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1 Contexto

E fundamental que o Governo portugués tenha uma visdo holistica da
relevancia do gas na transicao energética nacional, particularmente na
descarbonizacdo de edificios residenciais e comerciais e do seu impacto na
economia portuguesa.

1.1 A futura relevancia do gas nos edificios em Portugal

Portugal desenvolveu planos energéticos de longo prazo para toda a
economia portuguesa, especificamente o Roteiro para a Neutralidade
Carbdnica (RNC) 2050 e o Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC) 2030,
em linha com os objetivos climaticos europeus. Ambos os documentos
contemplam a eletrificagdo como o principal fator para a descarbonizacao da
economia, incluindo os setores residencial e comercial. A importancia da
descarbonizagdo foi transferida para varios ambitos regulatérios (ver Anexo
A).

Mais especificamente, o Conselho de Ministros aprovou recentemente a
Estratégia de Longo Prazo para a Renovagao dos Edificios! (ELPRE)
estabelecendo um esforgo ambicioso de renovagao com uma meta de
redugao de emissdes de 77% até 2050, relativamente a 2018 (Figura 1.1).
No entanto, é de realcar que as metas da ELPRE parecem demonstrar
alguma inconsisténcia no que respeita ao plano de longo prazo do RNC2050
gue prevé uma reducdo de emissoes de 96-97% no setor residencial e 100%
em edificios comerciais até 2050, em relagao a 2005.

Num contexto regulatério que tem como base a eletricidade como principal
solucdo para a descarbonizacao a longo prazo, o gas fica em segundo lugar,
limitando a integragao das fontes renovaveis de energia no sistema futuro e
dificultando a situacdo para setores de descarbonizagao mais complexa (por
exemplo, o de indUstrias de altas temperaturas)?.

1 Resolugdo 8-A/2021 de fevereiro de 2021.

2 A maioria dos processos de alta temperatura do setor industrial dificilmente pode ser
eletrificada e provavelmente serad descarbonizada através do uso de gases de origem
renovavel, tecnologias de captura e armazenamento de carbono e/ou regimes de
compensagao de emissdes de carbono.
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O papel do gas natural em Portugal tem sido fundamental na substituicao de
produtos petroliferos e na redugao das emissdes de CO2. Entre os anos 2000
e 2019, a utilizacdo do gas de petrdleo liquefeito (GPL) e do gasdleo de
aquecimento diminuiu de 29% para 12% nos setores residencial e comercial.
Paralelamente, a utilizacdo do gas natural aumentou de 3% para 12%,
contribuindo para uma redugao de 43% das emissdes de COz durante o
mesmo periodo (Figura 1.2).

Figura 1.1 - Trajetodria de reducao das Figura 1.2 - Evolugdo da procura
emissoes em Portugal residencial e comercial e das emissoes
TWh mtCO2
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Notas: Redugdo de emissGes para edificios residenciais e
nado residenciais. Percentagens aplicadas ao ano base
2018.
Fonte: ELPRE Fonte: DGEG, analise da AFRY
A nossa analise demonstra que, ndo s6 ha espaco para o gas na substituicao
de combustiveis altamente poluentes (principalmente os usados em fogos
com rendimentos mais baixos), como também existe uma série de beneficios
na exploragao da rede de gas existente muito superior ao esforgo
direcionado a eletrificagdo e aos desafios que a eletricidade representara no
futuro (como por exemplo na gestdo de ativos ociosos, na expansao de
gases de origem renovavel, na descarbonizacdao de toda a economia, entre
outros).
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1.2 O trabalho da AFRY

A AFRY realizou uma analise integrada para avaliar na plenitude a relevancia
da utilizacdo do gas natural em edificios residenciais e comerciais no
contexto da transicdo energética portuguesa para atingir as metas de 2050.

1. Trajetérias de descarbonizacao: A AFRY avaliou duas trajetorias
para o aquecimento?® de dgua e de ambiente em edificios residenciais
e comerciais (Figura 1.3). Os cenarios demonstram possiveis
trajetorias para alcancar os objetivos de 2050 no plano de renovacao
de edificios.

2. Impacto no plano de investimento dos Operadores da Rede de
Distribuicao (ORD): A AFRY avaliou o impacto financeiro que as
trajetdrias definidas tém nas futuras necessidades de CAPEX e OPEX
no mercado residencial para garantir a sustentabilidade do setor de
energia.

3. Impacto no PIB e na criacao de emprego: A Cambridge
Econometrics apoiou-nos na medicao de impacto da incorporacdo de
gases de origem renovavel na economia em termos de valor
acrescentado e criagao de emprego.

Figura 1.3 - Trajetodrias de descarbonizacado

CRESCIMENTO REPURPOSING TENDENCIA OBJETIVOS DE

CENARIO DA REDE DA REDE PRINCIPAL EMISSAO

Trajetoria de @ @ (} 77%

Gas Expansion Novos pontos Repurposing para Gas como principal Emissdes na procura
ligados a rede gases renovaveis vetor de energia de calor para A&A

Gas Repurposing Sem novos pontos, Repurposing para Gases de Emissdes na procura

substituicdo de GPL gases renovaveis emissé&o zero de calor para A&A

Trajetéria de ? @ @ o 77%

Notas: A ELPRE estabelece o objetivo para atingir uma redugdo de emissGes de CO. de 77% até 2050 em edificios
residenciais e ndo residenciais. Assumimos este valor como objetivo de redugdao de emissdes no aquecimento
residencial/comercial de dgua e ambiente (A&A).

