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1 Introdução
O presente documento reúne os resultados detalhados das simulações realizadas com o modelo 
CEVESA no âmbito dos estudos técnicos de apoio à Estratégia Nacional de Armazenamento de 
Energia. Estes resultados complementam a análise apresentada no documento de consulta 
pública, disponibilizando de forma sistematizada os valores obtidos para os diferentes cenários, 
horizontes temporais, condições de hidraulicidade e níveis de capacidade instalada de sistemas de 
armazenamento de energia por baterias, doravante designados por BESS. 

O modelo CEVESA permite simular o funcionamento conjunto dos sistemas elétricos de Portugal e 
Espanha, considerando os mercados de energia e de reserva de restabelecimento da frequência 
com ativação automática, designada por aFRR, as interligações entre os dois países e as principais 
tecnologias de produção, consumo e armazenamento. A sua aplicação permite avaliar os efeitos do 
armazenamento sobre a operação do sistema elétrico e sobre os resultados do mercado no contexto 
do MIBEL. 

As simulações incidem, em particular, sobre o efeito da capacidade instalada de BESS no mix anual 
de produção, nas emissões de CO₂, no corte de produção renovável, nos preços dos mercados de 
energia e de reserva aFRR, na ocorrência de períodos com preços nulo e nas margens operacionais 
das tecnologias solar fotovoltaica, eólica e BESS. 

A análise está dividida em dois conjuntos de resultados. O primeiro utiliza cenários construídos com 
base no Plano Nacional de Energia e Clima 2030 e no Relatório de Monitorização da Segurança de 
Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional de 2024. O segundo constitui uma análise 
complementar baseada nos cenários do RMSA-E 2025, realizada com o objetivo de incorporar a 
informação de planeamento mais recente disponível e verificar a robustez das principais 
conclusões relativas ao efeito do armazenamento. 

1.1 Organização do Documento 
Para além da presente introdução, o documento encontra-se organizado em dois capítulos 
principais. 

O Capítulo 2 apresenta os resultados das simulações baseadas no PNEC 2030 e no RMSA-E 2024. 
Para o horizonte de 2030 são considerados o cenário PNEC e o cenário Conservador do RMSA-E 
2024. Para 2040 são considerados o cenário Conservador e o cenário Ambição Alternativo. O 
capítulo apresenta os resultados detalhados por indicador.  

O Capítulo 3 apresenta uma análise complementar baseada nos cenários Conservador e Ambição 
do RMSA-E 2025, para os horizontes de 2030 e 2040. Considerou-se relevante avaliar o efeito de 
diferentes níveis de capacidade instalada de BESS nos seus cenários uma vez que, à data de início 
do projeto o RMSA-E 2025 ainda não estava disponível.  
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2 Resultados PNEC 2030 e RMSA-E 2024
2.1 Enquadramento da análise 
Este capítulo apresenta os resultados detalhados das simulações realizadas com o modelo CEVESA 
para os cenários baseados no PNEC 2030 e no RMSA-E 2024. A análise considera os horizontes de 
2030 e 2040, diferentes condições de hidraulicidade e vários níveis de capacidade instalada de 
BESS, permitindo avaliar o efeito do armazenamento nos principais indicadores energéticos, 
ambientais e de mercado. 

Os cenários e as fontes utilizadas são apresentados na secção seguinte, seguindo-se a descrição 
da nomenclatura adotada para identificar as simulações e a apresentação dos resultados por 
indicador. 

2.2 Cenário e fontes utilizadas 

2.2.1 Cenários considerados 
Os cenários utilizados nas simulações foram definidos a partir de documentos nacionais de 
planeamento energético e de segurança de abastecimento. A sua seleção visa representar 
diferentes trajetórias de evolução da procura, da capacidade de produção e da integração de fontes 
de energia renovável. 

Para o horizonte de 2030, são considerados os seguintes cenários: 

• PNEC, construído com base no Plano Nacional de Energia e Clima 2030; 
• CONS, correspondente ao cenário Conservador do RMSA-E 2024. 

Para o horizonte de 2040, são considerados: 

• CONS, correspondente ao cenário Conservador do RMSA-E 2024; 
• AMBALT, correspondente ao cenário Ambição Alternativo. 

Surge a necessidade de definir o cenário AMBALT uma vez que o cenário RMSA-E 2024 Ambicioso, 
para baixa hidraulicidade, resulta em energia não fornecida em algumas horas, sendo, portanto, 
desconsiderado nesta análise. Desta forma, cenário AMBALT parte dos pressupostos gerais do 
cenário Ambição do RMSA-E 2024, incorporando alterações na composição e evolução da procura 
em 2040. Em particular, considera uma menor procura elétrica associada à produção de hidrogénio 
e uma maior procura associada à instalação de centros de dados, representando uma trajetória 
alternativa para a evolução dos consumos. 

Deste modo, a análise abrange quatro combinações principais de cenário e horizonte temporal: 

• PNEC 2030; 
• CONS 2030; 
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• CONS 2040; 
• AMBALT 2040. 

Adicionalmente, os pressupostos relativos ao sistema elétrico espanhol baseiam-se no relatório 
European Resource Adequacy Assessment 2025, elaborado pela ENTSO-E. A inclusão destes 
pressupostos permite representar conjuntamente Portugal e Espanha e considerar a influência das 
trocas de energia no MIBEL sobre os resultados obtidos para Portugal. 

Cada uma destas combinações é analisada considerando diferentes condições de hidraulicidade e 
níveis de capacidade instalada de BESS. 

2.3 Identificação das simulações 
Cada simulação é identificada através de uma nomenclatura normalizada, composta por elementos 
separados por pontos. Esta nomenclatura permite identificar de forma compacta o cenário, o 
horizonte temporal, a condição de hidraulicidade e o nível de capacidade instalada de BESS. 

A estrutura geral utilizada é a seguinte: 

CENÁRIO.HIDRAULICIDADE.CAPACIDADE-BESS 

O primeiro elemento identifica o cenário considerado: 

• PNEC: cenário baseado no Plano Nacional de Energia e Clima 2030; 
• CONS: cenário Conservador do RMSA-E 2024; 
• AMBALT: cenário Ambição Alternativo. 

O segundo elemento identifica a condição de hidraulicidade: 

• LO: hidraulicidade baixa; 
• ME: hidraulicidade média. 

O último elemento identifica a capacidade instalada de BESS relativamente ao valor de referência 
de cada cenário: 

• B-50: capacidade instalada 50% inferior ao valor de referência; 
• B0: capacidade instalada definida no cenário de referência; 
• B50: capacidade instalada 50% superior ao valor de referência; 
• B100: capacidade instalada 100% superior ao valor de referência. 

Por exemplo, a designação CONS.ME.B50 corresponde ao cenário Conservador do RMSA-E 2024, 
considerando hidraulicidade média e uma capacidade instalada de BESS 50% superior ao valor de 
referência. 

Do mesmo modo, a designação AMBALT.LO.B0 corresponde ao cenário Ambição Alternativo, 
considerando hidraulicidade baixa e a capacidade de BESS definida no cenário de referência. 
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Salvo indicação em contrário, os BESS considerados um ciclo de carregamento/descarregamento 
de quatro horas. A interpretação dos resultados deve considerar conjuntamente todos os elementos 
da designação, uma vez que os indicadores são influenciados pelo cenário base, pela 
disponibilidade hídrica e pela capacidade de armazenamento. 

2.4 Tabelas de Resultados  
Esta secção apresenta os resultados numéricos das simulações (analisados no documento 
principal), organizados por indicador. Para cada indicador, os resultados de 2030 e 2040 são 
apresentados separadamente, permitindo comparar os cenários, as condições de hidraulicidade e 
os diferentes níveis de capacidade instalada de BESS. 

2.4.1 Mix de produção 
A Tabela 1 e Tabela 2 mostra o mix anual de produção (2030 e 2040), permitindo avaliar a forma como 
o reforço da capacidade instalada de BESS influencia o despacho das diferentes tecnologias. A 
análise incide, em particular, sobre a produção a gás, solar fotovoltaica, eólica e hídrica, bem como 
sobre a descarga dos BESS e o consumo associado à bombagem. 

Tabela 1. Mix de produção em Portugal nos cenários PNEC e CONS para 2030, por regime de hidraulicidade e capacidade 
instalada de BESS 

Cenário (2030) 
Produção (TWh) 

Gás Solar PV Eólica 
Bateria 

(Descarga) 
Bateria 
(Carga) Hídrica Bombagem 

PNEC.LO.B-50 7.75 14.52 28.16 0.69 -0.82 6.21 -0.78 
PNEC.LO.B0 7.73 14.53 28.17 1.25 -1.48 6.02 -0.54 
PNEC.LO.B50 7.72 14.54 28.17 1.65 -1.94 5.86 -0.34 
PNEC.LO.B100 7.68 14.55 28.18 1.9 -2.24 5.77 -0.23 
PNEC.ME.B-50 5.83 14.56 28.16 0.72 -0.84 10.95 -1.29 
PNEC.ME.B0 5.82 14.56 28.16 1.3 -1.53 10.62 -0.88 
PNEC.ME.B50 5.79 14.56 28.16 1.71 -2.01 10.37 -0.58 
PNEC.ME.B100 5.82 14.56 28.16 1.96 -2.3 10.24 -0.41 
CONS.LO.B-50 4.26 10.18 20.92 0.86 -1.01 7.44 -2.19 
CONS.LO.B0 4.19 10.38 21.06 1.52 -1.78 6.94 -1.56 
CONS.LO.B50 4.09 10.49 21.12 1.98 -2.32 6.53 -1.05 
CONS.LO.B100 4.01 10.53 21.15 2.27 -2.67 6.21 -0.65 
CONS.ME.B-50 2.85 10.44 21.01 0.86 -1.01 12.37 -2.84 
CONS.ME.B0 2.62 10.53 21.04 1.48 -1.74 11.87 -2.22 
CONS.ME.B50 2.57 10.55 21.05 1.94 -2.28 11.28 -1.48 
CONS.ME.B100 2.58 10.56 21.06 2.24 -2.63 10.82 -0.9 
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Tabela 2. Mix de produção em Portugal nos cenários CONS e AMBALT para 2040, por regime de hidraulicidade e 
capacidade instalada de BESS. 

