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Caminho de Portugal para “net zero”

Parte de uma abordagem alargada de “net zero” para a UE

business cases de regioes na UE-27 subsetores
descarbonizacao

Caminho Visao setorial Contando com Assumindo a Perspetiva
otimizado em macro e nao de progresso continuacao holistica,
termos de custo ativos tecnologico das tendéncias considerando o
para atingir zero individuais ainda incerto, atuais da impacto
emissoes sem assumir procura socioeconémico
liquidas de tecnologias da transicéo
CO2e em 2050 inexistentes
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10 principais
implicacoes
para Portugal




Caminho de
Portugal para
“net zero”

Clima mediterranico em risco,
ameacando principalmente turismo
e agricultura

Necessidade de um aumento da
velocidade de descarbonizacéo

Portugal pode chegar a “net zero”
até 2050, sendo uma maior
ambicao viavel

S&0 necessarias 5-6x mais
adicoes de capacidade edlica e
solar por ano para eletrificar a
economia a baixo custo

Tecnologias existentes /
conhecidas responsaveis pela
maior parte da descarbonizacgao,
mas néo sao suficientes.
Necessérias novas cadeias de
valor (CCUS, H2 verde, outras)
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A utilizacao da floresta / solo

é fundamental para sequestrar
emissodes, sendo os incéndios um
maior motivo de preocupacao

Alteracdes comportamentais
podem facilitar o caminho,
reduzindo as emissées em ~10%

CAPEX incremental representa
~1% do PIB (total 7%), trazendo
poupancas significativas

Oportunidade para capturar
10-15% de crescimento

do PIB através do foco em cadeias
de valor de baixo carbono

E necessaria acdo decisiva dos
setores privado e publico e da
sociedade civil
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1: O caminho atual esta a por o clima
mediterranico em risco

Potenciais impactos climaticos adicionais

O Seca @’) Incéndios florestais
= Mais de 6 meses de ™ Duplicacao da area ardida
seca por ano até 2050 ate 2050

maior custo

Impactos setoriais esperados .y
P P de sinistrost?

%% Agricultura e Turismo

O Capacidades de vinificacao \QO/ Potencial colapso com
ameacadas, estando certas aumento do namero de
areas em risco de colapso dias acima dos 37 °C

1. Comparando a média de custos de sinistros relacionados com incéndios e propriedade de 2000-09 com a de 2010-19.
Os custos com sinistros em fungéo dos prémios aumentaram de ~50% para 60%

Fonte: McKinsey Global Institute “Climate risk and response: Physical hazards and socioeconomic impacts” baseado em RCP 8.5; APS; ASF McKinsey & Company 8



2: E necessario um aumento da velocidade
de descarbonizacao recente

Evolucédo das emissdes totais liquidas

Indexado a 1 = nivel de 19901 [ ] Evolucéo de Mt CO2e/ano
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Portugal precisa de aumentar a velocidade de descarbonizacdo em ~20% (vs. 2005-19)

1. Emissdes liquidas totais, incluindo LULUCF e excluindo bunkers internacionais
2. Ajustando emissdes em 2005 para excluir os impactos dos fogos severos que alteraram as emissdes em ~9 Mt CO2e

Fonte: Eurostat; AEA McKinsey & Company 9
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de descarbonizacdo em ~20% (vs. 2005-19)

1. Emissdes liquidas totais, incluindo LULUCF e excluindo bunkers internacionais

2. Ajustando emissdes em 2005 para excluir os impactos dos fogos severos que alteraram as emissées em ~9 Mt CO2e

Fonte: Eurostat; AEA
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B Geracao elétrica [ Industria [l Agricultura Transportes Edificios

Portugal tem...