Fonte: AFRY

3 Para a descarbonizacdo de edificios residenciais e comerciais, a procura de fontes de
energia para aquecimento de dgua e ambiente é o principal desafio. A AFRY centrou a sua
analise nesses dois principais usos de energia nos edificios visto que a restante procura
de energia ja seriam cobertas por processos de eletrificacdo (por exemplo, a de
arrefecimento ambiente e refrigeragao).
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2 Trajetorias de descarbonizacao
para neutralidade carbdnica em
edificios residenciais e comerciais
em Portugal

O gas natural podera desempenhar um papel relevante na transicao
energética em Portugal e fomentar a integracao dos gases de origem
renovavel no futuro, com um impacto liquido positivo no PIB nacional e na
criagcao de emprego.

2.1 Avaliacao das trajetorias de descarbonizacgao

A nossa analise demonstra que expandir a rede de gas existente seria o
caminho mais econdmico para alcangar a descarbonizagao do pais. Nas
subsecdes a seguir, fornecemos os principais pontos analisados.

2.1.1 Producgao de calor e consumo de combustivel

Os resultados de produgao de calor e de consumo de combustivel mostram-
se na Figura 2.1 por trajetdria. Observamos que:

- Para a trajetéria de Gas Expansion, no curto prazo, as caldeiras a gas
substituem o GPL para cumprir as metas de emissdes de 2030. A longo
prazo, a adocao do hidrogénio verde permite o uso continuo da
infraestrutura de gas. A utilizacdo do gas natural incrementa-se até 2040
para substituir o GPL e alguns sistemas de aquecimento por resisténcia.
Em 2050, o hidrogénio verde ira representar metade de todo o consumo
de gas.

- Na trajetoria de Gas Repurposing, apenas € permitida a conversao do
GPL em gas natural, resultando em maiores taxas de penetracao de
bombas de calor ar-ar (ASHP ou Air Source Heat Pump) e uma menor
taxa de utilizagdo das infraestruturas de gas. Como resultado, a procura
total de gas ird diminuir a longo prazo devido as restrigdes no
desenvolvimento de novas redes de distribuicao.
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Figura 2.1 - Evolucdo da producao de calor e do consumo de combustiveis por
trajetoria

A producdo de calor demonstra-se por tipo de equipamento e o consumo de combustiveis apresenta-se
por tipo de combustivel.
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Fonte: AFRY
2.1.2 Crescimento da rede de gas
Até 2025, ambas as trajetdrias apresentam um crescimento similar em
termos de pontos ligados a rede de gas*. Até 2030, a rede de gas expande-
se bastante devido a conversdo da maioria dos pontos de GPL. Para 2050, os
pontos de ligacdo na trajetoria de Gas Expansion crescem até atingirem
1,9M, mostrando uma taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 0,9%
entre 2021 e 2050. A trajetdria de Gas Repurposing vai originar um
crescimento geral de 0,4% e 1,7M de pontos ligados a rede em 2050.
4 Ambos o0s percursos baseiam-se nos planos de investimento dos ORD portugueses, no
que diz respeito aos novos pontos de ligagado.
AFRY MANAGEMENT CONSULTING MAIO DE 2022
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Figura 2.2 - Pontos ligados a rede de gas por regido e por trajetéria de
descarbonizacao

Na trajetdria de Gas Expansion, os pontos ligados crescem com um CAGR de 0,9% (2021-2050),
enquanto a trajetoria de Gas Repurposing cresce a uma taxa mais lenta.

Trajetéria AGN Gas Expansion Trajetéria AGN Gas Repurposing
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m Norte Urbano Norte Rural m Centro Urbano Centro Rural 1 Sul Urbano Sul Rural
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Pontos ligados

Fonte: AFRY

2.1.3 Reducao de emissoes

A ELPRE estabelece varios objetivos de reducdo de emissodes para 2030,
2040 e 2050 em edificios em Portugal.

Conforme mencionado, o objetivo geral
Figura 2.3 - Emissdes por cenario para edificios residenciais e néo
residenciais® foi fixado em -77% até 2050
em comparagao com as emissoes do ano
de referéncia de 2018. Os objetivos de
Objetivo nacional 77% 77% 77% redugdo de emissdes do Governo para
edificios residenciais e comerciais foram
alcangados em ambas as trajetérias,
conforme observado na Figura 2.3.

@ m Trajetdria de Gas Expansion
@ m Trajetéria de Gas Repurposing

47% 47%
43%

Além disso, em ambas as trajetérias, o gas
natural contribuiria para o cumprimento
antecipado da meta de reducgdo de
emissOes em 2030, (1) evitando redes de
gas inativas, (2) permitindo a integragdo
de gases de origem renovavel a longo
prazo, e (3) fornecendo uma rede

2030 2040 2050 alternativa para o fornecimento de energia
Fonte: ELPRE, AFRY e, assim, reduzindo os riscos associados a
uma expansdo expressiva da rede elétrica.

