
Neutralidade carbónica em 2050 e a 
sustentabilidade da exploração dos 

recursos

Sofia Simões

A INVESTIGAÇÃO NOS 

LABORATÓRIOS DO ESTADO 
E A CONSTRUÇÃO DE UMA 

SOCIEDADE SEGURA E 

MAIS RESILIENTE

SEMINÁRIOOutubro de 2021
Auditório do LNEC em Lisboa

25

Logotipo da 
entidade



“Portugal reafirma o 

seu compromisso 

firmo de ser neutro 

em emissões de GEE 

no final da primeira 

metade do século”
António Costa

Primeiro Ministro de Portugal

@COP22, dez-2016

2015                   2016                2017                2018                 2019               2020            2021

Plano Nacional 

de Energia e 

Clima (PNEC)

[Metas de 

energia e 

emissões de GEE 

para 2030/2040]

EN-H2 

Estratégia 

Nacional para 

o hidrogénio
O Parlamento Europeu 
apoia o objetivo de 
neutralidade carbónica 
na sua resolução sobre 
clima (março  2019)

Trajetórias alternativas para

todos os setores da

economia que permitam

alcançar emissões de

carbono nulas em 2050

Transição energética para a neutralidade carbónica

Fonte: P. Fortes (NOVA-FCT) em Simões, S., Fortes, P., Amorim, F. (2021) USO 
DE MATERIAIS PARA A DESCARBONIZAÇÃO DO SISTEMA ENERGÉTICO 
PORTUGUÊS. Webinar / Palestra LNEG ONLINE. 11 maio 2021
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2050: -90% CO2e/2005 para todo o Sistema 

energético (energia + emissões de 

processo)

2030: -57% a -62% CO2e/2005 para a 

energia | -39% para emissões de 

processos industriais

Emissões líquidas de carbono

Indústria

Agricultura

Resíduos

Transportes

Edifícios

Produção

energia

Fonte: P. Fortes (NOVA-FCT) em Simões, S., Fortes, P., Amorim, F. (2021) USO 
DE MATERIAIS PARA A DESCARBONIZAÇÃO DO SISTEMA ENERGÉTICO 
PORTUGUÊS. Webinar / Palestra LNEG ONLINE. 11 maio 2021

Trajetórias de descarbonização para Portugal



Aumento da capacidade instalada

+3.5 GW

+8GW

Energy Scenarios in support of 

the EN H2 National Strategy for 

Hydrogen. Supporting scenarios -

should not be considered as 

targets or goals!!! 

+11GW/ +15 GW

+21GW / +45 GW

5,44 GW

0,8 GW

2019 2030 2050



Recursos naturais para a transição energética

Solo (área de 
implantação)

Minerais e outros 
materiais

Recursos 
energéticos 
endógenos

Água



01

Necessidades de 

água para 

produção de H2

por eletrólise da 

água

02 03

Trabalho em curso no LNEG

Atlas do H2 verde 

sustentável para 

Portugal 

(continental)

Necessidades de 

materiais para 

neutralidade 

carbónica



Necessidades de água para produção de H2 por 

eletrólise

https://www.lneg.pt/wp-
content/uploads/2021/10/PB_UER_Fontes_de_Agua_para_H2
_2021_PT_v7.pdf

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.128124

https://www.lneg.pt/wp-content/uploads/2021/10/PB_UER_Fontes_de_Agua_para_H2_2021_PT_v7.pdf
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.128124


Atlas do H2 verde sustentável para Portugal
Que determinantes afeta, o 
processo de licenciamento 
(ambiental)?

• Riscos industriais
• Fontes de água para eletrólise
• Emissões industriais
• (…)

Que critérios determinam a 
exclusão potencial do ponto 
de vista de ordenamento do 
território?

• Áreas de proteção da natureza
• Áreas urbanas
• Áreas agrícolas
• (…)

Quais as possibilidades quanto a 
infraestrutura disponível para 
armazenar, transportar e 
distribuir H2?

• Distância a consumidores/ Produtores CO2

• Pontos de injeção na rede de gás natural
• Outras possibilidades de transporte H2

• Armazenagem em cavernas sal

Que opções para 
alimentar o processo 
de eletrólise com 
energia?

