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Introducao

Face ao imperativo da descarbonizacao da economia em geral e do setor do gas em particular, é necessario criar uma plataforma de
entendimento entre stakeholders, suportada por uma estratégia nacional para os gases renovaveis.

Esta plataforma de entendimento é fundamental para alinhar politicas intersetoriais, orientar investimentos publicos e privados,
minimizar os riscos, potenciando os efeitos multiplicadores na economia a montante e a jusante do setor do gas.

Para este efeito, a Floene promoveu, com o apoio da Roland Berger, um estudo sobre o futuro do setor do gas, tendo sido avaliados
cenarios alternativos de descarbonizagao com vista alcangar a neutralidade carbdnica até 2050.

O estudo concluiu que os gases renovaveis (hidrogénio verde e biometano) devem ter um papel estrutural na descarboniza¢ao da
economia, potenciando as vantagens competitivas nacionais e minimizando os custos inerentes ao processo de descarbonizacao.

Fonte: Roland Berger Roland Berger | 2



ipais mensagens

O roteiro de descarbonizagao equilibrada, que explora o potencial nacional de produgao de eletricidade renovavel e de gases
renovaveis, atribuindo a ambos um papel fundamental na descarbonizacao, é o mais adequado

A rede de gas devera sofrer uma alteragao de paradigma ao passar de uma inje¢ao centralizada ao nivel do gasoduto de transporte,
para multiplas injegoes descentralizadas ao longo da rede de distribuicao

No cenario de descarbonizacao equilibrada é critico implementar politicas e planos de agao que incentivem a produ¢ao de ambos
os gases renovaveis — Hidrogénio e Biometano - assegurando o equilibrio entre o curto e o longo prazo

Explorar o potencial nacional de biometano na préoxima década é fundamental para suprir a procura dos varios setores industriais a
precos competitivos e minimizar os investimentos, quer em nova infraestrutura energética quer nos processos produtivos

Sera crucial promover as condi¢oes necessarias para potenciar a transformacao da cadeia de valor do gas que acelerem os projetos
de producao de gases renovaveis e que permitam atingir as metas definidas
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O roteiro de descarbonizacao equilibrada, que explora o
potencial nacional de produc¢ao de eletricidade
renovavel e de gases renovaveis, atribuindo a ambos

um papel fundamental na descarbonizacao, é o mais
adequado
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O processo de descarboniza¢ao origina desafios ao longo da cadeia de valor do sistema energético
— na producao, transporte e distribuicao, e no consumo final

Desafios da descarbonizacao ao longo da cadeia de valor do gas

W

Geracao de energia

[ |

e Como potenciar os recursos naturais a
nivel nacional e local, assegurando um
mix energético que reduza a
dependéncia de fontes externas?

* Que novas cadeias de valor terao de ser
criadas para promover a circularidade?

e Como expandir o paradigma da producao
descentralizada de gases renovaveis?

De forma transversal

Transporte e Distribuicao I’>

e Como otimizar a utilizagao da
infraestrutura energética, evitando
ativos potencialmente ociosos?

e Como reforgar as redes para assegurar
novas ligagoes entre oferta e procura?

e Que infraestruturas readaptar e como
gerir o(s) tipping point(s) resultantes do
aumento de hidrogénio no sistema?

* Como assegurar pregos justos e a sustentabilidade financeira do sistema energético?

Procura intermediaria/final é

e Como adaptar o consumo final a novas
fontes de energia, minimizando
disrupcao e custos de retrofit?

e Como manter a competitividade da
industria e servigos na economia global?

e Como potenciar ganhos de eficiéncia
energética?

 Como gerir os desafios de qualidade e resiliéncia do sistema de gas a medida que se adapta durante o processo de descarbonizacao?

