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Resumo

O aquecimento global e as alteracdes climaticas tém tomado conta da agenda mundial
recentemente, ja que nos aproximamos cada vez mais rapido do momento em que as consequéncias
do comportamento humano serdo irreversiveis. A Unido Europeia tem assumido um papel de lideranca
na concretizacao da transicao energética, guiando os varios Estados-Membros na passagem para um

sistema energético mais sustentavel.

E consensual a necessidade de uma transicio para uma economia sustentavel que assente na
utilizacdo de energias renovaveis em detrimento da exploracdo de combustiveis fosseis que acarretam
consequéncias nefastas para o ambiente. Nesse sentido, esta dissertagcéo pretende estudar e comparar
as politicas publicas destinadas ao setor edlico, um dos tipos de energia renovavel que apresenta maior
desenvolvimento nos Ultimos anos, adotadas por dois paises europeus com diferentes caracteristicas:
Portugal, que tem registado um crescimento recente e acentuado no setor, e Dinamarca, pais pioneiro
no desenvolvimento mundial da energia edlica. Para obter as conclus@es pretendidas procedeu-se a

revisdo de literatura, analise documental e analise de estatisticas.

Este estudo permite concluir que o rapido crescimento do setor verificado em Portugal se deve,
essencialmente, a um generoso regime de remuneracao de tarifas fixas e a aposta na instalagédo de
centrais de larga escala. Por outro lado, a evolucdo registada na Dinamarca assenta num maior

envolvimento da comunidade local.

Palavras-chave: Energia Eolica; Politicas Publicas; Portugal; Dinamarca.



Abstract

Recently, global warming and climate change have been on the agenda, as we are approaching
a period in which the consequences of human behavior will be irreversible. The European Union
assumes a leading role in energy transition, guiding their Member States towards a more sustainable
energy system.

There is a consensus about the need of a transition to a sustainable economy based on the use
of renewable energy rather than the exploitation of fossil fuels which have harmful consequences for
the environment. This dissertation studies and compares public policies of wind sector, one of the most
developed types of renewable energy in recent years, adopted by two European countries with different
characteristics: Portugal, which has recorded recent and sharp growth in the sector, and Denmark, a
pioneer country in the worldwide development of wind energy. In order to obtain some conclusions, a

literature review, document and statistical analysis were performed.

This dissertation concludes that the rapid growth of wind energy in Portugal is essentially due
to a generous feed-in tariff mechanism and the focus on large-scale wind farms. On the other hand,

development in Denmark are based on high involvement of the local community.

Keywords: Wind energy; Public policies; Portugal; Denmark.
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Capitulo I: Introducéo

As alteracdes climaticas tém sido uma constante preocupagédo da grande maioria dos Estados
mundiais, uma vez que a atividade humana nas Ultimas décadas tem acarretado consequéncias
ambientais nefastas e irreversiveis. O comportamento humano é, neste momento, um dos principais
responsaveis do aumento do aquecimento global, essencialmente devido ao crescimento das emissdes
de gases com efeitos de estufa. Estes gases estdo naturalmente presentes na atmosfera, mas a
atividade humana esta a fazer aumentar a concentracéo de alguns deles, com destaque para o diéxido
de carbono (CO2). Entre as principais causas para a emisséo deste tipo de gases esta a queima de

combustiveis fésseis como o petroleo e o carvéo.

Em 2009, na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre as Mudangas Climaticas realizada em
Copenhaga, a comunidade internacional apontou! a necessidade de reduzir as suas emissdes de gases
com efeito de estufa por forma a limitar o aquecimento global a um maximo de 2 graus Celsius
relativamente aos valores pré-industriais. Para reduzir a emissdo de gases com efeito de estufa é
necessario transitar para um sistema de energia limpa e sustentavel, reduzindo drasticamente a
exploragéo de combustiveis fosseis e substituindo-os por fontes de energia renovavel. Segundo dados
do Eurostat, em 2004, apenas 8,5% do consumo final de energia nos 28 paises que fazem hoje parte
da Unido Europeia era proveniente de fontes de energia renovavel. Em 2017, a proporgdo tinha
aumentado para 17,5%, mais do que duplicando o valor. Esta evolugcdo deveu-se essencialmente a
adocao obrigatoria de politicas publicas e metas nacionais e europeias para todos os Estados-Membros
da UE. Um grande nimero de paises decidiu apostar maioritariamente nas energias edlicas como forma
de atingir os objetivos tracados. Esta escolha da-se principalmente por este tipo de energia ser o que
estava mais desenvolvido na altura, o que além de a tornar a opgdo menos dispendiosa entre as varias

possiveis, também oferecia uma maior seguranga por ja existir experiéncia anterior.