... emissdes mais baixas per capita—
5,4 t CO2e/capita vs. 8,5 na Europa*

... iIntensidade carb6nica da eletricidade mais
baixa, ~200 t CO2e/GWh vs. 300t CO2e/GWh
na UE, devido ao menor peso do carvao

... mais contribuicdo da industria
(cimento e residuos mais relevantes)

... mais contribuicdo dos transportes
(veiculos ligeiros de mercadorias mais relevantes)

... menor peso dos edificios (menor consumo de
energia e maior peso da biomassa)

3. Emissdes desagregadas por setor, excluindo LULUCF e bunkers internacionais
4. Emissdes totais em 2019, incluindo LULUCF e excluindo bunkers internacionais

McKinsey & Company 10



3: Portugal pode descarbonizar 50% até 2030
e alcancar “net zero” até 2050

Caminho de baixo custo para a descarbonizacao de Portugal, Mt CO2e

B Geracéo elétrica M Indistria [l Agricultura Transportes Edificios W LULUCF

|:| Mudanca relativamente a 1990

—— Caminho de baixo custo para “net zero”

90
80 90% descarbonizagao do setor da energia elétrica
70 , L o 0
- Veiculos Elétricos (VE) sdo um contribuinte
fundamental, principalmente depois de 2025

50
40 Sequestro florestal também é um contribuinte
30 fundamental
20
10
-10

2017 2020 2025 2030

-50%

de aumento necessério na velocidade
()
> 2 O /0 de reducéo por ano! vs. 2005-19

Nota: exclui bunkering internacional

Fonte: UNFCCC; Eurostat McKinsey & Company 11
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e alcancar “net zero” até 2050

Caminho de baixo custo para a descarbonizacao de Portugal, Mt CO2e
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|:| Mudanca relativamente a 1990

—— Caminho de baixo custo para “net zero”

90
90% descarbonizagéo do setor da energia elétrica Aumento de VE de passageiros e
80 .. .
Veiculos Elétricos (VE) sédo um contribuinte comercials, outros melos de transporte
70 fundamental, principalmente depois de 2025 passam a elétricos, H2 ou combustiveis
60 Sequestro florestal também é um contribuinte de baixo carbono
50 fundamental
20 Esforcos da industria impulsionados por H2,
i combustiveis de baixo carbono, ou CCUS
20 Sequestro florestal continuara com
10 contribuicdo decisiva (14 Mt CO2e)
0 { . ~
Menor esforco de descarbonizacéo dos
-10 setores emissores vs. UE
2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

-50% -100%

de aumento necessério na velocidade
(1)
> 2 O /0 de reducéo por ano! vs. 2005-19

1. De 2019 a 2030, ajustando emissBes em 2005 para excluir os impactos dos fogos severos gque alteraram as emissées em ~9 Mt CO2e
2. Captura e armazenamento / utilizagdo de carbono, com o sem utilizacéo de biomassa
Nota: exclui bunkering internacional

Fonte: UNFCCC; Eurostat McKinsey & Company 12



3: Portugal tem potencial para contribuir para uma
descarbonizacao da UE mais rapida e com menor custo

Caminhos alternativos de descarbonizacao para Portugal, Mt CO2e

90
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10

Caminho de baixo custo
Caminho de contributo para a UE

0

-10

2017

2020

2030 2040 2050

Objetivos mais ambiciosos
especialmente na aviagdo, cimento e outras industrias,
alinhado com os esforcos desses setores na UE

E potencialmente mais
economico descarbonizar em
Portugal que no resto da Europa

CAPEX adicional de >20 mM €
em Portugal teria de ser
compensado de forma adequada

McKinsey & Company
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4: A eletrificacao devera ser o principal
fator de mudanca até 2030

Reducéo cumulativa de Mt CO2e vs. 2019 por alavanca, excluindo LULUCF

2030

1. Waste-to-energy

~50

2050

60%

15%
10%
15%

Eletrificacdo e energia
neutra em carbono

Novas cadeias de valor
em, p.ex., H2, combustiveis
de baixo carbono, CCUS

Eficiéncia energética?

