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*  Fatores de competitividade industrial
na area da energia

Pedro Verdelho
15 de janeiro de 2025




;"0\ A transicao energética em Portugal

Evolugcdo do consumo primario de energia de Portugal: real e proje¢ao
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= Em 2021, excluiu-se o carvao do mix energético de Portugal;
= Renovaveis vao aumentar dos atuais 32% para 85% em 2050;

= Um aumento de 40% em eficiéncia energética ird reduzir o consume primario
de energia de 240 TWh atuais para 145 TWh/ano;

= Dependéncia energética ira reduzir de 66% atuais para 15%.
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4 Producao renovavel custo-eficiente

Global levelized cost of electricity (LCOE) benchmarks, 2H 2023

/" Onshore wind .~ Offshore wind Fixed-axis solar Tracking solar ./ Battery storage (four hours)
/ Coal .~ Gas

$1,000 per megawatt-hour (real 2022)

* Armazenamento em baterias com
armazenamento de 4 horas ja atingiu
800 grid parity. Espera-se que a Energy
parity esteja proxima.
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reducdo de custos de fornecimento

Source: BloombergNEF

Note: The LCOE is the long-term breakeven price a power project needs to recoup all costs and

meet the required rate of return. The global benchmarks are capacity-weighted averages using the

latest country estimates. Offshore wind includes offshore transmission costs. Coal- and gas-fired

power include carbon pricing where policies are already active. LCOEs do not include subsidies or

tax credits. LCOEs shown by financing date. BloombergNEF



; Integracao de renovaveis como peca fundamental da descarbonizacao e

Producao anual de eletricidade na UE

Figure 13 — Monthly electricity generation mix in the EU
14  Electricity mix in the EU
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Electricity generation in Q3 2024 compared to Q3 2023. Source: ENTSO-E
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Electricity generation of RES in Q3 2024 compared to Q3 2023

Source: ENTSO-E. Fossil fuel share calculation covers power generation from coal, lignite, gas, oil and others.

r N
Progressos na transicao para as energias limpas,

com “52% da producdo anual de eletricidade
gerada por energias renovaveis, tendo a e
producao féssil diminuido para 24%.”

Fonte: EC Quarterly report On European electricity markets Q3 2024




; Impacto nos Precos de Energia: Desacoplamento gradual dos precos dos combustiveis

O aumento da geracao renovavel promove: (i) o desacoplamento entre precos gas natural e eletricidade

Pregos no mercado diario de gas MIBGAS (EUR/MWHh)

Média dos prec¢os pregos horarios no mercado diério de eletricidade Pregos do contrato Q1 2025 nos mercados a prazo (EUR/MWh)
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; Impacto nos Precos de Energia : Alteragao profunda da estrutura horaria e sazonal e

O aumento da geragdo renovavel promove: (i) alteragdo profunda da estrutura e evolugio ao longo do
tempo dos pregos de eletricidade

Média de geracdo horaria por fonte (GWh), precos no mercado diario
(EUR/MWHh) e emissdes de CO,(kg/MWh) na UE 27, agosto de 2024
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4 Impacto nos Precos de Energia : Maior volatilidade

e

O aumento da geragao renovavel promove:

source : ENTSO-

Variagdo de precos de eletricidade no dia 28/04/2024

-52,43 /Mt

FRANCE

-52,43
ALL+LUX

57,91
ANGLETERRE

0
ESPAGNE

50
ITALIE NORD

-100j
15h00

®

24:00

0
PORTUGAL
@ 00:00 12:00

Fonte: RTE, https://www.rte-france.com/eco2mix/les-donnees-de-marchet

Variagdo de precos de eletricidade no dia 29/04/2024
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(iii) aumento da volatilidade e a necessidade de servicos de flexibilidade no
sistema nas diversas dimensdes: seguranca, disponibilidade e suficiéncia

source : ENTSO-E Tra
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4 A Estrutura de precos das tarifas “Time of Use”

