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c) A neutralidade carbonica é possivel em Portugal em 2050
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Ha viabilidade tecnoldgica para a neutralidade carbdnica, recorrendo a Grafico das trajetdrias de emissdes para

tecnologias e processos conhecidos hoje (com grau de maturidade variavel)

os trés cenarios do RNC2050
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(©) Reducao de emissoes por setor ate 2050 P
010
>  Trajetérias de neutralidade
traduzem-se na  descarbonizacao 20
profunda da producdo de energia, da
mobilidade e transportes e dos 60 m Residuos
edificios nas proximas duas décadas m Agricultura
(2020_2040) 50 [ | Trs.m's.pc:-rtes
Edificios & outros
Industria
> 0Os setores da industria e da §4O B Energia
agricultura apresentam um potencial §30
de descarbonizacdo mais reduzido,
contribuindo  ainda  assim com 50
reducdes significativas no periodo
2020-2050, com especial énfase no 10
periodo 2040-2050
02015 2020 2030 2040 2050

> A gestdao agroflorestal eficaz é fator

determinante para o objetivo da L| Grafico da reducdo de emissdes por setor até
. . 2050

neutralidade carbdnica em 2050



(©) Todos os setores contribuem para

a neutralidade carbonica
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C) Recursos energeéticos enddgenos Sl

OOO

227 PJ 172 P)

> A neutralidade carbdnica conduz a
uma utilizacdo macica dos recursos 2015
energéticos enddgenos renovaveis
com consequéncias positivas na fatura
energética e reducdao da dependéncia 275 285 P
energética (DE) 2030

DE: 78%

143|154 PJ

. ) DE: 57%
> Recursos energéticos endogenos (dos

quais >2/3 sdo sol e vento)
representam em 2050 mais de 80% do
consumo de energia primdria em
ambos o0s cenarios 2040

383 | 402 PJ

DE: 31%|30%

65|75 P)

MW Carvao

B Produtos Petroliferos

-44% | -41%
Gas Natural 439 | 481 P)

Renovaveis + Residuos ndo renovaveis 2050 DE: 17%14%

34 |
B Imp. Liquid. Electricidade 30P)

DE : Dependéncia Energética

s I e . 6.
* Nao Integra a aviagao e maritimos internacionais



(© Transicao energética|consumo energia final total io:o% -

> Redug¢ao do consumo de energia final em 2050
entre 25% e 22% face a 2015

> Reducdo da intensidade energética (IE) em
mais de 50%

> Crescente eletrificacdo da economia, visivel ja
em 2030, com um aumento da integracao de
fontes de energia renovaveis (FER) no consumo
de energia final até 2050

> Em 2050, mais de 65% do consumo de energia
final é eletricidade

> Reducado acentuada do consumo de produtos
petroliferos

B Biomassa ¥ Electricidade B Gas Natural " Geotérmica
B GPL B Calor cogeracdo B Produtos Petroliferos @ Canvdo
» Solar Térmico m HZ B Residuos

2015
IE: 72 tep/ME
2030 . FER*: 46%
|
*I
IE: 57 | 56 tep/ME
2040 -25% | -22%

III. S

-ll FER*: 86 a 87%

IE: 44 | 42 tep/ME

50

IE: 36 | 33 tep/M€

7
*Valor de FER assume maximo de 6.18% da aviagdo total (nacional + internacional)



(© Transicao energética| consumo energia final por igss—

setor

> Transportes sao o setor com maior
transformacdao no perfil energético,
passando do setor mais representativo
para um dos com menor expressao no
consumo final de energia

B Agricultura
M Residencial
Servicos
B Transportes

B Inddstria

J
olo

13%

. --
EO
15%
2030
EX

16% | 15%

-25% | -22%

2040

18% [17%

2050
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c) A transicao no setor eletroprodutor

> Segurang¢a no abastecimento é garantida por:

> diversificacao e complementariedade
tecnologica da capacidade instalada renovavel