Cenário (2040) 
Produção (TWh) 

Gás Solar PV Eólica 
Bateria 

(Descarga) 
Bateria 
(Carga) 

Hídrica Bombagem 

CONS.LO.B-50 1.87 14.48 28.44 0.91 -1.07 7.25 -1.92 
CONS.LO.B0 1.46 14.74 28.54 1.48 -1.74 6.68 -1.21 
CONS.LO.B50 1.35 14.82 28.55 1.77 -2.09 6.25 -0.68 
CONS.LO.B100 1.24 14.81 28.55 1.92 -2.26 6.02 -0.38 
CONS.ME.B-50 0.99 14.6 27.89 0.92 -1.08 12.17 -2.56 
CONS.ME.B0 0.61 14.75 27.87 1.42 -1.68 11.41 -1.61 
CONS.ME.B50 0.43 14.63 27.82 1.69 -1.99 10.79 -0.83 
CONS.ME.B100 0.39 14.53 27.8 1.81 -2.12 10.41 -0.35 
AMBALT.LO.B-50 3.98 21.1 46.88 1.52 -1.79 8.3 -3.03 
AMBALT.LO.B0 2.98 21.83 47.22 2.56 -3.01 7.84 -2.46 
AMBALT.LO.B50 2.51 22.33 47.42 3.37 -3.96 7.32 -1.8 
AMBALT.LO.B100 2.22 22.62 47.53 3.94 -4.63 6.82 -1.18 
AMBALT.ME.B-50 2.24 21.38 46.38 1.42 -1.68 13.52 -3.88 
AMBALT.ME.B0 1.67 22.06 46.67 2.48 -2.91 13.12 -3.38 
AMBALT.ME.B50 1.38 22.47 46.82 3.26 -3.83 12.41 -2.5 
AMBALT.ME.B100 1.11 22.61 46.86 3.8 -4.47 11.7 -1.6 

 

2.4.2 Emissões 
O aumento da capacidade instalada de BESS pode reduzir as emissões do sistema elétrico ao 
permitir armazenar energia em períodos de maior disponibilidade renovável e utilizá-la em 
momentos nos quais seria necessário recorrer a produção térmica. A Tabela 3 (2030) e a Tabela 4 
(2040) mostram as emissões em MtCo2 para cada cenário considerado. 

Tabela 3. Emissões de CO₂ associadas à produção de eletricidade em Portugal nos cenários PNEC e CONS para 2030, 
por regime de hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 

Cenário (2030) Emissões 
CO2  (Mton) 

PNEC.LO.B-50 3.1 
PNEC.LO.B0 3.09 
PNEC.LO.B50 3.09 
PNEC.LO.B100 3.07 
PNEC.ME.B-50 2.33 
PNEC.ME.B0 2.33 
PNEC.ME.B50 2.32 
PNEC.ME.B100 2.33 
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CONS.LO.B-50 1.7 
CONS.LO.B0 1.68 
CONS.LO.B50 1.63 
CONS.LO.B100 1.61 
CONS.ME.B-50 1.14 
CONS.ME.B0 1.05 
CONS.ME.B50 1.03 
CONS.ME.B100 1.03 

 
Tabela 4. Emissões de CO₂ associadas à produção de eletricidade em Portugal nos cenários CONS E AMBALT para 2040, 

por regime de hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 

Cenário (2040) 
Emissões 

CO2 (Mton) 

CONS.LO.B-50 0.75 
CONS.LO.B0 0.59 
CONS.LO.B50 0.54 
CONS.LO.B100 0.50 
CONS.ME.B-50 0.40 
CONS.ME.B0 0.25 
CONS.ME.B50 0.17 
CONS.ME.B100 0.16 
AMBALT.LO.B-50 1.59 
AMBALT.LO.B0 1.19 
AMBALT.LO.B50 1.00 
AMBALT.LO.B100 0.89 
AMBALT.ME.B-50 0.90 
AMBALT.ME.B0 0.67 
AMBALT.ME.B50 0.55 
AMBALT.ME.B100 0.44 

 

 

2.4.3 Corte Renovável 
O corte de produção renovável, um indicador relevante na análise do efeito do armazenamento, 
representa a capacidade do sistema para integrar a produção renovável disponível através do 
consumo interno, do próprio armazenamento e da exportação para Espanha. A Tabela 5 e a Tabela 6 
apresentam os resultados deste indicador em 2030 e 2040.  
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Tabela 5. Corte de produção renovável em Portugal nos cenários PNEC e CONS para 2030, por regime de hidraulicidade e 
capacidade instalada de BESS. 

Cenário (2030) 
Corte de Renovável 

(TWh) 

PNEC.LO.B-50 0.19 
PNEC.LO.B0 0.18 
PNEC.LO.B50 0.16 
PNEC.LO.B100 0.15 
PNEC.ME.B-50 0.15 
PNEC.ME.B0 0.15 
PNEC.ME.B50 0.15 
PNEC.ME.B100 0.15 
CONS.LO.B-50 0.70 
CONS.LO.B0 0.36 
CONS.LO.B50 0.19 
CONS.LO.B100 0.13 
CONS.ME.B-50 0.35 
CONS.ME.B0 0.23 
CONS.ME.B50 0.20 
CONS.ME.B100 0.19 

 

Tabela 6. Corte de produção renovável em Portugal nos cenários CONS e AMBALT para 2040, por regime de 
hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 

Cenário (2040) 
Corte de Renovável 

(TWh) 

CONS.LO.B-50 7.61 
CONS.LO.B0 7.25 
CONS.LO.B50 7.16 
CONS.LO.B100 7.18 
CONS.ME.B-50 8.03 
CONS.ME.B0 7.91 
CONS.ME.B50 8.09 
CONS.ME.B100 8.20 
AMBALT.LO.B-50 11.39 
AMBALT.LO.B0 10.31 
AMBALT.LO.B50 9.62 
AMBALT.LO.B100 9.21 
AMBALT.ME.B-50 11.60 
AMBALT.ME.B0 10.63 
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AMBALT.ME.B50 10.08 
AMBALT.ME.B100 9.90 

 

2.4.4 Indicadores de Mercado 
O armazenamento influencia a formação dos preços nos mercados de energia e de reserva aFRR. 
Durante o carregamento dos BESS a procura de eletricidade aumenta enquanto, durante a descarga 
aumenta a oferta. Esta operação aumenta os preços de eletricidade durante o carregamento das 
BESS e diminui os mesmos durante o descarregamento, permitindo alterar o número de períodos 
com preços muito reduzidos. A participação dos BESS no mercado de reserva influência também o 
preço da aFRR a subir e a descer. 

A Tabela 7 e a Tabela 8 apresentam os diferentes preços para 2030 e 2040.  

Tabela 7. Preços médios de mercado e da reserva aFRR em Portugal nos cenários PNEC e CONS para 2030, por regime 
de hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 

Cenário (2030) 

Valores médios anuais (€/MWh) 

Preço de 
Mercado 

Preço 
Mercado 

Ponderado 

Preço de 
aFRR a 
subir 

Preço de 
aFRR a 
subir 

ponderado 

Preço de 
aFRR a 
descer 

Preço de 
aFRR a 
descer 

ponderado 
PNEC.LO.B-50 86.12 0.08 7.78 6.44 0.11 0.12 
PNEC.LO.B0 87.2 0.08 3.6 2.1 0.08 0.07 
PNEC.LO.B50 87.52 0.09 4.21 2.01 0.09 0.07 
PNEC.LO.B100 87.84 0.09 2.15 1.23 0.01 0.01 
PNEC.ME.B-50 83.84 0.08 0.75 0.85 0 0 
PNEC.ME.B0 83.78 0.08 0.67 0.75 0 0 
PNEC.ME.B50 83.58 0.08 0.73 0.78 0 0 
PNEC.ME.B100 84.28 0.08 0.64 0.71 0 0 
CONS.LO.B-50 87.25 0.09 9.43 7.86 4.38 4.47 
CONS.LO.B0 90.01 0.09 11.37 9.07 4.51 3.94 
CONS.LO.B50 92.13 0.09 8.99 6.55 4.51 3.23 
CONS.LO.B100 92.93 0.09 7.33 5.57 4.28 2.50 
CONS.ME.B-50 81.28 0.08 1.96 1.99 3.74 3.61 
CONS.ME.B0 85.22 0.08 1.32 1.4 3.01 2.44 
CONS.ME.B50 87.58 0.08 1.28 1.32 2.96 1.99 
CONS.ME.B100 87.93 0.08 1.25 1.31 2.8 1.57 
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Tabela 8. Preços médios de mercado e da reserva aFRR em Portugal nos cenários CONS e AMBALT para 2040, por regime 
de hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 

Cenário (2040) 

Valores médios anuais (€/MWh) 