Circularidade,
agricultura e outros

2. Exclui eficiéncia energética proveniente da alteracédo entre tecnologias, p.ex., de passagem de veiculos a combust&o para elétricos

<—

<—

<—

Principais tecnologias esperadas
~55% capacidade elétrica edlica e solar
~35% veiculos elétricos a bateria

Caldeiras elétricas, bombas de calor, eletrificacédo da
refinacéo, cozinha com eletricidade ou por inducao

~30% caldeiras de H2 / biomassa para aquecimento
a baixa temperatura

~30% H2 / combustiveis de baixo carbono para
camides pesados

~20% cimento com CCUS, utilizacao de biomassa

Fornos de H2 / biomassa, H2 / combustiveis de baixo
carbono para aviagao

Maioritariamente provenientes da melhoria de
emissdes de combustiveis de veiculos com motores
de combustdo interna

Reducédo de deposito de residuos em aterro, aumento
de reutilizacao de residuos, reciclagem e WtE?,
melhoria da fertilizac&o, dieta e genética animal,
aguecimento solar

McKinsey & Company
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4: A producao de energia elétrica devera crescer 2-3x,

necessitando de 5-6x mais adicoes de solar e edlica por ano
Reducao cumulativa de Mt CO2e vs. 2019 por alavanca, excluindo LULUCF

~50

O/ Eletrificacdo e
60 /0 energia neutra

em carbono

2050

Geracao elétrica
TWh

2-3x ——— 130

70
o

I

2019 2030 2050

BN E

- Capacidade instalada edlica e solar, GW

1. Necessidade de instalar 0,9-1,1 GW de capacidade edlica e solar por ano de 2019 a 2050 vs. ~0,2 GW por ano recentemente

2. Incluindo para a produgéo de hidrogénio

Fonte: IRENA

Offshore edlica
B onshore edlica

Solar

Biocombustiveis
I Hidroeletricidade
B cas

B carvio

5-6x
mais adi¢des de solar
e edlica necessarias?!

-900%
gas utilizado na

producéo de
eletricidade

Custo-
eficiéncia

Custo de nova
capacidade de
renovaveis inferior a
geracéao fossil atual

McKinsey & Company 15



5: Serao necessarias novas cadeias de valor,
especialmente para descarbonizar os setores mais dificeis

()) Novas cadeias
15 /O de valor

2050

Tecnologias incertas que necessitam de atingir
maturidade e escalar capacidade

Hidrogénio verde

Combustiveis
de baixo carbono

CCUS

Competitivo para uso industrial
gracas ao baixo custo das
energias renovaveis

Potencial vantagem
competitiva inicial na
Peninsula Ibérica devido ao
baixo custo das energias
renovaveis

Potencial utilizacdo como
combustivel para, p.ex.,
transporte rodoviario pesado,
caldeiras e fornos industriais

Os combustiveis sintéticos ou
biomassa produzida de forma
sustentavel podem ser
utilizados, dependendo do
progresso e das vantagens
competitivas desenvolvidas

Elevado potencial estimado de
producgéo de biomassa

Potencial utilizacdo como
combustivel para caldeiras e
fornos, e para a aviacao

Fonte: Renewable and Sustainable Energy Reviews “Biomass resources in Portugal: Current status and prospects”, artigo Forest Ecosystems “Spatial distribution of the potential forest
biomass availability in Europe”; Agéncia Europeia do Ambiente: Global CCS Institute; EU GeoCapacity; CO2StoP; Estudos geolégicos a nivel nacional, artigo “A global yield dataset for
major lignocellulosic bioenergy crops based on field measurements”, artigo “Environmental comparison of forest biomass residues application in Portugal: Electricity, heat and biofuel”

Grande capacidade potencial
de armazenamento em locais
offshore (>4 Gt CO2) ou como
fonte de carbono para p.ex.,
combustiveis sintéticos

Utilizacéo potencial para
descarbonizar o cimento e

producado de energia elétrica
atraves de gas fossil

McKinsey & Company 16



6: A prevencao de inceéndios florestais e a reflorestacao

ativa deverao desempenhar uma funcao fundamental
Cenarios de emissdes de LULUCF, Mt CO2e

B Anos com grandes incéndios Aumento da area queimada Reflorestacédo adicional Anos sem grandes incéndios [ Média histérica

Potencial de sequestro adicional

©
3 O Mt COz2e

10 Mt COz2e ~50% das emissdes
anuais atuais,
varios anos de
emissdes em 2050

Dados historicos

n Aumento do risco devido ao
aguecimento?!