O objetivo deste trabalho é estudar o papel das politicas publicas no setor da energia edlica.
Para isso, procede-se a analise de dois paises com diferentes abordagens: a Dinamarca, pais pioneiro
na investigacé@o e desenvolvimento do setor das edlicas e com uma economia cada vez mais baseada
em energias verdes; e Portugal, cuja aposta no setor é bastante mais recente, mas ainda assim com
um crescimento exponencial nos ultimos anos. A Dinamarca, em 1990, tinha na energia térmica a
principal fonte de producédo de eletricidade (97,5%), no entanto ja existia uma producao de 2,4% por
via eolica. Ao longo dos anos a eletricidade produzida com base em energia edlica tem vindo a
aumentar (acompanhando a diminui¢éo da eletricidade produzida via energia térmica). Em 2016, 41,9%
da eletricidade era produzida por via edlica, o valor mais elevado na Unido Europeia e bastante acima
da média dos 28 paises (9,3%). Em Portugal o investimento no setor da energia edlica é recente. Em
1990, cerca de 67,4% da eletricidade era produzida por via energia térmica, enquanto a energia hidrica
representava 32,1% da eletricidade produzida no pais. A producéo via energia edlica comeca a surgir

ainda na década de 1990, mas é apenas em 2005 que a propor¢ao apresenta um valor minimamente

1 Aprovado em 2015, no Acordo de Paris.



significativo (3,8%). Desde entdo, a producdo de energia por via eodlica tem apresentado um

crescimento expressivo, atingindo os 20,7% em 2016.

Pretende-se comparar a evolucao do setor em ambos os Estados tendo por base as politicas
publicas aplicadas em cada pais, bem como os seus resultados e impactos na economia nacional, de
forma a perceber quais os incentivos mais eficazes no desenvolvimento do setor da energia edlica. A
andlise serda realizada através da observacado de variaveis como a capacidade instalada, producéo,
custos, mas também, e sempre que possivel, de componentes que permitam avaliar o desenvolvimento
econémico regional associado a instalacdo de parques edlicos. Desta forma, pretende-se obter
respostas a questdes como: quais as politicas que produzem melhores resultados? Quais as melhores
politicas em custo-beneficio? Que impactos positivos e negativos causam na economia € no meio
ambiente?

Para obter as conclusdes pretendidas vao realizar-se trés diferentes procedimentos. A revisao
de literatura, para melhor enquadrar o setor energético, as energias renovaveis € a energia eolica em
particular, bem como os paises em andlise e a sua evolugdo nos referidos ambitos. A analise
documental, com destaque para legislacdo e pacotes de politicas nacionais e europeus, para perceber
as politicas e incentivos adotados pelos dois paises no setor em estudo. Por fim, a analise de
estatisticas de entidades como o Eurostat, APA, DGEG, ERSE, Pordata, DEA, Wind Europe, IEA Wind,

entre outros, para quantificar a evolugéo registada nos dois paises e situa-los no contexto europeu.

Esta dissertacdo esta dividida em cinco capitulos além da presente introducdo. O segundo
capitulo diz respeito a conceitos gerais e ao contexto do setor elétrico e das respetivas politicas
publicas. O terceiro e quarto capitulos focam-se em Portugal e na Dinamarca respetivamente, na sua
transicdo para as edlicas, politicas publicas adotadas e balangco nacional. O quinto capitulo faz a
comparacao e avaliagdo dos dois paises em analise, incluindo as suas posi¢cdes no contexto europeu.

Por fim, o sexto capitulo apresenta as conclusdes gerais, limitagcdes e sugestdes.



Capitulo II: A transicdo do setor elétrico

2.1. Conceitos sobre a Energia

Do grego “ergos” (que significa “trabalho”), a energia é, cientificamente, a propriedade
quantificavel que se transfere entre objetos quando estes estdo em interacéo e que permite a realizacao
de uma acao (trabalho), como o0 movimento, o aguecimento, ou a criacdo e modificacdo do objeto que
a recebe. A energia obedece a lei da conservacao, ou seja, a quantidade de energia nao varia no

tempo, ndo pode ser criada nem destruida, podendo apenas transformar-se.