Fonte: Roland Berger
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Para alinhar a estratégia da descarbonizac¢ao do setor do gas, foram avaliados 3 cenarios
alternativos com diferentes pesos para cada vetor energético

Cenarios de descarbonizacao do setor do gas até 2050

A eletricidade verde seria o vetor fundamental da
descarbonizagdo no setor residencial e nos servicos, e
teria um peso material na industria

o
=

Eletrificagdo
extensiva

Desenvolvimento do potencial nacional de eletricidade
renovavel assim como dos gases renovaveis (em
Descarboniza¢do particular de biometano) que seriam fundamentais na
indUstria e no setor residencial

Descarbonizagao
equilibrada

Ponto de

equilibrada

Quota de eletrificagao

partida

(+ X%

Forte producao de hidrogénio que permitiria a
descarbonizacao das industrias hard-to-abate e
conferiria um papel fundamental no setor residencial e
dos servigos

Quota de moléculas verdes

[ Eletricidade B Gases renovaveis Outros
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O cenario de descarbonizacao equilibrada é o que melhor aproveita as vantagens competitivas de
Portugal, minimizando disrup¢oes e investimentos

Principios fundamentais para a descarboniza¢ao do setor do gas

Dimensdes Principios orientadores Contribuicao de cada cenario Comentarios
(1) Equilibrada
/)| Maximizar a utilizacdo de fontes de energia tanto a nivel Exp!orar de forma equilibrada o poten§ia.l
Oferta de gas nacional como local I I _m_l nacional de metano verde e de hidrogénio,

promovendo a economia circular

‘ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Assegurar que a infraestrutura de gas é um vetor

Transporte & Manter abertas vias de descarbonizagao alternativas da I 'I I 0" neutro para a descarbonizacio, minimizando ativos
Distribuicao rede de gas 000505
- de o4 Adaptar as solugdes as necessidades setoriais, i 0' Saranttl)r 0 acesso a todas as 95@095;'6 oriad
rocura de gas minimizando disrupcBes no consumo |_ —l— escarbonizacdo aos consumidores da maioria dos
municipios
% Precos e .. . . ; ; : 2
sustentalgilidade do Otimizar os custos do sistema, assegurando precos baixos [ 3 n 0 ] Reduzir a necessidade de retrofit da rede de gas e
i<t de energia e a competitividade da indUstria reforgo da rede elétrica, minimizando o impacto
sistema nas tarifas de rede
Qualidade e resiliéncia  Salvaguardar a seguranga e a resiliéncia do sistema na I I_o Y _I Assegurar que a injecdo descentralizada garante
do sistema transicdo para fontes de energia verdes 1 a qualidade da oferta de gases renovaveis
Baixo Médio-baixo Médio-alto Alto
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A rede de gas devera sofrer uma alteracao de
paradigma ao passar de uma injecao centralizada ao
nivel do gasoduto de transporte, para multiplas

injecoes descentralizadas ao longo da rede de
distribuicao
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No cenario de descarbonizacao equilibrada, a rede de gas devera evoluir de modo a apoiar a
distribuicao de gases renovaveis

Descarbonizagao Equilibrada

Elementos-chave da estrutura da rede até 2050 Evolucao da rede de gas

( ~ PR Atual (2020) Longo prazo (2050+)
G D
100% gds renovavel

R st 2
Gases 100% Backbone misto — combinaggo Produgo e injecio ¢ f’_ 0% gas renovavel na ¢ ‘rr{ na rede
renovaveis na rede de hidrogénio e biometano descentralizada rede \. ." . \
' y Até 7 UAGs

—-—— ===

de Sines e
importagdo de Inje¢do (TWh) 16,1
* Primeiras unidades de * Rede de gas totalmente * Gestdo integrada dos gases Espanha
producdo de gases misturada sem alteracGes renovaveis no sistema e Ne de Unidades
renovaveis entram em significativas no backbone acesso concorrencial na de producdo >300
operagao e iniciam injegao e nas redes de distribuicdo comercializacdo
na rede de gas
Ligacdes (km) 704