1. Assumindo uma duplicac&o da &rea de floresta queimada em linha com as estimativas associadas ao RCP 8.5

Fonte: UNFCC, McKinsey Global Institute McKinsey & Company 17



6: A floresta pode ser uma forma
rentavel de descarbonizar

Custo da
descarbonizacao

Beneficios mais alargados

Floresta de o Impacto positivo na balanca
pro du c 30 Negatlvo comercial

VAB gerado localmente
Culturas ol Facilita a transi¢c&o noutros setores,
energéticas NegatIVO especialmente nos dificeis de reduzir
sustentaveis VAB gerado localmente
Foco em Pode ser combinada com outras
sequestro Menor utilizagc6es do solo com custo de

9 do que os custos de oportunidade marginal

de carbono

descarbonizacéo dos setores
mais caros de descarbonizar

Maior enfoque em prioridades
adicionais da floresta,
p.ex., biodiversidade

Sera fundamental
uma estratéegia
clara de utilizacao
dos solos,

Incentivando a
descarbonizacao
ao mesmo tempo
gue se mantém o
enfoque noutras
prioridades, como
a biodiversidade

McKinsey & Company
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7: Alteracoes a procura podem
diminuir ~10% emissoes cumulativas

Medidas selecionadas

Circularidade,
fornecedores ‘“net zero”

Preocupacdes ambientais
motivam reducao, reutilizacao
e reciclagem

Taxas de reciclagem recuperam
rapidamente relativamente a
média europeia

Reduzir o desperdicio
alimentar

Objetivo da ONU de reduzir o
desperdicio alimentar em 50%
€ atingido em Portugal,
considerando que 15-20% da
producéo de alimentos é
desperdicada

Adocéao mais rapida de
veiculos elétricos (VE)

Incentivos colocam o custo total
de posse de VE abaixo do dos
automoveis com motor de
combustao interna

Crescimento continuo de
modelos de VE responde as
preferéncias da procura

®

Mudancas de estilo de vida adicionais
p.ex., diminuicdo no consumo de carne de vaca, novos materiais de construgéo

Fonte: INE; Pordata; Our World in Data; UN Sustainable Development Goals; Comissédo Nacional de Combate ao Desperdicio Alimentar

reducéo das emissoes
liguidas acumuladas

custo de transicao

folga para acomodar
potenciais atrasos no
desenvolvimento tecnolégico

McKinsey & Company 19




8: 100 mMF€ incrementais necessarios
para net zero, com poupancas

CAPEX para tecnologias limpas até 2050

500

B Transportes

M Edificios

B Energia elétrica e T&D
Inddstria, agricultura e outros

~20% Iincremental

p.ex., mais investimentos em
capacidade de geracao elétrica e
T&D para suportar eletrificacao

Peso do CAPEX
incremental até 2050

Com as alavancas com
elevada poupanca a mais
do que compensar as
alavancas com custos

McKinsey & Company 20




9: Gracas a descarbonizacao, Portugal pode
beneficiar de um PIB até 5-10% mais elevado

Oportunidades Exemplos Impacto no PIB
Captar valor Producéo de o
localmente e/ou carregadores elétricos ~ 10 %
fxporltar _ Cadeia de valor de VE
ecnologias ~
maduras Producao de bombas

de calor
Desenvolver Hidrogénio ~ 1 -

=%

Clusters Combustiveis de 6 °
tecnologicos baixo carbono
iInovadores

CCUS

McKinsey & Company
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10: O cumprimento dos objetivos de descarbonizacao
de Portugal exigira uma acao decisiva de todos

Setor privado

Descarbonizar a cadeia de valor

Realocar recursos para a
descarbonizacéao

Criar coligactes

000

b

Cidadao / consumidor

Setor publico

Investir na transicao

Desbloquear e promover
transicao através de
regulacao eficaz

Assegurar uma transicao justa

Estar consciente e disposto a mudar, exigindo mudanca

McKinsey & Company 22
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