33%

15%

5> Os edificios ndo residenciais incluem edificios comerciais e de servigos publicos.
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2.2 Impacto nos planos de investimento dos ORD

Como parte integrante da nossa analise, a AFRY calculou as necessidades de
investimento, incluindo CAPEX e OPEX, para cada trajetéria até 2050. Os
numeros apresentados neste capitulo referem-se aos equipamentos do
cliente final e aos investimentos em rede necessarios para a distribuicdo e
consumo de energia em cada cenario®. Os resultados sao demonstrados na
Figura 2.4.

- A trajetoria de Gas Expansion apresenta um caminho mais econdémico
para a descarbonizacao em termos de investimento em equipamentos do
cliente final. Em conjunto com os investimentos na rede, este cenario
apresenta um investimento acumulado’ de 16,6 mil milhGes de euros®
para o periodo entre 2021 e 2050. Os investimentos na rede neste
cenario permitem a distribuicao atual do gas no curto prazo e de forma
viavel, facilitando a integracdo dos gases de origem renovavel em 2040-
2050, aproveitando os recursos existentes. Esta via € mais rentavel, pois
os custos da rede de gas associados a procura de fontes de calor para o
setor residencial e comercial seriam divididos por um maior niumero de
clientes.

- A trajetoria de Gas Repurposing esta em linha com a trajetéria anterior,
atingindo 16.6 mil milhdes de euros®. Ainda assim, esse caminho é mais
oneroso para o cliente final em termos de investimentos em novos
equipamentos devido a uma maior procura de calor eletrificado e da
conversdo necessaria para equipamentos elétricos, especialmente a
médio e longo prazo. Uma maior implantagao de bombas de calor ar-ar
implica um menor desenvolvimento das redes de gas e limita a
penetracao de gases de origem renovavel no longo prazo.

6 A abordagem geral adotada para o calculo dos custos de rede € um custo médio por MW
com base na procura de ponta e no custo unitario por gas transportado.

7 Inclui valores de CAPEX e OPEX.

8 Calculado em termos de Valor Atualizado Liquido (VAL) com uma taxa de desconto
social de 4%.
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Figura 2.4 - Investimento por trajetoria

A trajetéria de Gas Expansion acarreta vantagens econdmicas para a descarbonizagdo num estagio inicial
em termos de investimentos em equipamentos, e permite uma maior penetracao de gases de origem
renovavel a longo prazo, uma vez que o uso de recursos existentes facilita a transicdo do ponto de vista
econdmico e de acesso a infraestrutura.
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Fonte: AFRY

2.3 Impacto no PIB e na criagcao de emprego

Este capitulo centra-se no impacto da transicdo para gases de origem
renovavel no PIB e na criagdao de emprego em relagdao ao cenario de
referéncia®. A previsao de crescimento é fundamentada em projecdes da
Comissao Europeia, com algumas atualizacdes de dados mais recentes
(principalmente devido a Covid-19), bem como em projecdes da Cambridge
Econometrics sobre a procura de energia para 0s principais setores de
consumo. No sentido de poder comparar a trajetéria AGN'? e o cenario de
referéncia, a analise teve em consideragao tanto os setores residencial e
comercial como as necessidades de aquecimento do setor industrial. Mais
informacgdes sobre essa metodologia sao fornecidas no Anexo B.

A transicdo para uma rede de gas de origem renovavel teria um impacto
positivo no crescimento do PIB (um aumento de 1,5% CAGR desde 2021 a
2050, ou seja, 0,1 ponto percentual acima da previsao de crescimento). Em
termos absolutos, o0 modelo estima que o PIB de Portugal seja de 1,9 mil
milhdes e 2,9 mil milhGes de euros superiores a previsao de crescimento em
2030 e 2050, respetivamente (Figura 2.5).

9 A andlise baseia-se nos resultados do modelo macroeconométrico E3ME da Cambridge
Econometrics, segundo o qual a economia portuguesa é desagregada em 70 setores
econémicos. O emprego é estimado para cada um desses setores e o PIB é obtido pela
soma dos valores de cada setor e dos ajustes de impostos.

10 A trajetdria AGN inclui os resultados da trajetéria de Gas Expansion para os setores
residencial e comercial e os resultados do anterior estudo para a AGN para o setor
industrial.
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Adicionalmente, o cenario com gas de origem renovavel gerara 28.000 novos
empregos adicionais em comparagao com a previsao, ou 0,7% do total de
empregos (Figura 2.6). Cerca de 5.000 desses empregos adicionais sao
empregos diretos no setor de gas de origem renovavel.

Figura 2.5 - Impacto liquido no PIB
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Fonte: Cambridge Econometrics, para a AFRY

Figura 2.6 - Impacto liquido na criagao
de empregos
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3 Consideracoes para a
descarbonizacao em edificios
residenciais e comerciais

A descarbonizacdo através de gases de origem renovavel nao é apenas
viavel, é também benéfica para toda a economia portuguesa. Além disso,
a renovacao e o isolamento dos edificios sao fundamentais para conseguir
uma transicao justa e eficiente.

