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©) Compromisso nacional | Objetivo RNC2050

Neutralidade carbdnica definida como uma das prioridades do Governo

Portugal assumiu em 2016 o compromisso politico de atingir a neutralidade carbdnica da economia
Portuguesa até 2050

O Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050 apoia tecnicamente o compromisso de atingir a
neutralidade carbdnica da economia Portuguesa em 2050

COMO PODEMOS
CONTRIBUIR PARA LIMITAR A

1,5°C-2°C

O AUMENTO DA
TEMPERATURA GLOBAL?

Qual a trajetoria mais custo-eficaz até
20507




C) Roteiro para a Neutralidade Carbénica 2050

Foram definidos:

Forade Pista Camisola Amarela = = Histdrico = = Pelotdo

 Cenarios macroecondmicos coerentes, assentes

100
em narrativas comuns para Portugal até 2050
80 ’F‘/ v’ .
. ’ ] . 7 60 ’/ V \\\‘
* Trajetorias alternativas até 2050 para todos os
sectores da economia que permitam a reducao
C ;. S
total das emissdes liquidas s
20
8,2|0,5
C 0
C 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
% de Reducdo de -32%  -66a-68% -85a-89% -96a-100%
' Emissdes
energia mobilidade e residuos e agricultura U - .
industria fransportes Gguas residuais florestas Trajetodrias liquidas de emissdes nos trés
uso do solo cenarios (FP, PL e CA)



c) Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050

Identificaram-se:

* Os principais drivers de descarbonizacao Setor eletroprodutor

Capacidade instalada

total é 2x a
capacidade instalada L
atual Eﬁllca oﬁsi:o::w
ultrapassa
V4 . .
- Renovaveis (solar centralizado e
. e T
descentralizado, edlica onshore e
, . Armazenamento
offshore e hidrica com e sem em baterias 5% | 8% do N
Eletricidade representa 4%| total da S;izznlpree;;’nfa 7%]|8%
%|8%
bO m bage m ) Baterias tornam-se utilizada para 6% dqd d eletricidade da capacidade instalada do
custo-eficazes Eélico offshore l?i?d;‘sé:°?ed ::;‘t)zg d: tgtal Ssﬁgg;na sisten?a eletrc’)pr.odutor
associadas aovsolar torna-se custo- : /OJ /0 da do sistema < Baterias + hidrica com
descentralizado eficaz produgdo de eletroprodutor l:iTZOUU(}aO de bombagem 14% da
F . d d ~ | L. d d . eletricidade capacidade instalada total
- FIm da produgao eletricidade a partir
~ rd
de carvao até 2030 e, numa segunda :
. - .. . Produgéo solar Fim da producéo de S:)%?clgziigf Produgao solar Fim da produgédo Capacidade de
fa S e, fl m p rO d u ga O e | et r | C | d a d e a p a rtl r fotovoltaica eletricidad’e a partir de pode i‘gualar descentralizaqa de eletr:pidade’a produgdo solar A producio hidrica sem
d 7 | s 2 O 4 O Com:[?;‘; carvao até 2029 edlico ganha expressdo pamr,de gas representa 50% bombag;em reduz 10% face a
e gasn atural a poOsS exp?esséo natural apés 2040 do total 2020 pela reduciio da

disponibilidade hidrica

- Novas solucdes de armazenamento

(baterias e hidrogénio) Lo Ala

- Maior inteligéncia e flexibilidade das

% de FER
red es 59 94|90 97 100
% Reducao de
GEE (face 2005) -51 -88 | -87 -95 -99 | -98



C) Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050

Identificaram-se:

e Os principais drivers de descarboniza¢ao

- Mais eficiéncia e reforco dos sistemas
de transporte publico

-  Mobilidade ativa e suave

- Maior eficiéncia, associada a
mobilidade partilhada e aos veiculos
auténomos

- Mobilidade elétrica

- Biocombustiveis e Hidrogénio

w Passageiros
‘ Mercadorias

% de eletrificagao

Consumo de energia (PJ)

% de redugdo de GEE (face
a2005)