Preço de 
Mercado 

Preço de 
Mercado 

Ponderado 

Preço de 
aFRR a 

subir 

Preço de 
aFRR a 

subir 
ponderado 

Preço de 
aFRR a 
descer 

Preço de 
aFRR a 
descer 

ponderado 
CONS.LO.B-50 46.7 0.04 4.93 5.23 1.49 1.91 
CONS.LO.B0 40.54 0.04 3.94 3.39 1.09 0.97 
CONS.LO.B50 33.83 0.03 2.79 2.38 1.18 0.88 
CONS.LO.B100 28.62 0.03 1.58 1.3 0.91 0.79 
CONS.ME.B-50 36.56 0.03 1.65 1.59 0.38 0.47 
CONS.ME.B0 31.82 0.03 0.94 0.9 0.03 0.09 
CONS.ME.B50 21.74 0.02 1 1.06 0.07 0.06 
CONS.ME.B100 18.83 0.02 1.06 1.05 0.04 0.03 
AMBALT.LO.B-50 58.55 0.05 3.2 3 0 0 
AMBALT.LO.B0 53.59 0.05 4.15 3.15 0.11 0.07 
AMBALT.LO.B50 48.3 0.04 4.33 4.19 0.16 0.16 
AMBALT.LO.B100 40.61 0.04 2.98 2.59 0.03 0.03 
AMBALT.ME.B-50 52.4 0.04 1.28 1.23 0 0 
AMBALT.ME.B0 45.72 0.04 1.73 1.68 0 0 
AMBALT.ME.B50 40.6 0.04 2.05 2.04 0.12 0.09 
AMBALT.ME.B100 33.17 0.03 2.39 2.41 0.02 0.01 

 

2.4.4.1 Número de Horas de Preço Nulo 

O número de horas com preço nulo constitui um indicador da frequência de períodos em que o preço 
da eletricidade é reduzido (considerado inferior a 1 €/MWh neste estudo). Estes períodos estão 
geralmente associados a uma elevada disponibilidade de produção renovável face à procura, à 
capacidade de exportação e à capacidade de armazenamento. 

O efeito do armazenamento neste indicador é demonstrado na Tabela 9 e na Tabela 10 para 2030 e 
2040, respetivamente.  

Tabela 9. Número de horas com preço nulo em Portugal nos cenários PNEC e CONS para 2030, por regime de 
hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 

Cenário (2030) 
Horas de Preço Nulo 

(num.) 

PNEC.LO.B-50 734 
PNEC.LO.B0 713 
PNEC.LO.B50 601 
PNEC.LO.B100 625 
PNEC.ME.B-50 902 
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PNEC.ME.B0 936 
PNEC.ME.B50 969 
PNEC.ME.B100 884 
CONS.LO.B-50 1333 
CONS.LO.B0 921 
CONS.LO.B50 400 
CONS.LO.B100 205 
CONS.ME.B-50 1105 
CONS.ME.B0 628 
CONS.ME.B50 531 
CONS.ME.B100 515 

 
Tabela 10. Número de horas com preço de nulo a 1 €/MWh em Portugal nos cenários CONS e AMBALT para 2040, por 

regime de hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 

Cenário (2040) Horas de Preço Nulo (num.) 

CONS.LO.B-50 4340 
CONS.LO.B0 4224 
CONS.LO.B50 4370 
CONS.LO.B100 4416 
CONS.ME.B-50 4552 
CONS.ME.B0 4447 
CONS.ME.B50 4735 
CONS.ME.B100 4796 
AMBALT.LO.B-50 3996 
AMBALT.LO.B0 3926 
AMBALT.LO.B50 3758 
AMBALT.LO.B100 3833 
AMBALT.ME.B-50 4261 
AMBALT.ME.B0 4057 
AMBALT.ME.B50 4057 
AMBALT.ME.B100 4037 

 

2.4.5 Receita Operacional Solar PV, Eólica e Baterias 
As receitas operacionais líquidas permitem avaliar o efeito das diferentes configurações do sistema 
sobre a valorização da capacidade instalada de produção e armazenamento. A análise considera as 
tecnologias solar fotovoltaica, eólica e BESS, apresentando os resultados por unidade de 
capacidade instalada. 
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A Tabela 11 e Tabela 12 apresentam o efeito do aumento de capacidade instalada dos BESS nas 
margens operacionais para 2030 e 2040, respetivamente. 

Tabela 11. Receitas operacionais líquidas por capacidade instalada das tecnologias solar fotovoltaica, eólica e BESS nos 
cenários PNEC e CONS para 2030 

Cenário (2030) 
Receita Operacional Líquida 

(M€/GW) 
Solar PV Eólica Bateria 

PNEC.LO.B-50 71.62 178.4 72.19 
PNEC.LO.B0 75.12 180.56 62.8 
PNEC.LO.B50 77.21 181.26 54.43 
PNEC.LO.B100 79.81 182.18 45.18 
PNEC.ME.B-50 76.19 168.72 67.71 
PNEC.ME.B0 76.64 168.47 60.71 
PNEC.ME.B50 76.85 167.72 52.76 
PNEC.ME.B100 78.95 169.78 45.73 
CONS.LO.B-50 52.06 186.36 122.19 
CONS.LO.B0 62.5 190.26 105.2 
CONS.LO.B50 71.86 193.24 90.34 
CONS.LO.B100 78.39 193.01 75.19 
CONS.ME.B-50 54.33 160.08 109.88 
CONS.ME.B0 68.56 164.58 95.64 
CONS.ME.B50 77.14 167.78 84.22 
CONS.ME.B100 79.53 168.18 71.49 

 

Tabela 12. Receitas operacionais líquidas por capacidade instalada das tecnologias solar fotovoltaica, eólica e BESS nos 
cenários CONS e AMBALT para 2040 

Cenário (2040) 
Receita Operacional Líquida 

(M€/GW) 
Solar PV Eólica Bateria 

CONS.LO.B-50 16.52 75.56 77.86 
CONS.LO.B0 19.02 64.87 50.04 
CONS.LO.B50 19.2 52.61 31.39 
CONS.LO.B100 16.57 47.35 20.15 
CONS.ME.B-50 14.81 56.51 58.37 
CONS.ME.B0 18.33 50.51 36.63 
CONS.ME.B50 14.33 33.48 19.13 
CONS.ME.B100 11.47 30.51 12.7 
AMBALT.LO.B-50 16.75 90.92 113.21 
AMBALT.LO.B0 19.2 81.79 88.56 
AMBALT.LO.B50 23.87 72.63 65.21 
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AMBALT.LO.B100 21.39 61.38 44.74 
AMBALT.ME.B-50 14.61 78.76 99.61 
AMBALT.ME.B0 19.16 67.98 71.62 
AMBALT.ME.B50 20.69 58.92 53.4 
AMBALT.ME.B100 20.61 48.6 32.53 

 

2.4.6 Sensibilidade à Duração do Ciclo de Carregamento  
Para além da variação da potência instalada, foi analisado o efeito do aumento da duração cíclica 
dos BESS de quatro para oito horas. Mantendo a mesma potência, esta alteração duplica a 
capacidade de armazenamento de energia disponível, prolongando os períodos de carregamento e 
descarga. 

Esta sensibilidade procura avaliar se uma maior capacidade de armazenamento de energia contribui 
para reduzir a ocorrência de preços próximos de zero (Tabela 13 em 2030 e Tabela 14 em 2040) e o 
corte de produção renovável (Tabela 15 em 2030 e Tabela 16 em 2040). Permite também avaliar o 
seu efeito nas receitas operacionais líquidas das tecnologias solar fotovoltaica, eólica e BESS, como 
apresentado na Tabela 16 e na Tabela 17 para 2030 e 2040 respetivamente. 

Os resultados apresentados nesta secção correspondem a uma comparação operacional. O 
aumento da duração implica um investimento adicional, que não é considerado diretamente nas 
margens operacionais apresentadas. 

Tabela 13. Preço médio de mercado e número de horas de preço nulo em Portugal para BESS com durações de 4 e 8 
horas nos cenários PNEC e CONS para 2030 

Cenário (2030) 
Preço de Mercado 

(€/MWh) 
Horas de Preço Nulo 

(num.) 
4 Horas 8 Horas 4 Horas 8 Horas 

PNEC.ME.B-50 83.84 83.30 902 965 
PNEC.ME.B0 83.78 84.20 936 881 
PNEC.ME.B50 83.58 84.48 969 870 
PNEC.ME.B100 84.28 84.93 884 787 
CONS.ME.B-50 81.28 83.98 1105 711 
CONS.ME.B0 85.22 87.93 628 504 
CONS.ME.B50 87.58 88.56 531 497 
CONS.ME.B100 87.93 89.52 515 510 

 

Tabela 14. Preço médio de mercado e número de horas de preço nulo em Portugal para BESS com durações de 4 e 8 
horas nos cenários CONS e AMBALT para 2040 

Cenário (2040) 
Preço de Mercado 

(€/MWh) 
Horas de Preço Nulo 

(num.) 
4 Horas 8 Horas 4 Horas 8 Horas 

PNEC.ME.B-50 36.56 30.80 4552 4466 
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PNEC.ME.B0 31.82 19.79 4447 4793 
PNEC.ME.B50 21.74 18.37 4735 4861 
PNEC.ME.B100 18.83 18.11 4796 4926 
CONS.ME.B-50 52.40 45.11 4261 4154 
CONS.ME.B0 45.72 33.40 4057 4035 
CONS.ME.B50 40.60 29.82 4057 4024 
CONS.ME.B100 33.17 28.22 4037 4188 

 

Tabela 15. Corte Renovável em Portugal, Espanha e  MIBEL para BESS com durações de 4 e 8 horas nos cenários PNEC e 
CONS, com hidraulicidade média em 2030 

Cenário (2030) 

Corte Renovável (TWh) 