As conclusdes da AFRY confirmam o desenvolvimento da rede de gas em
Portugal como um facilitador-chave da transicao energética com uma
economia de custos capitalizavel numa fase inicial, enquanto cumpre os
objetivos de descarbonizacdo do setor até as metas estabelecidas, gerando
varios beneficios harmoniosos com as estratégias de descarbonizacao
portuguesas.

1. Descarbonizacao de edificios residenciais e comerciais

Através do gas natural, a descarbonizagao dos edificios pode ser
alcangada em linha com as metas regulamentares estabelecidas para
os edificios (ELPRE), atingindo também niveis adequados de conforto
térmico para as residéncias. Enquanto ndao se obtém 100% de
descarbonizacdao nos edificios nas trajetdrias de descarbonizacao
através do gas, outros setores tém um desempenho compensador que
pode levar a descarbonizacdao de toda a economia portuguesa.

2. O isolamento residencial e a eficiéncia dos edificios devem ser
uma prioridade

A ELPRE destaca o problema de que muitos edificios residenciais nao
se encontram devidamente isolados e desenvolve pacotes especificos
para resolver este desafio. Este € um elemento fundamental, pois sem
o isolamento adequado, os sistemas de aquecimento (em particular,
os sistemas elétricos como as bombas de calor ar-ar) ndo se tornam
uma solugao eficiente e nao respondem adequadamente aos objetivos
de descarbonizagao.
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Acreditamos que é improvavel que as familias estejam dispostas, ou
sejam financeiramente capazes, de realizar intervencoes de
isolamento nas suas residéncias, além de investir em novos sistemas
de aquecimento (presumivelmente para novos equipamentos
elétricos, segundo a ELPRE), especialmente em habitacdes de
rendimentos mais baixos.

Seja como for, as medidas para descarbonizar edificios podem nao ser
possiveis, a menos que as familias realizem melhorias na eficiéncia do
edificio e renovagdes que incrementem a capacidade de isolamento
nas suas residéncias. A auséncia destes investimentos causaria niveis
adicionais de desperdicio de energia - apesar do compromisso de
substituir combustiveis de elevada emissao na producao de calor - e
aumentaria os custos pois perder-se-ia a energia gerada e o conforto
térmico desejado ndo seria efetivamente alcancado.

A regulamentacao deve centrar-se em promover o isolamento
adequado dos edificios. O uso do gas ajudaria a enfrentar a transicao
no conforto térmico diminuindo a pobreza energética da forma mais
custo-eficaz.

3. Explorar as infraestruturas de gas existentes para facilitar a
integracao de gases de origem renovavel em todos os setores
no futuro

O desenvolvimento da rede de gas na préoxima década permitird o
desenvolvimento de varios servicos tecnoldgicos, empresariais e
energéticos no futuro que, de outra forma, com a solucdo da
eletrificacdo em massa, ficariam fora da participacao do fornecimento
de energia nacional e na descarbonizacao intersectorial a longo prazo.

O investimento inicial na expansdo da rede de gas leva a uma
introdugdo muito maior de gases de origem renovavel a longo prazo,
particularmente no mix de aquecimento nos setores residencial e
comercial. Paralelamente, (1) evita a necessidade de uma conversao
abrupta, permitindo uma melhor aceitacao social; (2) evita a
ociosidade de recursos assegurando também um melhor equilibrio
financeiro que garanta tarifas mais acessiveis para o cliente final, e
(3) cria uma base sélida de suporte para a descarbonizagao do setor
industrial, que sé pode ser descarbonizado por meio de biometano,
hidrogénio e tecnologia de captura e sequestro de carbono.

A rede de gas em Portugal é particularmente jovem quando
comparada a outras redes na Europa, o que acarreta beneficios
adicionais ao nivel do aproveitamento do seu potencial inexplorado e
das suas capacidades de adaptacdo a introducdo de gds de origem
renovavel a médio e longo prazo.

Recomendamos o desenvolvimento de uma estratégia integrada de
descarbonizagdo. Um mercado de gas residencial sélido criard uma
base de consumidores que potenciara o papel dos gases de origem
renovavel na descarbonizacdo da industria. Os custos serao
partilhados entre consumidores industriais, residenciais e comerciais,
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promovendo assim uma descarbonizagao custo-eficaz em todos os
setores.

Além disso, é importante realgar a relevancia que os gases de origem
renovavel tém no contexto da economia circular e na minimizacdo das
desigualdades regionais, por exemplo, desenvolvendo setores por
meio do biometano (em residuos e agricultura), hidrogénio (power-to-
X) e da integracao de outras tecnologias baseadas no gas, como
captura e sequestro de carbono, metanacao e combustiveis sintéticos.

4. A rede de gas como aliada da rede elétrica para a
descarbonizacao

As metas regulatorias atuais baseiam-se em altas taxas de
eletrificacdo que poderao ser excessivamente otimistas. Os estudos
gue suportam a regulamentacao sao, na generalidade, fundamentados
em analises da tecnologia e ndo numa compreensao sistémica do
mercado. A nossa analise identificou que as atuais metas regulatorias
nao tém em consideracdao as ameacas da eletrificacdo total, incluindo
a frequéncia e a duracao dos picos de procura, as melhorias
dispendiosas da rede, a existéncia de back-up suficiente para suportar
producdes intermitentes, a necessidade de um sistema de
armazenamento de baterias com custos elevadissimos para suportar
pontas, etc.

