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Introducao

O Energy Outlook tem por objetivo apresentar as principais tendéncias do setor energético no
longo prazo, com foco na avaliagao do impacto que decisoes de politica energética nacional
poderao ter na competitividade e sustentabilidade do sistema elétrico portugués no horizonte
2030
O documento apresenta trés capitulos base:
Contexto energético mundial e europeu
Apresentagao das principais tendéncias ao nivel de fontes de energia e consumo, seguindo as
vises da International Energy Agency, World Energy Council, BP Energy Outlook e Comissao
Europeia
Panorama energético de Portugal e objetivos 2020
Detalhe da evolucao historica do consumo energético e elétrico em Portugal, com avaliacao
do impacto do incremento do peso de renovaveis, e detalhe sobre o caminho a percorrer para
atingir os objetivos de 2020
Setor elétrico e energético portugués no horizonte 2030
Visao sobre a evolugao do setor elétrico portugués ao nivel de custos, emissoes e outras

varidveis chave, através da avaliacdo de dois cendrios distintos (Térmico e Verde),
diferenciados por via de elementos da politica energética do lado da procura e oferta

Contexto energético mundial
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Sumario executivo

Contexto energético mundial e europeu

O consumo mundial de energia primaria devera evoluir a duas velocidades, com estagnacao
na OCDE e forte crescimento na nao-OCDE, crescimento ainda assim contido por ganhos de
eficiéncia

As renovaveis e gas natural serdo as fontes de energia com maior crescimento absoluto nas
proximas décadas, sendo que os combustiveis fosseis continuardo a dominar a matriz
energética mundial

Ao nivel da energia final, é expectavel alguma eletrificagao e gasificacao do consumo
energético mundial, o que demonstra um esforgo de descarbonizagao global

A Uniao Europeia (UE) estd em linha para cumprir os objetivos estabelecidos para 2020, mas
sera necessario esforco adicional, principalmente por parte de grandes economias
(ex: Franca, Reino Unido)

Em 2040 prevé-se uma diminuicdo do consumo de energia primaria e final na UE, com
aumento do peso de renovaveis no mix (de 12% para 22%), e também um aumento da
eletrificagdo no consumo final (peso atual de 22% passa para 27%)
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Panorama energético de Portugal e objetivos 2020

A matriz energética portuguesa diversificou-se nas Ultimas décadas, seguindo ciclos
motivados por diferentes condicionantes de mercado (ex. choque petrolifero, inicio do
abastecimento de gas natural,...)

Na ultima década em particular assistiu-se a um aumento da penetragao de renovaveis,
conjugado com uma contracao do consumo e queda dos precos dos combustiveis

A conjugacao destes efeitos levou a uma queda das importagdes de energia, e
consequentemente da dependéncia energética (- 9 p.p.' entre 2005 e 2015), assim como
reducdo da intensidade energética (-11% entre 2005 e 2015) e das emissdes (-27% entre 2005
e 2014)

No setor elétrico estima-se que a poupanga acumulada devido ao uso de renovaveis
(excluindo grande hidrica) tenha atingido ~7 mil milhdes de euros desde 2005

Face aos objetivos estabelecidos para 2020, Portugal ja atingiu o objetivo de reducao de

emissoes, e esta em linha para atingir os objetivos de renovaveis e eficiéncia energética,
sendo contudo crucial manter a politica de promogéao de renovaveis e eficiéncia energética

1 Pontos Percentuais
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Setor elétrico e energético portugués no horizonte 2030

De modo a avaliar o setor elétrico em 2030, foram desenvolvidos dois cenarios, Térmico e
Verde, diferenciados através de variaveis-chave da politica energética

Cenario Térmico

* Investimentos em renovaveis e outras tecnologias intensivas em capital sao limitados,
resultando numa menor expanséo das renovaveis, geragao distribuida e eletrificagao
dos transportes e do aquecimento e arrefecimento;

« Penetrac&o das renovaveis determinada exogenamente com base no cenario do RMSA'

Cenario Verde

* Politica ativa de promocéao de contratos de longo prazo para as renovaveis e
enquadramento regulatério favoravel a promocgéao da eficiéncia energética, levando a
um crescimento mais acelerado da geracao distribuida e eletrificagdo do consumo;

* Renovaveis determinadas endogenamente em fungao da competitividade relativa das
tecnologias de geracao

Da analise comparativa de cenarios de penetracdo de renovaveis e eletrificagao da
economia, conclui-se que € possivel promover a descarbonizagao do sistema elétrico de um
modo custo eficaz

O cenario Verde alia uma maior quota de renovaveis e de eletrificagdo a um custo
médio de eletricidade mais baixo e menos emissdes do que o verificado no cenario
Térmico

As vantagens do cenario Verde sao potenciadas pelo atual contexto de competitividade
crescente das renovaveis, juntamente com o aumento expectavel do preco dos
combustiveis fosseis e CO,

1 RMSA - Relatdrio de Monitorizagdo de Seguranga de Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional 2017-2030 de janeiro 2017,
publicado pela DGEG
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Verifica-se ainda que um cenario mais renovavel reduz a dependéncia energética do pais e a
necessidade de importagdo de combustiveis fosseis

Promover o investimento em renovaveis e garantir um sistema competitivo e fiavel implica
contudo repensar o atual enquadramento regulatorio, mais concretamente atuando ao nivel de:

Renovaveis
Introdugao de modelos de contratacdo de longo prazo com concorréncia ex ante (leilées de
contratos por diferengas)

Mecanismos de remuneracao de capacidade
Valorizacao adequado do papel da térmica de backup

Flexibilidade do sistema
Promogéao das medidas (ex. armazenamento, demand side management,...) para garantir
equilibrio oferta-procura
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O consumo mundial de energia primaria (EP) devera evoluir a duas
velocidades: estagnacao na OCDE...

Evolugao mundial do consumo de energia primaria
Gtep, 1990-2040

{+30% )

Nao OCDE

O consumo de energia primaria devera crescer 30% até 2040 face aos niveis atuais
1 =109,

(tcma 2014-2040 ~ 1 /°)

O crescimento do consumo sera potenciado na quase totalidade por paises nao-OCDE, onde

uma parte relevante da populagao ainda nao tem acesso a condigoes basicas ao nivel de

energia

A verificarem-se estas projecoes, até 2040 havera um forte abrandamento no crescimento do

. . ;o \ e 4 — 0,
consumo de energia primaria face as ultimas décadas (tcma 4, ,0,, = 1.9%)

Projeta-se que o consumo per capita em Africa em 2040 seja semelhante ao de 2014, o que
demonstra que parte significativa da populagdo continuara a viver com caréncias energéticas

1 Taxa do crescimento médio anual
Fonte: IEA WEO 2016, World Bank
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...e forte crescimento na nao-OCDE, mas contido por ganhos de eficiéncia

Consumo EP/capita vs. consumo EP/PIB
tep/1.000$ PIB, 2014-2040

tep/$1.000
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Japao '40
0,0 tep/capita

A eficiéncia energética vai ter um papel determinante na contengao do aumento do consumo
de energia primaria

Um dos principais indicadores para medir a eficiéncia energética € a intensidade energética
(quantidade de energia por unidade de PIB)

Projeta-se que a intensidade energética se reduza na generalidade das geografias,
nomeadamente nos paises nao-OCDE, que sdo aqueles com maior potencial de melhoria

Em 2040 a China devera ter um consumo de energia per capita semelhante ao da UE

EUA e UE sao os dois grandes blocos econdmicos que deverao reduzir o consumo de
energia primaria per capita até 2040

1 Evolugao do PIB calculada pela aplicagao de taxas de crescimento previstas pelo WEO 2016 ao PIB base de 2014
dado pelo Worldbank
Fonte: [IEA WEO 2016, World Bank
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Atualmente 1,2 mil milhoes de pessoas vivem ainda sem acesso a
eletricidade...

Distribuicao geografica da populacao mundial sem acesso a eletricidade
Milhdes, 2014

632

Africa  India Outros América Médio Nortede Total
subsariana néolOCDE Latina Oriente Africa
Asia

Cerca de 1/6 da populagao mundial nao tem acesso a eletricidade sendo que as maiores
caréncias se verificam na Africa subsariana e paises asiaticos em desenvolvimento

Existe uma forte disparidade no consumo de eletricidade a nivel mundial, uma tendéncia que
tem persistido no tempo e que reflete a elevada desigualdade econdmica e social existente

Entre 1990 e 2014, a eletricidade chegou a mais 2,1 mil milhdes de pessoas? mais 100
milhdes do que o aumento da populacao mundial de 2 mil milhdes

O "World Energy Council” prevé que em 2050 ainda existam 500 milhdes de pessoas sem
acesso a eletricidade

Além do consumo de eletricidade, verificam-se outras caréncias no consumo de energia

Cerca de 2,7 mil milhdes de pessoas (38% da populagdo mundial) ainda utilizam
combustiveis sdlidos (ex: lenha, carvao) para iluminagéo, aquecimento e para cozinhar

O uso de combustiveis solidos para cozinhar esta associado a 3,5 milhdes de mortes
prematuras devido a polui¢ao do ar

1 Percentagem para "Outros ndo OCDE Asia" também inclui india
2 Considera dados do Worldbank para populagéo e electrificagdo no ano de 1990
Fonte: IEA WEO 2016; World Bank
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...esperando-se no entanto que este valor se reduza para metade até 2040

Populacao sem acesso a eletricidade
Milhdes, 2014-2040

. Resto do mundo

Paises asiaticos em
vias de desenvolvimento

. Africa
512
166
47
489
2014 2030 2040

Fonte: IEAWEO 2016
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As renovaveis e gas natural serao as fontes de energia com maior
crescimento absoluto nas proximas décadas...

Mix mundial de energia primaria
% Mtep, 1990-2040

8.773 13.685 14.576 17.865
Renovaveis
Nuclear
Gas Natural
Petrdleo
1990 2014 2020 2040
Crescimento mundial da energia primaria
Mtep, 1990-2040
2.650
2014-2040
2.328 .
1990-2014
1.920
1.538
509
519
Gas natural Renovaveis Carvao Petréleo Nuclear
Tcma

2014/2040 (%)

Fonte: IEA WEO 2016; World Bank
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... sendo que os combustiveis fosseis continuarao a dominar a matriz
energética mundial

Em 2040, o petrdleo deixara de ser o combustivel féssil claramente dominante, com petroéleo,
carvao e gas natural a assumirem pesos semelhantes na matriz energética

As renovaveis e gas natural deverao registar os maiores incrementos absolutos no consumo
de energia primaria no mundo

O crescimento das renovaveis devera ter maior impacto na geracao de eletricidade
O gas natural devera ter um papel cada vez mais relevante em varios setores:
* Eletricidade | CCGT' s&o flexiveis para fazer o backup das renovaveis intermitentes

* Industria | conversao de equipamentos industriais a petroleo para gas natural traduz-se
tipicamente em ganhos econémicos e ambientais

A procura mundial devera aumentar para todas as fontes de energia, sendo que os paises da
OCDE deverao reduzir o seu consumo de petroleo e carvao

1 CCGT - Combined Cycle Gas Turbine/Centrais de Ciclo Combinado a gas
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A dependéncia energética ira aumentar na Europa e na regiao da
Asia-Pacifico, e a América do Norte tornar-se-a um exportador liquido

Balango energético por regiao (Produgao-Consumo)
Gtep, 1990-2035

Importadores liquidos

0

-50

-100 Europa

Os paises da regiao
Asia-Pacifico deverao
aumentar fortemente a sua
dependéncia de importagées

-150

-200

P
d //
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Exportadores liquidos

Os EUA deverao continuar a
150 tendéncia de redugao de
Médio Oriente dependéncia externa, estando
previsto que se tornem

100 cIS' exportadores liquidos no final
desta década, devido
/ essencialmente ao shale gas
50 América do Norte
Africa
e América S&C
O \/

-100

1 Commonwealth of Independent States: organizagao regional que integra Russia e 8 paises da ex-Unido Soviética
Fonte: BP Energy Outlook 2016
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As emissoes de gases de efeito de estufa (GEE) deverao continuar a
aumentar...