° # produtores ligados as redes de distribuigdo

Ao aproveitar a atual infraestrutura de gas para distribuicdo de uma mistura de biometano/hidrogénio verde (80-85% e 15-20% respetivamente), o cendrio
tem a virtude de racionalizar os investimentos nas redes de gas e no upgrade na rede elétrica

E de realcar a evolucdo progressiva da rede até 2050, e a ndo disrup¢do operacional, permitindo a adaptacdo dos consumos finais e a contencdo de
investimentos adicionais no sistema
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No cenario de descarbonizacao equilibrada é critico
implementar politicas e planos de acao que
incentivem a producao de ambos os gases renovaveis
— Hidrogénio e Biometano - assegurando o equilibrio
entre o curto e o longo prazo
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Até 2050, os gases renovaveis deverao desempenhar um papel fundamental no caminho de
descarboniza¢ao de Portugal

Descarbonizagao Equilibrada

Evolucao da procura final de gas [Total nacional, TWh]

Procura final por tipo gas na distribuicdo?) Comentarios
— Reduc¢do da procura de gas motivada pelo
| -19% aumento do nivel de eletrificagdo no mix
=77 ¢
28.6 28.2 energético (de 40% para 56%), a par de
aumentos de eficiéncia energética

=2 232

A aceleragdo da procura de gases renovaveis
ocorre apods 2030, com a eliminagao gradual
das licengas de emissao gratuitas na EU

100%
84%
Em 2050, estima-se um maior peso do
metano verde em rela¢do ao hidrogénio
33% verde (60/40)
2020 2030 2040 2050
Gas natural B Gases renovaveis

1) centrando-nos apenas no gas distribuido e nas industrias diretamente ligadas a REN

* O perfil de evolugdao de consumo de gases renovaveis resultou de estimativas sobre a evolucao do consumo final das industrias, a medida que estas

implementam os roteiros de descarbonizacao, assim como de estimativas de descarbonizacao nos servicos e no setor residencial

Source: DGEG, PAC, IRENA, ENEL, ETIP Wind, ICAP Roland Berger | 11



As industrias de setores hard-to-abate sao as que apresentam maior dependéncia de gases
renovaveis para a descarbonizacao

- ,
Procura final de gas por setor [TWh]

Residencial e Servigos Industrias non hard-to-abate (NHTA) Industrias hard-to-abate (HTA)
Gas natural Crescimento explicado pelo facto de o :
I Gases renovaveis

¢ cimento n3o utilizar atualmente GN, e

© passara consumir gases renovaveis

12.7
6.6
4.5
2020 2050 2020 2050 2020 2050
Ny Ny N

Os setores Residencial e de Servigos podem ser totalmente
eletrificados, no entanto, o biometano oferece um caminho
de descarbonizacao mais eficiente

Os setores de Industria NHTA podem ser eletrificados, mas os gases
renovaveis oferecem um caminho de descarboniza¢do mais
eficiente — elevado niumero de intervenientes com consumo
moderado de gas

Nos setores de HTA os processos produtivos ndo podem ser
totalmente eletrificados devido as elevadas necessidades de
calor, como tal, as empresas dependerdo fortemente de
gases renovaveis

Dependéncia de gases renovaveis para descarbonizagdo
Nota: Assumindo que o setor industrial national ndo tera crescimento

Fonte: Roland Berger
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As industrias hard-to-abate apresentam roteiros de descarbonizacao distintos refletindo

diferencas nos processos de combustao

Evolucdao do peso do gas no mix energético de industrias hard-to-abate [% consumo]

B Gases renovaveis

82% 78%

13 68%

57
65 68
25
2030 2040 2050

Pequenos produtores sem
capacidade para substituir o gds
natural por investimentos em
tecnologia de hidrogénio
necessitarao de biometano

e _9

Gas natural

81‘V )
| ﬁ .
2030 2040 2050

IndUstria concentrada em grandes
produtores, com maior capacidade
para investir em tecnologia de
hidrogénio - dependera da
disponibilidade de fontes