De acordo com a nossa visdo, os gases podem desempenhar um papel
ativo de aliado e ser um sistema complementar a rede elétrica,
atenuando os efeitos sobre as questdes referidas, além de
proporcionar competitividade nos custos dos servicos energéticos. As
redes de gas também possibilitam que os consumidores de energia
tenham poder de escolha o que permitira a existéncia de multiplos
agentes de energia, mercados e cadeias de valor, além de evitar as
desvantagens da solugdo Unica que um monopdlio tecnoldgico traria
aos consumidores, como por exemplo, precos elevados. A
diversificacdo energética é fundamental para que os sistemas
otimizem as suas ofertas aos consumidores, e reduzam a dependéncia
de um Unico recurso, o que minimizaria as interrupgdes no
fornecimento de energia.

No sentido de diversificar estas solugdes, recomendamos que 0s
reguladores e agentes de mercado nacionais sigam uma abordagem
tecnologicamente neutra que considere o reforgo de solucdes
rentaveis e tecnicamente disponiveis, evitando solugdes antecipadas
de via Unica para a descarbonizacdo em 2020 que possam limitar a
esfera de atividade em 2040-2050, onde novas tecnologias serao
desenvolvidas.

5. Combater a pobreza energética no setor residencial portugués

O gas pode ter uma relevancia preponderante na substituicdo do GPL
e do gaséleo de aquecimento, bem como nos sistemas de lareiras
ineficientes (considerados biomassa), que sdao muito utilizados em
residéncias de familias com baixos rendimentos em Portugal e
geralmente apresentam um desempenho de aquecimento paupérrimo.
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Na sua agdo contra a pobreza energética e nos seus pacotes de
renovacao de edificios, o Governo deve considerar a capacidade de
disrupgao e a disponibilidade das familias para suprir as lacunas do
fornecimento de calor nas suas casas. No que diz respeito aos
sistemas elétricos, o gas apresenta-se como um elemento-chave para
fazer frente aos elevados niveis de pobreza energética, evitando os
elevados custos de conversao de equipamentos elétricos com baixos
rendimentos nas moradias, garantindo ao mesmo tempo um maior
conforto térmico.

6. Harmonizacao das atuais metas do enquadramento juridico

Por um lado, a legislacao portuguesa traca um caminho para a
descarbonizacao através de um roteiro eletrificado, inclinando-se
contra o gas natural. Por outro lado, os gases de origem renovavel
também sdo apontados como fundamentais na descarbonizacgao a
longo prazo. Contudo, uma estratégia nao favorece a outra.

As politicas atuais ndo aparentam estar interligadas, criando um
contexto regulatério e politico confuso que ndo favorece a atracao do
investimento na rede de gas ou nos sistemas de promogao de gases
de origem renovavel. Acreditamos que o gas é a peca que falta neste
puzzle para harmonizar e completar o panorama juridico em Portugal
e para que os investimentos possam ser encaminhados numa direcao
clara.

7. Expetativa de investimento e impacto na economia portuguesa

Uma eletrificacdo acelerada pode induzir um investimento precoce e
excessivo em solucdes tecnoldgicas imaturas, o que pode levar a um
impacto negativo a nivel econdmico, social e tecnoldgico (por
exemplo, custo de bombas de calor ar-ar). Por outro lado, os gases
permitem uma diversificacdo de investimentos e, segundo a nossa
analise, uma menor procura absoluta de investimento nas préximas
trés décadas.

Além disso, a transicao para gases de origem renovavel traz
beneficios para toda a economia em termos de PIB e criagdo de
emprego. A expansao das redes de gas constitui ndo sé uma forma
mais rentavel de descarbonizacao de edificios residenciais e
comerciais, mas também terd um impacto positivo em toda a
economia portuguesa.

8. De emissdo quase-zero a edificios com emissdes neutras

Uma questdo-chave para o setor dos edificios é perceber se o
aquecimento de dgua e ambiente nos setores residencial e comercial
podem ser descarbonizados além da meta atual da ELPRE (ou seja
77% em 2050 em comparacao as emissoes de 2018).
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De facto, em dezembro de 2021, a Comissao Europeia prop6s uma
revisaoll da atual diretiva para refletir de forma mais ambiciosa o
desempenho energético dos edificios como parte do pacote “Fit for 55”
de 2021. Tal medida representa um passo significativo no que
respeita a evolucao dos edificios de emissao quase-zero (NZEB) para
edificios de emissdo zero (ZEB)!2. De acordo com o quadro proposto,
0 requisito ZEB poderia aplicar-se a partir de 1 de janeiro de 2030 a
todos os novos edificios e a partir de 1 de janeiro de 2027 a todos os
novos edificios ocupados ou pertencentes a autoridades publicas.

