 773 -
B B .

2413 -2,308
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Acumulado
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5. Impactos das energias renovaveis

As renovaveis permitiram uma poupanca de quase 42 mil milhées de euros entre
2018 e 2025

Impacto econémico da PRE renovavel, considerando os beneficios para o Sistema Elétrico Nacional devido a ordem de mérito

Impacto no Mercado Ibérico

O impacto das fontes renovaveis influencia positivamente a formagao do preco de mercado da eletricidade transacionada no MIBEL devido ao seu baixo custo
marginal e ao efeito da ordem de mérito, tendo permitido uma poupanca de cerca de 7,3 mil milhées de euros em 2025.

» No MIBEL (Mercado Ibérico de Eletricidade) sdo agregadas as ofertas de compra e venda
Impacto da produgdo FER no pre¢co do mercado diario de de energia elétrica por parte dos comercializadores e produtores, permitindo a formagéo
eletricidade das curvas da oferta e da procura: a interse¢édo 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

Prego Procura mesmo), o que contribui para a insercéo de ofertas de eletricidade a um custo inferior no
Oferta sem PRE . e . .
Oferta com PRE mercado, reduzindo o preco em mercado diario da eletricidade para uma determinada hora.
» Estima-se que as poupancas acumuladas obtidas desde 2018 sejam de quase 42 mil
milhdes de euros, dos quais quase 11 mil milhdes de euros correspondem ao ano de 2022
(o maior pico de poupancga nos ultimos 8 anos).
Poupanga com compra de energia elétrica (M€) | 2018-2025
1198 2171 3 628 7 736 18 719 25733 34 577 41 909
10,983
Redugéo 7, 332
de prego 4,108
Quantidade 1,198 973 1,457 -
[ | — [ |
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Acumulado

Fonte: APREN; Andlise EY-Parthenon EY Parthenon 84



5. Impactos das energias renovaveis

As fontes de energia renovavel tém um papel fundamental na reducao do preco da

eletricidade no mercado grossista

Impacto econémico da PRE renovavel, considerando os beneficios para o Sistema Elétrico Nacional devido a ordem de mérito

Impacto no Mercado Ibérico

Em 2022, o pre¢go médio anual da eletricidade foi cerca de trés vezes superior ao
registado em 2018, fixando-se nos 168€/MWh. Esta subida foi impulsionada pelo
aumento dos precos do gas natural, o que enfatiza o papel das FER na redugéo do
preco da eletricidade.

Precgo spot médio da eletricidade no mercado grossista (€/ MWh) | 2018-2025

168
112
88
63 66
57 48
. . ’ l

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

» Em 2022, a situagéo do conflito armado na Ucrania provocou uma forte instabilidade no
setor energético mediante, entre outros efeitos, 0 aumento do prego dos combustiveis
com inequivocos impactos nos diversos setores da atividade econdémica e nos
consumos das empresas e das familias.

Fonte: REN; Analise EY-Parthenon

» Nesse sentido, e considerando as particulares caracteristicas do Mercado Ibérico
de Eletricidade (MIBEL), bem como a reduzida interligagéo elétrica da Peninsula
Ibérica a Europa Continental, os Governos de Portugal e de Espanha
cooperaram no desenho de um mecanismo para o desacoplamento do preco
do gas natural do MIBEL, com vista a mitigagcao da instabilidade sobre os
respetivos precos (comegou em 2022 e terminou de ser aplicado em 2023).

» No ambito e aplicagao desse mecanismo, € imputado sobre a procura de
eletricidade o encargo que resulte da compensagéo que é paga aos centros
eletroprodutores abrangidos, depois de deduzidos os volumes de energia
transacionada que tenha subjacente instrumentos e contratos de prego
fixo.

» Este mecanismo de limitag&o artificial ao mercado elétrico, cujos produtores que
recorrem a gas natural para a produgéo de energia beneficiam, faz com que o
aumento do preco deste combustivel ndo seja imputado por inteiro nas suas
ofertas de venda.

» Desta forma, estes produtores fazem as suas licitagdes abaixo do prego a que
fariam se este ajuste ndo existisse, o0 que se traduz num controlo dos pregos para
o consumidor final, que acaba por pagar substancialmente menos pela sua fatura
do que poderia vir a pagar caso este mecanismo néo tivesse sido implementado.

» Caso o Mecanismo de Ajuste do MIBEL nao tivesse sido aplicado para
limitar o preco do gas natural, as poupangas geradas pelas FER teriam sido
ainda mais expressivas.

» O aumento das fontes de energia renovavel, da producéo de energia renovavel
para autoconsumo e da eficiéncia energética contribuem para a diminuigéo dos
precos da eletricidade no MIBEL.
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5. Impactos das energias renovaveis

A producao de eletricidade renovavel gerou um significativo beneficio econémico e
financeiro para o Sistema Elétrico

Impacto econémico da PRE renovavel, considerando os beneficios para o Sistema Elétrico Nacional devido a ordem de mérito

Balanco diferencial de custo PRE e poupan¢a no Mercado Ibérico

Considerando o diferencial de custo da PRE, » Para além da contribui¢éo direta para a redugao do preco no mercado grossita ibérico de eletricidade devido a ordem
observou-se um impacto liquido positivo de cerca mérito da sua natureza ndo marginalista, a produgéo de eletricidade renovavel, nas condigbes atuais do mercado, gerou
de 32,3 mil milhdes de euros de 2018 a 2024. O um significativo beneficio econémico e financeiro para o Sistema Elétrico Nacional pelo facto do prego de energia

ano de 2022 destacou-se com mais de 13 mil elétrica superar a tarifa garantida média atribuida & PRE.

milhGes, no qual foi verificado ".'m <.:I|fe~renC|aI de Sem a PRE renovavel o preco do mercado Sem a PRE renovavel o diferencial de
e diario da eletricidade aumentaria custo com a PRE nao existiria

Diferencial entre a poupancga obtida com a presenca da PRE renovavel e do sobrecusto da PRE renovavel (M€) | 2018-2025

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
13 396
9 322
10 983 5804
7 014
2639 8 844
4108
684
1198 1457
287 973 144 - 2413 2 308
T |  PEE— o T L
- -1 469 -3 040
-911 -829
Diferencial de prego Diferencial de custo I Balanco