Impacto da Transicdo Energética na estrutura de precos das tarifas de acesso as redes
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7 AEstrutura de precos das tarifas “Time of Use” 04 JUL 23 | 0F e
Impacto da Transicdo Energética na estrutura de precos da componente de Energia
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A Estrutura de precos das tarifas “Time of Use”

Consumo dos clientes em MAT, 2023
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e Novas Tarifas de Acesso as Redes em MAT, AT e MT

Janeiro
Fevereiro

Média

Média

Margo Média Média Baixa

Abril Baixa Baixa Baixa

Maio Baixa Baixa Baixa

Junho Baixa Baixa Baixa
Julho Baixa Baixa
_Agosto Baixa Baixa
Setembro Baixa Baixa

QOutubro Baixa Baixa Baixa

Novembro Média Média Baixa

Dezembro Baixa

Desde 2024, aplicamos nova opcdo tarifaria para clientes em MAT, AT e MT
em Portugal continental.

Introduzimos diferenciacdo locacional, por areas de rede (Norte, Centro,
Sul), e reforcamos o sinal de prec¢o nas horas de ponta em trés meses do
ano (Epoca Alta).

O objetivo é definir sinais de preco adequados para a flexibilidade geografica
e sazonal.

Antes, as tarifas de acesso as redes eram
orientadas pelos diagramas de carga da
procura.

Mais recentemente, com o hovo modelo
tarifario, o sinal time-of-use esta a influir

diretamente nas horas de consumo.
10




A Estrutura de precos das tarifas “Time of Use”

Tipo de Periodo
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; O Autoconsumo e a partilha de energia

As estruturas tarifarias devem estar
preparadas para as novas utilizacdes da
rede elétrica, como é o caso da partilha
de energia através da rede publica.

A alocacdo desta energia em periodos
curtos (ex: 15 min) evita a necessidade
de recorrer a outras solucdes, como
por exemplo o net metering.

#Periodos Inversao
5000

. 10000

© 15000

+ 20000

Inversao Total [GWN)

O Operador da Rede Nacional de
Distribuicdo deve apresentar anualmente
um relatorio sobre a ocorréncia de
inversdes de fluxo, em subestacdes e
postos de transformacao de distribuicao
(frequéncia, energia).

Dependendo da intensidade das
inversdes de fluxo, a energia partilhada
podera vir a suportar uma parte dos
custos de rede a montante.

- Energia ativa Poténcia em
Instalagao "
de Instalagdo de EUR/kWh horas de ponta
roducao Vazio Super
consumo s E Ponta  Cheias p' EUR/kW/dia
normal  vazio
Baixa Tensao 0,0060 0,0054 0,0045 0,0036 0,2139
Baixa Tensdo  Média Tensdo 0,0087 0,0078 0,0061 0,0049 0,3260
Especial Alta Tensdo 0,0097 0,0087 0,0067 0,0054 0,3476
Muito Alta Tensdo 0,0107 0,0097 0,0076 0,0062 0,4872

Nota
Poténcia em
horas de ponta

EUR/kWh

0,0805
0,1226
0,1308
0,1833

As tarifas de Acesso as redes para a partilha de
energia através da rede publica, incluem por isso
apenas as tarifas de rede dos niveis de tensao
necessarios.

possibilidade de isencdes dos custos de interesse
econémico geral (CIEG).

proximidade geografica na estrutura tarifaria,
incentivando assim relacionamentos entre
consumidores ativos que também aportam
beneficios para o sistema.