Evolugdo das emissdes GEE'
Gton CO, eq, 1971-2040

40

Estimativa IEA?

35

30
+97%

25 Historico

Trajetdria 2°C

20 Cenario IEA 450

15

10

71 ‘80 ‘90 ‘00 10 20 ‘30 ‘40

As emissoes de GEE deverao continuar a aumentar, mas a um ritmo inferior ao das ultimas

décadas

Entre 1971 e 2074, as emissdes aumentaram a uma meédia de 2% ao ano, sendo esperado

que esta taxa desca para 0,4% nos proximos 25 anos

Contudo, a evolugao de emissdes devera estar claramente acima da trajetoria que limita o

aumento da temperatura global do planeta a 2°C

1 Gases efeito de estufa
2 New Policies Scenario de IEA
Fonte: IEA WEO 2016; |IEA database; IEA CO, emissions from fuel combustion; World Bank
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... mas a um ritmo bastante inferior ao das ultimas décadas

Intensidade carbonica’

1971-2040
kgCO,/$ PIB tonCO, /tep
09 3,0
08
- 2,5
%,
0,7 ..“o.
%ecee
0,6 2,0
\‘
05 ~

i \ 156

04 \
0.3 .. 1,0
0,2
0,5
0,1 . .
Histdrico Estimativa
0,0 . 0,0

1 ‘80 ‘90 ‘00 10 20 ‘30 ‘40

A intensidade carbonica no mundo em 2040 devera ser ~1/3 da que era no inicio dos anos 70
A intensidade carbonica pode ser medida de 2 formas:

* A quantidade de emissdes de GEE por unidade de PIB
+ A quantidade de emissdes de GEE por unidade de energia primaria consumida

A reducao acentuada reflete melhorias ao nivel da eficiéncia energética e introducao de
combustiveis mais limpos no mix energético

1 Estimativa de emissdes e consumo de energia primaria segundo o New Policies Scenario
Fonte: IEA WEO 2016; IEA database; IEA CO, emissions from fuel combustion; World Bank
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A China sera o maior emissor em 2040, mas reduzindo a quota para 24%

Distribuicao das emissoes de GEE'
1990-2040

20 32 36

34% 29% 34% Resto do mundo

e

Latam O peso relativo da India nas
Africa emissdes mundiais devera
/quase quintiplicar entre

(ndia 51 1990 e 2040

Japao

China

UE
EUA.

1990 2014 2040

Em termos geograficos...

A China ja é responsavel por 28% das emissdes mundiais, quota que devera passar para 24%
em 2040

O peso das emissoes agregadas dos EUA, Uniao Europeia e Japao devera passar de 47% em
1990 para menos de 20% em 2040, sendo que as emissdes da UE representarao apenas 5%

1 Gases de Efeito de Estufa
Fonte: IEA WEO 2016; IEA database; IEA CO emissions from fuel combustion; World Bank
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Ao nivel da energia final, é expectavel alguma eletrificagao e gasificagao do
consumo...

Consumo de energia final por setor e por combustivel no Mundo
Gtep, 2014

0O
@ Outros?
@ Renovaveis gog
Eletricidade @
Petrdleo
40%
rrels Total 2014
o rrrlE
i s 9,4 Gtep'
Transportes IndUstria Edificios
31% 33% 36%

Nas ultimas décadas, a eletricidade foi a forma de energia final cuja procura mais cresceu

Em média, o consumo de eletricidade cresceu a um ritmo de 3,6% ao ano entre 1971 e 2014

1 Nao representa o total de energia final consumida, uma vez que nao inclui os consumos nao-especificados
2 "Outros" no setor dos transportes inclui também gas natural
Fonte: IEA WEO 2016
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.. 0 que demonstra algum esforco de descarbonizacgao a nivel global

Consumo de energia final por setor e por combustivel no Mundo

Gtep, 2040

c
1 r
3
C

O

O
Outros? S

)E

Renovavels S

Eletricidade

©

Petroleo

Total 2040

12,5 Gtep!
Transportes IndUstria Edificios

31% 35% 34%

A tendéncia de eletrificagao devera continuar nas proximas décadas, sendo um processo
crucial para garantir a descarbonizagao

O peso da eletricidade no consumo de energia final devera passar dos atuais 18% para 23%
em 2040 (tcma =1,0%)

2014-2040

Esta eletrificagdo ocorrera essencialmente ao nivel dos servigos e industria, sendo ainda
marginal nos transportes

O gas natural também devera registar crescimentos robustos nas préoximas décadas

O aumento de procura de gas natural devera ocorrer de modo mais significativo na industria

1 Nao representa o total de energia final consumida, uma vez que nao inclui os consumos nao-especificados
2 "Outros" no setor dos transportes inclui também gas natural
Fonte: IEAWEO 2016
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O que é necessario para que o aumento de temperatura nao ultrapasse os
2°C em 2040?

Emissoes mundiais de GEE

GtCO,
-44%
[
32
Nao-OCDE
18
OCDE
1990 2040

(cenario 2°C)

Para limitar o aquecimento a 2°C (ou 450 ppm), as emissdes terao de reduzir 44% até 2040
As emissdes deverao atingir o pico antes de 2020 e diminuem até aos 18 GtCO, em 2040

O maior esforgo tera de ser realizado pelos paises desenvolvidos, que terdo de reduzir as
suas emissodes em 60%

O setor elétrico devera ser “neutro em carbono” em 2060, sendo necessario atuar em:
* Eficiéncia energética
* Maior peso renovaveis
* Nuclear
* Carbon Capture and Storage (CCS) em larga escala

A par do esforgo de descarbonizagao no setor elétrico, sera necessario atuar ao nivel
do consumo nos setores dostransportes e industria

Fonte: [IEA WEO 2016
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O que é necessario para que o aumento de temperatura nao ultrapasse os
2°C em 2040?

_\O’_ O consumo global de energia Q Redugao de consumo em
A primaria deveria diminuir E V5%, impulsionado pela

. L 17%, com combust\ve\s nao L eficiéncia energética nos
Energia Primaria renovaveis a cair 29% e Energia Final cectores indusirial e dos
Mtep renovaveis a crescer 35% Twh servigos
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Cenario base
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Aj\ GW de centrais a carvao Q% transportes, a frota de
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Term‘.lcadcom C(E‘S 50% frota total estimada
ocalizada na China
19.883 J 750
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‘@
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150

Cenario base

1 Fontes de energia renovavel
Fonte: IEA WEO 2016
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Contexto energético europeu
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A Uniao Europeia (UE) apresenta uma elevada dependéncia de combustiveis
fosseis, nomeadamente petroleo e gas natural...

Consumo de energia primaria na Uniao Europeia

Gtep, 2014
@ @ O O @ @
0,15 1,56
021 -.m
o |
0,34 .
0,59
Petréleo Gas Carvao Renovaveis Outros Total

Natural
Nos ultimos 5 anos, a Uniao Europeia importou entre 52% a 57% da sua energia primaria,
nomeadamente petrdleo e gas
Apesar da diminuigao do consumo e queda dos pregos dos combustiveis observada nos
ultimos anos, a dependéncia energética aumentou 7 p.p. entre 2005 e 2015, devido ao

impacto da diminuigao da producao interna

Em 2015 o custo das importacdes de energia representou 1,2% do PIB da UE

Fonte: IEA WEQ 2016, EU Reference Scenario, ENTSOE, Comissao Europeia, EDP
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... 0 que impoe aos paises uma elevada fatura energética

Consumo de energia final na Uniao Europeia
Gtep, 2014

00
1

( 21% I
Eletricidade

Petroleo

©

- 1,1 Gtep
Transportes Industria Edificios
31% 27% 42%

Do consumo total de energia final em 2014 destaca-se o peso do petréleo, com uma quota
de 42%

O setor dos transportes, representando 31% do consumo total de energia final, é o mais
dependente de petrdleo (93%)

1 "Outros” no setor dos transportes inclui também gas natural
Fonte: IEA WEQ 2016, EU Reference Scenario, ENTSOE, Comiss&o Europeia, EDP
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No ambito das prioridades da Uniao Europeia, foram definidos objetivos de
politica energética e ambiental para 2020 e 2030...

Competitividade

Seguranca de
abastecimento

Sustentabilidade

A Uniao Europeia tem como prioridades desenvolver um setor energético competitivo,
sustentavel e seguro, tendo para isso definido objetivos especificos para 2020 e 2030

Estas metas tém objetivos especificos de eficiéncia energética, reducao de emissoes,
guota de renovaveis e reforco das interligagoes

O reforco das interligacdes ajuda a integrar as tecnologias intermitentes e a promover a
seguranga de abastecimento (13% do total da eletricidade na UE foi transacionada além

fronteiras em 2014)

_ Fonte: Comiss&o Europeia, Conselho Europeu, ENTSOE
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.. que refletem a determinagao da UE em promover um setor mais
sustentavel e reduzir a sua dependéncia energética

Objetivos 2020 2030’
~ )
REDUCAO DE
EMISS@ES - 20% de GEE vs 1990 - 40% de GEE vs 1990
I
9 QUOTADE 20% na energia final
RENOVAVEIS 10% nos transportes 27% de quota a nivel UE
% EFICIENCIA - 20% de consumo vs - 30% de consumo vs
= BaU? BaU
- ENERGETICA
10% de capacidade 15% de capacidade
) INTERLIGAGAO de interligagao de interligagdo

No pacote energético publicado em Novembro de 2016 foram reveladas as propostas da

Comissao Europeia que visam promover o investimento no setor energético, e setores

relacionados, e acelerar a transigao energética

Para cumprir os objetivos de 2030, a Comissao Europeia prevé que seja necessario um
investimento anual de € 379 mil milhdes entre 2020 e 2030, essencialmente em eficiéncia

energética, renovaveis e infraestrutura

A Comisséo Europeia reviu a meta de eficiéncia energética estabelecida em 2014 (27%),

tendo sido definido um objetivo vinculativo de eficiéncia energética de 30% em 2030

1 Winter Package Novembro de 2016 da Comissao Europeia
2 Cenario Business as Usual
Fonte: IEA, EU Reference Scenario, Comissao Europeia, Conselho Europeu
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A UE esta em linha para cumprir os objetivos estabelecidos para 2020, mas
sera necessario esforco adicional...

Emissoes GEE
Gton, 1990 - 2020

6, 0 Ve o N Ve o N
[ -20% } (-23% |
\ / \ ///
55
Histoérico UE-28
5,0
45 Histérico UE-15 Objetivo Eficiéncia energética
2020 Mtep, 2005 - 2020
o 1.400
" SSJSE;/;O Cenario de
referéncia
1.300
35
1990 2000 2010 2020 e
1.200
Quota de renovaveis'? 11000 ¥V N v
%, 2004 - 2020 R
Objetivo EE ~
2004 2015P 1.000
8% 16% ‘ oo

Total 2005 2010 2015 2020

145, o

FER-E

18% 217

10%
FER-AGA
1% 6%

FER-T

1 UE-27 — exclui Malta.
2 FER-E: Fontes de Energia Renovavel na Eletricidade;
FER-A&A — Fontes de Energia Renovavel no Aquecimento e Arrefecimento;
FER-T: Fontes de Energia Renovavel nos Transportes
3 Eficiéncia Energética
_Fonte: Eurostat, Comissao Europeia
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.. principalmente por parte de grandes economias cujas quotas de
renovaveis se encontram mais de 6 p.p' abaixo do objetivo estabelecido

Progresso de quotas de renovaveis na energia final
Pontos percentuais para atingir o objetivo de 2020

<0p.p

a2
j‘ ’ O 46ppUp
‘ ‘ >6p.p
C

o

1 Pontos percentuais
Fonte: Eurostat
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Em 2030 e 2040 prevé-se uma diminui¢ao do consumo de energia primaria
e final, com aumento do peso de renovaveis no mix...