Fonte: ERSE; APREN; Analise EY-Parthenon EY Parthenon 86



5. Impactos das energias renovaveis

As FER geraram poupancas na fatura da eletricidade para consumidores
domésticos e nao domeésticos

Impacto econémico da PRE renovavel, considerando os beneficios para o Sistema Elétrico Nacional devido a ordem de mérito
Efeito liquido para o consumidor do diferencial de custo PRE renovavel e da poupang¢a no Mercado Ibérico

Em 2024, as FER geraram poupangas anuais na fatura da eletricidade, em média, de até Valores minimos e maximos de poupanca anual com

cerca de 636 euros para um consumidor doméstico e de até 63.589 euros para um consumo de energia elétrica (€) para um consumidor
consumidor ndo-doméstico. doméstico em 2024

» Para a elaboracédo da comparacgéo de precos de eletricidade entre Portugal e os restantes paises 636
da Unido Europeia, considera-se como sendo representativas da maioria dos consumidores
domésticos e ndo-domésticos portugueses as seguintes bandas de consumo anual:

318
- Domeésticos: 2.500 a 5.000 kWh;

-~ Nao-Domésticos: 20.000 kWh a 500.000 kWh. -

» Considerando que o diferencial entre a poupancga obtida com a presenga da PRE renovavel em -
mercado e o sobreganho da PRE renovavel foi de 0,13 €/kWh em 2024, significa que as PRE- Domeéstico (Banda DC - Consumo anual entre 2.500 a 5.000 kWh)
FER geraram poupancas anuais na fatura da eletricidade de até 636 euros para um consumidor
domeéstico e de até 63.589 euros para um consumidor ndo-doméstico.

Valores minimos e maximos de poupang¢a anual com
consumo de energia elétrica (€) para um consumidor nao-

. . . i domeéstico em 2024
Diferencial entre a poupanca obtida com a presenca da PRE renovavel e do
sobrecusto da PRE renovavel (€/KWh) | 2024 63,589
0,13
-0,07 Nao-Domeéstico (Banda IB - Consumo anual entre 20.000 a 500.000 kWh)
Diferencial de prego Diferencial de custo I Balanco

Fonte: ERSE; Andlise EY-Parthenon EY Parthenon 87



Impactos das energias renovaveis

5.1. Impacto na economia, emprego e regides

5.2. Impacto econémico da PRE renovavel

5.3. Efeitos indiretos e induzidos

5.4. Externalidades
5.5. Impacto ambiental

5.6. Impacto na dependéncia energética
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5. Impactos das energias renovaveis

O impacto total das FER no PIB aumenta significativamente em 2023, impulsionado
pelos impactos diretos

Contribuigao total das FER para o PIB

Evolugao da contribuigao total do setor de eletricidade FER para o PIB (MM€)| 2014-2024

B \mpactos Diretos

53
[ Impactos Indiretos < Crescimento médio anual +6%

0.9
[ ] Impactos Induzidos 42 1.1

3.1 3.1

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

» Entre 2014 e 2022, o impacto total das FER no PIB apresenta um crescimento relativamente estavel (de 3,1 mil M€ a 3,7 mil M€), apesar da quebra em 2017 (para 2,7 mil
M€) e ligeiro aumento em 2018-2020. Em 2023 observa-se uma mudancga de escala, para 5,3 mil M€, que é mantida em 2024.

» A evolugao é explicada principalmente pelos impactos diretos, que passam crescem cerca de 50% em 2023, para 3,3 mil M€, indicando um reforgo do peso econémico do
setor; os impactos sofrem uma contracdo em apos 2023 relativo ao periodo anterior, sugerindo variagdes nas cadeias de fornecimento e efeitos multiplicadores; a
componente dos impactos induzidos, reportada para 2023-2024, mantém-se em torno de 1 mil M€, contribuindo de forma significativa para o total.

Nota: Os valores de 2014-2022 e de 2023-2024 n&o sao totalmente comparaveis, uma vez que a componente de impactos induzidos apenas esta disponivel a partir de 2023. Para uma comparagdo mais consistente entre
periodos, deve considerar-se a soma de impactos diretos e indiretos.
Fonte: EY-Parthenon; SABI; EY-Parthenon com base no relatério “Impacto da eletricidade de origem renovavel” (2019) EY Parthenon 89



5. Impactos das energias renovaveis

A edlica mantém o maior peso na contribuicao das FER para o PIB, apesar do
crescimento relativo da hidrica

Contribuigao total das FER para o PIB

Evolugao da contribuigao total do setor de eletricidade FER para o PIB por tipo de energia renovavel (mM€) | 2014-2024

B Eolica [ Hidrica [ ] Fotovoltaica [ Bioenergia [l Geotérmica

5,31 5,34
0.38 [ 0.38 |
0.89 0.95

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

» A composigao do impacto total das FER para o PIB mantém-se relativamente estavel durante o periodo. A energia edlica apresenta os maiores contributos em cada ano, com
um aumento gradual de 1,6 mM€ em 2018 a 2,1 mM€ em 2024 (um crescimento de 25,8%), apesar de uma ligeira quebra em 2021.

» A energia hidrica sofre o maior aumento absoluto no periodo (40,6%), atingindo um total de 1,9 mM€ em 2024, e a fotovoltaica o maior crescimento relativo (53,0%), o que
representa um valor de 0,95 mM€ em 2024.

» Os pesos das restantes FER — bioenergia e geotérmica — no contributo total para o PIB tém um comportamento semelhante no periodo. Ambas vém um crescimento de cerca
de 5% ao ano, mas mantém um impacto pouco significativo no total. A bioenergia termina o periodo com cerca de 381,6 M€ em VAB e a geotérmica cerca de 27,7 M.

Nota: Os valores de 2014-2022 e de 2023-2024 n&o sao totalmente comparaveis, uma vez que a componente de impactos induzidos apenas esta disponivel a partir de 2023. Para uma comparagdo mais consistente entre
periodos, deve considerar-se a soma de impactos diretos e indiretos.