> capacidade térmica: centrais dedicadas a gas
natural até 2040 inclusive (Pego e Lares) | CHP
a biomassa e gds natural em 2050 (1,7 GW |
3% da capacidade total)

> baterias + hidrica com bombagem (cerca de
6,6 GW em 2050 | cerca de 12% capacidade
total)

> produgdo de H, e VE que podem armazenar e
fornecer eletricidade (V2G) se necessario

> 2050 | PL: solar centralizado (incluindo PV
concentrado) representa a principal fonte de
geracao de eletricidade

> 2050 | CA: solar descentralizado representa
a principal fonte de geracao de eletricidade

2015

2030

2040

2050
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% Reducéo de
GEE (face 2005) -38

Baterias tornam-se

custo-eficazes
associadas ao solar
descentralizado

Produgéo solar
fotovoltaica
comega a
ganhar
expressao

% de FER 59

Encerramento das
centrais dedicadas de
carvao até 2029

Eolico offshore
torna-se custo-
eficaz

Capacidade de
produgao solar
iguala edlico

88 | 86

(€) A transicao no setor eletroprodutor

Capacidade instalada
total € 2x a

capacidade instalada
atual

Eletricidade
utilizada para
produgdo de
H2: 2%4% da
produgdo de
eletricidade

Encerramento das
centrais dedicadas

de gas natural
apos 2040

97

Armazenamento
em baterias
representa 3%|
4% da
capacidade
instalada total
do sistema
eletroprodutor

Produgao solar
descentralizada
ganha expressao

Eletricidade
utilizada para
producao de
H2: 5%(7% da
producao de
eletricidade

do total

Capacidade de
produgéao solar
representa 50%

J
olo

Edlica offshore
ultrapassa 1 GW

100

Armazenamento em
baterias representa 6% da
capacidade instalada do
sistema eletroprodutor
Baterias + hidrica com
bombagem 13%|12% da
capacidade instalada total

A produgéo hidrica sem
bombagem reduz 9% face a 2020
pela redugéo da disponibilidade
hidrica

-83|-84

-93|-94

-98

(o) J i @
0?6 \d Pelotdo Camisola Amarela
PO O‘B
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c) Atransicao na mobilidade e transportes

Lo o

G Inicio da
generalizagdo
do VE Gasoleo Gasolina
deixa de ser deixa de
custo-eficaz ser custo-
- Ligeiros de eficaz
Passageiros passageiros: 33% da
mobilidade é elétrica

H2 e eletricidade asseguram Veiculos com

Transicao para

‘ Mercadorias

eletricidade, assegura a cerca de 50% da procura de sistema de
totalidade da procura até mobilidade nos pesados de’ carregamento
mercadorias dinamico

2030 nos ligeiros de

' mercadorias

tornam-se
custo-
eficazes

Elétricos com bateria
asseguram 30% da
procura

% de eletrificagao

Consumo de energia (PJ)

% de redugao de GEE (face
a 2005)

% de FER (exclui navegagao
e aviagao)

Ligeiros de
passageiros: Veiculos
auténomos e/ou
partilhados asseguram
pelo menos 1/3 da
mobilidade

Biocombustiveis
representam 1/4
do consumo de
energia

Ligeiros de
passageiros:
100% da
mobilidade é
elétrica

">.

- o. o Pelotio
0 0?600{6

O

Pesados de passageiros:
Eletricidade e
Biocombustiveis substituem
gaséleo em 2050

Eletrificagcao da
aviagao de
curta distancia
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c) A transicao na mobilidade e transportes

Inicio da
generalizagao
do VE

Passageiros

‘ Mercadorias

% de eletrificagédo

Consumo de energia (PJ)

Ligeiros de

Gasoleo Gasolina
deixa de ser deixa de
custo eficaz ser custo-

eficaz

passageiros: 33% da

mobilidade é elétrica

Transicao para
eletricidade, assegura a
totalidade da procura até
2030 nos ligeiros de
mercadorias