59V 64% 64%
2030 2040 2050

Requer hidrogénio nos principais
processos de producao, facilitando
a sua utilizacdo como fonte de
energia, embora também se
verifique a aplicabilidade do
biometano

67%

2030 2040 2050

Maior dependéncia do hidrogénio
para a descarbonizacdo dos
processos produtivos; planos
anunciados para a incorporacdo de
biometano ainda limitados

N3ao exaustivo

Descarbonizagao Equilibrada

36% 37% 37%
= Bl Bl
2030 2040 2050

Requer hidrogénio para
descarbonizagdo total, com o
biometano a assumir um papel
secundario em processos
selecionados

Dependéncia do hidrogénio para para descarbonizagdo

O cendrio de descarbonizacao equilibrada tem a virtude de minimizar as disrup¢des no consumo industrial, permitindo que as industrias tomem as decisdes

mais competitivas e tecnologicamente neutras para realizar a sua descarbonizacao

Fonte: ETC, meesi, Entrevistas com players da indUstria
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Explorar o potencial nacional de biometano na proxima
década é fundamental para suprir a procura dos varios
setores industriais a precos competitivos e minimizar
os investimentos, quer em nova infraestrutura
energética quer nos processos produtivos
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O biometano ainda é um vetor energético pouco explorado em Portugal

Situacao atual do mercado Portugués de biometano

Meta de biometano para 2030 - Plano Meta ambiciosa de 2,7 TWh de producdo de biometano,
de Ac¢do do Biometano (PAB) representando cerca de 9% do consumo de gas natural em 2030

. . . . Falta concretizar um quadro politico-regulatorio propicio ao
Politicas e incentivos da cadeia de g P & prop

. desenvolvimento da cadeia de valor do biometano alinhado com os
valor do biometano

principais mercados de referéncia da UE

Compromisso dos stakeholders de Atuais manifestagdes de interesse dos varios stakeholders nio s3o
biometano suficientes para acelerar o biometano em Portugal

Explorar o potencial nacional de biometano é uma alavanca complementar ao desenvolvimento do hidrogénio, oferecendo a vantagem de permitir o arranque
imediato do processo de descarbonizacao, sem impedir o desenvolvimento futuro das tecnologias de hidrogénio

Tem a virtude adicional de alargar a producao de energia renovavel a diversos setores da economia — municipios, producdes agricolas, agroindustria... —
democratizando os seus beneficios e contribuindo para a coesao territorial

Fonte: Plano de Ag¢do para o Biometano 2024-2040, Roland Berger



Dinamarca, Franca e Itdlia sao casos de referéncia no desenvolvimento do biometano e inje¢ao na
rede de gas

Selecado de paises da UE com elevado desenvolvimento de biometano

Analise dos mercados de referéncia da UE

A
Rapido crescimento do =<
mercado nos ultimos anos, "4} \l O 4} Principais paises (95% da produc¢ao)
|mpuI5|o~nad9 por ‘\ / Sucessos notaveis incluem Dinamarca, Franga e Italia devido
o regulamentacao e incentivos s’ . . . L .
S [ . ao seu estagio de maturidade e inje¢do na rede de gas
2 =
p 8 Pais mais desenvolvido
g < .jé com 30% de N ) .
° biometano na rede =+ Regulamentacao e Incentivos
) Sie —
(] ~
< H Todos os paises de referéncia tém regulamentacdo e
o incentivos amplos em toda a cadeia de valor — apoios a
g producao, distribuicdo e consumo
£ )
= Mercado e.m expansao com um e Ati E | ducs
o crescimento anual de ﬁ@ IVOS € ESCala ha proauc¢ao
© : o,
8 © aprox'r,na_damente /0% nos Aceleracdo de investimentos brownfield para upgrade de
o = ultimos 5 anos . ~ . ~ .
s biogas e promocdo de grandes unidades producdo (economias
de escala)
e Ao\ Parcerias
N
- - - Z Muiltiplas parcerias desenvolvidas para a recolha e agregacdo de
Menor maturidade Maior maturidade ~ .
feedstock e producdo de biometano
[ paises focus Producdo de biometano em % do consumo de gas natural