Fonte: EY-Parthenon; SABI; EY-Parthenon com base no relatério “Impacto da eletricidade de origem renovavel” (2019) EY Parthenon 90



5. Impactos das energias renovaveis

As remuneragoes cresceram mais rapidamente do que o emprego, fruto do
aumento da remuneracao média associada

Contribuigao total das FER para o emprego e rendimento das familias

Evolugao do impacto total do setor de eletricidade FER no emprego

Distribuicdo do emprego total das Evolugao das remuneragoes totais
(n.° de pessoas) | 2014-2024 FER (%) | 2024 das FER (M€) | 2023-2024
62434 1 402
52,849 53,964 51.599 54 469 1198
47,507 43766 509
41,209 41,278 41,170 .
37,907 438
700
614

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
I Impactos Diretos [] Impactos Indiretos [ | Impactos Induzidos

2023 2024
|:| Hidrica |:] Fotovoltaica - Eolica - Bioenergia - Geotérmica

» Ao longo da década, o emprego associado as FER apresentou uma trajetéria oscilante, mas com tendéncia de reforgo face ao inicio do periodo. Apds estabilidade até 2017,

verificou-se um salto em 2018 e uma gradual queda até 2022. Nos anos mais recentes, observou-se novo crescimento, sugerindo um ajustamento apos um periodo de maior
dinamismo.

» Entre 2023 e 2024, as remuneragdes cresceram mais rapidamente do que o emprego (17,1% e 14,6%, respetivamente), indicando aumento do valor econémico gerado por
trabalhador.

» Por fim, a leitura por componentes reforgou a légica de efeitos ao longo da cadeia de valor, o emprego esteve maioritariamente concentrado nos efeitos indiretos e induzidos,

sendo que as remuneracdes se repartiram-se igualmente, em grande medida, por estas duas componentes; os efeitos diretos tiveram menor expressao em numero de
pessoas, no entanto apresentaram remuneragdes médias superiores.

Nota: Os valores de 2014-2022 e de 2023-2024 néo séo totalmente comparaveis, uma vez que a componente de impactos induzidos apenas esta disponivel a partir de 2023. Para uma comparagao mais consistente entre periodos, deve
considerar-se a soma de impactos diretos e indiretos.
Fonte: EY-Parthenon; SABI; EY-Parthenon com base no relatério “Impacto da eletricidade de origem renovavel” (2019) EY Parthenon
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5. Impactos das energias renovaveis

A edlica registou o maior aumento no emprego, seguida pelas hidrica e fotovoltaica

Contribuigao total das FER para o emprego das familias

Evolugao da contribuicao total do setor de eletricidade FER para o Emprego por tipo de energia renovavel (n° pessoas) | 2023-2024

S | I impactos Diretos
] 24 601 ! [ Impactos Indiretos
I 20607 : [ ] Impactos Induzidos
: 10,618 :
15 662 15 468 I
13 326 13788 | 8796 !
5,948 5,893 ’ I | eden
| Mooz 13,088 | | 6525 6446 | —
I (| 5 3,573+ I 1 I
833 810 957 1393 884 894 I = i 222 258 !
2023 2024 2023 2024 2023 2024 2023 2024 2023 2024

» Entre 2023 e 2024, o emprego associado as FER aumentou em todas as tecnologias, com excegéo da bioenergia, que sofreu uma reducéo negligenciavel. Os aumentos
mais notaveis, notaram-se na edlica (3.993 novos postos de trabalho), hidrica (2.335) e fotovoltaica (1.680).

» O crescimento na hidrica e na edlica deve-se ao aumento do emprego indireto e induzido entre 2023, enquanto que o parte do aumento na fotovoltaica também se pode
atribuir ao aumento do emprego direto.

» A geotérmica continuou a ter um peso reduzido em numero absoluto, mas cresceu face a 2023, impulsionada pelos efeitos indiretos e induzidos; em 2024 observou-se,
assim, uma recomposi¢éo do emprego entre fontes, com perdas concentradas na hidrica e fotovoltaica e ganhos mais visiveis na edlica.

Fonte: EY-Parthenon; SABI; EY-Parthenon com base no relatério “Impacto da eletricidade de origem renovavel” (2019) EY Parthenon 92



5. Impactos das energias renovaveis

IRS e TSU aumentam significativamente em 2024, mantendo uma distribuicao por
tecnologia comparavel a do emprego

Contributo das FER no IRS e na TSU

Evolugao do impacto no IRS Evolucgédo do impacto na TSU Distribuigdo do impacto no IRS Distribuigdo do impacto na TSU
(M€) | 2023-2024 (M€) | 2023-2024 por FER (%) | 2024 por FER (%) | 2024
203,9 392,6
174,2 335,3
74,1 142,6
63,6 122,5
89.4 101,8 172.0 196,0
e N 40.8 54.0
2023 2024 2023 2024
I impactos Diretos [[] Impactos Indiretos [ | Impactos Induzidos [ |Hidrica [ Fotovoltaica [l Edlica B Bioenergia [l Geotérmica

» Entre 2023 e 2024, o impacto total das FER no IRS aumenta de 174,2 M€ a 203,9 M€ e o impacto na TSU aumenta de 335,3 M€ a 392,6%, que equivale a um crescimento de
17,1% em cada, correspondente ao crescimento dos gastos com pessoal no mesmo periodo.

» Tanto para o IRS como para a TSU, os impactos diretos aumentam 32,3%, os impactos indiretos 13,9% e os induzidos 16,4% em 2024 face ao ano anterior. Tal como no
total, cada um destes componentes tem a mesma taxa de crescimento que o componente correspondente dos gastos com pessoal.

» Quanto a distribuigdo dos impactos das FER no IRS e na TSU por tecnologia, mais uma vez, temos uma situagao idéntica a dos gastos com pessoal. A edlica tem o maior
peso, com cerca de 38%. A fotovoltaica e a hidrica contabilizam cerca de um quarto do impacto total (26%). Os restantes 10% sao divididos entre a bioenergia e a geotérmica,
sendo que esta tem um peso significativamente mais reduzido, refletindo o seu reduzido emprego.

» Estas dindmicas evidenciam uma estrutura fiscal fortemente concentrada nas fontes mais disseminadas do sistema energético.