Portugal Espanha MIBEL 

4 Horas 8 Horas 4 Horas 8 Horas 4 Horas 8 Horas 
PNEC.ME.B-50 0.15 0.15 0.79 0.80 0.94 0.95 
PNEC.ME.B0 0.15 0.15 0.79 0.80 0.94 0.95 
PNEC.ME.B50 0.15 0.15 0.80 0.81 0.94 0.95 
PNEC.ME.B100 0.15 0.15 0.80 0.81 0.95 0.96 
CONS.ME.B-50 0.35 0.24 1.41 0.91 1.77 1.15 
CONS.ME.B0 0.23 0.19 0.85 0.71 1.08 0.90 
CONS.ME.B50 0.20 0.19 0.76 0.73 0.96 0.92 
CONS.ME.B100 0.19 0.20 0.72 0.73 0.91 0.93 

 

Tabela 16. Corte Renovável em Portugal, Espanha e  MIBEL para BESS com durações de 4 e 8 horas nos cenários CONS e 
AMBALT, com hidraulicidade média em 2030 

Cenário (2040) 

Corte Renovável (TWh) 

Portugal Espanha MIBEL 

4 Horas 8 Horas 4 Horas 8 Horas 4 Horas 8 Horas 
CONS.ME.B-50 8.03 7.91 56.66 53.66 64.69 61.58 
CONS.ME.B0 7.91 8.20 53.43 51.34 61.34 59.54 
CONS.ME.B50 8.09 8.23 51.76 51.23 59.85 59.46 
CONS.ME.B100 8.20 8.22 51.28 51.24 59.49 59.46 
AMBALT.ME.B-50 11.60 10.69 67.83 61.01 79.43 71.70 
AMBALT.ME.B0 10.63 9.93 60.38 53.78 71.00 63.70 
AMBALT.ME.B50 10.08 9.96 55.71 52.53 65.78 62.49 
AMBALT.ME.B100 9.90 9.99 53.51 52.55 63.41 62.54 

 

 

Tabela 17. Margens operacionais por capacidade instalada das tecnologias solar fotovoltaica, eólica e BESS para 
sistemas de armazenamento com durações de 4 e 8 horas nos cenários PNEC e CONS para 2030 
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Cenário (2030) 

Receita Operacional Líquida (M€/GW) 

Solar Eólica Baterias 

4 Horas 8 Horas 4 Horas 8 Horas 4 Horas 8 Horas 
PNEC.ME.B-50 76.19 76.42 168.72 166.95 67.71 100.54 
PNEC.ME.B0 76.64 78.82 168.47 169.63 60.71 82.78 
PNEC.ME.B50 76.85 79.51 167.72 170.52 52.76 64.12 
PNEC.ME.B100 78.95 79.91 169.78 172.33 45.73 49.07 
CONS.ME.B-50 54.33 63.18 160.08 163.51 109.88 170.45 
CONS.ME.B0 68.56 79.50 164.58 167.67 95.64 135.56 
CONS.ME.B50 77.14 82.31 167.78 169.31 84.22 104.10 
CONS.ME.B100 79.53 83.70 168.18 172.98 71.49 83.02 

 

Tabela 18. Margens operacionais por capacidade instalada das tecnologias solar fotovoltaica, eólica e BESS para 
sistemas de armazenamento com durações de 4 e 8 horas nos cenários CONS e AMBALT para 2040 

Cenário (2040) 

Receita Operacional Líquida (M€/GW) 
Solar Eólica Baterias 

4 Horas 8 Horas 4 Horas 8 Horas 4 Horas 8 Horas 

CONS.ME.B-50 14.81 17.13 56.51 47.17 58.37 64.34 
CONS.ME.B0 18.33 11.42 50.51 32.31 36.63 25.45 
CONS.ME.B50 14.33 10.89 33.48 32.74 19.13 13.90 
CONS.ME.B100 11.47 10.63 30.51 32.05 12.70 10.47 
AMBALT.ME.B-50 14.61 16.92 78.76 65.36 99.61 130.45 
AMBALT.ME.B0 19.16 18.41 67.98 49.23 71.62 62.73 
AMBALT.ME.B50 20.69 21.48 58.92 45.74 53.40 33.88 
AMBALT.ME.B100 20.61 19.22 48.60 43.49 32.53 24.13 
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3 Análise complementar dos cenários do 
RMSA-E 2025

3.1 Enquadramento da análise 
Embora o RMSA-E 2025 tenha sido publicado numa fase relativamente recente do desenvolvimento 
do presente estudo, considerou-se relevante analisar o efeito do armazenamento nos cenários nele 
definidos. Esta análise complementar permite incorporar pressupostos mais atuais sobre a 
evolução do sistema elétrico e avaliar se as principais conclusões obtidas com base no PNEC 2030 
e no RMSA-E 2024 se mantêm. 

Para esse efeito, foram realizadas simulações com o modelo CEVESA para diferentes condições de 
hidraulicidade e níveis de capacidade instalada de BESS, sendo os resultados apresentados para os 
horizontes de 2030 e 2040. 

São apresentados os resultados das simulações com os pressupostos do RMSA-E 2025 para os 
cenários Conservador e Ambição, em 2030 e 2040, considerando hidraulicidade baixa (LO) e média 
(ME) e quatro níveis de capacidade de BESS. A capacidade varia proporcionalmente em Portugal e 
Espanha e a operação dos mercados de energia e aFRR é co-otimizada para o MIBEL. Os resultados 
seguintes referem-se a Portugal. 

3.2 Cenários e fontes utilizadas 
Para os horizontes de 2030 e 2040, foram considerados os cenários Conservador, designado por 
CONS, e Ambição, designado por AMB, definidos no RMSA-E 2025. 

Os pressupostos relativos ao sistema elétrico espanhol baseiam-se no relatório European Resource 
Adequacy Assessment 2025, elaborado pela ENTSO-E. A consideração destes pressupostos 
permite representar conjuntamente os sistemas português e espanhol e incorporar a influência das 
trocas de energia no MIBEL nos resultados obtidos para Portugal. 

Para cada combinação de cenário e horizonte temporal, foram simuladas condições de 
hidraulicidade baixa e média e diferentes níveis de capacidade instalada de BESS. 

3.2.1 Cenários considerados 
As simulações são identificadas através de uma nomenclatura composta pelo cenário, horizonte 
temporal, condição de hidraulicidade e nível de capacidade instalada de BESS: 

CENÁRIO.HIDRAULICIDADE.CAPACIDADE-BESS 

Neste capítulo, o primeiro elemento identifica o cenário do RMSA-E 2025: 

 



 

 
 

25 
 

• CONS: cenário Conservador; 
• AMB: cenário Ambição. 

O segundo identifica a condição de hidraulicidade: 

• LO: hidraulicidade baixa; 
• ME: hidraulicidade média. 

O último elemento representa a capacidade instalada de BESS relativamente ao valor de referência 
de cada cenário: 

• B-50: capacidade 50% inferior ao valor de referência; 
• B0: capacidade definida no cenário de referência; 
• B50: capacidade 50% superior ao valor de referência; 
• B100: capacidade 100% superior ao valor de referência. 

Por exemplo, a designação CONS.ME.B50 corresponde ao cenário Conservador do RMSA-E 2025, 
com hidraulicidade média e uma capacidade instalada de BESS 50% superior ao valor de referência. 
A designação AMB.LO.B0 corresponde ao cenário Ambição, com hidraulicidade baixa e a 
capacidade de BESS definida no cenário de referência. 

Neste capítulo, as designações CONS e AMB referem-se exclusivamente aos cenários do RMSA-E 
2025. 

3.3 Tabela e Análise de Resultados 

3.3.1 Mix de Produção 
A Figura 1 e a Figura 2 seguintes apresentam o mix anual de produção em Portugal para os cenários 
CONS e AMB, em 2030, por regime de hidraulicidade e capacidade de BESS. Incluem a geração 
térmica e renovável, a carga e descarga dos BESS e a bombagem hídrica. 

 

Figura 1. Geração anual por tecnologia em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2030, considerando hidraulicidade 
baixa e diferentes capacidades instaladas de BESS 
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Figura 2. Geração anual por tecnologia em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2030, considerando hidraulicidade 
média e diferentes capacidades instaladas de BESS 

 

A Tabela 19 apresenta os resultados em 2030 para os mesmos cenários em consideração.  