Evolugao do consumo de energia primaria na UE
Mtep, 2015 - 2040

-10%
[
1.665 J

1.501 Renovaveis
Nuclear @
Gas @

Carvao
Petroleo

2015 2030 2040

Até 2040, o consumo de energia primaria na Uniao Europeia ira diminuir, e o mix energético
sofrera diversas transformacgoes

Ao nivel dos combustiveis fosseis, prevé-se uma diminuigao de 61% do consumo de carvao e
uma quebra de 14% no petréleo, que contudo continuara a representar 1/3 do consumo total,
devido essencialmente a dependéncia dos transportes

O peso das FER no mix ira aumentar 10 p.p.,' 0 que representa um aumento de 61% no
consumo deste tipo de combustiveis

1 Pontos percentuais
Fonte: EU Reference Scenario 2016
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.. estando previsto também um aumento da eletrificagao no consumo final,
que passara a ter um peso de 27% em 2040

Evolugcao do consumo de energia final na UE
Mtep, 2015 - 2040

-6%

Qutros

0]®)
)&

Renovaveis

00
00

Eletricidade

©

Petroleo

2015 2030 2040

Na energia final prevé-se um decréscimo do consumo, mas acompanhado de um aumento
na eletricidade (+5 p.p. em 2040 vs 2015)

O aumento do consumo de eletricidade deriva da eletrificagdo nos setores de aquecimento e
arrefecimento e transportes

Ao nivel do mix de geragao da UE, prevé-se que as FER representem 47% em 2040

O aumento da geracao FER deve-se sobretudo a penetragao de tecnologia edlica e solar, cuja
geragao conjunta aumenta mais de 150% entre 2015 e 2040, representando mais de metade
da geracao FER em 2040

Fonte: EU Reference Scenario 2016
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Panorama energético de Portugal
e objetivos 2020
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A matriz energética portuguesa diversificou-se nas ultimas décadas...

30

25

20

Reparticao do consumo de energia primaria por fonte em Portugal
ktep, 1972-2014

000

Exemplo de ano Forte aumento da

seco (IPH=0,4) N penetragao das

N renovaveis
000 _ -
Inicio de
abastecimento de
gas natural ) N

000 S o Geotérmica/solar/edlica

Biocombustiveis

e residuos
Hidrica

Entrada do 1° grupo da
central de Sines

15000 Plano Energético ’I i
10 Choque 2¢O Gas Natural
petrolifero
10000 | 1973
/
Petroleo
5000 ]

I
I
0
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Do inicio dos anos 70 até 2005 o consumo de energia primaria em Portugal cresceu em média
4% ao ano

Neste periodo, o crescimento do consumo energético foi superior ao PIB (2,9% ao ano) e
populagéo (0,5% ao ano)

Fonte: IEA
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.. tendo-se registado nos ultimos anos um aumento da penetracao
de renovaveis, conjugado com uma contragao do consumo

Desde 2005 que se assiste a uma queda no consumo de energia primaria, devido ao efeito da
implementagao de medidas de eficiéncia energética e penetracao de renovaveis, combinado
com uma contracao do consumo devido a redugao dos niveis de atividade econémica

A crescente diversificagao da matriz permitiu reduzir o peso do petréleo, tendo passado de
80% para 50% em 40 anos

Varios momentos-chave contribuiram para esta diversificagao de fontes energéticas,
nomeadamente:

+ Entrada em funcionamento da central a carvao de Sines em 1985
* Inicio do abastecimento de gas natural em Portugal em 1997

+ Mais recentemente, a promocao de fontes de energia renovavel, com destaque para edlica,
novas hidricas e solar

EnergyOutlook2017/ .




Neste contexto, assistiu-se a uma reducao das importagoes de energia,
atualmente responsaveis por 40% do défice da balanca de bens do pais...

Saldo importador de produtos energéticos e consumo de energia primaria
€1000M e Mtep, 2000-2015

Consumo de

Saldo importador de S
energia primaria

produtos energéticos

(€1000M) (Mtep)
g -8
87 26
7 -

04
6 =
51 k02
4

20
3 -
2 4 18
1 -

16
0
‘00 '05 10 5

Até 2008 assistiu-se a um crescimento acelerado da fatura energética portuguesa,
tendéncia quebrada com a crise econémica

Nos ultimos anos, a fatura energética foi afetada por uma conjugacao de fatores,
nomeadamente:

* Diminuigao global do consumo de energia primaria
* Quebra do prego dos combustiveis
* Aumento da importagao de petroleo para a producao de refinados

Em 2015 o pais registou cerca de € 4 mil milhoes em custos liquidos com importagoes
energéticas, o que representou uma diminuigao de 55% face ao pico em 2008

As importagoes de bens energéticos representaram 40% do défice da balanga de bens do
pais, tendo chegado a representar mais de 70% em 2012

Fonte: DGEG, Banco de Portugal (até 2007) e GPEARI (a partir de 2008), analise EDP
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.. com impacto na diminuigao da fatura energética nacional, promovida
também pela quebra nos pre¢os dos combustiveis

Decomposicao do défice da balanca de bens
% do PIB e % energia no saldo da balanga de bens, 2000-2015

Balanca de bens Peso da balanca energética
(% do PIB) (% da balanca de bens)
16 1 = 80
Excluindo Energéticos
14 - (0 .
@ cnergéticos
12 4 = 60
10 o L 50
8 o = 40
6 - 30

- 20

10

0
‘00 ‘02 ‘04 ‘06 ‘08 10 12 14

O custo com as importagoes liquidas de bens energéticos tem vindo a diminuir, sendo
que em 2015 representou cerca de 2% do PIB

Fonte: DGEG, Banco de Portugal (até 2007) e GPEARI (a partir de 2008), analise EDP
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Desde 2005, a intensidade energética diminuiu 17% e a dependéncia
energética registou uma queda de 11%...

Dependéncia energética e intensidade energética
Tep/€11M e %, 2000-2015

Intensidade Energética Dependéncia Energética (%)
(tep/€, M) (corrigida da hidraulicidade)
180~ A% - 90
o4 | |
O — : - 85
160 = 1
150 - - oo
140 : v
! " 75
130 7 | ~
120 = : e
: -17% :
110 e :
" 05
100 9
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A dependéncia energética tem vindo a reduzir-se nos ultimos anos, devido ao aumento
da penetracao de renovaveis e quebra do consumo (efeito de eficiéncia energética e
redugao da atividade economica)

Em 2015 registou-se um aumento deste valor, impulsionado pelo crescimento da importagao
de carvao e gas para a producao de eletricidade, assim como de petroleo bruto para refinagcao

Fonte:DGEG, Banco de Portugal (até 2007) e GPEARI (a partir de 2008), analise EDP
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.. sendo que a poupan¢a acumulada no setor elétrico pelo uso de
renovaveis devera ter atingido 7 mil milhoes de euros entre 2005 e 2016

Poupanca pelo uso de renovaveis na produgao elétrica (excluindo grande hidrica)'
€M, 2005-2016

6.950
7.000

6.000
5.000
4.000
3.000

2.000

5 957

807

1.000 283 678 727 759 83 o

498
291 049 408

0 Poupanca anual
2005 2010 2016

0 valor acumulado da poupanga do sistema elétrico entre 2005 e 2016 devido as fontes de
energia renovaveis (excluindo grande hidrica) ascende a 7 mil milhoes de euros

Dada a influéncia que a geragao hidrica tem na matriz energética de Portugal, o calculo da
dependéncia energética foi corrigido pelo efeito da hidraulicidade, de modo a comparar um
ano hidrico médio

1 Assume substituigao de renovaveis por carvao, CCGT e interligagdo na proporgéo da geragdo/importagéo de cada ano, até ao
limite maximo possivel; inclui poupanga por custo de CO evitado
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Como se compara Portugal com os restantes paises da Uniao Europeia em
termos de dependéncia energética?

Dependéncia energética na Uniao Europeia

%, 2014
98 97 Apesar do esforco de reducéo
93 na ultima década, a dependéncia
energética em Portugal é das
85 mais elevadas quando comparada
com outros paises da Europa
80
73 72
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Fonte: Eurostat
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As emissoes de GEE e intensidade carbonica registaram redugoes
significativas desde 2005...

Evolugao das emissoes de GEE
MtonCO,, 2000-2014
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Qutros setores
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0
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Desde 2005 as emissoes de gases de efeito de estufa (GEE) tém vindo a reduzir-se
gradualmente

Isto permitiu que Portugal cumprisse o objetivo fixado pelo Protocolo de Quioto, ficando
abaixo do limite de aumento de emissdes de GEE de +27% para o periodo de 2008-2012 vs
1990

Os transportes e o setor energético sao os principais emissores de gases de efeito de estufa
no pais, com um peso conjunto de 47% em 2014

Dentro do setor energético, o setor elétrico foi aquele que mais contribuiu para uma redugao
das emissdes, com uma diminuigao de 36% no periodo 2005-2014

No setor dos transportes assistiu-se a uma reducao de cerca de 20% das emissdes pos-2009,

que se deveu ao efeito da crise (entre 2009 e 2014 o consumo de gasdleo e gasolina caiu cerca
de 15%)

Fonte: Eurostat, DGEG
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... 0 que permitiu a Portugal cumprir a meta estabelecida no Protocolo
de Quioto

Intensidade carbodnica
tonCO,/€,,, 2000-2014
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Uma vez que a reducao de emissoes foi mais acentuada que a variagao do PIB, houve uma
melhoria do indicador de intensidade carbdnica (-24% em 2014 vs 2005)

Fonte: Eurostat, DGEG
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Como se compara Portugal com os restantes paises da Uniao Europeia em
termos de emissoes de GEE per capita?

Emissodes per capita
ton CO, /habitante, 2014
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Fonte: Eurostat
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Portugal apresentou um dos
valores mais baixos de emissoes
por habitante, cerca de 26% abaixo
do valor médio registado na UE
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Apos atingir o pico em 2005, o consumo de energia final tem diminuido,
mantendo-se os transportes e industria como principais consumidores...

Evolugao do consumo de energia final em Portugal
Mtep, 1995-2014

25

1/ OO
Qutros ote)

Domeéstico

Transportes

@

Apds um crescimento anual de 3% entre 1995 e 2005, a energia final atingiu o pico de
consumo, tendo vindo a cair de modo sustentado na ultima década

1 Inclui agricultura, pescas e usos ndo energéticos
Fonte: IEA
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.. @ sendo o petroleo o combustivel dominante, devido essencialmente
ao peso no setor dos transportes

Consumo de energia final por setor e combustivel
Mtep, 2014

Outros? ( OO
- I Eletricidade @
i Petréleo

gjﬁ % FrElf @ Total
° m rerlr

16 Mtep

Transportes IndUstria  Domeést. Serv. Outros’
33% 27% 16%  12% 12%

Em 2014 os setores dos transportes e industria representaram 60% do consumo final de
energia

O petroleo representou metade do consumo total de energia final, com maior impacto no
setor dos transportes, onde totaliza 95%

A eletricidade foi a segunda forma de energia com maior consumo, tendo atingido uma quota
de 24% no consumo final

As renovaveis (essencialmente biomassa e biocombustiveis) representaram 14% do consumo

1 Inclui agricultura, pescas e usos nao energéticos
2 "Outros" no setor dos transportes inclui também gas natural
Fonte: IEA
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Como se compara o consumo per capita de Portugal com os restantes
paises da Uniao Europeia?

Consumo de energia final per capita por setor na UE vs Portugal
tep/capita, 2014

@ . 2,2

Transportes Industria Servigos Doméstico Total
e agricultura

Em 2014, o consumo de energia final per capita em Portugal foi 28% inferior a média
da Uniao Europeia

Portugal apresenta um menor consumo per capita em todos os setores, sendo que as
maiores diferencas se registam nos setores de servigos e residencial

Esta situagao deve-se essencialmente as menores necessidades de climatizagdo em
Portugal versus a média europeia

EnergyOutlook2017 .