% de FER (exclui navegagé@o
e aviagd@o nacional e
intarnarinnall

236

17

Setor Mobilidade e Transportes

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

H2 e eletricidade asseguram Veiculos com bt

88% da procura de mobilidade carregamento d? carregamento .
nos pesados de mercadorias dinamico dinémico atingem 60%
asseguram da procura sendo o
erca de 20% remanescente

da procura assegurado por Hz

8% da mobilidade de
curta distancia é feita
com recurso a modos
suaves

12 52 69
187 117 89
-43 -85 -98

47 72 88



¢) Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050

Identificaram-se:

e Os principais drivers de descarbonizac¢ao Setor Industria

Maior eficiéncia energética e de

Surge solar térmico em 11% das necessidades de

algumas unidades industriais Biomassa: 5x calor da indUstria sdo
re C u rso S fras g satisfeitas por solar térmico
atualmente (6 no CA)
Eletrificacao —
o onsumo de 15% | 13% do consumo final
+ de 25% do consumo O consumo de produtos s i
de energia é petroliferos é marginal ﬁ:z‘u”sct:,?:de L2 gerﬁ";;g'l :;’izegg)l’/a%% por
, . . assegurado por GN qo consym(} dg energia aumenta 1.5X consumf) total de Gé;
Solar térmico e biomassa Thaldancievie Natura
. . N Y M
Inovagao e novos modelos de negdcio
(ex. biorefinarias)
Simbioses industriais e % de 28 30 | 32 40| 39 54|55
eletrificacao
reaproveitamento de recursos S 195 198 | 204 194 | 207 194216
% Redugéo de -32 -48 | -52 -60 | -59 73| -72

GEE (face 2005)



Identificaram-se:

e Os principais drivers de descarbonizac¢ao

Mais eficiéncia energética
Eletrificacao
Isolamento e reabilitacao

Solar térmico e bombas de calor

Imagem exemplificativa do setor residencial

Mais de 20% das
necessidades de
aquecimento de
4gua sdo satisfeitas
por solar

% de
eletrificagc@o
Consumo de
Energia (PJ)

% Redugéo de
GEE (face 2005)

Medidas de isolamento
em edificios existentes
satisfazem 7%]|13% das
necessidades de
aquecimento e
arrefecimento

Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050

Setor Residencial e Servicos

As medidas de
isolamento permitem
reduzir o consumo de
energia em 26%

Biomassa representa

cerca de 25% do

M

consumo
GN 15% GN1%
GN representa do GPL residual do
13% do consumo consumo consumo
97% da iluminagéo Solar 21% das
residencial satisfeita por representa necassidadesda piodie Soliarzz;s;:r;af;arga
LED 5% do aquecimento e petroliferos 6[11% do
consSuMo arrefecimento so desaparecem consumo
satisfeitas por
bombas de calor
41 44 62|63
113 109|110 103|106
= -27 | -26 -73|-74

3x

As medidas de isolamento em
edificios existentes satisfazem
22%|32% das necessidades
de aquecimento e
arrefecimento

Mais de 90% das
necessidades de aquecimento
de &gua sdo satisfeitas com
solar

Biomassa representa
menos de 5% do
consumo total de
energia

Totalidade da
iluminagao residencial
satisfeita por LED

Bombas de calor satisfazem
as necessidades de
aquecimento e arrefecimento
em mais de 55%

3X mais conforto térmico
nas habitagées no
aquecimento e 2X no
arrefecimento

84|83
86| 89

-97 | -96



©) Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050

Identificaram-se:

e Os principais drivers de descarbonizacao

- Mais agricultura biolégica, de
conservacgao e de precisao

- Pastagens biodiversas

- Melhoria da digestibilidade da
alimentac¢ao animal

- Melhoria da gestao de efluentes
pecuarios

- Reducao do uso de fertilizantes
sintéticos e sua substituicao por
composto organico

Agricultura de
precisao 100 000 ha
dos quais 5000ha
Nivel 3*

Area de
Agricultura
Bioldgica e de
Conservacao
(ABC)

* Area de agricultura de
precisédo VRT Nivel 3 -
sensores e estagoes
meteorolégicas + cartografia
+ software de gestao