A unidade de energia definida no sistema internacional é o joule (J). Para medir a quantidade
de energia transferida entre dois objetos € normalmente utilizada a unidade de poténcia watt (W),
particularmente o quilowatt-hora (kWh), que mede a quantidade de energia necessaria para alimentar
uma carga de poténcia de um watt pelo periodo de uma hora. Um watt é o equivalente a um joule por

segundo.

O desenvolvimento provocado pela revolucdo industrial fez surgir a necessidade de exploracao
de fontes de energia para alimentar 0os novos equipamentos, maquinas e servigos. Na primeira
revolucao industrial, o carvao torna-se de utilizac&o frequente e, anos mais tarde, na segunda revolucéo
industrial, comeca em forca a exploracdo do petrdleo, provocando um enorme aumento de poténcia e
eficiéncia dos equipamentos e um elevado desenvolvimento econdémico nas industrias. Estas fontes de
energia disponiveis na natureza (energia primaria) comecaram a ser modificadas e transformadas em
outros tipos de energia como eletricidade ou combustiveis (energia secundaria), chegando depois a
populacdo na forma de energia final para que possa ser utilizada e consumida. No entanto, a exploragéo
excessiva de combustiveis fdsseis como o carvao, o petréleo e o gas natural levanta problemas graves,
uma vez que se tratam de recursos ndo renovaveis que levam milhdes de anos a formarem-se e estéo
a esgotar-se rapidamente, além dos problemas de saude e ambientais que advém da libertacdo de

gases poluentes e de gases com efeito de estufa, que provocam o aquecimento global.

De forma a mitigar as consequéncias negativas resultantes deste tipo de fontes de energia
intensificou-se a procura por energia alternativa e energia limpa, ou seja, fontes de energia que
pudessem ser uma alternativa aos combustiveis fésseis, que nado fossem finitas e que nao
acarretassem consequéncias nefastas na sua producdo ou consumo. E neste contexto que surgem as
energias renovaveis, energias provenientes de recursos que se renovam constantemente. As fontes de
energia renovavel séo consideradas energias limpas por nao poluirem (ou poluirem muito pouco) e por
nao libertarem gases poluentes e nocivos para o ambiente e para a salde, e alternativas por ndo serem
um recurso limitado. Sdo exemplos de fontes de energia renovavel o sol, o vento, os rios, mares e

oceanos, as ondas, o calor da terra, entre outros.

A energia edlica é o resultado da transformacéo do vento em energia. Esta transformacao é
realizada através de aerogeradores cujas hélices se movimentam a velocidade do vento. Os
aerogeradores sdo normalmente colocados em zonas ventosas e de maior altitude para obter o melhor

aproveitamento possivel. Sdo instalados nessas zonas parques edlicos, ou seja, aglomerados de



aerogeradores, normalmente destinados a producdo de eletricidade. Atualmente existem parques

edlicos on-shore, ou seja, instalados em terra, e parques eélicos off-shore, instalados no mar.

Para a populacdo em geral, a energia edlica apresenta os beneficios caracteristicos de uma
energia limpa: ndo se esgota, ndo polui e diminui a emissao de gases com efeito de estufa. A nivel
econdémico, por ser um dos tipos de energias renovaveis mais desenvolvido atualmente, torna-se mais
barata e vantajosa quando comparada com outras opg8es. O baixo nivel de manutencéo necessario é
também um ponto forte deste tipo de energia. A nivel local, a instalacdo de parques edlicos permite a

criacdo de emprego e o investimento e desenvolvimento da zona em causa.

A principal desvantagem da energia edlica advém do facto de nem sempre o vento soprar
quando é necesséario. Além disso, o investimento inicial associado é elevado, podendo afastar possiveis
investidores. No entanto, é na comunidade que surge a maior resisténcia: o impacto visual (modificagdo
da paisagem) e sonoro (barulho das turbinas) sdo duas das principais desvantagens das edlicas.
Adicionalmente, existe a forte possibilidade de o comportamento migratério das aves ser gravemente

afetado nas zonas onde séo instalados os parques.

2.2. A transicéo no setor elétrico

ApOs a revolugdo industrial, durante décadas a energia mundial teve por base combustiveis
fésseis como o carvao, o petrdleo e 0 gas natural. No entanto, as consequéncias nefastas derivadas
da sua excessiva exploracao fizeram surgir, mais recentemente, a necessidade de transi¢do para um
sistema energético mais limpo e alternativo. Esta urgéncia ganhou forca especialmente no inicio dos
anos 1970, com a crise petrolifera de 1973, que depois se estendeu ao longo de véarios anos. As
principais economias mundiais estavam praticamente dependentes de petrdleo, e a sua escassez e
elevados precos praticados colocavam em causa o funcionamento da economia, tornando-se
fundamental procurar fontes de energia alternativas que fizessem reduzir a dependéncia petrolifera e

minimizar possiveis efeitos de futura escassez deste combustivel.