Fonte: EY-Parthenon; SABI EY Parthenon 93



5. Impactos das energias renovaveis

Contribuicao das FER para o IRC dependente principalmente dos impactos diretos,
contribuicao para o IVA dos impactos indiretos

Contributo das FER no IRC e IVA

Evolugéo do impacto no IRC e Evolugao do impacto no IVA Distribui¢do do impacto no IRC Distribui¢do do impacto no IVA
Derrama Municipal (M€) | 2023-2024 (M€) | 2023-2024 por FER (%) | 2024 por FER (%) | 2024
353,0 435,5 445,5
336,7 14,8 17,2
49,8 64,6
42,7 ’
68,4 77,1

2023 2023 2024 2024 2023 2024
IRC Derrama IRC Derrama
I impactos Diretos [ Impactos Indiretos [ | Impactos Induzidos [ | Hidrica [ ] Fotovoltaica [l Edlica [l Bioenergia | Geotérmica

» O IRC e o IVA atribuiveis as FER aumentaram 4,5% (16,2 M€) e 2,3% (10,0 M€), respetivamente, entre 2023 e 2024. Ao contrario do IRS e da TSU, o contributo das FER
para o IRC (64,4%) e IVA (81,6%) € principalmente devido ao impacto direto, tendo os impactos indiretos e induzidos pesos mais reduzidos.

» Para ambos os impostos, os efeitos diretos reduziram ligeiramente no periodo. O aumento do IRC é devido maioritariamente ao aumento do efeito indireto, com menor
preponderancia dada ao aumento do efeito induzido. Quanto ao IVA, o aumento repartido de maneira semelhante entre os dois.

» Tal como o IRS e a TSU, a distribuicdo do impacto das FER no IRC e no IVA por tecnologia € comparavel as distribuicbes do emprego e das remuneragdes. Nestes casos, a
hidrica tem um peso ligeiramente maior (31% para o IRC e 33% para o IVA) e a fotovoltaica ligeiramente menor (20% em ambos os casos).

Nota: a derrama municipal esta incluida nos valores do IRC

Fonte: EY-Parthenon; SABI EY Parthenon 94



5. Impactos das energias renovaveis

O impacto das FER no PIB e emprego aumenta significativamente até 2025, em
especial na edlica e fotovoltaica

Projecéo da evolugao do impacto das FER no PIB e no emprego entre 2025 e 2040

Previsao do impacto do setor de eletricidade FER no PIB Previsdo do impacto das FER no emprego
(M€) | 2025-2040 (n°) | 2025-2040

422 113

192,972

, | 128,247

R e -
| 77,083 ) -

) T 195,688

/ 135,258
89,095
2025 2030 2035 2040 2025 2030 2035 2040
[ Hidrica [_] Fotovoltaica [l Eclica [ Bioenergia [l Geotérmica [ Hidrica [] Fotovoltaica [l Eclica [ Bioenergia [l Geotérmica

» Entre 2025 e 2040, espera-se que a capacidade instalada em FER em Portugal aumente 210%, de 23,3 GW a 72,2 GW: o maior aumento, tanto em termos absolutos como
relativos, devera ocorrer na edlica (de 8,1 GW a 43,7 GW), que em 2025 substitui a hidrica para se tornar a principal fonte de energia renovavel; a energia fotovoltaica devera
também crescer de forma significativa na capacidade de energia instalada, que atinge 18,6 GW em 2040; conjugados, estes aumentos deverao representar 98,9% da capacidade
instalada introduzida no periodo.

» No mesmo periodo, projeta-se que o contributo das FER no PIB aumente 373,5%, para um total de 32,2 mil M€; este crescimento devera ser quase inteiramente representado
pelo crescimento do VAB das tecnologias edlica, equivalente a 15,8 mil M€ em 2040, um aumento de 12,9 mil M€ relativo a 2025, e fotovoltaica, que devera subir 12,1 mil M€ no
periodo, atingindo 13,6 mil M€.

» No total, em 2040, 422.113 trabalhadores estarao empregados no setor, o que representa um aumento de 338.361, ou 404%, face aos 83.752 trabalhadores em 2025. O aumento
mais significativo no emprego devera ocorrer na fotovoltaica e na edlica, mais uma vez acompanhando as tecnologias com maior crescimento na capacidade instalada.

» O salario médio devera permanecer relativamente estavel em todo o periodo, tanto no global, como por tecnologia: entre 2025 e 2040, prevé-se que o salario médio aumente 19%,
de 24.074€ a 28.571€, equivalente a uma taxa crescimento anual composto de 1,15%.

Fonte: EY-Parthenon; SABI EY Parthenon 95



5. Impactos das energias renovaveis

Impactos das FER na receita fiscal aumentam drasticamente até 2040, quase
exclusivamente devido as edlica e fotovoltaica

Projecéo da evolugao do impacto das FER na receita fiscal entre 2025 e 2040

Previsdo da evolugdo do impacto das FER na receita fiscal
(M€) | 2025-2040

3377 3371
- Derrama Municipal
[]IrRs
M rRC
[]Tsu 2904 2332
B VA 2115
1754
1629
1377 1487
999 1145
735 715
456 95
293
2025 2030 2035 2040

» Entre 2025 e 2040, o impacto das FER na receita fiscal aumenta expressivamente. O impacto no IRS e na TSU aumenta 498%, no IRC 366% e no IVA 359%. No total, as
receitas fiscais aumentam 8,7 mil M€ de 2025 a 2040, atingindo um valor de 10,8 mil M€ em 2040, gracas ao impacto das FER.

» Os pesos de cada imposto no total da receita fiscal mantém-se relativamente constantes durante o periodo. Os impactos atribuidos ao IRC e IVA reduzem ligeiramente entre
2025 e 2040 (de 23% a 21% e de 35% a 31%, respetivamente). Em contrapartida, os impactos no IRS e no IVA ganham preponderancia no total dos impactos na receita fiscal.

» Quanto a distribuicao por tecnologia, em 2040 a fotovoltaica e hidrica, refletindo o seu impacto na remuneracao total, representam 95% das contribuicdes das FER parao IRS e a
TSU. Conjuntamente, estas tecnologias também representam cerca de 90% das contribui¢cdes das FER para o IVA e o IRC.

Fonte: EY-Parthenon; SABI EY Parthenon 96
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5.1. Impacto na economia, emprego e regides
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5. Impactos das energias renovaveis

As externalidades positivas das ER traduzem-se numa maior seguranca energética,
na reducao de emissoes de CO.,...