O possivel impacto nos edificios sob esta nova proposta mais rigorosa
de reducao de emissdes de GEE (-60% para 2030) e a possivel
extensao do esquema ETS aos edificios poderia afetar ainda mais o
papel das redes de gas natural.

Na trajetéria da Gas Expansion, perto de 4TWh de gas natural ainda
serdo veiculados na rede em 2050 para cobrir as necessidades de
aquecimento residencial e comercial num ambiente NZEB. Se Portugal
tivesse mais ambicao em termos de requisitos ZEB, a opcao de
aquecimento para este setor poderia ser o biometano, o hidrogénio ou
a eletricidade.

A trajetdria onde gases neutros em carbono competem na transicdo
para um setor de energia 100% descarbonizado foi investigada pela
AFRY e pela AGN em 201913, Este estudo mostrou que o biometano
portugués tem potencial (perto de 8,5TWh) e que pode ser usado
principalmente para descarbonizar o calor para os processos
industriais, pois estes precisam de temperaturas muito elevadas e,
por esta razao, ndo podem ser descarbonizados através de solugdes
elétricas. Parte do potencial do biometano poderia ser usado para
descarbonizar inicialmente os setores residencial e comercial, e o calor
industrial poderia ser descarbonizado através de uma maior proporcdo
de hidrogénio.

O desenvolvimento do biometano é condicionado por prioridades
politicas e circunstancias locais. Em Portugal poder-se-ia certamente
deslocar o consumo tradicional de biomassa melhorando o conforto do
aquecimento do ambiente, da dgua e da qualidade do ar. Existe um
potencial inexplorado em Portugal, mas o pais carece de uma
estratégia de longo prazo para o biometano e o biogas. Varios
Estados-Membros, como a Francga, ja introduziram metas e objetivos
nacionais para a produgao e consumo de gas de origem renovavel até
2030. O apoio governamental ao aumento do biometano em Portugal

11 Diretiva do Conselho do Parlamento Europeu relativa ao desempenho energético dos
edificios (reformulagdo) COM/2021/802 final

12 Um edificio de emissdo zero (ZEB) é definido como um edificio de desempenho
energético muito alto, com uma necessidade muito baixa de energia e totalmente coberto
por energia de fontes renovaveis e sem emissdes de carbono de combustiveis fésseis.

13 Estudo da AFRY para a AGN para o setor industrial, ‘The role of Portuguese gas
infrastructure in the decarbonisation process’
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ird acelerar a transicao energética, em particular nos edificios com
ligacOes a rede de gas, com custos mais baixos.

A Figura 3.1 mostra as principais recomendacdes da AFRY aos lideres
politicos portugueses para atingir estes objetivos.

Figura 3.1 - Recomendacoes da AFRY para lideres politicos portugueses

Os gases de origem renovavel podem desempenhar um papel importante no combate a pobreza
energética de residéncias portuguesas através da rapida substituicdo de GPL e do gasdleo de aquecimento,
bem como dos sistemas de lareiras ineficientes que sdo amplamente utilizados na parte norte de Portugal e
geralmente oferecem um desempenho de aquecimento muito baixo.

Enfatizar uma descarbonizacdo custo-eficaz através da exploragdo da infraestrutura de gas existente
para facilitar a integracdao de gases de origem renovavel em todos os setores. A expansdo da
infraestrutura de gas permite que mais gases de origem renovavel sejam distribuidos no futuro e reduz os
custos para cada utilizador.

Escalar a transicdo para o uso de redes de gases de origem renovavel pode criar até 28.000
empregos (diretos e indiretos) até 2050 e contribuir positivamente para a prosperidade econémica
(+0.1% de crescimento do PIB).

Os reguladores nacionais e os agentes de mercado devem adotar uma abordagem tecnologicamente
neutra que potencie solugdées custo-eficazes e tecnicamente disponiveis. A compatibilidade com o
H, da recente rede de distribuicdo portuguesa deve ser potenciada além de desenvolver o ainda
inexplorado potencial do biometano como uma energia enddgena sélida para a resiliéncia e seguranga do
abastecimento energético.
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Anexo A Contexto Regulatorio

As politicas atuais criam um contexto regulatério e politico insuficiente para apoiar a
atracao de investimentos na rede de gas e a integracao de gases de origem.

A.1 Politicas relevantes

No ambito da analise, a AFRY reviu a legislacdo relevante (Figura A.1). Em
geral, a regulamentacdo atual sobre o papel do gas para o setor residencial e
comercial € ambigua e as metas precisam de ser harmonizadas.

Figura A.1 - Partes relevantes da regulacao

- O plano prevé uma redugdo de emissGes de 96-97% em edificios residenciais e 100% em
edificios comerciais, principalmente através da eletrificagdo.

- O consumo de gas natural representa 15% do consumo de energia em 2025 com uma
RNC2050 reducdo drastica para 1% em 2040 e os produtos petroliferos desaparecem em 2035.

- 0O gas de origem renovavel ndo é mencionado!*, deixando assim o sistema exposto a
ativos ociosos apds 2040.