2.2.1. Tipologias de transicéo

Varias abordagens tém sido utilizadas para compreender e promover uma transi¢cao energética
mais sustentavel. Entre as principais esta a perspetiva multinivel (MLP, de ‘multi-level perspective’) de
Frank Geels que defende que a transi¢do ocorre através da interag@o entre trés niveis: nichos (nivel
micro), regime (nivel médio) e paisagem (nivel macro). Nos nichos surgem as “inovagdes radicais”, que
sdo protegidas e desenvolvidas por atores, atuando como teste para futura entrada no mercado. O
regime € composto por atores, tecnologia e regras formais e informais, representa as normas que
devem ser seguidas, define as trajetérias tecnoldgicas e assegura a estabilidade, raramente sofrendo
alterac@es. A paisagem é formada pelo contexto e caracteristicas exteriores como os desenvolvimentos
econdmicos, politicos, ambientais ou culturais, cujas mudancas sdo irregulares e em geral lentas. Quer
as mudancas na paisagem quer as inovagfes geradas pelos nichos colocam no regime uma pressao

de adaptacdo, alteracbes que véo abrir espacos para a criacdo e o desenvolvimento de novas
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inovacdes que vao, futuramente, ter impacto na paisagem. E esta ligacdo e interacéo entre os trés

niveis que faz surgir a transicao (Bilali, 2019).

Outra perspetiva para uma transicao sustentavel é a strategic niche management (SNM), um
método recente desenhado para facilitar a introducéo e difusdo de novas tecnologias sustentaveis
através de experiéncias sociais, ligando as duas areas. Os varios intervenientes no processo deverao
colaborar entre si, desenvolvendo um processo de aprendizagem interativo que facilitard a elaboracéo
de uma nova tecnologia no nicho. Caso a nova tecnologia seja bem-sucedida o nicho ird evoluir para
um nicho de mercado e contribuir, a longo-prazo, para uma mudanca de regime (Caniéls e Romijn,
2008).

Por outro lado, a transition management (TM), essencialmente desenvolvida por Rotmas e
Kemp, baseia-se na ideia de que a sociedade € uma jun¢éo de Vvarios sistemas que mudam, evoluem
e se adaptam. Os vérios intervenientes — Estado, organiza¢bes sociais, empresas, instituicdes de
conhecimento e instituicdes intermediarias — juntam-se e abordam diferentes temas e interesses, e é

da sua interacdo que resultam mudancas sociais (Loorbach e Raak, 2006).

O tecnological innovation system (TIS) é definido por Carlsson e Stankewicz como uma rede
de agentes que interagem numa determinada area tecnol6gica para gerar, difundir e utilizar tecnologia.
Mais recentemente, através do desenvolvimento realizado por Bergek, foi introduzida uma nova
abordagem que pretende analisar o desempenho do TIS. Sdo as interagBes entre os elementos
estruturais, influenciadas pelos fatores exdgenos, que fazem emergir 0os processos. Os quatro
elementos estruturais sdo os atores, a parte fisica do sistema (empresas); as redes, as conexdes
formais e informais entre os atores; as instituicdes, que consistem nas leis, normas e regras que estao
estipuladas e regulam os atores; a tecnologia, que resulta da interacdo dos conhecimentos dos varios
atores. O TIS tem entre as suas funcdes o desenvolvimento de conhecimento, a experimentacéo, a
formacdo de mercado e a legitimacdo da tecnologia (Fartash e Davoudi, 2012). E a interagio e
interdependéncia entre os elementos estruturais, as funcfes e os fatores externos que determina o

desenvolvimento de um TIS (Bergek et al., 2015).

2.2.2. O papel das incumbentes

As varias tipologias de transicdo sustentavel apresentadas mostram essencialmente duas
caracteristicas importantes: o nicho, onde vao ocorrer as inovagoes, e 0s intervenientes, cuja interacao
faz surgir conhecimento, tecnologia e mudancas. No caso do setor da energia, as incumbentes sédo

atores com um papel fundamental no processo.