Anadlise das externalidades geradas pelas empresas do setor das energias renovaveis

Segurancga energética
Exemplo
r-TT T e e e e N 7 A eletricideade ronovavel o Portienl aleaneay 149 Y
» Aumentar a produgao interna de energia renovavel | > Aeletricidade renovavel em Portugal alcangou 149
reduz a dependéncia de importagéao de gas, | | horas consecutivas de producao acima do consumo |
petréleo e carvio, diminuindo vulnerabilidade a | | das familias e empresas em 2023 (6 dias consecutivos), |
choques geopoliticos ou logisticos. | com 95 horas ininterruptas de exportacao para |
| l Espanha. ]
— e _ ~N—_—_——— e —— ———— e

Reducédo de emissdes de CO, e melhoria da qualidade do ar

Exemplo
» Substituicéo de combustiveis fosseis por \ » Portugal é o terceiro pais da Unido Europeia com \
fontes limpas reduz emissées de gases com | menos emissdes de gases com efeito de estufa, I
efeito de estufa e poluentes atmosféricos. | | segundo um retrato estatistico da PORDATA de 2025 |
Beneficio direto para o ambiente, satde publicae | | (com dados referentes a 2023): o valor per capita das |
cumprimento das metas climaticas. ]| emissoes de gases com efeito de estufa atingiu as cinco |

________________ _ toneladas de CO, em 2023, atras apenas de Malta (com

I\ 4,1 toneladas) e da Suécia (4,2 toneladas). /I

——— — — — — — — — — — — — — — — —

Fonte: Observador; PORDATA; Expresso EY Parthenon 98



5. Impactos das energias renovaveis

... Na criacao de emprego e dinamizacao regional, no estimulo a inovacao
tecnologica e exportavel...

Anadlise das externalidades geradas pelas empresas do setor das energias renovaveis

Criacdo de emprego e desenvolvimento regional

_________________ —_—————— e ————— —
» Projetos renovaveis geram emprego direto » Se o Plano Nacional de Energia e Clima for cumprido até \

\
(construgéo, operacao e manutengao) e indireto | : 2030, na integra, isso representara um acréscimo de
(cadeias de fornecimento, servigos). Dinamizam | cerca de 90 a 116 mil empregos novos qualificados, |
regides do interior. | | nas trés fases: construgédo dos projetos, operagao dos |
) l projetos, venda de eletricidade e monitorizagéo. )

Inovagao tecnoldgica e I&D exportaveis

Exemplo

» Investimento em novas tecnologias, N\ 7 » O WindFloat Atlantic € o primeiro parque edlico A\
conhecimento técnico e transferéncia de know- ' maritimo flutuante semi-submersivel do mundo, com |
how que podem ser exportados. | instalagdo de plataformas flutuantes em profundidades |

| do mar anteriormente inacessiveis. |

| » O parque solar flutuante em Alqueva é outro exemplo |

I I

[ I

de inovagao, considerada a maior plataforma flutuante
de producao de energia solar da Europa. Em 2023, o
projeto venceu o European Sustainable Energy Award

N (EUSEW) na categoria de Inovacao. /

Fonte: APREN; EDP EY Parthenon 99



5. Impactos das energias renovaveis

... Assim como na melhoria da qualidade de vida dos cidadaos através de precos de
eletricidades menores e autoconsumo

Anadlise das externalidades geradas pelas empresas do setor das energias renovaveis

Precos da eletricidade menores

Exemplo

;T - == N 7 N\
|
|
|
|

» A producio renovavel reduz a dependéncia do » Segundo o Eurostat, Portugal tem tarifas de eletricidade
preco do gas natural e do petréleo, que séo
altamente volateis. Quando ha muita geragéo solar
ou edlica, os pregos no mercado grossista caem.

| significativamente mais baixas do que a média europeia
| — mais baratas do que em Espanha, Franga ou

| Alemanha. E gragas a forga das renovaveis que esse

I equilibrio tem sido possivel.

— e — — — — — — — — — — — — — — —

» Os consumidores podem instalar painéis solares e

\ » Em trés anos, entre o final de 2021 e de 2024, a
produzir parte da sua proépria eletricidade, |
I
I
]

poténcia instalada em autoconsumo cresceu 57%
anualmente e o numero de unidades de producéo para
autoconsumo (UPAC) cresceu 44% anualmente.

I
I
da fatura e incentiva a eficiéncia energética. » No final de 2024. havia cerca de 237 mil :
]

[
reduzindo a dependéncia da rede e a exposicéo a :
I
________________ - L autoconsumidores em Portugal continental e 1,8 GW de
poténcia instalada em UPAC _
N e . —— — — — — — — — — — — — —

aumentos tarifarios. Isto aumenta a previsibilidade

Fonte: Publico; Capital Verde EY Parthenon 100



5. Impactos das energias renovaveis

Existem, contudo, algumas desafios associadas as ER, essencialmente relacionados

com a preocupacao das comunidades

Desafios associados as energias renovaveis

Desafios / preocupagoes das comunidades

Desinformacao e percec¢oes distorcidas
= Circulagao de informagao incompleta ou imprecisa sobre
efeitos econdmicos, sociais e ambientais dos projetos.

= Falta de literacia energética dificulta a compreensao dos
beneficios reais e das medidas de mitigagao.

Resisténcia local baseada em incerteza

= Medo do desconhecido amplia preocupagdes relativas a
ruido, impacto visual, biodiversidade.

= Percegao de risco elevada quando a comunidade nédo
entende o racional técnico ou regulatério.

Competicao por usos do territorio

= Projetos renovaveis podem ser vistos como concorrentes a
atividades existentes (agricultura, turismo).

Fonte: Observador; PORDATA; Expresso

/ Apesar de existirem desafios associados\
as energias renovaveis, uma avaliagao de
impactos rigorosa, uma regulagao bem
definida e uma comunicacgao eficaz com

as comunidades, permitem mitigar
grande parte dos desafios /
preocupagoes, garantindo um equilibrio
entre a produgao de energia renovavel e a

\ protecdo ambiental e social. /
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5. Impactos das energias renovaveis

O aumento da producao de eletricidade renovavel permitiu evitar 43 milhoes de
toneladas equivalentes de CO, nos ultimos 4 anos

Analise do impacto ambiental: reducao de emissdes

Emissoes de CO, evitadas com utilizagao de fontes
renovaveis

Enquadramento técnico

» Para o célculo das emissées evitadas pelas fontes de energia renovavel (FER)
assume-se que toda a produgao elétrica renovavel é substituida por combustiveis
fosseis e importagdes de Espanha; até novembro de 2021, considerava-se que os
combustiveis fésseis incluiam gas natural e carvao, contudo, a partir de dezembro
de 2021 passou a ser apenas gas natural, devido ao fecho da Central termoelétrica
de Sines e da Central do Pego em 2021.