Consumo de energia (PJ)

% de redugao de GEE (face
a 2005)

Agricultura de
precisao 300 000 ha
dos quais 50 000ha
Nivel 3*

Q

Sistema de lagoas é
progressivamente
substituido pelo
sistema tanques

18 18

Setor Agricultura e Solos Agricolas

Agricultura Azoto

Agricultura de de precisdo Sintético
precis@o 300 000 ha 300 000 ha usado |
dos quais 100 000ha dos i -58% “
b a quais °
Nivel 3 150 000ha L
Nivel 3’&)

Compostagem
ABC ABC substitui
300 000 ha 600 000 ha fertilizantes

sintéticos em

180 000 ha 0

Melhoria da

eficiéncia
alimentar e da
gestao de Pastagens
efluentes Biodiversas |

+400% (250 000ha)

Aumentos da
produtividade
animal e da
digestibilidade
das ragoes

17 16

-49 .60 CO2 8




©) Roteiro para a Neutralidade Carbodnica 2050

Identificaram-se:

e Os principais drivers de descarbonizacao Setor Florestas e Outros Usos do Solo

Sobreiro rea d Sobreiro |
Sohr Area de < 25% da
22% da Floresta Area de Floresta:
Floresta Floresta +131 mil ha
(face a 2015)
Eucalipto Eg;algo I
19% da ;
Fl - ,l Floresta: -181
oresta mil ha
Florestagao (face a 2015)

O

Pinheiro Bravo |

Pinheiro Bravo | i[zo":;g:

H 1 1~ 4 : 26% da Floresta :
- Diminuigdo da area ardida 218 mil ha
Ganhos de (face a 2015)

produtividade

1 = utras espécies G fore R
- Melhorias na gestao e no S0 s Bovents Dncrsace o vlorcac e
ordenamento do territorio

Outras espécies |
37% da Floresta:
+211 mil ha
(face a 2015)

Area ardida total |
70 476 ha/ano

Area ardida total |
68 843 ha/ano

- Melhoria da produtividade florestal Area arcica totl Area ardica tota |

153 841 ha/ano 66 575 ha/ano

Nota: O valor do sumidouro representado nas figuras ndo integra a componente de pastagens e outros solos agricolas.




c) Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050

Identificaram-se:

e Os principais drivers de descarbonizac¢ao

- Reducao da producao de residuos per
capita

- Reducao da fracao organica dos residuos
urbanos (melhoria da recolha seletiva e
da reducao desperdicio alimentar)

- Retirada da deposicao de residuos
urbanos em aterro, por via de:

- Recolha bio residuos e prioridade
ao tratamento biolégico, com
producao de composto;

- Aumento recolha separativa
multimaterial e desenvolvimento
das fileiras de reciclagem

Recolha separativa = =
para reciclagem |
aumento progressivo [m m'
até 2050

Residuos

Aguas
Residuais

84% da populagao
servida por
sistemas de
drenagem

30% populagédo
servida por sistemas
de nitrificagao/
desnitrificagdo

Prioridade ao
tratamento
bioldgico
residuos
organicos | até
2050

emissoes (face 2005)

O

Produgao de
residuos
urbanos per
capita |
-4%|-9%

2030

Populagao servida com
sistemas de tratamento
secundario

46% de eficiéncia de
recuperagao de biogas em
sistemas de digestédo
anaerdbia de Lamas

o 2
% Redugao de ge7 | -58

Setor Residuos e Aguas Residuais

O

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

90%| 91%
da

populagao
servida por
sistemas de
drenagem

40% | 44% populagédo
servida por sistemas
de nitrificagao/
desnitrificagao

-69 | -71

Produgéo de residuos
urbanos per capita|
-10%]|-25%

10% | 5% Deposigdo em
aterro dos residuos urbanos
totais produzidos em 2050

Redugéo do
desperdicio alimentar
50%|80%

Populagao servida
com sistemas de
tratamento secundario

65% | 74% de eficiéncia
de recuperagéo de
biogas em sistemas de
digestao anaerébia de
lamas

77| -80 10



©) Roteiro para a Neutralidade Carbodnica 2050

Foi considerado:

* O impacte das alteragoes
climaticas na disponibilidade de
recursos e na procura de servicos

de
na

* O impacte das medidas
economia circular
descarbonizacao da economia

Economia
circular

+ Agricultura de
precisdo

- Transporte
individual

+ Pastagens
biodiversas

+ Procura
mobilidade
Mercadorias
(incl. logistica
inversa)

+ Agricultura
Bioldgica e de
Conservagao

Mobilidade Agroalimentar

Simbioses:
Compostagem

Autonomia

- Uso
- Consumo felrttl[liantes
energia sintéticos

> Taxa (jie - Produgao
ocupagao | residuos per
load factor capita e
> Eficiéncia de respetiva
veiculos fragdo

organica

+ VAB industrias
madeira e cortica

+ Reabilitagdo urbana

Edificios inteligentes e
NzB

- Desperdicio

Bioeconomia alimentar

- Area
edificado

- Produgéo
residuos
per capita

Florestagéo
ativa e praticas
mais eficientes

- Uso
plastico

Construcao Residuos

+
Reciclagem

- Consumo
energia
edificios

- Deposigao
residuos
urbanos

+ Produgao Aterro
Z;F:)ealla om + Biomassa Recolha de bio
9 (residuos flor/ residuos e
- Produg&o papel ind.) para - Procura de prioridade ao
gréfico valorizagdo materiais Recuperagiio e tratamento
energética estruturais reciclagem RCD biolégico

(e.g.cimento)
+ uso madeira

‘:' Produto- % Economia da
Servico Partilha

Design para a L L
@circu?aridade %Slmbloses @ Digitalizagéo 11



C) Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050

Foi estimado:

* O investimento necessario no
sistema energético nacional,
bem como as poupangas
decorrentes da importacao de
combustiveis fosseis

Ganhos significativos de eficiéncia,
conforto e redugao da dependéncia
energética

M€
500 000 €
QE:D' 450 000 € o
o =  4000e | 1
O |
> & zzzzzzz , _ Valor global de
= &N — .
Z ) I — — Investimento 2016-2050:
w 3 250000 € ]
% 8 500000 € — : - 1017 300 M€
g ~—  150000€ I (29 000 M€/ano)
z 100 000 € I .
|

I

50000 €
2016-2030 A2016-2030 2031-40 A 2031-2040 2041-50 A 2041-2050

M Transportes M Inddgtria Edificios M Prod. Eletricidade M Outra energia

|
Mé
< W |
5 O 40000 €
3:1 <5E 35000 € I ..
> 2 30000¢ : - Valor adicional para a
S .
S E 25000 € : neutralidade 2016-2050:
a 20000 €
<z 15000 € — 85 760 M€
10000 € . (2 450 M€/ano)
5000 € -
e N

A 2016-2030 A 2031-2040 A 2041-2050

NB: estes valores sdo descontados e ndo incluem o investimento em redes de T&D, carregamento automovel 12



Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050

Foi avaliado:

* O impacte macroecondmico das trajetorias de neutralidade definidas

200 .
PIB 8,1% | 92% e e
Consumo Privado 21,1% | 29,0% s | e
Investimento 41,7% | 43,9% s e
— oot
T e S
Emprego 0,8% | 0,8% 2 1w
o~ \
50
PIB 0,5% | 0,9%
. o 0 o
Consumo Privado 2,0% | 3,4% 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
. 0 o
nvestimento 3’16 l 7'26 Cendriosem neutralidade Cendriocom neutral diade
Emprego 0,1% | 0,1%
------- BAU GEE Sist. Energ.na neutralidade



A neutralidade carbonica gera emprego qualificado

* Mesmo num cenario extremamente conservador a analise macroecondmica aponta para um ganho liquido de
postos de trabalho

 H3a grandes oportunidades para novos modelos de negdcio e criacdo de novos clusters com potencial para
geracao liquida de trabalho:

- Producao de energias renovaveis; tecnologias de armazenamento e baterias; redes inteligentes

- Cadeia de valor do veiculo elétrico (incluindo producdo, baterias, rede de carregamento; logistica e servicos
conexos associada a mobilidade partilhada e auténoma)