Segundo a perspetiva de Geels, as mudancas no nicho e na paisagem colocam pressdo no
regime para se adaptar. No entanto, alguns dos atores que constituem o regime podem nao ter
elevados incentivos para modificar o seu comportamento. As incumbentes — empresas pioneiras no
mercado que estdo estabelecidas no setor e que, na maior parte das vezes, possuem o monopdlio na
producédo e distribuicdo de energia — pretendem manter a sua posigdo de lideranga segura e estavel

(Geels, 2011). Qualguer movimentacdo que possa colocar em causa 0 seu estatuto, sejam alteracdes
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no sistema ou até a entrada de novos intervenientes, podem levar a sua resisténcia na mudanca de
comportamento. Por outro lado, o facto de terem uma posi¢cao muito privilegiada no mercado torna as
incumbentes um ponto-chave para a mudanca: o seu conhecimento do mercado, do setor e das
tecnologias envolvidas é essencial para compreender qual a melhor forma de proceder (Geels, 2011).
E por isso que a sua posi¢do dominante € crucial para uma transigio sustentavel: como empresas

dominantes no mercado, a sua decisdo pesara numa transicdo bem-sucedida.

No caso da transigcdo energética, a mudanca de orientacdo das incumbentes podera advir de
varios fatores. As questdes ambientais poderdo por si sé influenciar o regime a adaptar-se, optando
por outras fontes de energia ou por investimentos, por exemplo, em energias renovaveis. Quando a
resisténcia a mudanca é tal que isso ndo acontece, as proprias circunstancias externas acabam por
propiciar uma mudanca de comportamento (Geels e Schot, 2007). O sistema obriga os intervenientes
a moldarem o seu comportamento em resposta aos avangos tecnoldgicos que se vao dando ao longo
dos tempos. A consciéncia mundial tem vindo a crescer substancialmente ao longo dos anos para as
questdes ambientais e energéticas resultando em graduais alteracdes de comportamento que vao
influenciando os véarios agentes a modificar também o seu comportamento. Aliado a presséo exterior,
a regulamentacgdo nacional e europeia e as iniciativas globais que se tém vindo a verificar acabam por
dar o passo final ao tornar a adaptacao obrigatéria. O papel do Estado torna-se por isso fundamental,
devendo atuar através de politicas que promovam a transi¢cdo desejada da forma mais equilibrada

possivel para todos os envolvidos.

2.2.3. A necessidade de politicas publicas

A necessidade de politicas publicas torna-se cada mais evidente quando observamos os efeitos
dos comportamentos adotados durante varias geracdes no passado. Os avangos conseguidos durante
os anos da revolugdo industrial abriram portas ao avanco tecnolégico, a melhores condicdes de trabalho
€ a um maior crescimento econdémico, fatores que contribuiram para um aumento da populagéo e da
sua qualidade de vida. No entanto, acabaram por se instalar na sociedade estilos de vida associados
a habitos de producdo em massa e consumo elevado pouco sustentaveis. Para satisfazer as
necessidades das populacdes com os padrdes existentes hoje em dia os recursos estdo a ser

demasiado pressionados, levando a sua escassez e até exaustao.

Segundo a Agéncia Europeia do Ambiente (EAA), o uso global de materiais de construcgéo,
minerais, biomassa e combustiveis fésseis aumentou quase dez vezes desde 1900, passando de um
crescimento anual de 1,3% em 1900-1949 para 3,6% em 2000-2009, e o seu uso tende a aumentar a
medida que os paises se desenvolvem economicamente. O mesmo acontece com 0 consumo de
energia — quanto mais desenvolvido é um pais, mais elevado é o seu consumo de energia. Em 2014,
a Comissédo Europeia identificou vinte materiais em risco tendo em conta a ameaga de escassez e a
sua relevancia econémica, e na sua maioria a producdo esta centrada num Unico pais, levantando
incertezas futuras ao nivel da oferta e dos precos. A mesma questdo surge quando se fala em
commodities, que tém registado aumentos de preco consideraveis recentemente. Estas circunstancias

deverdo ser um incentivo para reduzir a dependéncia que existe face a estes recursos, uma vez que
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quanto maior a dependéncia energética de um pais, mais exposto ele estad perante acontecimentos
externos como choques nos precos ou cortes no abastecimento de matéria-prima (EEA, 2015). Foi o
choque petrolifero de 1973 o primeiro acontecimento mundial a langar o alerta para as consequéncias

de uma elevada dependéncia energética face a uma fonte de energia, neste caso, o petréleo.