Tabela 19. Mix de produção em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2030, por regime de hidraulicidade e capacidade 
instalada de BESS 

Cenário (2030) 
Produção (TWh) 

Gás Solar PV Eólica Bateria 
(Descarga) 

Bateria 
(Carga) 

Hídrica Bombagem 

CONS.LO.B-50 4.61 10.74 20.92 0.89 -1.05 7.46 -2.26 
CONS.LO.B0 4.57 10.98 21.05 1.61 -1.89 7.08 -1.78 
CONS.LO.B50 4.49 11.10 21.13 2.14 -2.52 6.60 -1.18 
CONS.LO.B100 4.41 11.15 21.15 2.49 -2.92 6.27 -0.77 
CONS.ME.B-50 3.32 11.04 21.05 0.89 -1.05 12.38 -2.93 
CONS.ME.B0 3.21 11.17 21.11 1.58 -1.86 11.99 -2.45 
CONS.ME.B50 3.03 11.18 21.12 2.09 -2.46 11.43 -1.75 
CONS.ME.B100 2.99 11.20 21.12 2.43 -2.85 10.92 -1.11 
AMB.LO.B-50 4.74 14.13 27.70 0.65 -0.77 6.56 -1.13 
AMB.LO.B0 4.44 14.19 27.75 0.96 -1.13 6.29 -0.80 
AMB.LO.B50 4.22 14.22 27.78 1.12 -1.32 6.13 -0.59 
AMB.LO.B100 4.13 14.23 27.78 1.23 -1.44 6.01 -0.45 
AMB.ME.B-50 3.04 14.23 27.44 0.63 -0.75 11.17 -1.43 
AMB.ME.B0 2.83 14.23 27.44 0.97 -1.14 10.81 -0.98 
AMB.ME.B50 2.76 14.22 27.43 1.11 -1.30 10.60 -0.71 
AMB.ME.B100 2.69 14.22 27.43 1.20 -1.41 10.46 -0.54 

 

Em 2030, o reforço dos BESS reduz a produção a gás, aumenta a carga e a descarga das baterias e 
substitui parcialmente a bombagem. Entre B-50 e B100, a produção a gás diminui de 4.61 para 4.41 
TWh (LO) e de 3.32 para 2.99 TWh (ME) no cenário CONS. No cenário AMB, diminui de 4.74 para 4.13 
TWh (LO) e de 3.04 para 2.69 TWh (ME). O aumento da capacidade dos BESS permite uma maior 
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utilização da mesma cenário AMB, quando comparado com o CONS, devido ao aumento de 
capacidade renovável no cenário AMB, permitindo a diminuição dos cortes renováveis. 

No cenário CONS, a maior capacidade de BESS substitui sobretudo a bombagem e produção 
hídrica. No AMB, embora os BESS realizem menos ciclos, a redução da produção a gás é mais 
expressiva em condições de baixa hidraulicidade. 

Por sua vez, a Figura 3 e a Figura 4, em conjunto com a Tabela 20 apresentam o mesmo indicador 
para o ano de 2040. 

 

Figura 3. Geração anual por tecnologia em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2040, considerando hidraulicidade 
baixa e diferentes capacidades instaladas de BESS 

 

 

Figura 4. Geração anual por tecnologia em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2040, considerando hidraulicidade 
média e diferentes capacidades instaladas de BESS 

 

Tabela 20. Mix de produção em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2040, por regime de hidraulicidade e capacidade 
instalada de BESS 

Cenário (2040) 
Produção (TWh) 

Gás Solar PV Eólica Bateria 
(Descarga) 

Bateria 
(Carga) 

Hídrica Bombagem 

CONS.LO.B-50 2.26 14.29 28.71 1.05 -1.24 7.64 -2.46 
CONS.LO.B0 1.74 14.59 28.81 1.73 -2.03 6.98 -1.63 
CONS.LO.B50 1.57 14.80 28.88 2.22 -2.61 6.45 -0.98 
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CONS.LO.B100 1.47 14.76 28.87 2.46 -2.89 6.07 -0.50 
CONS.ME.B-50 1.24 14.49 28.22 1.03 -1.21 12.60 -3.18 
CONS.ME.B0 0.83 14.67 28.25 1.72 -2.02 11.79 -2.17 
CONS.ME.B50 0.66 14.66 28.23 2.16 -2.54 11.06 -1.25 
CONS.ME.B100 0.47 14.60 28.20 2.38 -2.80 10.57 -0.64 
AMB.LO.B-50 1.47 21.71 43.48 0.80 -0.94 6.94 -1.33 
AMB.LO.B0 1.20 21.51 43.35 0.94 -1.10 6.45 -0.72 
AMB.LO.B50 1.05 21.33 43.25 0.89 -1.05 6.20 -0.40 
AMB.LO.B100 0.81 21.21 43.21 0.91 -1.07 6.02 -0.18 
AMB.ME.B-50 0.85 21.39 42.27 0.71 -0.83 11.26 -1.06 
AMB.ME.B0 0.76 21.21 42.12 0.87 -1.02 10.80 -0.48 
AMB.ME.B50 0.48 20.89 42.01 0.65 -0.76 10.60 -0.24 
AMB.ME.B100 0.48 20.76 41.98 0.54 -0.64 10.56 -0.18 

 

Em 2040, a tendência é mais marcada no cenário CONS: entre B-50 e B100, a produção a gás diminui 
de 2.26 para 1.47 TWh (LO) e de 1.24 para 0.47 TWh (ME), enquanto a descarga dos BESS aumenta 
para 2.46 e 2.38 TWh, respetivamente, e o consumo de bombagem recua para 0.50 e 0.64 TWh. No 
cenário AMB, a utilização dos BESS em Portugal não segue um padrão claro, uma vez que a utilização 
das baterias no lado espanhol pode influenciar a operação das baterias do lado português – isto é, 
o aumento da capacidade de baterias nos dois países permite diminuir a saturação das linhas de 
interconexão e aumentar o acoplamento dos dois mercados; este efeito provoca uma redistribuição 
dos cortes renováveis pelas duas zonas, modificando o carregamento e descarregamento das 
baterias. 

Esta menor utilização não reflete uma situação de escassez de energia, dado que o cenário AMB 
apresenta muito mais corte renovável e mais horas de preço nulo. Estes resultados indicam que o 
aumento da potência dos BESS não é suficiente para absorver o excesso de geração renovável em 
períodos prolongados. 

3.3.1.1 Emissões 

A Figura 5 e a Figura 6 apresentam as emissões anuais equivalentes de CO₂ associadas à produção 
elétrica em Portugal, em 2030 e 2040, por cenário, hidraulicidade e capacidade de BESS. Os 
resultados estão detalhados nas Tabela 21 (2030) e Tabela 22 (2040).  
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Figura 5. Emissões equivalentes de CO₂ em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2030, por regime de hidraulicidade e 
capacidade instalada de BESS 

 

Tabela 21. Emissões de CO₂ associadas à produção de eletricidade em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2030, 
por regime de hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 

Cenário (2030) Emissões 
CO2 (Mton) 

CONS.LO.B-50 1.84 
CONS.LO.B0 1.83 
CONS.LO.B50 1.80 
CONS.LO.B100 1.76 
CONS.ME.B-50 1.33 
CONS.ME.B0 1.28 
CONS.ME.B50 1.21 
CONS.ME.B100 1.20 
AMB.LO.B-50 1.90 
AMB.LO.B0 1.77 
AMB.LO.B50 1.69 
AMB.LO.B100 1.65 
AMB.ME.B-50 1.21 
AMB.ME.B0 1.13 
AMB.ME.B50 1.10 
AMB.ME.B100 1.08 

 

Em 2030, o reforço dos BESS reduz moderadamente as emissões. Entre B-50 e B100, estas 
diminuem de 1.84 para 1.76 MtCO₂ (LO) e de 1.33 para 1.20 MtCO₂ (ME) no cenário CONS, e de 1.90 
para 1.65 MtCO₂ (LO) e de 1.21 para 1.08 MtCO₂ (ME) no cenário AMB. 
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A redução das emissões é mais acentuada no cenário AMB em condições de baixa hidraulicidade. 
Esta diferença não resulta de uma maior utilização dos BESS, uma vez que as baterias são mais 
utilizadas no CONS. No AMB, os ciclos realizados substituem uma percentagem maior da produção 
a gás. No CONS, parte dos ciclos adicionais substitui bombagem e produção hídrica. Com 
hidraulicidade média, as reduções são semelhantes nos dois cenários. 

 

Figura 6. Emissões equivalentes de CO₂ em Portugal nos CONS e AMB para 2040, por regime de hidraulicidade e 
capacidade instalada de BESS 

Tabela 22. Emissões de CO₂ associadas à produção de eletricidade em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2040, 
por regime de hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 

Cenário (2040) Emissões 
CO2  (Mton) 

CONS.LO.B-50 0.90 
CONS.LO.B0 0.70 
CONS.LO.B50 0.63 
CONS.LO.B100 0.59 
CONS.ME.B-50 0.50 
CONS.ME.B0 0.33 
CONS.ME.B50 0.27 
CONS.ME.B100 0.19 
AMB.LO.B-50 0.59 
AMB.LO.B0 0.48 
AMB.LO.B50 0.42 
AMB.LO.B100 0.32 
AMB.ME.B-50 0.34 
AMB.ME.B0 0.30 
AMB.ME.B50 0.19 
AMB.ME.B100 0.19 

 



 

 
 

31 
 

Em 2040, o benefício é mais significativo: as emissões diminuem de 0.90 para 0.59 MtCO₂ (LO) e de 
0.50 para 0.19 MtCO₂ (ME) no cenário CONS, e de 0.59 para 0.32 MtCO₂ (LO) e de 0.34 para 0.19 
MtCO₂ (ME) no cenário AMB. Assim, a comparação depende da hidraulicidade. Em LO, a redução 
percentual das emissões é superior no cenário AMB. Em ME, é superior no cenário CONS. 

No AMB ME, a produção a gás e as emissões deixam de diminuir acima de B50. Isto mostra que existe 
pouca produção térmica adicional que possa ser substituída por mais capacidade de BESS. 

3.3.1.2 Corte de Renovável 

A Figura 7 e a Figura 8 apresentam o corte anual de produção renovável em Portugal em 2030 e 2040, 
permitindo avaliar a capacidade do sistema para absorver excedentes através do consumo, 
armazenamento ou exportação. Os resultados estão detalhadas na Tabela 23 (2030) e na Tabela 24 
(2040). 