- Cadeia de valor da economia do Hidrogénio

- Reabilitacao urbana e tecnologias associadas a melhoria do conforto térmico dos edificios
- Engenharia de automacao

- Cadeia de valor na producao agricola, incluindo novas tecnologias e agricultura de precisao

- Investigacao, inovacao e desenvolvimento associado a todas as areas de descarbonizacao



Catalisadores da transicao para a neutralidade

» Estimular a investigacao, a inovag¢ao e a producao de conhecimento nos varios setores de atividade;

 Fomentar o desenvolvimento da nova economia ligada a transicao energética e a descarbonizacao, apoiando o
desenvolvimento de novos clusters industriais e a geragao de novas oportunidades empresariais;

* Alinhar os fluxos financeiros para a neutralidade carbdnica, fomentando o desenvolvimento de um quadro
favoravel ao financiamento sustentavel e um maior envolvimento do sistema financeiro;

e Tornar a fiscalidade um instrumento da transi¢cao para a neutralidade, prosseguindo com a eliminacao dos
subsidios prejudiciais ao ambiente, reforcando a aplicacdo da taxa de carbono e promovendo uma maior
tributacao sobre o uso dos recursos (reciclando as receitas para a descarbonizacao e transicao justa);

* Promover o envolvimento da sociedade na transicao, contribuindo para aumentar a acao individual e coletiva, a
adocao de comportamentos sustentaveis e a alteracao dos padrdes de producao e consumo a favor da
sustentabilidade, designadamente através da educagao e sensibilizacao ambientais;

* Promover o desenvolvimento de competéncias e a (re)qualificacao dirigida para as novas oportunidades de
desenvolvimento econdmico;

* Promover uma transi¢ao justa e coesa, que valorize o territorio, que crie rigueza, promova o emprego e
contribua para elevar os padroes de qualidade de vida em Portugal.



Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050

Promoveu-se o:

* Envolvimento alargado e participado de todos os atores

Agregacao de
resultados para a

Pressupostos neutralidade

Definicao de
trajetorias de
neutralidade

Cenarios Projecoes
Macroecondmicos setoriais

Integracao de
sugestoes da CP

Envolvimento de Ciclo de workshops Processo d,e .
L consulta publica
stakeholders técnicos (CP)

Trajetorias Finais
de Neutralidade
Carbonica



©) Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050

Concluiu-se que...

Existe viabilidade tecnoldgica para a
neutralidade carbdnica em 2050

E premente uma redugdo significativa
de emissOes de GEE ja na década de
2020-2030

Todos o0s sectores da economia
contribuem para a neutralidade
carbonica, ainda que com intensidades
diferentes ao longo do periodo 2020-
2050

Mt CO2e

80

60

40

20

-20

A neutralidade carbonica em 2050 é possivel em Portugal

2005 2020 2030 2040 2050
B Industrias da Energia Industria Edificios & outros
W Transportes m Agricultura e Solos Agricolas m Residuos

Florestas e Usos do Solo

Trajetdria de emissdes por sector até 2050 1



Trajetorias de 85-90% de reducao de emissdes em 2050

Emissoes Totais (Mt CO2e)

100
90
\ 7\
/
~ \ /7 \
/ 7/ N
80 / AN
N\
/ N\
/ \
70 o . > ~ ~ e=mReducdo de -85%
7 N \\ /) S==—=- face a 2005
2 hd - - -
/
7
60 - ~
Redugdo de -90%
face a 2005
I 50
=
= =Histdrico