» Para determinacdo das emissdes evitadas sdo consideradas emissées de CO,,
mas também emissdes equivalentes de CO,, isto é, as emissbes de CO, somam-
se as emissdes de CH, e N,O com potencial equivalente de aquecimento global
(quantas emissdes de CH, e de N,O sdo necessarias para que os seus efeitos de
aquecimento global sejam "equivalentes" ao CO,).

O aumento da produgéao de energia renovavel permitiu, entre 2022 e 2025, evitar
a emissao de cerca de 43 milhoes de toneladas equivalentes de CO2, resultado
do aumento da producgao proveniente de fontes renovaveis e consequente
reducao da producao de fontes de energia féssil (gas natural).

» Com o fecho das centrais de carvdo em 2021, verificou-se uma quebra nas
emissodes evitadas de equivalentes de CO, associadas a substituicdo do carvao pelo
gas natural.

» No entanto, perspetiva-se que as emissdes evitadas continuem aumentar com o
crescimento da produgéo renovavel até 2040 (o RNC2050 estima que a
incorporacao renovavel na producéo de eletricidade seja de 94% em 2030 e 97%
em 2040).

Fonte: APREN; ERSE; Anédlise EY-Parthenon

Evolugao das emissoes de CO2 evitadas
CO,-eq (Mton) | 2018-2025

19,6 I Gas natural

I Carvio
160 20 150
13,0
7.2

11.4
1.1 9.7 10.8
10.8
10.3
06 12.5

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Antes do fecho das centrais de carvao Depois do fecho das centrais de carvao

Evolucgao estimada das emissées de CO, evitadas
CO,-eq (Mton) | 2030E-2040E

26.6
18.8

2030E 2040E
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5. Impactos das energias renovaveis

A producao de eletricidade por FER permitiu uma poupanga acumulada de cerca de
4 318 M€ nos ultimos 6 anos com custos evitados com licengas de CO,

Analise do impacto ambiental: substituicdo de importagdes de energia

Custos evitados com utilizagao de fontes renovaveis

Evolucgao dos custos com licencas de CO, evitadas
M€ | 2020-2025

Preco das licengas

24 8€/t 53,6€/t 80,9€/t 85,5€/t 65,2€/t 73,9€/
891
799 750 683 710
. I l . l
2020 2021 2022 2023 2024 2025

» A maior utilizagao renovavel permite a redugéo das emissdes de CO, do setor
elétrico, o que se traduz em poupangas na compra de licengas de emissao no
ambito do EU ETS (Sistema de Comércio de Emissdes da UE).

» Entre 2020 e 2025, a produgédo de energia elétrica por FER permitiu uma poupanca
acumulada de cerca de 4 318 milhdes de euros, fruto do volume de emissées
evitadas e do crescimento do preco das licencas de emissdes de CO,
transacionadas no Comércio Europeu de Licengas de Emissao (CELE) (de
24,8 €/t em 2020 para 85,5 €/t em 2023 e 73,9 €/t em 2025).

Fonte: APREN; Sendeco2; Andlise EY-Parthenon

Evolucao estimada dos custos com licencgas de CO, evitadas
M€ | 2030E-2040E

Preco das licengas 107€/t 220€/t
5,854

2,016
2030E 2040E

» Tendo em consideragao as perspetivas do RNC2050, prevé-se um aumento
significativo da contribuicdo das FER nos custos evitados com licengas de CO,
em 2030 e 2040, fruto do aumento esperado da produgéo de eletricidade FER.

» A continuagdo do aumento previsto dos pregos das licengas (107 €/t em 2030 e
220 €/t) também contribui para o aumento estimado dos custos com licengas de
CO, evitadas.
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5. Impactos das energias renovaveis

Os custos evitados em importacoes de combustiveis fésseis rondam em média
2,4 mil milhoes de euros anuais nos ultimos 5 anos

Impacto na dependéncia energética (1/3)

Importagoes evitadas de combustiveis fosseis entre 2018 e 2025

Quanto maior for a integracao da eletricidade proveniente de fontes renovaveis
no mix energético nacional, maior sera a redugao das importagées de
combustiveis fosseis e, consequentemente, da dependéncia energética

externa.

» A produgéo de eletricidade renovavel permitiu evitar em importagdes de
combustiveis fésseis um valor médio anual de cerca de 35 000 GWh nos ultimos 8
anos, tendo-se evitado um total de cerca de 280 mil GWh de combustiveis fésseis

importados nesse periodo.

Evolugao das importagoes evitadas
(GWh) | 2018-2025

M Carvio
I Gas natural

2,962

44055 45005

33112 i
30637 ,5g31 1655 29913
28,990
19,396 19,050
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Fonte: DGEG; Andlise EY-Parthenon

» Em 2022, ano marcado pelo inicio da guerra na Ucrania, os custos evitados em
combustiveis fésseis (gas natural) foram expressivos, tendo alcangado cerca de

3,15 mil milhdes de euros.

» Os custos evitados em importagdes de combustiveis fosseis mantiveram-se
estaveis nos anos seguintes, rondando os 2 mil milhdes de euros anuais entre

2023 e 2025.

Evolucao dos custos evitados em importagcdées de combustiveis
fésseis (M€) | 2018-2025

Il Carvdo
[ Gas natural 3149
2760
69
1315
— 56 2,691
767
581
1,229 I 200 — 7

2140 2134

1966

2018 2019 2020 2021 2022

2023 2024 2025
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5. Impactos das energias renovaveis

O aumento da producao de eletricidade renovavel resultara em poupancas
significativas, prevendo-se que alcance os 7,7 mil milhoes de euros em 2040

Impacto na dependéncia energética (2/3)