Além da exaustao de recursos que se vem verificando com o passar dos anos, 0 peso que a
sua extracao e utilizagdo coloca sobre o ambiente deve ser tida em conta. As alteracdes climaticas séo
uma consequéncia direta da acdo humana sobre o meio ambiente e deverdo intensificar-se nos
proximos anos. O aguecimento global (aumento da temperatura média da atmosfera e dos oceanos) é
uma das consequéncias que se tem verificado ao longo das Ultimas décadas. A sua principal causa é
a emissdo de gases com efeito de estufa e acontece especialmente durante a exploracdo de
combustiveis fésseis, matérias-primas nas quais tem assentado a producédo de energia nas Ultimas
décadas. A poluicdo atmosférica causada pela queima de combustiveis fésseis como o petréleo, o
carvdo e o gas natural acarreta consequéncias graves para o ambiente e para a salde publica. A
urgéncia em diminuir a libertacdo de gases com efeitos nocivos para a atmosfera torna essencial a
transicdo energética para um sistema no qual predominem as energias limpas e alternativas, como as

energias renovaveis.

A crescente vontade de evitar a dependéncia energética e as consequéncias ambientais fazem
aumentar a necessidade de uma diversificacdo energética o mais ampla possivel. Quanto maior for a
diversificacé@o de fontes de energia, maior sera a seguranga energética ja que sera menor a exposicao
a choques externos. Caso exista alguma perturbagcdo com uma das fontes de energia utilizadas o
impacto sentido serd menor, uma vez que nao s6 ndo estd completamente dependente dessa fonte de
energia, como também podera reorientar as suas necessidades para uma outra fonte que ja seja
utilizada. Para um maior compromisso ambiental e cumprimento das metas internacionais, a

diversificacdo energética deve ser direcionada para fontes de energia renovaveis.

2.2.4. Tipologias de politicas publicas

Existem varios tipos de politicas publicas capazes de promover a reorientagdo da politica
energética para os recursos endégenos. Essas politicas podem atuar por via do preco ou por via da
quantidade. Por ser a 6tica que devolve resultados mais rapidamente, a atuacdo ao nivel do preco é a

mais utilizada pela generalidade dos paises.

Para aumentar o nivel de capacidade instalada, sdo por norma atribuidos beneficios de
incentivo a realizacdo de novo investimento. Estes apoios podem tomar a forma de subsidios, ou seja,
pagamento de uma percentagem do investimento realizado, ou através de outras deducdes fiscais,
sendo as mais comuns a reducao do Imposto sobre o Valor Acrescentado (IVA) e as dedugdes fiscais
para investimentos em equipamentos e infraestruturas necessarias para o aproveitamento de energias
renovaveis. Este tipo de medida é popular por ser bastante eficaz a atrair investidores para o setor,
uma vez que um dos principais entraves ao investimento em energias renovaveis é o elevado custo

inicial necessario (Mendonga, 2007). Para aumentar o nivel de eficicia podera ser necessario um maior



acompanhamento por forma a garantir que o investimento inicial realizado se traduz em resultados a

longo prazo.

Como apoio a producdo de energia proveniente de fontes renovaveis o principal incentivo
adotado sédo as tarifas feed-in (FIT). As FIT consistem num preco fixo a atribuir ao produtor por cada
kWh produzido e entregue a rede (Couture e Gagnon, 2010), durante um determinado periodo de tempo
gue pode ir em média até aos 15/20 anos. Este método tem sido utilizado com bastantes resultados,
uma vez que as tarifas atribuidas cobrem os custos e retiram o risco que surge da volatilidade do
mercado, 0 que se torna um enorme atrativo para os investidores. Uma variacéo das FIT que tem sido
utilizada mais recentemente é o sistema de tarifas ‘premium’, que consiste na atribuicdo de um prémio
sobre o preco de mercado por forma a compensar os beneficios ambientais e/ou os custos elevados
associados as energias renovaveis. Assim, a remuneracao total do produtor consiste no preco de
mercado por kWh mais um prémio fixo por kWh estipulado pelo Estado. Relativamente ao sistema de
tarifas tradicional, a variante de tarifas ‘premium’ obriga os produtores a entrarem no mercado e a
internalizar o respetivo risco, tendo como seguranga o prémio que lhes é atribuido e o preco de mercado
como componente varidvel (Couture e Gagnon, 2010). Em ambas as politicas o custo das

remuneragdes é assumido pelo consumidor através das suas faturas de eletricidade.