 

Figura 7. Corte de produção renovável em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2030, por regime de hidraulicidade e 
capacidade instalada de BESS 

 

Tabela 23 -Corte de produção renovável em Portugal nos CONS e AMB para 2030, por regime de hidraulicidade e 
capacidade instalada de BESS 

Cenário (2030) 
Corte de Renovável 

(TWh) 

CONS.LO.B-50 0.77 
CONS.LO.B0 0.40 
CONS.LO.B50 0.20 
CONS.LO.B100 0.13 
CONS.ME.B-50 0.33 
CONS.ME.B0 0.15 
CONS.ME.B50 0.13 
CONS.ME.B100 0.11 
AMB.LO.B-50 1.01 
AMB.LO.B0 0.89 
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AMB.LO.B50 0.84 
AMB.LO.B100 0.83 
AMB.ME.B-50 1.17 
AMB.ME.B0 1.17 
AMB.ME.B50 1.19 
AMB.ME.B100 1.20 

 

Em 2030, o corte diminui claramente no cenário CONS: entre B-50 e B100, passa de 0.77 para 0.13 
TWh (LO) e de 0.33 para 0.11 TWh (ME). No cenário AMB, a variação é reduzida, de 1.01 para 0.83 
TWh em LO, e ligeiramente crescente em ME, de 1.17 para 1.20 TWh. Estes resultados mostram que 
existe um volume significativo de energia excedentária que não é absorvido pelos BESS. As horas de 
preço nulo confirmam que estes excedentes ocorrem com elevada frequência ao longo do ano.  

 

Figura 8. Corte de produção renovável em Portugal nos CONS e AMB para 2040, por regime de hidraulicidade e 
capacidade instalada de BESS 

 

Tabela 24. Corte de produção renovável em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2040, por regime de hidraulicidade e 
capacidade instalada de BESS 

Cenário Corte de Renovável 
(TWh) 

CONS.LO.B-50 7.53 
CONS.LO.B0 7.12 
CONS.LO.B50 6.86 
CONS.LO.B100 6.90 
CONS.ME.B-50 7.82 
CONS.ME.B0 7.61 
CONS.ME.B50 7.64 
CONS.ME.B100 7.73 
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AMB.LO.B-50 14.17 
AMB.LO.B0 14.50 
AMB.LO.B50 14.79 
AMB.LO.B100 14.95 
AMB.ME.B-50 15.70 
AMB.ME.B0 16.03 
AMB.ME.B50 16.47 
AMB.ME.B100 16.63 

 

Em 2040, o corte permanece elevado. No cenário CONS LO, diminui de 7.53 para 6.90 TWh, 
enquanto em ME varia entre 7.61 e 7.82 TWh. No cenário AMB, o corte localizado em Portugal 
aumenta com a capacidade de BESS; este resultado reflete a co-otimização do MIBEL e a 
redistribuição do despacho, não uma perda de eficácia sistémica do armazenamento. A 
persistência de volumes elevados evidencia limitações na absorção e exportação dos excedentes 
renováveis. 

Além disto, o corte renovável é aproximadamente duas vezes superior no cenário AMB face ao 
CONS. No cenário AMB, a diferença face ao CONS é superior em termos de capacidade renovável 
instalada do que na procura. Este desequilíbrio contribui para um maior volume de produção 
renovável não aproveitada. 

 

3.3.2 Indicadores de mercado 
A Figura 9 a Figura 10 a seguintes apresentam os preços médios anuais de mercado em Portugal, 
permitindo avaliar o efeito do reforço dos BESS nos níveis de preço em 2030. A Tabela 25 detalha 
esses resultados. 

 

Figura 9. Preço médio horários de mercado em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2030, por regime de 
hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 
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Figura 10. Preço médio anual de mercado em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2030 

 

Tabela 25. Preços médios de mercado e da reserva aFRR em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2030, por regime 
de hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 

Cenário (2030) 

Valores médios anuais (€/MWh) 

Preço de 
Mercado 

Preço de 
Mercado 

Ponderado 

Preço de 
aFRR a 

subir 

Preço de 
aFRR a 

subir 
ponderado 

Preço de 
aFRR a 
descer 

Preço de 
aFRR a 
descer 

ponderado 
CONS.LO.B-50 81.86 0.08 9.59 8.80 3.13 3.65 
CONS.LO.B0 84.26 0.08 9.64 7.63 3.31 3.04 
CONS.LO.B50 86.76 0.08 9.47 6.56 3.01 2.52 
CONS.LO.B100 88.85 0.09 6.96 4.91 3.66 2.56 
CONS.ME.B-50 77.69 0.07 1.37 1.41 2.71 2.82 
CONS.ME.B0 79.76 0.08 1.30 1.36 2.34 2.41 
CONS.ME.B50 82.72 0.08 1.14 1.19 2.03 1.64 
CONS.ME.B100 83.17 0.08 1.09 1.12 1.74 1.09 
AMB.LO.B-50 73.09 0.07 5.35 4.85 1.50 1.82 
AMB.LO.B0 72.90 0.07 2.83 2.28 1.95 2.04 
AMB.LO.B50 71.82 0.07 2.75 2.12 1.25 1.31 
AMB.LO.B100 72.35 0.07 2.01 1.82 1.20 1.26 
AMB.ME.B-50 65.33 0.06 1.61 1.68 0.89 1.20 
AMB.ME.B0 63.79 0.06 1.69 1.73 0.42 0.47 
AMB.ME.B50 63.29 0.06 1.93 1.96 0.56 0.69 
AMB.ME.B100 64.12 0.06 1.94 1.97 0.34 0.41 

 

Em 2030, o efeito depende do cenário. No CONS, o preço médio anual aumenta de 81.86 para 88.85 
€/MWh em LO e de 77.69 para 83.17 €/MWh em ME, devido à absorção de energia nas horas de preço 
muito baixo. Este efeito é  acompanhado com a redução de horas de preço nulo para ambas as 
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hidraulicidades. No cenário AMB, mantém-se relativamente estável, entre 71.82 e 73.09 €/MWh em 
LO e entre 63.29 e 65.33 €/MWh em ME. Embora as baterias absorvam parte do corte renovável, este 
permanece elevado.  

Adicionalmente, para 2040 a Figura 11 e Figura 12 apresentam os mesmos indicadores, 
posteriormente detalhados na Tabela 26. 

 

Figura 11. Preços médio horários de mercado em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2040, por regime de 
hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 

 
Figura 12. Preço médio anual de mercado em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2040 

 

Em 2040, o reforço dos BESS reduz claramente o preço médio anual. Entre B-50 e B100, diminui de 
46.55 para 29.41 €/MWh (LO) e de 38.12 para 21.74 €/MWh (ME) no cenário CONS, e de 29.95 para 
17.57 €/MWh (LO) e de 20.19 para 12.01 €/MWh (ME) no cenário AMB. Em termos percentuais, entre 
cenários, a variação é semelhante. Em termos absolutos, o cenário AMB apresenta preços mais 
baixos pela maior capacidade renovável que este dispõe. 

Contudo, repare-se que o preço horário médio no cenário AMB em 2040 desce em todas as horas. 
Tal está relacionado com o aumento do acoplamento entre zonas desquilibradas, o que aumenta as 
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horas de preço nulo e/ou o corte renovável em Portugal, ainda que o sistema como um todo seja 
mais eficiente. 

 

Tabela 26. Preços médios de mercado e da reserva aFRR em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2040, por regime 
de hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 

Cenário (2040) 

Valores médios anuais (€/MWh) 

Preço de 
Mercado 

Preço de 
Mercado 

Ponderado 

Preço de 
aFRR a 
subir 

Preço de 
aFRR a 

subir 
ponderado 

Preço de 
aFRR a 
descer 

Preço de 
aFRR a 
descer 

ponderado 
CONS.LO.B-50 46.55 0.04 6.68 6.74 0.91 1.21 
CONS.LO.B0 40.45 0.04 3.65 3.89 1.26 1.18 
CONS.LO.B50 33.99 0.03 2.56 2.29 0.74 0.55 
CONS.LO.B100 29.41 0.03 2.24 1.79 0.98 0.83 
CONS.ME.B-50 38.12 0.04 1.25 1.29 0.18 0.23 
CONS.ME.B0 31.82 0.03 1.08 1.07 0.23 0.25 
CONS.ME.B50 24.95 0.02 1.08 1.09 0.02 0.02 
CONS.ME.B100 21.74 0.02 1.13 1.19 0.26 0.23 
AMB.LO.B-50 29.95 0.03 1.95 1.36 0.04 0.01 
AMB.LO.B0 26.20 0.02 0.81 0.65 0.08 0.09 
AMB.LO.B50 22.06 0.02 1.07 0.84 0.01 0.01 
AMB.LO.B100 17.57 0.02 0.41 0.33 0.01 0.02 
AMB.ME.B-50 20.19 0.02 0.57 0.50 0.00 0.00 
AMB.ME.B0 17.94 0.02 0.85 0.77 0.00 0.00 
AMB.ME.B50 11.25 0.01 0.90 0.87 0.00 0.00 
AMB.ME.B100 12.01 0.01 0.54 0.48 0.00 0.00 

 

3.3.2.1 Horas de Preço Nulo 

A Figura 13 e a Figura 14 apresentam o número anual de horas de preço nilo em Portugal, em 2030 e 
2040. Os mesmos resultados estão detalhados na Tabela 27 (2030) e na Tabela 28 (2040). 
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Figura 13. Número anual de horas com preço nulo em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2030, por regime de 
hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 

 

Tabela 27. Número de horas com preço nulo em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2030, por regime de 
hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 

Cenário (2030) Horas de Preço Nulo 
(num.) 