Fonte: Pesquisa documental, Roland Berger Roland Berger | 16



O biometano tem uma cadeia de valor que envolve varios setores de atividade — a defini¢ao de
planos de acao a nivel regional é critica

Cenario de producao de biometano para atingir a meta do PAB em 2030

a nivel regional é crucial para ; .1 feedstock P
a expansao do biometano: ’ i b
: : . Investimentos estimado para o | Fornecedores de feedstock a - 1 29 projetos de RSU (brownfield e
: E;?;ﬁnugri? g?:é?:t?vigcégam . desenvolvimento de unidades de - envolver no desenvolvimento da | greenfield) e 21 projetos de
- produgdo —mix de centrais mediase ' cadeia de valor de biometano - | agroindustria e residuos de origem
* Visdo das entidades a serem - grandes centrais - animal
envolvidas para a dinamizagdo da
producdo de biometano ))
Identificagdo clara das iniciativas ------------------------------------------------------------------- ----------------- m ; +5 lad t
de promocgdo e desenvolvimento 35 Municipios @ %E’?c"[?AL i £ reguladores e outras
ao nivel regional/municipios e . HAMEGO entidades publicas
respetivos setores de atividade L. . i :
proJ 16ce ) b T " publicas a ser s
varios municipios e garantir os ! | abordadas para ~ L
licenciamentos sl o i e
M matosinhos B *@‘*‘Tjgwfg i i desenvolver os e . vos i

projetos

—_ '
5GADR Diregiio-Geral de Agricultura :
& Desenvalvimento Rural

Fonte: Roland Berger Roland Berger | 17



A analise bottom-up da oferta de biometano indica um potencial de produ¢ao competitivo, tanto
numa perspetiva nacional como na maioria das regioes

Detalhe do mix de producao de biometano para atingir a meta do PAB em 2030

Mix de Unidades de Produgao por tipo de origem

Mix de Unidades de Producgao por regiao

Invest. 730 M€

29

59%
B p-<smw
1

570 M€

21
M Gc->10mMw 31%
43%
10%

Residuos Sélidos Urbanos Residuos Agricolas e
Agro-industriais

Escala média
por Unid. de @
Produgao (MW)

B v-s5-10mMw

Fonte: Roland Berger

17

Regido do Regido do Alentejo Algarve Regido de
Centro Norte Lisboa

e (on ) ) [ m J[
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Sera crucial promover as condi¢coes necessarias para
potenciar a transformacao da cadeia de valor do gas
gue acelerem os projetos de producao de gases
renovaveis e que permitam atingir as metas definidas

Roland Berger | 19



E fundamental atuar sobre os 3 vetores energéticos, de modo a encontrar um equilibrio adequado
entre as varias tecnologias de descarbonizacao

Desafios para a aceleracao da descarbonizacao equilibrada — foco gases renovaveis

. . . sg ® 4 . . . V4 . e e
w Definir uma politica publica de incentivos e um quadro regulatério competitivo Quadro regulatério e de
{L=="" (visdo intersetorial), alinhado com as melhores praticas dos paises mais avancados da incentivos dos gases

UE renovaveis

= Simplificar e agilizar os processos de analise e licenciamento de projetos de ..
[ 11 o .. . ~ - Processos otimizados e
— producao de gases renovaveis, definindo um modelo de coordenacdo entre as varias e )
. . R ~ L. capacitagcao de entidades e
entidades envolvidas, assegurando a capacitacdo e formacdo necessarios .
organismos
999 Desenvolver cadeias de valor de gases renovaveis a nivel regional, criando as Roadmap de projetos ancora
99 condicOes para acelerar os projetos ancora para o futuro da descarbonizacao do setor a potenciar a nivel da

do gas regiao/municipio

Fonte: Roland Berger Roland Berger | 20
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