- Traca em linhas gerais um aumento de participacdo renovavel (de 41% para 49%) no
setor de R&C por meio de uma grande implementacdao de bombas de calor, e de gases de
origem renovavel em menor grau, para substituir o consumo de combustiveis fosseis.
N&o considera a capacidade de disrupgdo e a disposicdo das residéncias no processo.

PNEC 2030 . . . . e
- Menciona gases de origem renovavel para apoiar a eletrificagao e descreve a

regulamentagdo para injeta-los na rede no futuro. No entanto, o gas s6 é mencionado
como um recurso para fornecer flexibilidade num mix de energia onde as energias de
fontes renovaveis dominam. Ndo ha mengdes ao desenvolvimento de redes de gas.

- Promove a eletrificagdo, estabelecendo os critérios para a substituicdo dos sistemas a gas
e gasoleo de aquecimento por sistemas elétricos até 2040. Para os edificios residenciais,
sera feito um esforgo adicional de substituicdo do GPL até 2030, com particular énfase na
pobreza energética.

ELPRE 2050 - Até 2030, a meta é renovar 65% dos edificios mais antigos (construidos antes de 1990) e
até 2040 ter ~100% substituidos. A eficiéncia dos edificios (por exemplo, no isolamento)
é a chave para o eficaz aproveitamento do calor.

- O objetivo de reduzir as emissdes em 77% (em relacdo a 2018) até 2050. Nao ha
mencoes ao gas nem aos gases de origem renovavel para a descarbonizacao.

- Destaca a relevancia do hidrogénio e do gas como impulsionadores na descarbonizagdo
para atingir com sucesso as metas complementares a estratégia de eletrificacdo. O plano
ENH2 estabelece objetivos para 2030 para aumentar a mistura de hidrogénio verde nas redes
de gas natural para 10-15%.

14 O hidrogénio é mencionado apenas no transporte pesado, ndo no fornecimento de
energia em edificios.
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Plano de - As areas rurais sdo dificeis de descarbonizar através da eletrificacdo, onde outros
Pobre;a combustiveis sdo mais competitivos em termos de custo.
Energética

- Apoia a aquisicdo de instalacGes de elevada eficiéncia através da cobertura de 85% das
instalacdes de bombas de calor e de energia solar, com um limite de 2.500 €. Assume-se
um custo de 3.000€ por equipamento.

Fundo - No entanto, de acordo com nossos dados, as bombas de calor tém um CAPEX de 10.000-

Ambiental 15.000€ (incluindo custos de conversdo e instalacdo). Uma cobertura de 20% ndo é
suficiente para residéncias com rendimentos baixos. Acreditamos que o incentivo se
aplica apenas ao aquecimento e arrefecimento ambiente, e ndo as bombas de calor para
0 aquecimento de agua.

Fontes: RNC 2050, PNEC 2030, ELPRE, ENH2, Plano de Pobreza Energética e Fundo Ambiental, andlise da AFRY

AFRY MANAGEMENT CONSULTING MAIO DE 2022
2021/0273
21



/~\ F R Y TRAJETORIAS DE DESCARBONIZACAO PARA EDIFICIOS RESIDENCIAIS
AF POVRY E COMERCIAIS EM PORTUGAL

Anexo B Cambridge Econometrics
Cenario de Referéncia

A AFRY associou-se a Cambridge Econometrics para analisar o impacto macroecondémico
gue uma trajetéria baseada em gases de origem renovavel teria na economia
portuguesa.

B.1 E3ME Cenario de referéncia

A andlise macroecondmica é fundamentada nos resultados do modelo
macroeconomeétrico E3ME da Cambridge Econometrics. O E3ME é um modelo
computacional baseado em dados da economia mundial, dos sistemas de
energia e do meio ambiente. O modelo E3ME?> foi originalmente
desenvolvido a través do contexto de pesquisa da Comissao Europeia na
década de 1990 e agora é amplamente utilizado na Europa e no Mundo para
fins de pesquisa, previsdo e avaliacdo de politicas.

No E3ME, Portugal é tratado como uma regido separada, com a economia
desagregada em 70 setores econdémicos. O emprego é estimado para cada
um desses setores e o PIB é obtido pela soma dos valores de cada setor e
dos ajustes de impostos.

O cenario de referéncia da Cambridge Econometrics é consistente com as
projecdes da Comissao Europeia (Cenario de Referéncia 20201%), com
algumas atualizagdes de dados recentes (principalmente Covid-19), bem
como as proprias projecdes da Cambridge Econometrics sobre a procura de
energia. O cenario de referéncia é entdo comparado com a atualizada
trajetéria de Gas Expansion da AGN, incluindo os setores residencial,
comercial e industrial para fins de consisténcia.

B.2 Cenario de Referéncia 2020 - Principais premissas

O Cenaério de Referéncia 2020 é uma projecdo da evolucdo dos sistemas de
energia e transporte e das emissdes de GEE associadas em todos os
Estados-Membros e na UE como um todo até 2050, sujeito ao marco politico
em vigor em dezembro de 2019, incluindo os PNEC.

Este cendrio assume o cumprimento das anteriores metas de eficiéncia
energética da UE 2030 sobre eficiéncia energética e a insercao de energias
renovaveis (32,5% e 32%, respetivamente), sem metas politicas especificas
para o periodo posterior a 2030.