H: e eletricidade asseguram
cerca de 2/3 da procura de
mobilidade nos pesados de

mercadorias

H2 assegura cerca de
1/3 da procura

]

Ligeiros de
passageiros: Veiculos
auténomos e/ou
partilhados asseguram
quase 1/2 da
mobilidade

Veiculos com Biocombustiveis

carregamento
eg_ TR representam 1/4
dindmico
do consumo de
asseguram

energia
erca de 20% 9

da procura

TR

_ssase,
REEEES

swssr,

T

srors,
RESEES

L

VE: 100%
da
mobilidade

BUS: Eletricidade e
Biocombustiveis
substituem gaséleo
em 2050

Eletrificacao da
aviagao de
curta distancia

P

Veiculos com sistemas de
carregamento dinamico
atingem 60% da procura
sendo o remanescente
assegurado por Hz

e, e T A 8 G e s

a 2005)

% de FER (exclui navegagao
e aviagao)
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(©) A transicao na industria Sl g5

Solar Térmico para calor de
baixa temperatura torna-se
uma opgéao custo-eficaz

6%| 4% das necessidades
de calor da industria
transformadora sao
satisfeitas por solar térmico

Biomassa: 4x
mais que
atualmente

Consumo de 15% | 13% do consumo

32% do consumo de O consumo de produtos

ia é asseg . Z eletricidade na final de energia é
i~ A patroNtoross margin_al industria assegurado por GN |
par G no.consumo d? anergi aumenta 1.5X Representa 90% do

final da industria consumo total

 %de 28 28 40| 37 53| 56 ‘
eletrificagdo )
Consumo de
Energie (P 205|195 209 | 206 202 | 207 204 | 213
% Redugéo de =21 -40 | -42 - : o -
GEE (face 2005) I 57 | -55 68 | -69 CO2
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VIDRO

CERAMICA

QuimMicA

A transi¢ao nos setores da industria Sfeiogg

2

Aumento da utilizacao de vidro em substituicio de embalagem de plastico (designadamente PET) contribui
para o aumento de producao do setor ainda que de forma moderada devido a relativamente baixa
substituibilidade plastico/vidro

Economia circular associada a processos otimizados de recolha e design de embalagens permitem atingir
valores muito elevados de incorporacdo de casco de vidro no processo de fabrico — entre 65%|75% em 2050
(vs. 50% atuais)

Aumento da eficiéncia energética e o surgimento de fornos elétricos em 2040 em algumas unidades permitem
a reducao de intensidade energética do setor: entre -24%|-29% em 2050 face a 2015

Subsetor da ceramica estrutural (telhas, tijolos, pavimentos) sofre competicao pela maior introducao de
outros materiais no setor da construcao (e.g., madeira, cortica) associados a uma mudanca de paradigma no
setor da construcao, que também passa pela reutilizacdao de produtos ceramicos

Descarbonizacao do setor é efetuada com recurso a um aumento ligeiro da eletrificacao e uso de biomassa

Transformag¢do e modernizacdo do setor com fabrico de fibras sintéticas/artificiais e bioplasticos; maior
utilizacao de matéria-prima secundaria

Eletrificacdo muito significativa do sector (89% em 2050 versus 45% actuais) contribui para uma reducdo de
14% da intensidade energética até 2050

14



FERRO & ACO

CIMENTO

PASTA & PAPEL

A transicao nos setores da industria Sfeciae

X

Aumento da producdo de ferro/ago devido a elevada abertura do setor ao exterior e a sua incorporacdo em
industrias em crescimento, como a das energias renovaveis
A atual eletrificacdo do setor leva a que n3do se prevejam transformacodes relevantes

Setor sofre forte competicao pela substituicdo de cimento por materiais de construg¢ao alternativos,
associados a mudanca de paradigma do setor da construcao, que também passa pelo aumento significativo
da produtividade no uso dos materiais

Descarbonizacao do setor ocorre sobretudo devido a reducao da incorporacao de clinker na producao de
cimento (reducao gradual até a um maximo de -10% em 2050 face aos valores atuais) e a incorporacao de
combustiveis alternativos tais como CDRs, residuos vegetais e outros