Em linha com os objetivos da UE, Portugal estabeleceu objetivos
ambiciosos para 2020 ao nivel de renovaveis e eficiéncia energética

Objetivos

I~ _
REDUGAO DE
EMISSOES

2020

Incluido na meta europeia de redugao de 20% versus 1990
(18%-23% segundo o Compromisso para o Crescimento Verde)

I

O QUOTADE 31:/0 no consumo bruto de energia final
RENOVAVEIS 10% nos transportes
EFICIENCIA

c, ENERGETICA

Reducdo de 25% vs projegdes do cendrio de referéncia

Nas emissoes de GEE, o objetivo de Portugal esta incluido na meta global da Uniao Europeia
de reducao de 20% em 2020 face a 1990

Nas renovaveis, Portugal tem como objetivo atingir uma quota de 31% de FER no consumo

de energia final em 2020

O Governo Portugués estima poder ir além do objetivo, atingindo uma quota de FER de 35%'
no Cenario de Eficiéncia Energética Adicional

Para a Eficiéncia Energética foi definida uma meta de 25%

Enquanto a UE estabelece um objetivo de 20% de Eficiéncia Energética face as projecoes
Business as Usual (estimativas baseadas no modelo PRIMES 2007), o Governo propds-se a

atingir uma reducao de 25% 2

Neste contexto, o consumo de energia primaria tera de estagnar nos proximos anos

1 Cenérios Plano Nacional de Agdo para as Energias Renovaveis (PNAER)
2 Cenarios Plano Nacional de Acéo para as Eficiéncia Energética (PNAEE)
Fonte: Comissao Europeia, Compromisso para o Crescimento Verde
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Face aos objetivos estabelecidos para 2020, Portugal ja atingiu o objetivo
de redugao de emissoes de GEE...

Emissoes de GEE
Mton, 1990 - 2020

90

50

40

30
‘90 ‘00 10 20

Atualmente, por via do efeito combinado de reducao de consumo e aumento de renovaveis,
as emissoes de GEE ja estao abaixo do limite definido para 2020

Fonte: Eurostat, DGEG, Compromisso para o Cresimento Verde
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.. @ esta em linha para atingir os objetivos de renovaveis e eficiéncia
energética

Eficiéncia energética Quota de renovaveis
Mtep, 2005 - 2020 %, 2004 - 2020

2004

® s

Total . 2020
FER-E 53%
-25%
55%
FER-A&A
" FER-T
'05 10 15 20

Em termos da quota de renovaveis, em 2015 Portugal estava a apenas 3 pontos percentuais
do objetivo final de 31%

Desde 2004, o maior crescimento foi registado pela eletricidade, que passou de uma quota
de 28% para 53%, sequido dos transportes, que passaram de 0% para 7% numa década

Uma revisao efetuada ao consumo de biomassa no setor de Aquecimento e Arrefecimento
em 2010 impactou a sua contribuigao liquida

Atualmente o consumo de energia primaria encontra-se abaixo da meta para a eficiéncia
energética em 2020, mas para garantir o seu cumprimento sera necessario continuar a
implementar as medidas previstas no ambito do PNAEE

1 Eficiéncia energética
Fonte: Eurostat, DGEG, Compromisso para o Crescimento Verde
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Em termos de contribuigao setorial, a eletricidade é o setor com maior
contribuigao para o objetivo final de quota de renovaveis...

Peso de cada sector no consumo final
2020

Eletricidade 31%

Aquecimento e

. 39%
l arrefecimento

Em 2020, é expectavel que o setor de Aquecimento e Arrefecimento represente 39%
do consumo final, contra 31% da Eletricidade e 30% dos Transportes

Fonte: PNAER
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.. sendo responsavel por 66% do aumento total de FER entre 2005 e 2020
para o cumprimento do objetivo final de 31%

Aumento de FER por sector
2005 - 2020

Eletricidade 66%

Agquecimento e

. 10%
arrefecimento

Apesar de ter o maior peso no consumo final, o setor de A&A apenas tera um contributo de
10% para o crescimento bruto de renovaveis

O setor elétrico sera responsavel por 2/3 do aumento das FER, o que implica que o esforgo
de descarbonizagao do setor é muito superior a sua quota no consumo energético,
penalizando deste modo a competitividade da eletricidade

E expectavel que as FER na eletricidade representem 60% do consumo no setor elétrico em
2020, com a geracgao hidrica e edlica a darem os maiores contributos

Os transportes deverao contribuir com 1/4 das necessidades de FER
Do contributo absoluto esperado, prevé-se que 87% se refira a substituigao de gasoleo por

biocombustiveis, 4,5% a substituicao de gasolina por biocombustiveis e 8,5% a substituicao
por eletricidade de origem renovavel

Fonte: PNAER

EnergyOutlook2017/ :




Setor elétrico e energético portugués
no horizonte 2030
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De modo a avaliar o setor elétrico em 2030, foram desenvolvidos dois

cenarios, Termico e Verde...

Cenario Térmico

BaU

(Crescimento organico da procura)

Térmicas EE

RES Eletrificacao

Investimentos em renovaveis e outras
tecnologias intensivas em capital sao
limitados, resultando numa menor
expansao das renovaveis, geragao
distribuida e eletrificagao dos
transportes e do aquecimento e
arrefecimento

Penetragao das renovaveis determinada

exogenamente com base no cenario do
RMSA

(Eficiéncia energética)

Cenario Verde

BaU

Térmicas

RES Eletrificagao

Politica de promogao de contratos de
longo prazo para as renovaveis e
enquadramento regulatorio favoravel a
promocao da eficiéncia energética,
levando a um crescimento mais
acelerado da geracao distribuida e
eletrificacado do consumo

Renovaveis determinadas endogena-
mente em funcao da competetividade
relativa das tecnolgias de geragao

(ha investimento em renovaveis desde
gue os custos totais destas tecnologias
sejam inferiores aos custos marginais das
térmicas convencionais ja existentes)

1 Relatdrio de Monitorizagao de Seguranga de Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional 2017-2030 de janeiro de 2017,

publicado pela DGEG

EnergyOutlook2017
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.. diferenciados através de variaveis-chave da politica energética, como
eficiéncia energética, carros elétricos e apoio a descarbonizagao

Variaveis de oferta

Oferta Descom. e FER Térmica Oferta
atual com. PRO PRO fina

Nova capacidade

EnergyOutlook2017/ :




O cenario Térmico é inspirado no RMSA 2017, enquanto o cenario Verde
assume uma visao mais expansionista da EE, renovaveis e eletrificagao

Variavel

CRESCIMENTO
ORGANICO DA
PROCURA

EFICIENCIA
ENERGETICA

GERAGAO
DISTRIBUIDA

Cenario Térmico

Considera crescimento do PIB per capita de 1,5% (cenario Central do RMSA')
e previsbes de crescimento de populacdo do Banco Mundial

Considera previsdes de estudo
interno, com valor acumulado
de ~6 TWh em 2030

Considera 0,4 GW em 2030,
gerando 0,6 TWh de energia elétrica

Considera previsdes de estudo
interno, com valor acumulado
de ~7 TWh em 2030

Considera 1,7 GW em 2030,
gerando 2,5 TWh de energia elétrica

ELETRIFICACAO
DOS TRANSPORTES

Segue previsbes de consumo do i
RMSA ;

Incorporacao de PHEV+BEV®
segue estudo interno (S-curve com
saturagéo de 90% das novas vendas)

ELETRIFICACAO
DO AQUECIMENTO
E ARREFECIMENTO

CAPACIDADE
PRO

|
. . . l
Nao considera qualquer potencial |
P |
adicional |
|

|

|

|

Segue previsdes de estudo interno
(potencial de 2,2 TWh em 2030)

Nao considera saidas de capacidade PRO
Considera novas hidricas do Alto Tamega e Fridao

NOVA
CAPACIDADE
FER

Entrada definida de modo exdgeno,
seguindo grandes linhas do RMSA

Entrada definida de modo enddgeno,
via comparacao dos custos variaveis
das térmicas existentes com custos
nivelados de nova PRE’

1 Relatoério de Monitorizagao de Seguranga de Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional 2017-2030 de Janeir o de 2017,

publicado pela DGEG

2 Plug in hybrid electric vehicle e battery vehicle

3 Edlica onshore e solar PV

EnergyOutlook2017
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Setor elétrico e energético portugués
no horizonte 2030 | Procura
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Para estimar a procura organica em Portugal, foi considerado um cenario
de evolugao de PIB e populagao...

Procura/capita versus PIB/capita
1960-2011

RZ Portugal = 97,9%
18 R" Espanha =99,6%

Historicamente, verifica-se
uma correlagao muito
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Experiéncia empirica de varios paises europeus mostra que, a medida que o PIB atinge niveis
elevados, a procura de eletricidade tende a crescer a um ritmo muito inferior ao da riqueza

O peso crescente do setor dos servigos nas economias mais desenvolvidas em detrimento do

setor industrial, mais intensivo em energia, € um dos fatores que contribui para a estagnagao
da procura

Fonte: World Bank, Eurostat, andlise EDP
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... que resulta numa procura Business as Usual de 59 TWh para ambos os
cenarios

Procura Business as Usual
TWh, 2016-2030

60 59
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45
‘16 '18 '20 '20 ‘22 '24 '26 '28 '30

Para se estimar a evolugao do consumo de eletricidade Business as Usual em Portugal,
utilizou-se um cenario de crescimento de PIB e populacao

Até 2019 consideram-se projec¢oes internas da EDP para consumo final, sendo o BaU
calculado por via da adigao da eficiéncia energética e subtragcao do impacto da geragao
distribuida e eletrificagao adicional (veiculos elétricos e aguecimento e arrefecimento)

No longo-prazo assumiu-se que 0 consumo per capita iria evoluir de acordo com o historico
da Alemanha, em que, a partir do mesmo nivel de PIB, a taxa de crescimento do consumo
comecaria a abrandar

A partir de 2020, considerou-se uma taxa anual de crescimento de PIB 1,5%, em linha com o
cenario Central do Relatério de Monitorizagéo para a Seguranga de Abastecimento (RMSA)

Ao nivel da populagéo, consideraram-se estimativas do Banco Mundial (tcma,, ., = -0,32%)

Da anélise resultou uma taxa média de crescimento anual do consumo de eletricidade
Business as Usual de 1,3%

Fonte: World Bank, Eurostat, analise EDP

EnergyOutlook2017/ :




A eficiéncia energética é capaz de reduzir em 10% a procura

Business as Usual...

Cenario Térmico

Cenario Verde

Racional

Considera um efeito
acumulado de eficiéncia
energética de 6 TWh
em 2030

Produgéo de solar PV
descentralizado devera
atingir 0,6 TWh

Racional

Considera um efeito
acumulado de eficiéncia
energética de 6,7 TWh
em 2030

Produgéao de solar PV
descentralizado devera
atingir 2,6 TWh

1 Eficiéncia Energética
Fonte: Anélise EDP

Impacto da eficiéncia energética e do solar PV descentralizado

TWh, 2030
Redugéo face ao Bal - - - @ @
16 6,1 0,6 - 6,7
2,7 [ -
19
EE'Residencial  EE Serv. EE Industria EE Total Solar Total

descentralizado

Impacto da eficiéncia energética e do solar PV descentralizado

TWh, 2030
Redugéo face ao BaU - - - @ @
2,5 9,2
1,7 6,7
29 -
2,1
EE Residencial EE Serv. EE Industria EE Total Solar Total

descentralizado
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.. adicionalmente reduzida pelo aumento do solar PV distribuido para
autoconsumo

0 potencial de eficiéncia energética no setor elétrico podera atingir 6-7 TWh' em 2030 face a
2016, segundo estimativas de um estudo interno da EDP, estando em linha com o valor
estimado no Relatorio de Monitorizagao de Seguranca do Abastecimento (6,9 TWh)

O solar PV distribuido tem um elevado potencial econémico e de implementacao em Portugal

Em termos econdmicos, a acentuada quebra no preco dos painéis fotovoltaicos, juntamente
com a subida do preco da tarifa variavel de eletricidade, leva a um aumento da
competitividade do solar PV para autoconsumo

Relativamente ao potencial de implementagao, existem cerca de 2 milhdes de moradias de
primeira habitacao em Portugal que, juntamente com o elevado nimero de horas de sol no
pais, leva a que a produgéo de solar distribuido para autoconsumo deva tornar-se um fator
relevante em Portugal

Espera-se que a maior parte da geragao através de solar PV distribuido se destine a

autoconsumo, o que leva a uma redugao do consumo medido na rede de transporte e
distribui¢ao

1 Energia medida em barras de central, assumindo 9,4% de perdas energéticas
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A reducao do consumo por via da eficiéncia energética e do solar

distribuido sera compensada em parte pela eletrificagao dos transportes...