No caso de atuagdo por via da quantidade, o mecanismo de quotas € a op¢do mais utilizada.
Por norma € estipulada uma proporcéo do total de energia produzida e/ou consumida que deve ser
obrigatoriamente proveniente de fontes de energia renovavel. Para que a meta seja atingida podem ser

determinadas penaliza¢gfes para o hdo cumprimento do proposto.

Uma das principais politicas a atuar no lado da quantidade é o sistema de Renewable Portfolio
Standard, geralmente acompanhado pela criagdo de um mercado de certificados verdes. O sistema de
RPS consiste na adocao de politicas que assegurem que uma determinada propor¢do de energia
produzida provém de fontes de energia renovavel. A producéo de energia gera um certificado REC
(Renewable Energy Certificate) através do qual o produtor pode atestar que determinada percentagem
da sua energia € produzida a partir de energia renovavel (Huang et al., 2007). O produtor pode
transacionar esse certificado no mercado de certificados verdes e assim obter uma remuneracao
complementar & obtida no mercado de eletricidade. Desta forma obtém um prémio por produzir energia
que seja proveniente de fontes de energia renovavel, distinguindo-se do produtor de energia comum,
gue apenas obtém a remuneracao proveniente do mercado de eletricidade (Mojtahed, 2012). Por outro
lado, o investidor ou consumidor que compra o certificado tem a garantia da origem da energia que
esta a obter. O mercado pode ser instaurado de forma complementar a outras politicas, cabendo ao
interveniente decidir se pretende entrar e negociar os seus certificados, ou pode ser um mecanismo
obrigatério, quando sao atribuidas quotas de producéo obrigatéria (no caso dos produtores) ou quotas
de consumo obrigatério (no caso dos consumidores) de energia proveniente de fontes de energia

renovavel (Brick e Visser, 2011).

Outro tipo de politica publica utilizada consiste nos leildes de atribuicdo de poténcia para
producdo de energia de fontes renovaveis. O Estado estipula previamente a quota de capacidade

instalada que pretende colocar a concurso, e quando este é aberto as empresas fazem as suas
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propostas para serem as responsaveis pela instalacdo de determinada quantidade de poténcia. A(s)
melhor(es) proposta(s) serdo as vencedoras e irdo obter o que estipularam na sua oferta como preco

e poténcia a instalar (Mendonga, 2007).

Para além das politicas nacionais, 0s apoios europeus assumem particular importancia para a
evolugédo positiva que se tem registado no setor das renovaveis. Existem varios fundos europeus com

investimento destinado ao desenvolvimento do ramo das energias renovaveis.

De acordo com a Comissdo Europeia, o Fundo de Coesado destina-se a apoiar Estados-
Membros cujo Rendimento Nacional Bruto (RNB) por habitante seja inferior a 90% da média da UE. O
fundo apoia projetos relacionados com energia e transportes desde que acarretem determinados
beneficios ambientais, entre os quais se inclui a utilizacdo de energias renovaveis. O Fundo Europeu
de Desenvolvimento Regional (FEDER), cujo objetivo € combater os desequilibrios entre as regiées da
Unido, tem como um dos quatro pilares a passagem para uma economia assente num baixo nivel de
emissdes de carbono. Dos recursos do FEDER, 12% (regides menos desenvolvidas), 15% (regides em
transicéo) e 20% (regibes desenvolvidas) dos seus devem ser obrigatoriamente destinados para esta

area prioritaria.

O Banco Europeu de Investimento (BEI) financia através de empréstimos e outros instrumentos
financeiros projetos de energia, entre os quais geracédo de energia renovavel. O Fundo Europeu para
Investimentos Estratégicos (EFSI) — uma parceria entre o BEI, o Fundo Europeu de Investimento e a
Comisséo Europeia — tem como objetivo atrair investimento privado para projetos estratégicos para a
Unido, entre os quais as &reas de eficiéncia energética e de energias renovaveis. O NER-300 é um
programa para projetos inovadores na &rea da energia de baixo carbono. Uma das suas vertentes de
financiamento sdo projetos de tecnologias inovadoras de aproveitamento de fontes de energia
renovavel. O programa Horizonte 2020 destina parte dos seus fundos a projetos energéticos no ambito
do Programa de Investigacdo e Inovacdo da UE — Horizonte 2020 que contribuam para a criacéo e

melhoria de tecnologias de energia limpa.