Novas tecnologias tais como o surgimento de fornos Oxyfuel com captura de CO, serdo necessarios para
manter os niveis de producao atuais e atingir a neutralidade carbdnica em 2050

Alteracao da estrutura produtiva do setor com reduc¢ao acentuada da producao de papel de impressao, em
resultado da digitalizacao, e aumento significativo da producao de tissue e papel de embalagem, neste ultimo
caso em resultado da substituicao das embalagens plasticas

Economia circular contribui para uma otimizacao do processo de recolha de papel e um aumento da
producdo de pasta a partir de fibra secundaria (entre 50%|70% em 2050)

Setor continua a sua descarbonizacao com consumos de calor proveniente de licores negros, eletrificacao de
alguns processos. Reducao da intensidade energética em -20%|-32% em 2050 face a 2005

Setor podera também diversificar a producao, por ex., por via de biorefinarias



METALOMECANICA,
ALIMENTACAO E BEBIDAS, OUTRAS

REFINACAO

A transi¢ao nos setores da industria SFeiogtm

)

> Aumento da industria associada a fabricagao de equipamentos informaticos, comunicacao, eletronica e
Otica; produtos farmacéuticos; equipamento elétrico e outras industrias de elevado potencial tecnoldgico
sobretudo no cenario CA

> Grande robotizacao no cenario CA contribui para 70% da procura por servicos de energia do setor esteja
associada a maquinaria face os 32% atuais

> Alteragao significativa do sistema de produ¢ao com -55%|-66% do crude processado em 2040 e -89% |-
87% em 2050 face aos valores actuais

> Como consequéncia em grande medida da alteracao de paradigma na mobilidade o sector da refinacao
evoluira para outras formas de producao e diversificacdo de produtos como sejam biorefinarias e
producao de hidrogénio no periodo pds-2030



(€) A transicao no setor residencial Sl o

J
olo
: As medidas de As medidas de
isolam'::t?:czgna:x ISOlametto et isolamento permitem
reduzir o consumo de reduzinoiconsumo de reduzir o consumo de ‘\
B energia em 26% : o/14Q0 &'
energia em 14%|15% energia em 61%|49%

1% Aoisoneina te Biomassa representa 87%]|84% do consumo de

Byl pan cerca de 25% do energia para aquecimento de
.. Buscimente.de consumo 4gua satisfeito pelo solar "\
4gua satisfeito pelo L
solar

Biomassa representa
cerca de 25% do
consumo

GN 1%
do
consumo

GN representa
13% do consumo

LPG residual

Solar Bombas de calor

satisfazem a
representa procura de petroliferos 12%|11% do

97% da iluminagéo
residencial satisfeita por

Produtos Solar representa

LED 5% do
co;sumo energia em 13% desaparecem consumo Totalidade da
iluminagao residencial
satisfeita por LED

Bombas de calor
satisfazem a procura de
energia em 51%

3X mais conforto térmico
nas habitagdes no
aquecimento e 2X no

arrefecimento G

o 08 3| 44 59 | 58 81|74
eletrificacao
Consumo de [ P
Enorgia P 113 107|109 101105 86|90
b ke -11-45 -29 | -61 -74|-100 -96 | -100 CO2

GEE (face 2005)



(©) A transicao no setor dos servicos

18% do consumo de
energia para aguecimento
de 4gua é satisfeito pelo

GN representa
16% do consumo

Solar

do consumo

solar

Bombas de calor
satisfazem a procura de
energia para aquecimento/
arrefecimento em 15%|
21%

representa 5%

46%
lluminagédo
satisfeita por
LED

LPG residual  Produtos petroliferos

Solar
representa
9%]|10% do
consumo

80% | 78% do consumo
de energia para
aquecimento de agua é
satisfeito pelo solar

12

(J
J
£
000

o S

lluminagédo
satisfeita por
LED

52%

% de
eletrificagao [ 74I75 92 91 | 90
Consumo de
Energia (PJ) 89 89|88 80|78 86|83
% Redugao de -63 -65 | -67 -100 -100