• Solar PV
• Éolica
• Hidroelétrica
• Bioenergia
• Distância rede elétrica

Definir critérios  para avaliar adequabilidade de 

localização de unidades de produção de H2

Mapear e avaliar restrições de uso do solo

Cenários alternativos para avaliar 

adequabilidade



Materiais para a transição energética

http://pubdocs.worldbank.org/en/961711588875536384/Minerals-for-

Climate-Action-The-Mineral-Intensity-of-the-Clean-Energy-Transition.pdf

Julho 2021

IEA (2021), The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions, IEA, Paris 

https://www.iea.org/reports/the-role-of-critical-minerals-in-clean-energy-transitions

2020

World Bank (2020), Minerals for Climate Action

http://pubdocs.worldbank.org/en/961711588875536384/Minerals-for-Climate-Action-The-Mineral-Intensity-of-the-Clean-Energy-Transition.pdf
https://www.iea.org/reports/the-role-of-critical-minerals-in-clean-energy-transitions


Fe, Cu, Ni, Cr, Zn, Pb, Mo, Mn, Magnesite, Sn [#10]

Fe, Ni, Cr, Al, Mo, Mn, Cu, Ti, Nb, Ta [#10]

Bauxite, Co, Fe, Li, Mn, Ni, Graphite, Cu [#8]

Fe , Zn, Cr, Cu, Al, Mn, Ni, Mo, Nd, Pr, Dy, Tb, Pb [#13]

Fe, Cu, Zn, Pb, Mn, Al, Cr, Ni, Nd, Mo, Pr, Dy, Tb [#13]

Al, Cu, Sn, Pb, Magnesite, Zn, Ag, Cd, Te, Se, In, Ga [#12]

Fe, Al, Mn, Cr, Cu, Ni, Zn, Mo, Nb, Ag, Ti, Va [#12]

Fe, Cu, Al, Cr, Ni, Mo, Ti [#7]

Cr, Ni, Mo, Cu, Zr, Ag, W, Pb, Ti, Nb, In, Va, Cd, Yt [#14]

Stilwell. T., Simoes. S.G. (n.d.) Mapping necessary resources for the transition to a low carbon energy system. (in preparation)

Fontes

JRC (2011, 2013, 2016) 

Garcia - Olivares et al. (2012)

Ashby, Attwood and Lord, (2012) 

B.Guezuraga (2012) 

Corona et al. (2017)

Elshkaki & Graedel (2013) 

Gamesa, (2014) 

Kavlak (2015)

Kleijn and Voet (2010) 

Kleijn et al, (2018) 

Ohrlund (2012) 

Pihl,_et al (2012)

Primard, Pierre (2015)

Till Zimmermann (2013)

USGS (2011)

Vestas, (2012)

World Bank (2017) 

Zimmermann (2013

Mn, Pr, Cr, Nb, Va, Mo, Co [#7]

Al, B, Ce, Co, Cu, Dy, Ga, Ge, Au, Graphite, In, Fe, La, Pb, Li, Mn, Nd, Ni, Pd, Pr, Sm, Ag, Tb, Ti [#24]

Ag (prata), Al (alumínio), B (boro), Cd 

(cádmio), Ce (cério), Co (cobalto), Cr

(crómio), Cu (cobre), Dy (disprósio), 

Fe (ferro), Ga (gálio), Ge (germânio), 

In (índio), La (lantânio), Mg 

(magnésio), Mn (manganês), Mo 

(molibdénio), Nb (nióbio), Nd

(neodímio), Ni (níquel), Pb (chumbo), 

Pd (paládio), Pr (praseodímio), Se 

(selénio), Sm (samário), Sn (estanho), 

Ta (tântalo), Tb (térbio), Te (telúrio), Ti 

(titânio), Va (vanádio), Yt (ítrio), W 

(tungsténio), Zn (zinco), Zr (zircónio).

Ondas

Captura de CO2

Baterias

Geotérmica

Hidroelétrica

Solar PV

Solar concentrado

Eólica onshore

Eólica offshore

Nuclear

Veículos elétricos

Necessidades de materiais para neutralidade carbónica

+cimento



Importância das necessidades materiais para Portugal

2050

Potencial risco de abastecimento #13 

materiais

Ag, Cd, Dy, Ga, In, Nd, Ni, Pr, Mo, Se, Tb 

and Te (>10% procura atual da UE)

Al, Cr, Mn perto do limiar 10%

<1%

1-5%

6-10%

11-25%

26-80%

81-300%

>301%

FP PL CA ENH2

Ag (silver)

Al (aluminium)

B (boron)

Cd (cadmium)

Co (cobalt)

Cr (chromium)

Cu (copper)

Dy (dysprosium)

Fe (iron)

Ga (gallium)

Ge (germanium)

Graphite (C)

In (indium)

Li (lithium)

Mn (manganese)

Mo (molybdenum)

Nd (neodymium)

Ni (nickel)

Pr (praseodymium)

Se (selenium)

Tb (terbium)

Te (tellurium)

Zn (zinc)

https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42881

necessidades materiais para setor energético Português

utilização atual total de materiais na UE (2012-2017)

esta análise

https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42881
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