Estimativa das importagoes evitadas de combustiveis fésseis até 2040

Com o aumento previsto da produgao de eletricidade através de FER, o volume » A producéo de eletricidade renovavel resultara em poupancgas significativas,
de importagoes de combustiveis fosseis evitadas ira também aumentar até prevendo-se que alcance cerca de 4,6 mil milhdes de euros em 2030 e 7,7 mil
2040, ano em que se estima que sera evitada a importacao de cerca de 95 TWh. milhdes de euros em 2040, referentes a importagdes de combustiveis fésseis
» A produgao de eletricidade de origem renovavel tem um impacto positivo na evitadas.
balanga comercial e na diminuigdo da taxa de dependéncia energética. Como » De relembrar que a produgéo de eletricidade a partir de carvdo cessou em 2021,
resultado do aumento previsto para a produgédo FER, estima-se que, em 2030, as pelo que os custos evitados em importagdes de combustiveis fosseis sao
importagdes evitadas ascendam a 64 147 GWh e em 2040 a 95 188 GWh, mais referentes ao gas natural.
do dobro do que em 2025.
Estimativa da evolucao das importagoes evitadas Estimativa da evolugao dos custos evitados em importagoes de
(GWh) | 2025-2040E combustiveis fésseis (M€) | 2025-2040E
0 Gas natural 95,188 [ Gas natural 7,702
6,005
4,613
= I
2025 2030E 2035E 2040E 2025 2030E 2035E 2040E

Fonte: DGEG; Analise EY-Parthenon EY Parthenon 107



5. Impactos das energias renovaveis

O aumento da geracao de eletricidade a partir de fontes renovaveis tem permitido a
reducao da taxa de dependéncia energética

Impacto na dependéncia energética (3/3)

Impacto das FER na dependéncia energética

O aumento da produgao de eletricidade a partir de fontes renovaveis tem contribuido para reduzir a dependéncia energética de Portugal.
» Em 2020, marcado pela crise pandémica, a dependéncia energética atingiu um dos valores mais baixos dos ultimos anos, em grande parte devido a redugéo do consumo de eletricidade.

» Em 2022, ano marcado pelo inicio da guerra na Ucrania, verificou-se uma forte instabilidade no setor energético mediante, entre outros efeitos, 0 aumento do prego dos combustiveis, o
que originou a necessidade de reducdo da dependéncia energética. Nos dois anos seguintes, verificou-se uma reducdo da taxa de dependéncia energética, atingindo o valor mais baixo
em 2024 até entéo (64,3%, valor inferior a meta de 65% definida pelo PNEC para 2030).

» Em 2030, estima-se que os niveis de producédo FER permitam reduzir o valor da dependéncia energética para 56,9%, enquanto sem FER a taxa de dependéncia energética alcancgaria
86,3%, quase 30 p.p. superior ao valor estimado com FER.

Taxa de dependéncia energética (%) | 2018-2030E

—8— Com FER —®— Sem FER

86.6% 88,3% 87,7% 87,6% 87,5% 86,9% 86.3%
’ 84,1% '
: . 80,0% 82,2% 80,8% 81,1% —e —— o o
A 10,7 p.p. 78,2% ’
A 19,4 p.p.
75,9% 74.2% A 29,4 p.p.
68,9%
67,1% ’ 66,5%
0, 1 0,
64,3% 64,3% 62.2%
59,6%
56,9%
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
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Anexos

Descricao metodolégica (1/6)

Recolha de dados

A contribuicao do setor das FER para o PIB, emprego e impostos foi baseada nos dados obtidos através de questionarios aos associados da APREN. Com vista a assegurar a
maxima representatividade do setor, os dados das empresas que néo responderam aos inquéritos foram extrapolados para o universo total, tendo como principal critério de
expanséo a capacidade instalada por tecnologia.

Evolucéo da capacidade instalada

A evolugéo da capacidade instalada em Portugal foi estimada com base no cenario de Politicas e Medidas Adicionais (WAM) do PNEC 2030. Para os anos de 2035 e 2040, para os
quais o cenario WAM néo disponibiliza informagao, a capacidade instalada foi estimada com base no cenario de Politicas e Medidas Existentes (WEM), aplicando-se um diferencial
equivalente ao observado entre os cenarios WAM e WEM nos anos finais do horizonte com informagéao disponivel.

Assume-se que o fator de carga evolui ao longo do tempo exclusivamente para as tecnologias solar e edlica, refletindo os investimentos na capacidade instalada para estas
tecnologias. Para as restantes tecnologias, o fator de carga € mantido constante ao longo do periodo de andlise.

Pregos

Toda a analise é realizada a pregos constantes de 2024, ndo sendo aplicados fatores de corre¢éo por inflagdo.
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Anexos

Descricao metodolégica (2/6)

Emprego

Para efeitos do presente estudo, o impacto do setor das FER no emprego é analisado segundo trés dimensdes complementares:

» Emprego Direto: corresponde aos postos de trabalho criados diretamente pelas entidades que operam no setor das FER, associados as atividades de producgéo, operacao e
manutengao das infraestruturas de geragéo renovavel.

» Emprego Indireto: corresponde aos postos de trabalho gerados ao longo da cadeia de valor a montante do setor das FER, resultantes da procura de bens e servigos intermédios
necessarios a sua atividade (fornecedores, fornecedores de fornecedores, e restantes setores econdmicos envolvidos).

» Emprego Induzido: corresponde aos postos de trabalho criados na economia em resultado do consumo efetuado pelos trabalhadores diretamente e indiretamente associados ao
setor das FER, refletindo os efeitos a jusante da cadeia de valor.

O Emprego Total resulta da soma do emprego direto, indireto e induzido.

Emprego direto

O emprego direto foi calculado com base no numero de trabalhadores reportados pelos associados através dos questionarios. Para o universo ndo respondente, o emprego foi
extrapolado em fungéo da capacidade instalada, assumindo-se uma relagao proporcional entre poténcia instalada e nimero de trabalhadores por tecnologia.

As remuneragdes associadas ao emprego direto sdo consideradas na o6tica do custo do empregador, em conformidade com o conceito das Contas Nacionais, incluindo os gastos
com pessoal e as contribuigbes obrigatérias para a Seguranca Social (Taxa Social Unica — TSU).Ao longo do horizonte de projecdo, assume-se um crescimento real das
remuneragoes, refletindo a evolugéo da produtividade e do enquadramento econdmico do setor.
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Descricao metodolégica (3/6)

Emprego indireto

O emprego indireto foi estimado com recurso as matrizes input-output mais recentes disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE), a partir das quais sdo obtidos os
multiplicadores de emprego por unidade de Valor Acrescentado Bruto (VAB) ou por unidade de produgao.

O calculo assenta nos consumos intermédios do setor das FER, nomeadamente Fornecimentos e Servigos Externos (FSE) e Custo das Mercadorias Vendidas e das Matérias
Consumidas (CMVMC).