GEE (face 2005)

@
Pelotdo

o

Bombas de calor
satisfazem a procura de
energia para aquecimento /
arrefecimento em 63%|

CO2

‘ Camisola Amarela
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(©) A transicao no setor da agricultura S

Area regada
total

~ Agricultura de Agricultura de
Preciséo 100 000 ha precisdo 150 000 ha
dos quais 5000ha dos quais 20 000ha
Nivel 3* Nivel 3*

Area de
Agricultura ABC
Biolégica e de W ¥\ 11
Conservagao
(ABC)

* Area de agricultura de
precisao VRT Nivel 3 -
sensores e estagoes
meteoroldgicas + cartografia
+ software de gestéo

Area agricola cultivada |
1 320 014ha
(mantém-se até 2050)

Area agricola
cultivada |
1318 631ha

Sistema de lagoas é ‘

progressivamente
substituido pelo sistema
tanques
Consumo de energia (PJ) 18 18
% de redugéo de GEE (face 0 19

A 2008 R N SR R SRR SRR

Q
o

Azoto
Sintético
usado |

-25% 0

Area regada
total

Compostagem
substitui
fertilizantes
sintéticos em
300 000 ha

O

Agricultura de
precisao 150 000 ha
dos quais 80 000ha
Nivel 3*

Agricultura de
preciséo 150 000 ha
dos quais 50 000ha
Nivel 3*

ABC
150 000 ha

Avreas cereais
para grao de
regadio | +27%

NUmero de suinos |
+18%

Areas cereais

Numero de bovinos para gréo de

leiteiros e ndo

eite sequeiro |
leiteiros | -25% +24%
Aumentos da A
produtividade Area’ o
L horticolas e
animal e da frutos em
dlgt:’satlsb:lal::d.;: regadio | +13%
4
17 17

-19 -21 CO2 19



) Atransicao no setor da agricultura

Area regada
total

Agricultura de

Agricultura de Agricultura de

precisdo 100 000 ha precisio 300 000 ha preciség 300 000 ha
dos quais 5000ha dos quais 50 000ha 'y dos quais 100 000ha
Nivel 3* Nivel3* = = Nivel 3*

Area de
Agricultura
FUGEIVEEER 50 000 ha
Conservacgao

(ABC)

* Area de agricultura de Area 39"’130'3 Area agricola | Sistema de lagoas é Area aE_-l""°°|a
precisdo VRT Nivel 3 - cultivada | cultivada | progressivamente cultivada |
sensores e estacdes 1318 631ha 1320 014ha substituido pelo 1239 982ha
meteoroldgicas + cartografia . sistema tanques
+ software de gestao : &

Consumo de energia (PJ) 18 18
% de redugéo de GEE (face 0 -20

a 2005)

Area regada
total

Agricultura
de precisao
300 000 ha
dos quais
150 000ha

Nivel 3“G

300 000 ha

NGmero de suinos |
+ 18%

NuUmero de bovinos
leiteiros e ndo
leiteiros | -50%

Aumentos da
produtividade
animal e da
digestibilidade
das racoes

17
-37

Azoto
Sintético
usado |

-57% 0

Compostagem

substitui
fertilizantes 0
sintéticos em

600 000 ha

Area agricola
cultivada |
1221 738ha

Areas cereais
para gréo de
regadio | -4%

Areas cereais
para gréo de
sequeiro | -35%

A

VIl

Pl
g

— IITIE,
AN\ N

Area de
horticolas e
frutos em
regadio | +33%

20



© A transicao no setor da floresta e usos do solo

©
=
[%]
o
o
[T
(0]
©
o
WY
O
[%]
o
Q
IS
Q
O

Sobreiro | 4194 000 Wy {weRrN BBy 3500 ha/ Sobreiro |
22% ha Floresta G ane 23%

Euca"ptg | Eucalipto |
19% 20%
LRI Area de Evolu§22 g:
ha Pastagens Pastagem
Pinheiro Pinheiro
Bravo | Bravo |
26% 25%
Ganhos de
produtividade
Outras florestal Outras
espécies | espécies |
33% 31%