CONS.LO.B-50 1348 
CONS.LO.B0 930 
CONS.LO.B50 460 
CONS.LO.B100 206 
CONS.ME.B-50 1126 
CONS.ME.B0 653 
CONS.ME.B50 486 
CONS.ME.B100 481 
AMB.LO.B-50 1419 
AMB.LO.B0 1316 
AMB.LO.B50 1356 
AMB.LO.B100 1225 
AMB.ME.B-50 1519 
AMB.ME.B0 1508 
AMB.ME.B50 1591 
AMB.ME.B100 1572 

 

Em 2030, o reforço dos BESS reduz significativamente as horas de preço nulo no cenário CONS: de 
1 348 para 206 horas em LO e de 1 126 para 481 horas em ME, com benefícios sobretudo até B50. 
Este efeito está alinhado com a maior utilização das baterias e a forte diminuição do corte renovável. 



 

 
 

38 
 

No cenário AMB, o efeito é menor e não monotónico. Na generalidade, as horas de preço nulo 
diminuem para hidraulicidade baixa e aumentam para hidraulicidade média. Para este último caso, 
conclui-se que a capacidade adicional de baterias não consegue eliminar estes períodos de 
excedente renovável.  

 

Figura 14. Número anual de horas com preço nulo em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2040, por regime de 
hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 

 

Tabela 28. Número de horas com preço nulo em Portugal nos cenários CONS e AMB para 2040, por regime de 
hidraulicidade e capacidade instalada de BESS 

Cenário (2040) Horas de Preço Nulo 
(num.) 

CONS.LO.B-50 3925 
CONS.LO.B0 3836 
CONS.LO.B50 3845 
CONS.LO.B100 4010 
CONS.ME.B-50 4279 
CONS.ME.B0 4323 
CONS.ME.B50 4353 
CONS.ME.B100 4450 
AMB.LO.B-50 5055 
AMB.LO.B0 5170 
AMB.LO.B50 5192 
AMB.LO.B100 5354 
AMB.ME.B-50 5494 
AMB.ME.B0 5512 
AMB.ME.B50 5712 
AMB.ME.B100 5789 
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Em 2040, persistem entre 3 836 e 4 450 horas anuais no cenário CONS e entre 5 055 e 5 789 horas 
no cenário AMB. Este aumento no cenário AMB está relacionado com o aumento do acoplamento 
entre Portugal e Espanha, que aumenta o número de horas de preço nulo no primeiro. 

3.3.3 Impacto do Armazenamento de Energia na Receita Operacional  
A Figura 15 e a Figura 16 apresentam as margens operacionais por capacidade instalada da solar 
fotovoltaica, eólica e BESS, incluindo receitas dos mercados de energia e aFRR para 2030 e 2040, 
respetivamente. Como referência indicativa, consideram-se CAPEX anualizados de 30 M€/GW-ano 
para solar, 45 M€/GW-ano para eólica e 43 M€/GW-ano para BESS. A Tabela 29 e a Tabela 30 
disponibilizam estes resultados detalhadamente. 

 

Figura 15. Receita operacional líquida por capacidade instalada das tecnologias solar fotovoltaica, eólica e BESS em 
Portugal nos cenários CONS e AMB para 2030 

Tabela 29. Margens operacionais por capacidade instalada das tecnologias solar fotovoltaica, eólica e BESS nos cenários 
CONS e AMB para 2030 

Cenário (2030) 
Receita Operacional Líquida (M€/GW) 

Solar PV Eólica Bateria 
CONS.LO.B-50 46.28 179.14 123.53 
CONS.LO.B0 57.33 181.51 105.94 
CONS.LO.B50 65.99 184.78 92.83 
CONS.LO.B100 73.47 187.87 80.88 
CONS.ME.B-50 49.89 157.48 113.86 
CONS.ME.B0 62.40 156.87 97.03 
CONS.ME.B50 72.35 161.41 86.20 
CONS.ME.B100 74.67 161.84 74.80 
AMB.LO.B-50 57.43 133.27 55.80 
AMB.LO.B0 61.88 133.05 39.48 
AMB.LO.B50 60.63 131.21 31.03 
AMB.LO.B100 64.83 133.40 23.58 
AMB.ME.B-50 56.98 111.44 46.58 
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AMB.ME.B0 55.92 108.15 33.50 
AMB.ME.B50 57.04 107.09 26.85 
AMB.ME.B100 59.87 108.43 20.69 

 

Em 2030, as margens dos BESS diminuem com o reforço da capacidade. No cenário CONS, 
permanecem acima da referência de 43 M€/GW-ano em todas as variantes, embora recuem de 
123.53 para 80.88 M€/GW em LO e de 113.86 para 74.80 M€/GW em ME. No cenário AMB, apenas B-
50 supera, ou fica ligeiramente acima, da referência, conforme a hidraulicidade. A solar e a eólica 
mantêm margens acima dos respetivos valores indicativos. 

Repare-se ainda no aumento evidente da margem solar com o reforço da capacidade de 
armazenamento no cenário CONS. Este resultado acompanha a redução do corte renovável e das 
horas de preço nulo. No cenário AMB, estes indicadores permanecem elevados, mostrando que o 
reforço dos BESS não é suficiente para absorver uma parte significativa dos excedentes renováveis. 
Por esse motivo, o efeito do armazenamento sobre o preço capturado pela produção solar e sobre a 
respetiva margem é menos expressivo. 

 

Figura 16. Receita operacional líquida por capacidade instalada das tecnologias solar fotovoltaica, eólica e BESS em 
Portugal nos cenários CONS e AMB para 2040 

 

Tabela 30. Margens operacionais por capacidade instalada das tecnologias solar fotovoltaica, eólica e BESS nos cenários 
CONSe AMB para 2040 

 

Cenário (2040) 
Receita Operacional Líquida (M€/GW) 

Solar PV Eólica Bateria 
CONS.LO.B-50 14.77 78.45 86.14 

CONS.LO.B0 16.85 66.03 58.52 

CONS.LO.B50 16.61 56.31 37.00 

CONS.LO.B100 15.83 50.47 25.60 

CONS.ME.B-50 14.16 61.00 66.16 
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CONS.ME.B0 15.44 50.55 45.47 

CONS.ME.B50 13.98 41.87 26.77 

CONS.ME.B100 13.71 38.27 17.43 

AMB.LO.B-50 15.73 36.17 34.88 

AMB.LO.B0 15.80 31.21 21.35 

AMB.LO.B50 14.71 26.99 11.65 

AMB.LO.B100 10.51 23.05 6.35 

AMB.ME.B-50 12.73 22.20 20.37 

AMB.ME.B0 11.92 20.09 13.46 

AMB.ME.B50 6.29 12.95 3.79 

AMB.ME.B100 6.97 13.77 3.08 
 

Em 2040, a canibalização é mais acentuada. No cenário CONS, apenas B-50 e B0 superam a 
referência dos BESS, enquanto no cenário AMB nenhuma variante a atinge. A solar permanece 
abaixo de 30 M€/GW-ano em todas as configurações, e a eólica só supera 45 M€/GW-ano em parte 
das variantes do cenário CONS. A capacidade base constitui, assim, o limite aproximado para 
reforços economicamente sustentáveis no cenário CONS. 

Repare-se, principalmente no cenário AMB, na diminuição das margens da bateria, solar e eólica 
aquando do aumento da capacidade do armazenamento. Tal é justificado não só pela canibilização, 
mas pela descida generalizada da curva do preço horário médio em todas as horas, causando uma 
diminuição na renumeração. 

Esta comparação é indicativa e não inclui todos os custos de operação, manutenção, degradação e 
financiamento, nem eventuais receitas de outros serviços de sistema ou mecanismos de 
capacidade. 

  

3.4 Comparação RMSA-E 2024 e RMSA-E 2025 
Nesta secção realiza-se uma comparação sobre o efeito do armazenamento entre os cenários de 
hidraulicidade média (ME) definidos no RMSA-E 2024 e RMSA-E 2025. Assim, analisam-se os 
resultados do mix de produção, do corte renovável, dos preços de mercado e das receitas 
operacionais líquidas. 

Inclui-se nesta análise o cenário ambicioso AMB do RMSA-E 2024 ao invés do cenário modificado 
AMBALT, de modo a ser possível uma melhor comparação entre os 4 cenários (2 do RMSA-E 2024 e 
2 do RMSA-E 2025). 

3.4.1 Mix de Produção 
A Figura 17 e a Figura 18 apresentam o mix de geração para as principais tecnologias de geração, 
considerando hidraulicidade média, para 2030 e 2040 respetivamente, de modo a ser possível 
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comparar o RMSA-E 2024 com o RMSA-E 2025. Para efeitos de simplificação na representação de 
resultados apresenta-se apenas a capacidade de baterias base (B0) de cada RMSA-E. 

 

Figura 17. Comparação mix de produção em Portugal nos cenários CONS e AMB do RMSA-E 2024 e RMSA-E 2025 para 
2030, considerando hidraulicidade média e a capacidade de referência de baterias 

 

Em 2030, o cenário CONS apresenta resultados relativamente próximos entre os dois RMSA-E, 
embora no RMSA-E 2025 se observe maior recurso às importações e ligeiro aumento da produção 
solar, em resposta ao crescimento da procura e ao aumento da capacidade solar. No cenário AMB, 
estas diferenças são mais acentuadas, sobretudo pelo aumento da procura e reforço consequente 
aumento das importações. Apesar da maior disponibilidade renovável, a utilização dos BESS no 
AMB permanece limitada pela elevada frequência de períodos de preços baixos e pela reduzida 
disponibilidade de horas rentáveis para descarga.  