Adicionalmente, o regime juridico consagra ainda a

Este desenho promove a flexibilidade, repercutindo a




; O Autoconsumo e a partilha de energia

Numero de instala¢des para autoconsumo Poténcia total instalada para autoconsumo

NuUmero de instalagées acumuladas por trimestre - Total nacional Poténcia total instalada acumulada por trimestre - Total nacional
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¥ 106.268 Bl s 982.479,58 . — 5 A) Consumo
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4 Desafios Regulatorios da Integracao de Renovaveis
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4 Desafios Regulatorios da Integracao de Renovaveis e

Power generation resources and security of supply timeframes
Security of Supply

MIDDLE TO SHORT TERM

Resource Adequacy Resource Availability Operational Security

|

Year t-1 Year t

Yeart-n
| pDayp-1 | Day D |

| Remaining months of Month | Week !
the year H Remaining hours | 4 h-2 | Hourh-1 | Hourh
¥ i ofthedayD | " i i

Energy efficienc Demand-side response

Storage (depending on technolog

Hydrogen/biomethane
Run-of-river hydropower

Wind power with storage capabilit

PV & thermal solar with storage capabilit

Solar PV power

Thermal generation unit (combined heat & power, waste, biomass, CCGT, ...

Electricity network -
s



Desafios Regulatorios da Integracao de Renovaveis

Aumento da integrag¢ao de RES

. 5 . 5
Ate 2030 ( ) Depois de 2030 ( ) SRMCg — Short Run Marginal Cost of generation
Energi? ! b 1) f) 3) i:CI\ZISgI; Long Run Marginal Cost of generation
(descarbonizada) ¢ a . . .
CCGT — Cycle Combined Gas Turbine generation
Ca ;.:acidade ' 2) Lo J technology
(firmeza) e o

Intervencao regulatdria cada vez mais necessaria

1) Com custos marginais de produg¢ao baixos no longo prazo, mercado move-se no sentido da descarbonizac¢ao e redugao de
custos para os consumidores.

2) Como remunerar capacidade firme de CCGT num contexto onde é expectdvel uma redugdo da utilizagao desta capacidade?
3) Com custos marginais de produg¢ao mais altos no longo prazo, como remunerar RES para substituir as restantes fontes
fosseis? (Efeito de canibalizagao de RES) Intervir no Prego de carbono? Subsidiagao de RES?
4) Utilizagao de recursos de flexibilidade (curto e médio prazo, podem ser remunerados, mas ao custo de maior volatilidade de
precos. Como adequar em relagao:

Preferéncia dos consumidores por estabilidade de pregos?

Financiamento de tecnologias com custos de capacidade fixos?



@ GAS NATURAL: O grande provedor de Flexibilidade e

O setor do gas, que dispde naturalmente de mais flexibilidade que o setor elétrico, foi alvo de alteracdes na Europa
gue aumentaram a flexibilidade fisica e comercial do sistema.

Flexibilidade fisica Flexibilidade comercial

b -
[ WNH r ‘L‘ il WW g g

Cross border Cross border

V " f,l

connected
1 | MI‘II | Storage Local Local customers

TSO level

Ir
LNG Storage

Fonte: Entry-Exit Regimes in Gas (KEMA, 2013)

Gas Flow by Corridor (GWh) i , .
@ Caspian ®East ®LNG ®North Africa ®North Sea ®Storage ® UK Desenvolvimento Regulatorio Inovador e Estruturante que
Fonte: ENTSOG'’s Gas Flow Dashboard (acedido a 12-Nov-2024) proporcionou um novo Hardware e Software no quadro do
terceiro pacote legislativo de 2009 maximizando a oferta de
Flexibilidade:

v" Bi-direccionalidade de fluxos
v Novos cédigos de rede: TAR + CAM + BAL + CMP
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/0\ Impactos nos mercados de gas
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Fonte: European Commission, Quarterly Report on European Gas Markets Q2 2024
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/0\ Eletrificacdo dos consumos e a Sustentabilidade do Setor do Gas

Evolucdo do RAB (base de ativos a remunerar) e do Consumo de Gas Consumo de Gas Natural em Portugal para o Ano
A tendéncia de eletrificacdo dos consumos e o risco de stranded assets e cost-spiralling Gas 2023-2024 (GWh)
Setores onde as moléculas sao facilmente substituiveis representam um maior risco