40

30

20

10 Sumidouro

entre
-9e-13 Mt
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

% de Redugdo de Emissdes face a 2005 -45 a -55% -65a-75% -85 a -90%



2015 2020 2030 2040 20250

% Renovaveis na Producéo de Eletricidade 60% > 80% > 90% 100%
B Armazenamento em Capacidade de . Armazenamento em
Q Producio solar Capacidade baterias representa 3%]| produgdo solar Capacidade de baterias representa
O cac de produgéo % d idad ultrapassa eélico | produgéo solar 6% da capacidade
= fotovoltaica comega 4% da capacidade o
s h S solar iguala instalada total do sistema a produgao solar representa 50% instalada do
= S gSnueRploss edlico eletroprodutor descentralizada ganha do total sistema
2 expressao . eletroprodutor
N Predisio Capacidade
8 i — de produgao - 5%|7% da
_g ' ) edlica offshore > 2%|§°{o da ) edlica offshore f 4 eletlricidade é
= Fim da produgao de torna»sg ) " | | eletricidade & ultrapassa f usada na produgéo
bt eletricidade a partir competitiva ‘ ' | usada na produgéo 1GW de hickdilinio
= de carvao até 2029 - de hidrogénio
8 Fim da produgéo de Area de Floresta
(%]
% ﬁrfgfgog(:esm Capacidade de eletricidade a partir de gas 35137 : : 83 ha | o
& 8 produgdo natural apés 2040
2 renovavel duplica
§ Produg&o hidrica sem H Fertilizante orgénico
| T
bombagem reduz 4% substitui sintético e Area ardida total
g face a 2020 pela redugéo N | representa 48%|66% do 89 600 | 67 000 |
w Area ardida da disponibilidade hidrica azoto aplicado nos solos ha/ano
. e total | 154 000
Agricultura de precisao ha/ano Agricultura de precisdo ) A : L
100000 ha até 300 000 ha Agricultura de precisdo Agricultura de precisao
Agricultura biologica e Agricultura biolégica e até 300000 ha até 300 000 ha
de conservagao de conservagao até Agricultura biolégica e Agricultura biolégica e
50 000 ha 150 000 ha de conservagéo até de conservagao até Melhoria da
300 000 ha 600 000 ha eficiéncia
alimentar e da
Pastagens Biodiversas | até Pastagens Biodiversas | até gestao de
m ( 50 000 ha m 250 000ha ” efluentes
25% d d Solar térmico para 15%|13% do consumo 11% das
REiOICO cpr;sprp_o S produgao de calor de Consumo de de energia na indUstria é necessidades de
ALl ”Z e (;',a e baixa temperatura na eletricidade na assegurado por Gés calor da indstria
:Jsstegulra BEFELD indstria torna-se industria aumenta Natural | Representa 90% séo satisfeitas por
aele competitivo 1,5X do consumo total solar térmico
Nos edificios 16% do Bombas de calor as medidas de Nos edificios a Nos edificios 66%|
consumo de energia satisfazem 15% da isolamento permitem energia solar 75% do consumo de
para aquecimento de Pl'toc“;fa de reduzir as necessidades reareser;ta ate energia para
agua é satisfeito pelo : ‘ljrirfuigiéz:qao nos de energia para 11%]|12% do total aquecimento de agua
solar aquecimento entre 21%)| do consumo de é satisfeito pelo solar
26% nos edificios chlde)
Redugéo de 82% ® | 4%|9% de
v de residuos redugéo da = — ™ Acentuado TERER ® [10% |25% de redugéo
sélidos urbanos 8 produgéo de desenvolvimento das d 4 dici da produgéo de
depositados em \_‘I residuos urbanos fileiras de reciclagem )‘H'HMWD esperdicio reslducs Lrbancs per
aterro per capita o alimentar 50% | & ; o
80% \_'I capita
o 0 o [ [
Ligeiros de mercadorias: a \L/lqelrlos de passageiros:
eletricidade assegura a Pesados de eleulos autonomos e ou
totalidade d : partilhados asseguram 1/3 |
(o) s mercadorias: Besad 1/2 da mobilidade
C RNC205( Gasbleo Hidrogénio e esados de
e passageiros:
Inicio da Ligeiros de deixa de ::::;:gﬂio% | Eletricidade e Ligeiros de
generalizagao passageiros: 36% ser custo- R 88% da procura Hidrogénio passageiros: 100%
do veiculo da mobilidade & eficaz para -l substituem gaséleo da mobilidade é
o o elétrico o o elétrica ligeiros w— de mobilidade até 2050 o o elétrica 0 Mt

% Eletricidade no Consumo Total de Energia 26% > 30% 50% > 65%