Area ardida total |

155 000 ha/ano Area ardida total |

87 000 ha/ano

Area ardida total |

Area ardida total |
89 000 ha/ano

91 000 ha/ano

Pastagens 0

biodiversas |
+19%
(+0,5% ano)

Pastagens biodiversas | 50
000 ha

(]

O . elotéo
o?.é?.éo oPll
olo
S
o
o
[T
3
o
S
[%]

g
IS
o
O
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(©) A transicao no setor da floresta e usos do solo

Composigéo de Floresta

Sobreiro | 4194 000
22% ha

Area de
Floresta

Eucalipto |
19%

658 000 WYCERS
ha Pastagens
Pinheiro
Bravo |
26%

Outras
espécies |
33%

Area ardida total |
64 000 ha/ano

Area ardida total |
155 000 ha/ano

Pastagens biodiversas | 50
000 ha

= 8000 ha/
Florestacao

18

Evolugéo da
area de
Pastagem

Ganhos de
produtividade
florestal

Diversidade e valorizagao

servicos dos ecossistemas

Area ardida total |

Area ardida total | 68 000 hay
a/ano

68 000 ha/ano

Sobreiro |
25%

Eucalipto |
16%

Pinheiro
Bravo |
22%

Outras
espécies |
37%

Pastagens G
biodiversas |
+42% (+1%/
ano)

Composigao de Floresta

22



© A transicdo no setor dos residuos

O

Recolha separativa

8

para reciclagem | Prodrlg?;ug:
aumento progressivo

até 2050 urbanos per

capita |

0 -4%|-9%
Prioridade ao
tratamento
biolégico
residuos
organicos | até

Residuos
Aguas
Residuais
- Populagao servida com
84% da populacao sistemas de tratamento
servida por secundario
sistemas de

drenagem

46% de eficiéncia de G
recuperagao de biogas em
sistemas de digestao
anaerdbia de Lamas

30% populagao
servida por sistemas
de nitrificacao/
desnitrificacéo

% Redugao de
emissoes (face 2005)

-82% Deposigao em aterro dos
residuos urbanos | 10% dos
totais produzidos em 2035

O

2030

90%| 91%
da
populagéo
servida por
sistemas de
drenagem

40% | 44% populagéo
servida por sistemas
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O Papel da Economia Circular na Neutralidade

A economia circular é um argumento fundamental e estruturante da transi¢do que alicer¢a as trajetorias de
neutralidade carbdnica da economia portuguesa

A economia circular é parte integrante da narrativa dos cenarios socioecondmicos [Fora de pista: baixa
circularidade; Pelotdo: circularidade moderada; Camisola Amarela: cendrio circular] e esta vertida nos

pressupostos setoriais (¥ ) que suportam a modelacao do balanco liquido das emissdes de gases com efeito de
estufa (GEE)

O papel da economia circular foi objeto de maior escrutinio no ambito da cadeia de valor dos setores
Mobilidade, Agroalimentar, Fileira Florestal e Construg¢ao, cuja sele¢ao considerou:

> (i) o nivel de criticidade [do setor] para o balanco liquido de emissdes de gases com efeito de estufa e

> (ii) o “grau de exposicdao” a economia circular com materialidade nas emissdes GEE e para o objetivo da
neutralidade carbdnica

A estes setores, juntou-se o dos Residuos, por se constituir como parte integrante das cadeias de valor setoriais
e, sobretudo, pela capacidade de sintetizar e traduzir um conjunto muito relevante de impactes decorrentes dos
diferentes graus de circularidade da economia



©) O Papel da Economia Circular na Neutralidade ¢
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c) A neutralidade carbonica é possivel em Portugal em 2050
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