Parque automovel elétrico
‘000 veiculos, 2015-2030

Cenario Térmico Cenario Verde

797 799

0,6 2

2015 15-'30 2030 2015 ‘15-'30 2030

Os veiculos elétricos e bombas de calor poderao ser disruptivos, nao sé no setor elétrico mas
em todo o contexto energético e econdmico do pais, uma vez que:

A eletrificacao permite reduzir substancialmente a fatura energética e as emissoes de GEE,
devido a substituigao de combustiveis fosseis por fontes enddgenas e mais limpas

As baterias dos veiculos elétricos podem servir de tecnologia de armazenamento
descentralizado de eletricidade, num contexto de existéncia de redes inteligentes

1 Considera um parque automavel de 5,8 milhdes em 2030; parque elétrico inclui battery electric vehicle (BEV)
e Plug in Electric Hybrid (PHEV)

2 Assume um total de 193 mil novas vendas de carros em 2030

Fonte: Anélise EDP
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.. que se traduzira em ganhos ao nivel das emissoes, eficiéncia energética
e seguranga de abastecimento

Consumo dos veiculos elétricos
TWh bc, 2015-2030

2,0
15
1,0
0,5
Cenario Térmico‘_of2
0,0 mm—
15 20 25 ‘30

Devido a elevada incerteza relativamente a evolugao tecnologica e econémica dos veiculos
elétricos, foram criados 2 cenarios distintos

O cenario Térmico considera o consumo energético previsto pelo Relatorio de Monitorizacao
de Seguranca de Abastecimento, que atinge 154 GWh em 2030 (170 GWh em barras de
central)

+ Como o0 RMSA nao explicita o numero de veiculos elétricos, o mesmo foi calculado tendo
por base pressupostos internos de mix BEV e PHEV e de consumos

O cenario Verde apresenta uma visao mais expansionista dos veiculos elétricos e hibridos
plug in, que irao constituir 14% do parque automaovel de ligeiros, resultando num consumo de
1,6 TWh

* Incorporacao de veiculos elétricos seque uma S-curve, com take up time de 10 anos
(inicio fast growth em 2020 nos PHEV e 2022 nos BEV), e saturagdo de 90% das novas
vendas (em 2030 75% das novas vendas sao PHEV e EV)

Foram consideradas estimativas de consumo e quilometragem média tendo por base dados
histéricos, conjugados com projecdes de evolugdo do consumo unitario dos veiculos obtida
por via de um estudo interno da EDP

Fonte: Andlise EDP
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Existe ainda bastante potencial de eletrificagao ao nivel do aquecimento e
arrefecimento...

Energia final consumida em Portugal nao destinada a transportes’
ktep, 2014

5.458

Consumo elétrico
4.846

. Consumo nao elétrico

1.395

2.569
1025 1.904
1.441
463
Setores Setores Setor Total
primario e doméstico terciario
secundario

Atualmente apenas uma pequena parte da energia que se destina ao aquecimento e
arrefecimento (A&A) utiliza eletricidade

O setor industrial apresenta um elevado potencial para eletrificagéo, uma vez que a maioria
do consumo energético neste setor é para fins de ARA

Os setores doméstico e terciario apresentam em agregado o maior nivel de eletrificacao,
sendo a energia nao elétrica no setor usada essencialmente para fins de A&A

1 Exclui usos néao energéticos
Fonte: IEA, andlise EDP
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.. incluindo para os setores de servigos e residencial, devido a elevada
eficiencia das bombas de calor

Aumento do consumo de energia elétrica para A&A via bombas de calor
TWh be, 2016-2030

Equivalente
a ~190 ktep

J Considera-se nao haver
N\ eletrificacéo adicional no
‘ cenario Térmico

0 processo de descarbonizagao implica maior eletrificagao do consumo de energia, nao sé
no setor dos transportes, como A&A

Para os setores doméstico e terciario, a eletrificacao no A&A devera ocorrer através de
bombas de calor, dispositivos que transferem calor entre uma fonte fria e uma fonte quente,
sendo ja usado, por exemplo, nos equipamentos de ar condicionado e frigorificos

As bombas de calor poderao conduzir a ganhos economicos, uma vez que estas ja tém um
coeficiente de desempenho (que mede a eficiéncia do processo) de cerca de 300%, valor que
ainda devera aumentar devido ao progresso tecnolégico

Devido a menor capacidade de investimento no cenario Térmico considera-se nao haver
potencial adicional de eletrificagao, enquanto no cenario Verde a eletrificagao por via de
bombas de calor podera atingir 2,2 TWh em 2030, segundo estimativas de um estudo
interno

‘Fonte: IEA, analise EDP
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Agregando todas as variaveis, projeta-se que a procura final a rede atinja
53 TWh no cenario Térmico...

Pressupostos Cenario Térmico Cenario Verde
BaU Tema ,5.90=1,4% Tema,g5=2,.3%
1
EE+GD 6,7 TWh 9,2 TWh
(2030)
Veiculos elétricos 0,2 TWh 16 TWh
(2030)
hen 0 TWh 22 TWh
(2030)
Consumo final Tcmagg-30=0,5% Tcmagg.30=0,7%

Aplicando a metodologia “BaU - (EE+GD) + EV + A&A" para o calculo da procura final de
eletricidade, estima-se que em 2030 o cenario Verde atinja 54 TWh e o cenario Térmico
53 TWh

Entre 2020 e 2030 a procura no cenario Verde devera crescer a uma média anual de 0,7%
enguanto que no cenario Térmico a tcma € de 0,5%, 0 que compara com o histérico de
2000-2016de 1,6%

No cenario Verde, o maior peso da eficiéncia energética e solar distribuido até meio da
década de 20 leva a que o consumo seja inferior ao do cenario Térmico, mas o efeito é
posteriormente compensado pelo aumento da eletrificacdao dos transportes e AQA

As projegdes de consumo de ambos os cenarios encontram-se dentro do intervalo de valores
dos cenarios Superior e Inferior do RMSA

1 Eficiéncia energética e geragao distribuida
Fonte: Analise EDP, RMSA
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... € 54 TWh no cenario Verde, uma vez que o efeito de EE+GD adicional
é compensado pela maior eletrificagao dos transportes e A&A

Evolucao da procura em Portugal Continental’
TWh, 2016-2030

48

46

44
16 18 20 22 24 26 28  '30

1 Inclui procura de solar PV descentralizado
Fonte: Analise EDP, RMSA
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Ate 2030, nao se prevé o descomissionamento de capacidade térmica
em qualquer dos cenarios...

Centrais a carvao e CCGT
MW, 2016-2030

5.626 5.626 5.626
Carvao

@ cco

1.758 1.758 1.758

2016 2030 2030
Cenario Cenario
Térmico Verde

Considera-se que as centrais a carvao tém uma vida util de 50 anos

Para as centrais de ciclo combinado a gas (CCGT) considerou-se uma vida util de
40 anos, sendo por isso 0 seu descomissionamento esperado na década de 40

Fonte: Andlise EDP
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... devendo entrar em funcionamento as centrais hidricas do Alto Tamega e
Fridao

Grandes centrais hidricas
MW, 2016-2030

8.223 8223
6.563
2016 2030 2030
Cenario Cenario
Térmico Verde

Relativamente as novas grandes centrais hidricas, até 2030 considera-se a entrada das
centrais do Alto Tamega ja em construgao (Daivoes, Vidago e Gouvaes) e de Fridao para
ambos os cenarios, além de Foz Tua em 2017

Fonte: Andlise EDP

EnergyOutlook?2017 .




Os pressupostos base para as tecnologias consideram uma redugao
gradual do custo nivelado das renovaveis, devido essencialmente a

reducao do capex...

CAPEX (€, /kW) 2016

Gas (CCGT) 650 | 650 650
Carvao 1.600 | 1.600 | 1.600
Edlica onshore 1.080 1 1.000 | 950

Solar PV 710 620 5115
Biomassa 2.500 ' 2.500 ' 2.500
Hidrica' 1.550 | 1.550 | 1.550

Combustiveis e CO, 2016
CO, €,/ton 3 54
Gas Natural ~ $;5/Mbtu i 46
Carvao S1g/ton 3 59,8
S/€ i 11

Outros pressupostos

* TIR alvo nominal: 8% para Gas, Carvao; Hidrica, Edlica Onshore e Solar PV; 10% para Nuclear

e Solar CSP; 9% para outras Renovaveis

Eolica offshore (floating) '+ 4.600 ' 3.300 ' 2.500

OPEX

Gés (CCGT)

Carvao

Edlica onshore
Eolica offshore

Solar PV

Biomassa

Hidrica

2020

2030

* Eficiéncia: 49% PCS para CCGT, 36% PCl para Carvao

* Taxa de Inflagédo: 2%, Taxa de Imposto: 25%

1 O capex e as horas de geracao hidrica em Portugal sao distintos de central para central, e foram estes custos especificos
que foram tidos em conta para as projegées de custo de energia em Portugal

Fonte: IHS, BNEF, IEA, Citigroup, Fraunhofer ISE, IRENA, NREL, Eurelectric

FOM
(€16/kW)

VOM
(€16/kW)

12 | 25 G&s(CCGT)

i 28 i 1 Carvao

i 30 i 0 Edlica onshore
i 100 i 0 Eolica offshore
i 20 i 0 Solar PV

3 70 3 0 Biomassa

3 10 3 0 Hidrica

Fator de utilizagao
(horas equivalentes)

Eolica onshore 3 3.000
Eolica offshore i 3.150
Solar PV (centralizado) 3 1.800
Solar PV (distribuido) i 1.500
Hidrica' 3 1.800

Vida uatil (anos)
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..levando a um ganho de competitividade das renovaveis face as
tecnologias convencionais

Levelized Required Revenues' para a Peninsula Ibérica
(€,/MWh)

2016 2020 2030

Edlica onshore 43

Edlica offshore
(floating)

Solar PV

(centralizado)

184 155
47

Biomassa

Nuclear

CCGT

Carvao

Hidrica 81

Os custos nivelados (Levelized Required Revenues - LRR) refletem o custo médio de geragao

de eletricidade ao longo da vida util do projeto

Os LRR permitem comparar os custos totais (fixos e variaveis) das tecnologias de geragao

elétrica

Os valores refletem o custo nivelado para um novo investimento a entrar em operagao em

cada ano

Os LRR representam os custos de cada tecnologia isoladamente. Quando se avalia para o
custo de geragao do setor elétrico como um todo, devem-se considerar custos adicionais,
nomeadamente de backup (capacidade de reserva para fazer face a necessidade de algumas

renovaveis)

No caso das renovaveis intermitentes, existem custos induzidos na ordem dos 18€/MWh para

uma edlica e 9/MWh para solar PV?