Previamente a aplicagdo dos multiplicadores, estes consumos intermédios séo classificados por tipo de produto e setor econémico, permitindo a aplicagdo de multiplicadores
especificos e diferenciados por ramo de atividade.

O emprego indireto reflete, assim, os efeitos gerados ao longo da cadeia de valor a montante, incluindo fornecedores diretos, fornecedores de fornecedores e restantes setores
econdmicos interligados com a atividade das FER.

Emprego induzido

O emprego induzido é estimado a jusante da cadeia de valor e corresponde aos efeitos econémicos decorrentes do consumo global realizado pelos trabalhadores do setor das FER
(emprego direto) e dos setores fornecedores (emprego indireto).

Este efeito € diretamente influenciado pelo nivel das remunera¢des médias, sendo calculado através da aplicagdo de multiplicadores de consumo e emprego derivados das matrizes
input-output do INE, considerando a propensao marginal ao consumo dos agregados familiares.

O emprego induzido capta, assim, os efeitos dispersos do aumento do rendimento disponivel na economia, refletindo o impacto do setor das FER em atividades como comércio,
servigos e outros setores orientados para o consumo final.

Valor Acrescentado Bruto (VAB)

O Valor Acrescentado Bruto (VAB) do setor das FER é calculado como a diferenga entre o valor da produgao e os custos intermédios, incluindo FSE e CMVMC. O VAB constitui a
base fundamental para o calculo dos impactos indiretos e induzidos, assegurando a coeréncia entre os resultados econdmicos e os efeitos no emprego.
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Descricao metodolégica (4/6)

Simulagao Simplificada do Mercado

Para o célculo da simulagéo simplificada do mercado elétrico, sdo agregadas as quantidades de energia transacionada e os respetivos precos de mercado durante o ano em analise.
Estas informagdes séo obtidas através das curvas de oferta e procura disponibilizadas pela OMIE (Operador do Mercado Ibérico de Energia) e dos precos de mercado fornecidos
pela REN (Redes Energéticas Nacionais).

Com base nestes dados, efetua-se uma substitui¢cdo tedrica da producéo em regime especial renovavel (PRE) colocada no mercado pelas ofertas de eletricidade seguintes com
preco mais elevado, e o novo preco de venda para a mesma quantidade de energia € calculado.

O modelo é formulado com base nos seguintes pressupostos:

» As ofertas de produgao em regime especial constituem as ofertas de mercado com um valor mais baixo, dado que o custo marginal de producéo de fontes renovaveis é,
tendencialmente, menor do que o de outras fontes de energia;

» Do total de produc&o em regime especial envolvido nas ofertas ao mercado € removida a energia produzida através de cogeragéo;

» E ignorado o reequilibrio do mercado (prego e quantidade spot) que poderia ocorrer apds a substituigdo tedrica das ofertas de energia renovavel pelas ofertas de eletricidade com
precos mais elevados.

A poupancga marginal por MWh no mercado é calculada como a diferenga entre o prego no mercado diario de eletricidade efetivamente verificado num determinado periodo e o novo
preco de venda. Este calculo permite estimar as poupancas introduzidas pela participacdo das energias renovaveis no mercado.

Adicionalmente, é calculado o diferencial entre a poupancga gerada pela presenca da PRE renovavel no mercado e o seu sobrecusto. Este "sobrecusto das fontes de energia
renovavel" é definido como a diferenga entre o prego de aquisigdo da PRE com tarifa garantida e o prego de mercado. Assim, torna-se possivel aferir a poupanca liquida atribuivel as
Fontes de Energia Renovavel (FER). Finalmente, com base neste diferencial liquido, estima-se o impacto da poupanga na fatura de eletricidade de consumidores domésticos e néo-
domésticos.
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Descricao metodolégica (5/6)

Calculo do impacto ambiental (1/2)

O calculo das projegbes das emissdes de CO, evitadas assume o pressuposto de que se ndo existissem FER em 2030 e 2040, o consumo nacional deveria ser satisfeito por gas

natural.

A estimativa das emissbes de CO, teve por base fatores de emisséo de CO, por fonte de geracéo de eletricidade disponiveis na ERSE:

Emissoes de CO, por fonte de geracao de eletricidade (Ton/GWh)

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2025-2030 2031-2040
Carvao 920 933 993 1010 0 0 0 0 0
Gés natural 371 371 371 371 371 371 371 371 371

Para além das emissdes de CO, , o apuramento da estimativa de emissées totais evitadas englobou também a estimativa de emissdes equivalentes de metano (CH, ) e éxido

nitroso (N,O) tendo por base os seguintes fatores de emissao por fonte de geracéo de eletricidade:

Fator de emissédo de N,O por fonte de geragao de eletricidade (kg/GWh)

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2025-2030 2031-2040
Carvéo 54 54 54 54 54 54 54 54 5,4
Gas natural 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2
Fator de emissdo de CH, por fonte de geragao de eletricidade (kg/GWh)
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2025-2030 2031-2040
Carvao 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Gas natural 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
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Descricao metodolégica (6/6)

Calculo do impacto ambiental (2/2)

O calculo dos custos com licengas de CO, evitadas teve por base a média anual de pregos disponivel na Sendeco2, até 2022 inclusive, sendo o valor a partir desse ano e até 2030
estimado a partir de um estudo publicado pela Ariadne-Projekt.

Preco das licencas de emissao de CO, (€/tonelada)

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2030

2040

Prego (€/t)

15,88

24,84

24,75

53,55

80,87

83,5

65,29

73,95

82,08

107

220

Calculo do impacto na dependéncia energética

Para o célculo dos custos evitados com a redugao das importagdes de combustiveis fosseis teve-se em consideragéo os valores da DGEG relativamente as importagdes de gas

natural. As projegdes foram calculadas tendo em consideragdo um aumento do preco do gas natural pela taxagéo do carbono.

Prego do gas natural (€/MWh)

2022

2023

2024

2025

2026

2030

2040

Gas natural (€/MWh)

58,57

32,02

26,94

24,30

40,00

42,00

45,00

Assim, o impacto da produgéo FER na redugéo da dependéncia energética foi obtido através da estimativa da taxa de dependéncia energética caso fosse considerado o mix

alternativo.
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EY | Building a better working world

Sobre a EY

A EY tem como proposito construir um mundo melhor de negécios, ajudando a criar valor
a longo prazo para os seus clientes, colaboradores e a sociedade, bem como a gerar
confianga nos mercados.
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