Diferentes padroes de evolugdo do RAB dos TSO de gas
entre EM:
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Evolugéo do RAB dos TSO de gas europeus sem novos investimentos, 2017-2070 (€MM)

m Centros Electroprodutores = Clientes AP > 10 000 m3 Clientes MP,> 10 000 m3
Fonte: ACER = Clientes BP >10 000 m3 = Clientes BP < 10 000 m3




/Q\ Oportunidade: Descarbonizacao dos Mercados de Gas e o Hidrogénio

Estas transformagoes exigem:

* Prudéncia nos investimentos

* Solugdes custo-eficientes para as redes de gas (metano descarbonizado ou repurposing para H2)
* Clareza de orientacao politica, legislativa e regulatoria

A implementagdo do Pacote de Hidrogénio e Descarbonizagédo dos Mercados de Gds dad-nos
os instrumentos para planear o futuro dos mercados de gas

* Desenvolvimento dos mercados de hidrogénio
* Prioridade ao biometano e a outros gases descarbonizados (descontos tarifarios e prioridade de injecao)

* Preparacao do phase-out de gas natural (novas regras sobre planeamento de redes de géas e planos de
descomissionamento)

* Possibilidade de transferéncias financeiras entre bases regulatdrias
* Protecao de consumidores

* Revisao e aprovacao de novos Codigos de Rede



/0\ Descarbonizacao do setor do Gas - Biometano

Produc¢ao de biogas na Europa em
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Fonte: European Biogas Association




() Papel futuro do hidrogénio e a flexibilidade de longo prazo e

Hidrogénio como fonte de integracdo e flexibilidade no sistema energética, mas ainda estd por
perceber os moldes em que o setor se ira desenvolver

-
® © [®) % Sk 7] LG terminal ' b sth pei tist project [
. @ Mar do Norte .:__:?_‘H: é Floating LNG terminal Ongoing PCI .
DINA Q,. S .Moscovo  Gos storage Completed PCI .

o
N %

Additional gas infrastructure

O @ @ & Gas reverse flow identified by RePowerEU
BELARU # SUECIA O. x s
' B Y e *G Gasnode L%
" fele]
5 (@) O@Y'V o By ‘w &) Deodorisation unit Mo T
aris | 4 . UCRANIA ® P ras o Grid reinforcements .‘
O 6 qy e ESLOVA O O @ & O 10 InCrease export Capacity Sweden ‘L
RANGA 3 B MOLDAVIA ‘“mm“g . _Moscovo Potential hydrogen corridars Northem Seas W2 comidor oy
Baia = -
de Biscaia Q) 9 w ROMENIA .
0 " P »Bucareste

N
:Qi@ﬁ & % “@.__ e Eﬂ{

: ‘ @ @ Q GRECIA TURQUIA -
POR: I . Mar Jonico .Mar
Egeu 7

S A
_Rabat & MarMediterraneo . o
Integrated H2 project (production, transport, use) — S dem :
Retrofitting/repurposing existing infrastructure _ 86 v oy )

1 wr'\-
' -
= Buigana
Greece
H2 at end-user level 73 South-Eastern H2 comidor
North-African M2 corider g
H2 storage 36 Moy | A 12 conrdor Ea—

New built H2 infrastructure - 12

Ancara

Fonte: REPowerEU Action Plan (EC), 2022. 22

Fonte: ENTSOG




f"o\ Sistema em transformacao — descentralizado, integrado e flexivel
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ff’.\ Sistema em transformag¢ao — descentralizado, integrado e flexivel e
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Relatdério Draghi sobre competitividade da economia europeia

O Relatdrio Draghi identifica o setor da energia como uma das principais areas de competitividade da
economia europeia, principalmente em contexto de descarbonizacgao:

FIGURE 2
The EU’s position in complex (digital and green) technologies

2019-2022
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Fonte: Relatorio Draghi
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Industrial retail electricity prices [£/MWh])
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Relatdério Draghi sobre competitividade da economia europeia

Ainda assim, permanecem problemas relacionados com as diferencas nos precos da energia entre os

paises da UE e os seus principais competidores:
Preco Médio Global de Eletricidade no segmento nao doméstico
(12 Semestre de 2024)

Prego Médio Global (IVA excluido):

> ‘ até 0,1499 €/kWh
m de 0,1500 £/kWh a 0,1799 €/kWh
B de 0,1800 €/kWh 2 0,2099 €/kWh

Precos de retalho de eletricidade para clientes industriais (€/MWh)

Nao doméstico pumy 5 partir de 0,2100 €/kWh
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Fonte: Bruegel -

Fonte: EUROSTAT (grafismo ERSE).




Relatdério Draghi sobre competitividade da economia europeia e

Ainda assim, permanecem problemas relacionados com as diferengas nos precos da energia entre os

paises da UE e os seus principais competidores:
Preco Médio Global de Gas Natural no segmento ndo doméstico

(12 Semestre de 2024)
Prego Médio Global (IVA excluido):
. , até 0,0499 €/kWh
Pregos grossista de gés (€/MWh) l de 0,0500 €/kWh a 0,0599 €/kWh
de 0,0600 €/kWh a 0,0799 €/kWh
350 o
I N3o doméstico a partir de 0,0800 €/kWh
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Fonte: Bruegel




Relatdério Draghi sobre competitividade da economia europeia e

Ainda assim, permanecem problemas relacionados com as diferengas nos precos da energia entre os
paises da UE e os seus principais competidores:

Contratos de Gas Q2-25 (TTF & HH) e projec¢do de custos marginais de

CCGT (€/MWh)
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Oportunidades para um setor energético competitivo

Num contexto europeu a varias velocidades, Portugal ainda assim surge bem posicionado, em termos comparativos, no
que diz respeito aos precos da energia no segmento ndo doméstico:

Preco Médio Global de Eletricidade no segmento ndo doméstico Preco Médio Global de Gas Natural no segmento nao doméstico
(12 Semestre de 2024) (12 Semestre de 2024)
Prego Médio Global (VA excluido): Prego M'édio Global (IVA excluido):
até 0,1499 €/kWh até 0,0499 €/kWh
de 0,1500 €/kWh a 0,1799 €/kwWh l de 0,0500 €/kWh a 0,0599 €/kWh
I de 0,1800 €/kWh a 0,2099 €/kWh B e 0,0600 €/kwh 2 0,0799 €/kWh
Nao doméstico uy 5 partir de 0,2100 €/kWh Nao doméstico MM  partir de 0,0800 €/kWh
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Fonte: EUROSTAT (grafismo ERSE).
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Oportunidades para um setor energético competitivo

Preco Médio Global de Eletricidade no segmento doméstico Preco Médio Global de Gas Natural no segmento doméstico
(12 Semestre de 2024) (12 Semestre de 2024)

Prego Médio Global (com impostos e taxas):
até 0,0799 €/kWh
®
I e 0,0800 €/kWh a 0,1199 €/kWh
’_I_':ﬂ_ I e 0,1200 €/kwh a 0,1599 €/kWh
Domestico I 4 partir de 0,1600 €/kWh

/\ Prego Médio Global (com impostos e taxas):
® até 0,1999 €/kWh
u_m- de 0,2000 €/kWh a 0,2499 €/kWh
. N de 0,2500 €/kWh a 0,2999 €/kWh
Domeéstico
I 5 partir de a 0,3000 €/kWh

7 >
0,1845 01572 W-ﬁ%os 0,0296
0,1188 ' :
0,1
0,2436

0,3434"
*0,1560

Fonte: EUROSTAT (grafismo ERSE).