Esta necessidade de backup traduz-se em horas de funcionamento reduzidas das centrais
térmicas, o que também nao esta refletido nos valores de custos nivelados apresentados

Estes custos nao foram considerados nos LRR

1 Considera 5.000 horas equivalentes de funcionamento para as CCGT e para o Carvao
2 Estes custos incluem capacidade de backup, realized price, custos de rede e custos adicionais de servigos do sistema

102

Fonte: Analise EDP
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A defini¢ao de entrada de capacidade segue duas metodologias
distintas: no cenario Térmico é definida de modo exdgeno...

Cenario Térmico Cenario Verde

ENTRADA DE CAPACIDADE
DEFINIDA DE MODO EXOGENO

ENTRADA DE CAPACIDADE
DEFINIDA DE MODO ENDOGENO

Entrada de capacidade informada por fontes
externas

Entrada de capacidade determinada por racional
econdémico

Adicdes de capacidade renovavel até 2030
consideram a capacidade licenciada e em
licenciamento definida no RMSA 2017-2030
(trajetoria A), a excegao do solar PV, para o
qual se considerou a capacidade licenciada até
2020, acrescida de 500 MW adicionais até 2030

As necessidades de geracao adicional em cada
ano sao calculadas por via da diferenca entre o
consumo e a geracao de grande hidrica e PRE
existente

A diferenca pode ser satisfeita pelas centrais
térmicas em sistema (carvao e gas) ou por via
da adicao de nova capacidade renovavel
(edlica onshore e solar PV)

Os custos variaveis das térmicas sao
comparados com os custos nivelados da edlica
onshore e solar, sendo as tecnologias
selecionadas segundo a ordem de mérito (mais
barata para a mais cara)

* Nova capacidade renovavel € adicionada
sempre que o seu custo nivelado seja inferior
ao custo variavel das térmicas , até ao limite de
potencial de capacidade instalada da tecnologia
ou de operagao

Considera-se um minimo de capacidade térmica
de aproximadamente 10%, que da resposta ao
consumo em horas de baixa produgéo renovavel

1 Considera-se o limite anual de 7.700 horas para a operagao de centrais a carvao e gas, e um potencial técnico maximo de
7.500 GW de capacidade edlica onshore e 25 GW de capacidade solar PV (12 GW centralizado e 13 GW descentralizado)
Fonte: Anélise EDP
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.. enquanto que o cenario Verde pressupoe a entrada de renovaveis
sempre que o seu custo nivelado seja inferior ao variavel das térmicas...

Evolugao dos custos variaveis de centrais a carvao e CCGT existentes e LRR da
edlica onshore e solar PV

€,5/MWh, 2016-2030

48 92 16
] II_I

2016

2020

66
45 47

Carvao
43 M

Folica Onshore
Solar PV centralizado

2030

®O

..resultando num total de 5,6 GW de eodlica onshore e 1,1 GW de solar PV
no cenario Térmico em 2030, e 7,6 GW e 5,7 GW no cenario Verde

Capacidade renovavel em Portugal Continetal

MW, 2016-2030

Eolica Solar PV Mini hidrica Bioenergia e outros '
Offshore Distribuido oo S Sy
| Evolucdo de capacidade instalada seque o RMSA 2017-2030 :
@® Onshore 7 552 @ Centralizado ! :
I
|
I
| |
5.606 : :
o 5661 | i
! I
|
1608 l
I
7.500 1 }
|
I
.654 ‘
5191 55 1.083 oes : 607 610 610 :
. I
538 369 ! - 436 436 ‘
219 w l
: |
B O BEE B S O EER O B
2016 2030 2030 2016 2030 2030 | 2016 2030 2030 2016 2030 2030 3
Cenario Cenario Cenario Cenério ! Cenario Cenario Cenario Cenario 1
Térmico Verde Térmico Verde | Térmico Verde Térmico Verde !
L |
1 Inclui biomassa, biogas, residuos solidos, geotérmicas e ondas
Fonte: Analise EDP
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a necessidade de nova capacidade até 2030...

Evolugcao da margem de reserva
%, 2016-2030

140

120

100

80

/__N Térmico

Margem
de reserva
minima
(110%)

16 18 20 22 24 26

Comissionamento de nova capacidade PRO
MW, 2017-2030

1.154

268

0

28 30

238

0

17-22 '22-'24 '24-'26

Fonte: Andlise EDP

'26-'28 '28-'30

EnergyOutlook2017

edp

Devido a entrada das novas hidricas e capacidade renovavel nao se preve

79



... uma vez que a margem de reserva se mantera acima do nivel minimo
de 110%

A margem de reserva define-se como o racio entre a poténcia firme (produto da poténcia
instalada pelo fator de disponibilidade) e a ponta de consumo

Para efeitos de margem de reserva considera-se nula a contribuicdo da interligacao

Dada a expectativa de evolugao da procura e oferta, nao se prevé que seja necessaria nova
capacidade firme no cenario Térmico nem Verde no horizonte 2030

Considera-se que o transito na interligagao entre Portugal e Espanha é nulo
Implicitamente, considera-se que as circunstancias subjacentes aos cenarios Térmico e

Verde em Portugal sao replicadas em Espanha (ou seja, o cenario Térmico/Verde em
Portugal ocorre em sintonia com um cenario equivalente em Espanha)

EnergyOutlook2017
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Da analise resultou que o mix de capacidade em 2030 no cenario Térmico
é semelhante ao atual...

Capacidade Portugal Continental
GW, 2016-2030

20 23 Outras PRE Nao FER

Outras PRE FER

Solar PV (Central.&Descentral.)

Edlica Onshore

Grande Hidrica

Térmica PRO?

®OO®®E

2016 2030 2030
Cenario Cenario
Térmico Verde

Geracgao Portugal Continental’
TWh, 2016-2030

Outras PRE Nao FER

Outras PRE FER

Solar PV (Central.&Descentral.)
Edlica Onshore

Grande Hidrica

Térmica PRO?

®OO®®E

2016 2030 2030
Cenario Cenario
Térmico Verde

1 Inclui consumo em bombagem
2 Produgao em Regime ordinario; inclui carvao e CCGT
Fonte: Anélise EDP
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... enquanto que a expansao de renovaveis no cenario Verde resulta num
aumento da quota de geragao renovavel para 84% em 2030

Quota de geracgdo renovavel'
%, 2016-2030

84%

57% ol

2016 2030 2030
Cenario Cenario
Térmico Verde

Até 2030, o mix de capacidade instalada no cenario Térmico nao sofre alteragoes
significativas face ao mix atual, enquanto que no cenario Verde o aumento da capacidade
instalada é acompanhado por um aumento significativo do peso das renovaveis

No cenario Térmico sao adicionados 3 GW, sendo o mix dominado por hidrica (36%),
com edlica a representar 1/4 do total de capacidade instalada, peso igual ao da capacidade
térmica PRO

O maior investimento em renovaveis no cenario Verde eleva a capacidade instalada a 30 GW,
liderada por hidrica (28%), e com edlica onshore a representar 25% e solar PV 19%

Em ambos os cenarios a quota de geragao renovavel em 2030 é superior aos niveis atuais,
uma vez que o aumento de geragao renovavel supera o aumento do consumo

No cenario Térmico € expectavel um aumento de 4 p.p da quota de geracao renovavel face a
2016, enquanto que a maior penetragao de renovaveis no cenario Verde eleva a quota a 84%
valor alinhado com a previsdao da Comissao Europeia (87%)

Assume-se que a geracao hidrica € representativa de um ano de regime hidrolégico médio

1 Récio entre a geragao de FER e a geragao total, excluindo a bombagem
Fonte: Anélise EDP
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Em 2030, o cenario Verde apresenta um custo unitario médio de geragcao
de eletricidade 6% inferior ao cenario Térmico...

Evolugao do custo unitario médio de geracgao de eletricidade em Portugal Continental'

Base 100 = 2016, 2016-2030

. Cenario Térmico

. Cenario Verde
120

110

100

90

80
20 '25 '30

1 Os custos unitarios apresentados estéo ajustados para considerar saldo importador de electricidade nulo; o custo do ano 2016 é
historico, em que se corrige a producéo a hidraulicidade, a eolicidade e ao saldo importador; exclui impostos e custos de back up
Fonte: Analise EDP
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.. devido essencialmente ao maior peso da geragao renovavel, que tem
em média um custo nivelado inferior a térmica para nova capacidade

Em 2030, o custo unitario médio do sistema elétrico no cenario Verde é 6% inferior ao Térmico,
devido ao maior peso que a geragao renovavel tem no Verde

O custo unitario assume todos os custos do lado da geracao de eletricidade - custos fixos
operacionais, custos variaveis e custo de investimento anualizado

As renovaveis maduras apresentam custos nivelados inferiores as alternativas térmicas

A maior parte da capacidade do sistema elétrico portugués em 2030 esta ja hoje em
funcionamento

Para o cenario Térmico, 88% da capacidade existente em 2030 ja estava operacional em 2016,
valor que desce para 68% no cenario Verde

O custo deste legado € comum em ambos 0s cenarios, o que impede uma maior diferenciacao
de custos unitarios entre eles

Os custos assumem niveis médios de hidraulicidade, mas ha o risco de as alteragoes
climaticas alterarem os regimes hidroldgicos, o que poderia trazer custos acrescidos para o
sistema elétrico
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O cenario Verde alia um menor custo com maior eletrificagao...

Custo unitario de geragao de eletricidade vs. taxa de eletrificacdo’ em
Portugal Continental
Base 100 = 2016 e %, 2020-2030

115 ‘ Cenério Verde
. Cenario Térmico

@ 110 ® 2030
SIS
% I
o3
-6 -
o QO
© 3

o 105 e e 2020

2020
® 2030
100
20 25 30 35 40

Eletrificacdo (%)

1 Os custos unitarios apresentados estao ajustados para considerar saldo importador de electricidade nulo; o custo do ano 2016 €
histérico, em que se corrige a produgéo a hidraulicidade, a eolicidade e ao saldo importador; exclui impostos e custos de back up
Fonte: Anélise EDP
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.. sendo esperado um decréscimo face a 2016, enquanto que o cenario
Térmico devera registar um aumento de custo

O cenario Verde conjuga um custo mais baixo com maior nivel de eletrificagao

O maior peso da eletricidade no consumo final de energia sera promovido via eletrificacao nos
diferentes sectores de atividade

O consumo de eletricidade é mais eficiente do que os combustiveis alternativos

O cenario Verde implica contudo novos investimentos em renovaveis
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Em 2030 o cenario Verde devera gerar menos 60% de emissoes do que em
2016, contra um aumento de 1% no cenario Térmico...

Emissdes de CO, do setor elétrico em Portugal Continental
MtonCO,, 2016 - 2030

. Cenario Térmico

‘ Cenario Verde

2016 2020

O nivel de emissoes do setor elétrico em 2030 devera ser inferior ao atual no cenario Verde,
representando uma reducao de 60%, devido ao maior peso da geragao de tecnologias
renovaveis no mix

As emissoes no cenario Térmico mantém-se estaveis, devido ao maior recurso a geragao
térmica PRO para responder as necessidades adicionais de consumo

1 Os custos unitarios e emissdes apresentados estao ajustados para considerar saldo importador/exportador de electricidade nulo e
niveis médios de hidraulicidade e eolicidade; Exclui o custo de impostos; Inclui as emissdes da cogeragao para geragao de electricidade
2 Até 2020 o aumento da procura no cenario Verde é superior e nao é compensada pelo volume adiconal de renovavel, justificando
assim um maior volume de emissoes face ao Térmico. A geragao de solar distribuido ndo contribui para suprimir a procura a rede
Fonte: Analise EDP
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... apresentando o cenario Verde um balango mais custo-eficaz na redugao
de emissoes

Custo vs. fator de emissdo em Portugal Continental
Base 100 = 2016 e gCO,/kWh, 2020 - 2030
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‘ Cenario Térmico

. Cenario Verde
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O cenario Verde é o que apresenta melhores resultados na relagao custo-fator de emissao,
devido a maior competitividade das renovaveis
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Para avaliar a evolugao do consumo energético nacional em 2030 foi
utilizado o Simulador 2050, uma ferramenta desenvolvida pela EDP...