 

 

Figura 18. Comparação mix de produção em Portugal nos cenários CONS e AMB do RMSA-E 2024 e RMSA-E 2025 para 
2040, considerando hidraulicidade média e a capacidade de referência de baterias 

 

Em 2040, o cenário CONS mantém um mix relativamente semelhante entre os dois exercícios, 
observando-se no RMSA-E 2025 maior recurso às importações, à carga e descarga das baterias e à 
bombagem, enquanto a produção solar e eólica permanece próxima. No cenário AMB, o RMSA-E 
2024 apresenta maior produção solar, eólica e térmica e maior volume de importações, enquanto o 
RMSA-E 2025 apresenta maior carga e descarga das baterias, maior exportação e um corte renovável 
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bastante superior. Este resultado é coerente com a redução da procura associada ao hidrogénio, 
que não é totalmente compensada pelo crescimento dos restantes consumos, e com o reforço das 
interconexões entre Portugal e Espanha. 

3.4.1.1 Corte de Renovável 

A Figura 19 e a Figura 20 apresentam o corte de renovável para 2030 e 2040, respetivamente, para 
hidraulicidade média, para os diferentes níveis de capacidade instalada de baterias e para os 
diferentes cenários. 

 

Figura 19. Comparação do corte renovável em Portugal nos cenários CONS e AMB do RMSA-E 2024 e RMSA-E 2025 para 
2030 por capacidade de bateria, considerando hidraulicidade média 

 

Em 2030, o reforço dos BESS reduz claramente o corte renovável no cenário CONS, sendo os 
resultados do RMSA-E 2025 mais favoráveis devido à maior procura e à maior capacidade de 
absorção dos excedentes de geração renovável. No cenário AMB, o RMSA-E 2024 ainda apresenta 
uma redução moderada do corte renovável com o reforço do armazenamento, enquanto no RMSA-
E 2025 o indicador permanece praticamente inalterado e pode mesmo aumentar ligeiramente. Este 
comportamento mostra que, no cenário AMB, a limitação principal deixa de ser apenas a potência 
das baterias e passa a estar relacionada com a duração dos períodos de excedente. 
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Figura 20. Comparação do corte renovável em Portugal nos cenários CONS e AMB do RMSA-E 2024 e RMSA-E 2025 para 
2040 por capacidade de bateria, considerando hidraulicidade média 

 

Em 2040, o corte renovável permanece elevado e pouco sensível aos diferentes níveis de 
capacidade instalada dos BESS no cenário CONS, com resultados próximos entre os dois RMSA-E. 
No cenário AMB, o RMSA-E 2025 apresenta um corte muito superior e com tendência ligeiramente 
crescente à medida que aumenta a capacidade das baterias. As baterias carregam e descarregam 
mais no RMSA-E 2025, mas não conseguem absorver integralmente os excedentes de geração 
renovável prolongados. 

3.4.2 Preços de mercado 
A Figura 21 e a Figura 22 apresentam os preços de mercado médio horários para 2030 e 2040, 
respetivamente, para as diferentes capacidades instaladas de baterias e para os diferentes 
cenários. 

 

Figura 21. Comparação do preço de mercado horário médio em Portugal nos cenários CONS e AMB do RMSA-E 2024 e 
RMSA-E 2025 para 2030 por capacidade de bateria, considerando hidraulicidade média 

 

Em 2030, no cenário CONS os preços do RMSA-E 2025 são geralmente inferiores aos do RMSA-E 
2024, devido principalmente à maior capacidade renovável. No mesmo cenário, o aumento de 
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capacidade instalada nas baterias permite absorver mais energia durante as horas de menor preço, 
reduzindo a frequência e a profundidade dos preços próximos de zero e elevando o preço capturado 
pela produção renovável. No cenário AMB, a curva de preços é mais baixa e menos sensível ao 
aumento do armazenamento (principalmente no RMSA-E 2025), porque os excedentes renováveis 
persistem mesmo após o reforço das baterias, limitando a sua capacidade para alterar 
estruturalmente os preços. 

 

Figura 22.  Comparação do preço de mercado horário médio em Portugal nos cenários CONS e AMB do RMSA-E 2024 e 
RMSA-E 2025 para 2040 por capacidade de bateria, considerando hidraulicidade média 

 

Em 2040, o cenário CONS apresenta preços relativamente próximos entre os dois exercícios para 
níveis reduzidos de armazenamento, com o aumento de capacidade instalada dos BESS comprime 
progressivamente a curva. No cenário AMB, os preços do RMSA-E 2025 são substancialmente 
inferiores ao longo de praticamente todo o dia. Esta diferença é explicada pela redução da procura 
associada ao hidrogénio, pelo elevado volume de excedentes renováveis e pelo aumento da 
capacidade de interconexão com Espanha. 

3.4.3 Impacto do Armazenamento de Energia na Receita Operacional  
A Figura 23 e Figura 24 apresentam as receitas operacionais líquidas para as tecnologias solar 
fotovoltaica, eólica e baterias, para 2030 e 2040, respetivamente. 
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Figura 23. Comparação da receita operacional líquida de baterias, solar fotovoltaico e eólica nos cenários CONS e AMB 
do RMSA-E 2024 e RMSA-E 2025 para 2030 por capacidade de bateria, considerando hidraulicidade média 

Em 2030, no cenário CONS, as receitas da produção solar e eólica são ligeiramente inferiores no 
RMSA-E 2025, acompanhando a redução dos preços de mercado, enquanto as receitas dos BESS 
permanecem relativamente próximas ou ligeiramente superiores. Em ambos os exercícios, a receita 
das baterias diminui à medida que aumenta a capacidade instalada em BESS, devido à concorrência 
pelas mesmas oportunidades de arbitragem em energia e aFRR. No cenário AMB, as receitas da 
solar e da eólica aumentam no RMSA-E 2025 porque a maior procura absorve mais produção 
renovável.  

 

Figura 24. Comparação da receita operacional líquida de baterias, solar fotovoltaico e eólica nos cenários CONS e AMB 
do RMSA-E 2024 e RMSA-E 2025 para 2030 por capacidade de bateria, considerando hidraulicidade média 

 

Em 2040, no cenário CONS, a receita solar permanece reduzida, enquanto as receitas da eólica e 
dos BESS no RMSA-E 2025 são, em várias configurações, superiores às do exercício anterior. 
Contudo, a receita por unidade de capacidade das baterias diminui rapidamente com o reforço da 
potência instalada, evidenciando um forte efeito de canibalização. No cenário AMB, as receitas das 
três tecnologias são claramente inferiores no RMSA-E 2025, devido à descida generalizada dos 
preços, ao aumento do corte renovável e à reduzida amplitude entre os preços de carga e descarga. 
O mix energético reforça esta conclusão: as baterias podem apresentar maior volume de operação 
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e, simultaneamente, obter menor receita, quando os ciclos ocorrem entre horas com preços muito 
próximos. 

3.5 Conclusão 
Os resultados mostram que o valor do reforço dos BESS depende do cenário, da hidraulicidade e 
das condições de mercado. Em 2030, o efeito é mais claro no cenário CONS, onde o reforço do 
armazenamento reduz de forma significativa o corte renovável e as horas de preço nulo. Esta maior 
absorção dos cortes renováveis contribui para uma subida do preço médio e para um aumento 
expressivo da receita operacional líquida da solar. Contudo, a margem dos próprios BESS diminui, 
refletindo a canibalização das oportunidades de arbitragem à medida que aumenta a capacidade 
instalada. 

No cenário AMB, existem elevados volumes de corte renovável e muitas horas de preço nulo, pelo 
que há bastante energia disponível para carregar os BESS. Contudo, a persistência de preços baixos 
limita as oportunidades de descarga a preços mais elevados. Assim, o reforço do armazenamento 
não se traduz num aumento equivalente da utilização das baterias, e a respetiva margem diminui. 
Como o corte renovável e as horas de preço nulo permanecem elevados, o benefício para as receitas 
operacionais líquidas da solar também é mais reduzido. 

Em 2040, estas limitações tornam-se mais evidentes. O sistema apresenta um número muito 
elevado de horas de preço nulo e volumes significativos de corte renovável, sobretudo no cenário 
AMB. Apesar do aumento da capacidade de armazenamento, o preço médio diminui em todos os 
casos. No cenário AMB, a descida generalizada da curva do preço horário médio está associada ao 
maior acoplamento entre Portugal e Espanha, com diferentes condições de oferta e procura. Esta 
operação conjunta pode aumentar as horas de preço nulo ou do corte localizado em Portugal, 
mesmo quando reduz o custo do sistema ibérico no seu conjunto. 

Adicionalmente, a comparação entre o RMSA-E 2024 e o RMSA-E 2025 evidencia ainda a forte 
dependência dos resultados face aos pressupostos de procura e à caracterização da oferta. Em 
particular, no cenário AMB de 2040 (ano hidrológico médio), as alterações introduzidas no RMSA-E 
2025 conduzem a maior corte renovável e a menores preços e receitas operacionais líquidas, 
podendo uma maior utilização dos BESS coexistir com uma menor valorização económica. 

No RMSA-E 2025, o cenário AMB mostrou em 2040 que a redução generalizada dos preços contribui, 
juntamente com a canibalização, para a diminuição das receitas operacionais líquidas dos BESS, da 
solar e da eólica. Assim, os resultados mostram que o aumento isolado da capacidade instalada 
dos BESS de quatro horas não é suficiente para absorver todos os excedentes renováveis, podendo 
pôr em risco a sustentabilidade económica do investimento se não existirem outros mecanismos de 
remuneração para as mesmas, ou participação em outros serviços de sistema para além de energia 
e aFRR. Apesar dos resultados serem dependentes do cenário em consideração, a avaliação de 
novos reforços deverá considerar não apenas a capacidade instalada, mas também a duração do 
armazenamento, a flexibilidade da procura, as interconexões com Espanha e a evolução conjunta 
do mercado ibérico. 