15 Modelo E3ME, www.e3me.com
16 O relatorio completo e os resultados da Comissdo Europeia estdo disponiveis no
Cenario de Referéncia da UE 2020 | Energia (europa.eu),

AFRY MANAGEMENT CONSULTING MAIO DE 2022
2021/0273
22


http://www.e3me.com/
https://ec.europa.eu/energy/data-analysis/energy-modelling/eu-reference-scenario-2020_en

/~\ F R Y TRAJETORIAS DE DESCARBONIZACAO PARA EDIFICIOS RESIDENCIAIS
AF POVRY E COMERCIAIS EM PORTUGAL

O Cenario de Referéncia nao é uma previsao e, portanto, nao é uma previsao
da evolugdo mais plausivel dos sistemas de energia e transporte. A utilidade

da projecdo do Cenario de Referéncia é permitir comparagdes com projecoes
qgue refletem estruturas politicas alternativas e outras premissas.

B.2.1 Politicas da UE incluidas no Cenario de Referéncia da UE
2020

O Cenario de Referéncia tem como base a proposta da UE em matéria de
energia, transportes e clima de final de 2019. As politicas energéticas foram
recentemente atualizadas com o pacote ‘Clean Energy for All Europeans’
(2019) para facilitar a transicao para energias limpas e cumprir as metas da
UE no @mbito da UNFCCC. Este pacote consiste em oito atos legislativos!”
gue estabelecem os objetivos energéticos da UE para 2030 e abrem caminho
para a sua concretizagao.

B.2.2 Politicas nacionais

As politicas nacionais contabilizadas no Cenario de Referéncia incluem as
principais estabelecidas nos Planos Nacionais de Energia e Clima (PNEC),
bem como em outros planos nacionais apresentados até o final de 2019, ou
seja, as Estratégias de Renovacdo de Longo Prazo, os Marcos de Politica
Nacional e os Relatérios Nacionais de Implementacao sob a Diretiva de
infraestruturas de combustiveis alternativos. Em particular, o Cenario de
Referéncia assume o cumprimento das contribuicdes nacionais para as metas
energéticas da UE 2030 acima referidas em eficiéncia energética e
penetracao de energias renovaveis.

B.3 Entradas de modelo

O cenario baseia-se no impacto que a trajetéria AGN!8 teria em termos de
PIB e criacdo de emprego em Portugal, incluindo os setores residencial,
comercial e industrial, para efeitos de consisténcia. As seguintes entradas
foram incluidas:

- Procura de aquecimento residencial, comercial e industrial com
desagregacao por tipo de combustivel (TWh).

- Prego do gas, hidrogénio e biometano para os setores residencial,
comercial e industrial (€/MWh, real 2020).

- Custos de mdo de obra OPEX (m€, real 2020), traduzidos em nimero de
empregos diretos, dividindo o saldrio médio dos setores de distribuicdo de
gas.

170 pacote ‘Clean Energy for All Europeans’inclui (1) Diretiva de Desempenho Energético
em Edificios, (2) Diretiva de Energia Renovavel, (3) Diretiva de Eficiéncia Energética, (4)
Governo do Regulamento da Unido de Energia, (5) Regulamento de Eletricidade, (6)
Diretiva de Eletricidade, (7) Regulamento de Preparacao para Riscos e (8) Regulamento
ACER.

18 A trajetdria AGN inclui os resultados da trajetéria de Gas Expansion para os setores
Residencial e Comercial e os resultados do anterior estudo para a AGN para o setor
industrial.
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Investimento necessario para transformar o sistema: rede e utilizadores
finais (M€, real 2020).

Figura B.1 - E3BME entradas e saidas

ENTRADAS

Procura de
aquecimento

Prego da energia
para aquecimento

Empregos diretos

Necessidades de
investimento

« Balango de energia,
incluindo procura de
eletricidade

« Efeitos de prego

« Multiplicadores de
investimento

« Efeitos da cadeia de
suprimentos

« Efeitos comerciais

« Efeitos induzidos pela
mudanga de renda e
emprego

l s eldme A SAIDAS

Impacto no PIB

Impacto nos
empregos

Presume-se que os investimentos em
edificios sejam pagos pelos consumidores
finais por meio de custos adicionais ou, no
caso de residéncias, a custa de outras
despesas. Os investimentos na rede sao
pagos pelo Governo que, por sua vez,
aumenta o IVA para equilibrar as receitas.

A seguinte tabela mostra as projecdes de
precos de combustivel ao consumidor final

que foram consideradas neste modelo.

Fonte: Cambridge Econometrics

Figura B.2 - Projecao de precos de combustiveis residenciais e comerciais
EUR/MWh, real 2020

| 2021 2025 2030 2040 2050

Gas Natural 70.9 74.4 76.7 78.9 79.7
Biometano 74.3 78.7 81.7 84.5 85.5
Eletricidade 196.1 195.0 195.4 177.3 172.6
Gaséleo Ag. 141.3 149.7 149.8 148.9 148.5
Biomassa 45.6 47.9 46.7 46.7 46.7
Hidrogénio 139.2 135.5 116.5

Fonte: AFRY
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