&
2050

SIMULATOR
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... que permite tomar decisoes sobre as variaveis chave de pregos, procura,
capacidade e emissoes para compor um cenario futuro

Seletordeoutput  Graficos/tabelas Menu de
de output opgoes

Seletor de grupos Interruptor deresposta  Scroll horizontal
de questoes

Decisoes a
tomar
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Utilizando o “Simulador 2050", os cenarios Térmico e Verde foram
alargados ao setor energético nacional...

Consumo de energia final'por setor
Mtep, 2010 - 2030

38%
37%

Transportes

Doméstico @

2010 2015 2030 2030
Cenario Cenario
Térmico Verde

Da analise resultou que em 2030, versus 2015, é expectavel uma quebra do consumo de
energia final de 6% no cenario Verde e um aumento de 6% no cenario Térmico

No setor dos Transportes, o efeito de aumento da eficiéncia dos motores conduz a uma
reducédo de consumo, sendo este efeito superior no cenario Verde, e amplificado pela maior
eletrificagao da frota automovel

No setor da Industria, o consumo final em 2030 sera semelhante entre cenarios, sendo que
no cenario Verde o aumento de consumo potenciado pelo maior crescimento econdomico
sera contido por ganhos ao nivel da intensidade energética

Os setores de Servigos e Agricultura terdao um acréscimo de consumo global devido ao peso
crescente na economia, mas 0 consumo no residencial devera cair no cenario Verde devido
a eletrificacao

1 Exclui "Residuos Industriais”, petroleo ndo energético, perdas de rede, autoconsumos e aviagao internacional;
Fonte: Analise EDP
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.. sendo diferenciados por expetativas distintas ao nivel de eficiéncia do
consumo, eletrificagao e incorporagao de renovaveis no sistema

Consumo de energia final por combustivel
Mtep, 2010 - 2030

17,3

Eletricidade

Calor

Derivados
de Petrdleo

2010 2015 2030 2030
Cenario Cenario
Térmico Verde

Ao nivel dos combustiveis, os derivados de petroleo terao uma quebra acentuada,
consequéncia da redugao do consumo nos transportes e de fuel switching em todos os
setores, e 0 peso da eletricidade devera crescer em ambos os cenarios, mas de modo mais
acentuado para o cenario Verde
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No cenario Verde é expectavel que os objetivos de eficiéncia energética
e de redugao de emissoes para 2030 sejam cumpridos com margem...

Energia Primaria em Portugal

Mtep, 2030
Reducao face ao BaU @
32

23
22
I | I

2030 BaU 2030 Estimativa Estimativa

Objetivo
da UE

-30%

2030 2030
Objetivo Cenario Cenario
UE (-27%) Verde Térmico

Na eficiéncia energética é expectavel que o pais consiga ultrapassar o objetivo de redugao de
30% do consumo de energia primaria em 2030, definido para a UE, em ambos os cenarios

As projecdes do consumo Business as Usual provém do modelo PRIMES 2007, onde se
estimava que Portugal teria um consumo de energia primaria de 32 Mtep em 2030

Estas projecdes baseavam-se num crescimento anual do PIB de 2,7% para o periodo
2010-2020, e 2,5% anual de 2020-2030, valores superiores aos considerados para o
“Simulador 2050"

Fonte: EC Trends, Eurostat, APA, analise EDP
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... enquanto que o cenario Térmico devera ficar aquém do objetivo de
reducao de emissoes de 40% definido para a UE

Emissoes de GEE em Portugal
Mton, 1990-2030

Redugao face ao pico de emissdes em 2005 @

88
Objetivo
ccv'
61 9
57 -30%
| I

-40%

1990 2005 Estimativa Estimativa
2030 2030
Cenario Cenario
Verde Térmico

Nas emissoes, o cenario Verde devera registar uma redugao substancialmente superior a 40%,
mas o cenario Térmico devera ficar aquém

A UE tem como objetivo uma reducgao de 40% das emissdes em 2030 vs. 1990 (equivalente a
uma redugao de 36% vs. 2005), ndo tendo sido definidos objetivos por pais

No CCV, Portugal assumiu uma meta de reducao entre 30% e 40% em 2030 vs. 2005,
contingente aos resultados das negociagdes europeias

1 Compromisso para o Crescimento Verde
Fonte: EC Trends, Eurostat, APA, analise EDP

EnergyOutlook2017

96



Para atingir os objetivos de politica energética e ambiental é necessario
promover eficiéncia, eletrificagao e renovaveis em todos os setores...

of Tt SIS

EFICIENCIA

ENERGETICA ELETRIFICACAO RENOVAVEIS

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

Redesenhar o modelo

3 Promover EE nos | i : i demercado :
ELETRICIDADE . R n/a N l
' edificios e naindustria | ! ! Reforcar interligagdes |
l N 3 l com Francga 3
3 L - Utilizar recursos |
| Desenvolver~mode|o de ' Promover adog&o ' enddgenos, tais como |
A&A | regulagéo que | ' de bombasdecalor |!  biomassaesolar |
! promova EE o | térmico 1

Investimento

AN l Apoiar maior ' | publiconaferrovia 1 | Introduzir renovével 1
( l TRANSPORTES | utilizagao do . N 0 ) letqf eis |
U | transporte coletivo 1 | Promover |1 Porviada eletrificacao |

; '+ veiculos elétricos ; i }

Fonte: Analise EDP
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... 0 que implica um conjunto de desafios de indole economica, politica e
comportamental

Do lado da procura, é necessario promover a eficiéncia energética e eletrificagao de forma
custo-eficaz

Estas medidas pressionam as contas publicas devido a necessidade de investimento publico
(ex: ferrovia, eficiéncia energética) e menores receitas por via da redugéo de vendas de
combustiveis fésseis

A eficiéncia energética acarreta desafios relevantes, uma vez que implica alteragbes
comportamentais (ex: maior uso do transporte coletivo, desligar stand-by)

Do lado da oferta, a atuagao devera focar-se na penetragao de renovaveis em todos os
setores da economia

A eletrificagdo contribui simultaneamente para a eficiéncia energética e para a introdugao de
renovaveis, uma vez que € econdmico e tecnologicamente mais eficaz introduzir renovaveis
para a geragao elétrica do que para o consumo final direto

Contudo, e porque ha limites ao potencial de eletrificagao, é necessario que o esforgo de
aumento de renovaveis aconteca um pouco por todos os setores e ndo se foque em
exclusivo na eletricidade
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O cenario Verde permite reduzir a dependéncia energética em 22% face ao
valor atual, e custos com combustiveis e CO, em 24% face ao Térmico...

Dependéncia energética’
%, 2015-2030

75 69
I 58

2015 2030 2030
Cenario Cenario
Térmico Verde

A concretizagao de medidas que permitam reduzir a dependéncia energética externa traz
varias externalidades positivas para a economia portuguesa

» Criagao de emprego, uma vez que as renovaveis e a eficiéncia energética sao mais intensivas
em mao-de-obra que as demais tecnologias

* Melhoria da autonomia energética, com ganhos economicos e ambientais
* Melhoria da intensidade energética, traduzindo-se em ganhos de produtividade

« Desenvolvimento de novos clusters

1 Calculado com base no volume de consumo de combustiveis fésseis na energia primaria
Fonte: EC Trends, Eurostat, APA, anélise DPE
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portuguesa

Fatura energética e custos de CO,
ME,,, 2015-2030

@ co.

. Combustiveis

2015 2030 2030
Cenario Cenario
Térmico Verde

A reducao da fatura energética contribui para a correcao do desequilibrio estrutural na
balangca comercial do pais

A substituicdo de importagdes de combustiveis fésseis por energia renovavel protege o pais de

choques externos e promove a retencao de riqueza

EnergyOutlook2017
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.. trazendo diversas externalidades positivas adicionais para a economia

100



Setor elétrico e energético portuguées
no horizonte 2030 | Desafios técnicos

e regulatorios
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Conclui-se que uma maior penetragao de renovaveis é uma opgao
custo-eficaz para o setor elétrico portugues...

O cenario Verde apresentado demonstra que é possivel promover a descarbonizagao do
sistema elétrico de um modo custo eficaz

O cenario Verde alia uma maior quota de renovaveis, e consequentemente menores emissoes, a
um custo médio de eletricidade mais baixo do que o verificado no cenario Térmico

O maior nivel de eletrificacao também impacta positivamente os custos

As vantagens do cenario Verde sao potenciadas pelo atual contexto de competitividade
crescente das renovaveis, juntamente com o aumento expectavel do pregco dos combustiveis
fosseis e CO»

Verifica-se ainda que um cenario mais renovavel reduz a dependéncia energética do pais e a
necessidade de importagao de combustiveis fosseis

As centrais hidricas cuja construgdo esta em curso também sao essenciais para garantir a
seguranca de abastecimento do sistema
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.. mas a sua promog¢ao implica novos investimentos, logo um ambiente
favoravel para atrair capital, assim como maior flexibilidade no sistema

Um compromisso do pais para atingir uma quota de 40% de renovaveis no consumo final em
2030 envolve um esforgo consideravel em termos de adigao de renovaveis e investimento
em eficiéncia energética

No setor elétrico & necessario repensar o desenho de mercado de eletricidade para o alinhar
com os objetivos de descarbonizagao, uma vez que o atual modelo de pre¢cos marginalista
nao é eficaz num setor capital-intensivo

Neste contexto, sera necessario repensar o enquadramento regulatorio e desenho de
mercado de eletricidade para potenciar novos investimentos

EnergyOutlook2017
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Apesar de ja competitivas, as renovaveis apresentam essencialmente
custos fixos, que nao sao remunerados no atual mercado marginalista...

Modelo de mercado marginalista (ilustrativo)

Custo fixo
£/MWh
Curva da procura . Custo variavel
Curva da oferta
Curva da procura com
FER adicional
Preco
MWh
Edlica Hidrica Nuclear Carvao CCGT
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... devendo por isso ser avaliado um enquadramento que considere a
introdu¢ao de um modelo de contratagao de longo prazo concorrencial

O setor elétrico esta a evoluir para um sistema essencialmente dependente de tecnologias
baseadas em custos fixos, com destaque para as renovaveis

0 mercado marginalista nao é adequado para remunerar estas tecnologias, que apresentam
custos variaveis baixos ou nulos, uma vez que num mercado competitivo os pregos vao
tender para zero, o que implica que os promotores assumam um risco elevado para novos
investimentos

A incerteza e volatilidade nos pregos aumentam o prémio de risco, logo o custo de capital que
ira ser refletido no prego ao consumidor final

Para incentivar a entrada de nova capacidade de geragao é necessario dar estabilidade e
visibilidade aos cash flows por via da introducao de contratagao a longo prazo, permitindo
assim baixar o prémio de risco

As renovaveis maduras ja sao competitivas com as tecnologias convencionais, nao
necessitando de subsidios mas sim de previsibilidade de modo a baixar o prémio de risco

A pressao concorrencial deve ser aplicada no momento inicial de decisao de investimento
(ex., leiloes ex-ante)

Este modelo tem sido adotado em varios paises para a atribuicao de capacidade a novos
projetos de renovaveis (por exemplo, o leildo para atribuicdo de Contratos por Diferenca
implementado no Reino Unido)
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Por outro lado, a estrutura das tarifas de retalho incentiva a geracao
distribuida, apesar do investimento PV centralizado ser mais economico...

LCOE'do solar vs. receitas/poupancgas por segmento

£€/MWh, 2016
@ cot
. Componente variavel

150 da tarifa de retalho
' Pool

100

50 -
0
Residencial Comercial Industrial Centralizado

Solar distribuido

O investimento em solar PV distribuido é remunerado pelas poupancas da parte variavel da
tarifa de venda ao consumidor final, que tem um valor bastante superior ao custo nivelado
desta tecnologia

Deste modo, o retorno dos investidores é superior se investirem em solar distribuido em vez
de solar centralizado

Estas distorgbes séo regressivas por natureza, dado os investimentos em geragao distribuida
(ou em eficiéncia energética) serem tendencialmente realizados por clientes de maior
rendimento

1 LCOE — Levelized costs of energy; pregos excluem IVA; WACC 8% nominal; CAPEX considera: 1.800€/kW (Residencial),
1.270€/kW (Comercial), 1.050€/kW (Industrial); 1.450 horas equivalentes de operagao; 0&M=15€/kW para comercial e industrial;
tarifas reguladas assumem: tarifa simples residencial <10.35kVA, tarifa comercial refere-se a BTE para longas utilizagdes nas
"horas de cheio”, tarifa industrial refere-se a MT para "horas de cheio”

Fonte: ERSE, andlise EDP
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.. levando assim a uma perda de valor para a sociedade, para aléem
destas distor¢oes serem regressivas por natureza

O 6timo para a sociedade seria se os investimentos fossem canalizados para geragao
centralizada, uma vez que os ganhos com o efeito de escala tornam estes investimentos
mais custo-eficazes

A solucao passa por equilibrar a estrutura da tarifa de retalho, aumentando progressivamente
a componente fixa para refletir a verdadeira estrutura de custos do setor

O modelo de legislagao vigente em Portugal para a remuneracao do solar distribuido
modelo de auto consumo com compensagao apresenta-se como uma solugao mais
equilibrada e justa para o sistema do que uma opgao de remuneragao na logica de net
metering

Numa légica de net metering, tanto o auto consumo como 0s excedentes de consumo sao
valorizados a TVCF, maximizando o beneficio para o investidor e incentivando o
sobredimensionamento dos painéis

Em Portugal, a remuneragao do auto consumo conduz a um maior alinhamento das beneficios
com as poupangas no sistema, sendo os excedentes remunerados a 90% do preco da pool

1 TVCF - Tarifa de Venda a Clientes Finais
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O aumento de geragao renovavel vai promover a alteracao do perfil de
oferta...

Evolugao da dinamica de geragao e consumo durante uma semana (ilustrativo)
GWh

Verao atualmente B
As pontas sdo asseguradas

ﬁ por geracgao térmica

~ S N '
\/ A \, \/ Outros

R Edlica
Solar PV
Inverno atualmente

Deslastre

VAR 4

Atualmente
O mix de geragao apresenta um perfil mais previsivel, sendo o volume de geragao renovavel

incorporado no sistema elétrico sem grandes restrigdes, potenciado pelos mecanismos de
flexibilidade disponiveis, nomeadamente a bombagem e interligacao

1 PRT - Procura residual térmica
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... 0 que vai conduzir a uma mudanga de paradigma

Evolugao da dinamica de geragao e consumo durante uma semana (ilustrativo)
GWh

5o f O perfil tipico com pontas bem definidas é
Verao futuro ﬁ eshatido pelo efeito dos picos de geragéo FER

Fesyvey

Outros
Hidrica
Edlica
Solar PV

Volatilidade

\a

Inverno futuro

B
PRSP

Deslastre

L Deslastre

Futuro

0 perfil da oferta apresentara maior volatilidade devido ao crescente peso de renovaveis

intermitentes, exigindo um esforco adicional de medidas de flexibilidade no sistema

Prevé-se um aumento do volume de deslastre, correspondente as horas em que a geragao

nao despachavel é superior a procura

Por outro lado, para responder as pontas de consumo, sera necessario capacidade térmica
flexivel que permita uma resposta rapida, traduzindo-se num elevado custo de arranques e

paragens frequentes, levando a perda de eficiéncia e desgaste dos equipamentos

EnergyOutlook2017
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Para incorporar o peso crescente de renovaveis, sera necessario
promover maior flexibilidade no sistema...

- Mecanismos de flexibilidade disponiveis ~
%% BOMBAGEM
~—
FLEXIBILIDADE TERMICA
OFERTA ﬁﬁﬁ
A% INTERLIGAGAO
[- /+]' ARMAZENAMENTO GENERICO CENTRALIZADO
D52 BATERIAS DE VEICULOS ELETRICOS
PROCURA % DEMAND SIDE MANAGEMENT (DSM)
- /#*|'  ARMAZENAMENTO GENERICO EM DOWNSTREAM
N J
Impacto no balancgo procura-oferta
Ve p ¢op ~N
Resolugao de deslastre Exemplo de medidas
@ o - Armazenamento da

racao extraem ri
. Medida de resolugdo geragao extra e baterias

m= Procura - Utilizagao da energia extra
para bombar ou exportar

Resolugao de pontas de consumo Exemplo de medidas

Consumo inicial - Redugao da procura nas
horas de ponta via DSM

. 1
ARRERN
)

- Utilizar energia
Consumo pés medidas
de flexibilidade armazenada para
abastecer nas pontas
o %

Fonte: Analise EDP
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.. por via da promog¢ao de diferentes mecanismos que permitam o
equilibrio da oferta e procura

0 aumento da geragao renovavel intermitente devera ser acompanhado por um aumento da
disponibilidade de medidas de flexibilidade

Os mecanismos de gestao de flexibilidade podem ser disponibilizados por via da procura ou
oferta

Oferta
* Bombagem: bombagem de agua em centrais hidricas reversiveis em horas de vazio
* Flexibilidade térmica: possibilidade de redugao do minimo técnico das centrais térmicas
* Interligagao: possibilidade de exportagao de excessos de producéo para Espanha e
Europa, mas impacto final dependente de decisdes de politica energética ao nivel dos
paises europeus
+ Armazenamento de energia em baterias de rede centralizadas

Procura

+ Armazenamento de energia em baterias de veiculos elétricos

* Demand side management: gestao do balango por via de redugao de consumo em horas de
ponta, ou aumento de consumo para incorporar excessos de produgao em horas de vazio

« Armazenamento de energia em baterias distribuidas

0 mercado de servigos de sistema devera ser desenhado de modo a enquadrar os mecanismos
de flexibilidade

EnergyOutlook2017/




0 aumento das renovaveis conduziu a uma queda da utilizagao das
centrais térmicas a gas, que nao conseguem assim cobrir os seus custos...

Horas de operacao das centrais a gas (CCGT)
Horas anuais equivalentes, 2004 - 2016
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Margem de gas necessaria para cobrir custos fixos de uma CCGT
€/MWh vs. horas anuais equivalentes
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No atual contexto, a capacidade de backup s6 se remunera com picos de pregos
inaceitaveis

As horas médias anuais das centrais a gas nos ultimos anos exigem que o spread de gas
esteja muito acima do preco médio da pool para cobrir 0os custos fixos

Fonte: Reuters, REN, OMIE, EDP
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.. mas as centrais continuarao a ter um papel critico como capacidade
firme de backup...

Diagrama de carga de um dia de produgao
MWh, 4 de julho 2016

Exemplo de um dia em Portugal,
em que as CCGT compensaram
a grande redugado na geragao
edlica, permitindo evitar
importagoes e satisfazer

8.000 MW 0 aumento do consumo
Consumo
6.000 MW
Qutras
4.000 MW

Importacoes

2.000 MW IISe]IeETS

Carvao

0 MW
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00

Comentarios

A redugao drastica de geragao intermitente em determinados periodos do dia pode conduzir a interrupgoes
de abastecimento de eletricidade na auséncia de capacidade de backup que permita uma rapida resposta

De modo a enderecar problemas com restricdes de capacidade no sistema, diversos paises desenvolveram
mecanismos de remuneragao para a capacidade de backup, incluindo:

P a
any

Fonte: REN, BNEF 2017 Summit Keynote Presentation, analise EDP
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.. devendo para isso assumir-se os mecanismos de remuneragao de
capacidade como um elemento estrutural do desenho de mercado

As renovaveis substituem a geragao térmica convencional, mas nao evitam a
necessidade de capacidade firme de backup, sendo este um servigo prestado pelas
tecnologias térmicas convencionais

As térmicas de backup permitem satisfazer o aumento de consumo nas horas de
ponta, evitando apagdes e custos adicionais por via de importagoes

No entanto, no atual contexto, a capacidade de backup so se remunera com picos de
precos inaceitaveis

As horas médias anuais das centrais a gas nos ultimos anos exige que o spread de gas
esteja muito acima do pregco médio da pool para cobrir os custos fixos

As centrais térmicas de backup prestam deste modo um servigo de emergéncia, ao
estarem disponiveis a qualquer momento para garantir o abastecimento do consumo
elétrico

Este servigo de disponibilidade implica um conjunto de custos (ex: pessoal, O&M, rede
de gas, etc.) que sdo independentes do numero de ocorréncias em que sao as centrais
chamadas a intervir

Deste modo, o servigo devera ser remunerado por via de um mecanismo que permita
recuperar os custos de disponibilidade

EnergyOutlook2017
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Impoem-se assim importantes reformas a varios niveis para adaptar
o desenho de mercado europeu a nova realidade do setor

Consideragoes e medidas para a concretizagao de um mercado adequado

RENOVAVEIS

MECANISMO DE
REMUNERAGAO DE
CAPACIDADE

FLEXIBILIDADE DE
SISTEMA

EMISSIONS
TRADING SYSTEM
(ETS)

As renovaveis maduras ja sao competitivas com as tecnologias
convencionais, nao necessitando de subsidios mas antes de
previsibilidade dos cash flows

Introduzir concorréncia ex-ante para a contratagao de longo prazo
(p.ex. por via de leildes de contratos por diferengas) permite enderegar
este problema e diminuir o prémio de risco, enquanto se assegura a
selecao das tecnologias mais competitivas para o sistema

Mercados de capacidade adequados valorizam a capacidade
de backup e dao os sinais de pregos para garantir a sua disponibilidade
em sistema, ou atrair novos investimentos competitivos

O mecanismo de atribui¢ao deve ser concorrencial, ndo colidindo
com os mercados de energia e flexibilidade

O aumento do peso das renovaveis intermitentes devera ser
acompanhado de medidas de flexibilidade do lado da oferta e
procura para garantir o equilibrio do sistema

O mercado de servigos de sistema devera evoluir por forma
a incorporar os recursos flexiveis, incluindo os distribuidos
(ex. armazenamento, demand side management)

Para promover a descarbonizagao devera ser reforgado o sinal de
preco de CO, do EU-ETS, uma vez que o valor atual nao promove a
inversao da ordem de mérito de modo a tornar a geracao a gas mais
competitiva que a carvao
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- edp

A&A - Aquecimento e Arrefecimento

BaU - Business as Usual

bc - barras de central (energia que é introduzida na rede de transporte ou de distribuicao)
BEV - Battery Electric Vehicle

CAPEX - Capital expenditure (custo de investimento)

CCGT - Combined Cycle Gas Turbine (ciclo combinado a gas natural)
CCS - Carbon Capture and Storage (captura e armazenamento de Carbono)
CCV - Compromisso para Crescimento Verde

CO, - Diéxido de Carbono

CSP - Concentrated Solar Power (solar concentrado)

EE - Eficiéncia Energética

EP - Energia Primaria

GD - Geragao Distribuida

GEE - Gases com Efeito de Estufa

IPH - indice de Produtibilidade Hidroelétrica

PHEV - Plug in hybrid electric vehicle (Hibrido elétrico plug in)
PNAER - Plano Nacional de Agao para as Energias Renovaveis
PNAEE - Plano Nacional de Acao para a Eficiéncia Energética

PRE - Produgcao em Regime Especial

PRO - Produgao em Regime Ordinario

PV - Photovoltaic (Fotovoltaico)

FER - Fontes de Energia Renovavel

Tcma - Taxa de crescimento média anual

Tep - Toneladas equivalentes de petréleo

UE - Uniao Europeia

VE - Veiculo Elétrico

WACC - Weighted Average Cost of Capital
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