2.2.5. As politicas para a transi¢do na Unido Europeia

A cooperacao entre paises europeus na area da energia inicia-se em 1952, com a entrada em
vigor do Tratado de Paris assinado um ano antes, no qual é criada a Comunidade Europeia do Carvao
e do Ago, estabelecendo a livre circulagé@o de carvéo, ferro e aco entre os paises fundadores (Bélgica,
Paises Baixos, Luxemburgo, Alemanha, Franca e Italia). Em 1958, com a criacdo da Comunidade
Econdmica Europeia (CEE) pelo Tratado de Roma, é também criada a Euratom para cooperagdo na
area da energia atdmica. No entanto, nesta altura as politicas energéticas e ambientais ndo se

mostravam como uma prioridade.

O primeiro pacote de energia europeu surge no final da década de 1990. Em 1996, é publicada
a Diretiva 96/92/CE para o mercado de eletricidade e, em 1998, a Diretiva 98/30/CE para 0 mercado
do gas, e ambas instituem regras comuns para 0s respetivos mercados internos. Entre os varios

principios estipulados destaca-se a abertura no acesso a rede: em caso de acesso negociado a rede,
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os produtores, empresas fornecedoras e clientes deverdo poder acordar entre si um acesso a rede que
permita estabelecer contratos de fornecimento voluntarios; em caso de sistema de produtor Unico, os
Estados-Membros devem ser capazes de garantir que os clientes sdo capazes de celebrar contratos
gue satisfagam as suas necessidades a tarifas ndo discriminatérias (as tarifas devem ser publicadas

anualmente pelas empresas fornecedoras).

O segundo pacote de energia surge em 2003, com a publicacdo da Diretiva 2003/54/CE e da
Diretiva 2003/55/CE, que revogam as antecedentes (Diretiva 96/92/CE e Diretiva 98/30/CE) e
estabelecem novas regras comuns para o mercado comum de eletricidade e de gas natural, com base
na experiéncia obtida durante os anos anteriores e da identificacéo de oportunidades de melhoria. Estas
regras devem ser transpostas para a lei nacional de cada Estado-Membro até ao ano seguinte. O
principal avanco consiste na estipulacdo de uma data (1 de julho de 2007) a partir da qual todos os
consumidores deverdo poder escolher livremente o seu fornecedor de energia elétrica. No que diz
respeito aos operadores de rede de distribuicdo, passa a ser obrigatério que o operador de rede,
quando parte de uma empresa verticalmente integrada, seja independente (pelo menos no plano
juridico) das outras atividades nédo relacionadas com a distribuicdo. Apesar de se aplicar a todo o setor
energético, esta transicdo assume particular destaque em paises com uma estrutura monopolista. A
separacao das atividades das empresas verticalmente integradas pretende desagregar os segmentos
gue beneficiam da concorréncia (geracdo e comercializagdo) dos que apresentam uma abordagem
mais eficiente fora do mercado (transporte). Este processo foi o principal responsavel pela mudanca
estrutural na industria de eletricidade (Teixeira e Salavisa, 2013). Os Estados-Membros devem ainda
designar uma ou mais entidades reguladoras, totalmente independentes do setor, que garantam a ndo

discriminagéo, a concorréncia e o bom funcionamento do mercado.

Em 2006, foi publicado o Livro Verde “Estratégia Europeia para uma energia sustentavel,
competitiva e segura”. O texto levanta uma série de questdes relativas a competitividade e ao mercado
interno de energia, a diversificacdo do cabaz energético, a solidariedade, ao desenvolvimento
sustentavel, a inovacdo e tecnologia e a politica externa. O objetivo era perceber se existe acordo
guanto a necessidade de criacdo de uma politica comum energética e em que principios deveria
assentar. No ano seguinte, em 2007, decidiu-se avancar para a criagdo de uma politica de energia
comum. A proposta de “Uma Politica Energética para a Europa” explora os principais desafios
enfrentados pela Unido na éarea de energia, identificados anteriormente no livro verde: a

sustentabilidade, a seguranc¢a de aprovisionamento e a competitividade.

a) Sustentabilidade: admite-se que as politicas energéticas da UE existentes a data ndo sao
sustentaveis, sendo necessario um compromisso para diminuicdo de emissao de gases com efeito de
estufa, principal responsavel pelo aquecimento global. Para combater este problema, a Unido

compromete-se até 2020 a baixar em 20% (face a 1990) os gases com efeito de estufa emitidos.

b) Seguranca de aprovisionamento: metade do consumo energético europeu depende
essencialmente de gas e petréleo, combustiveis fésseis com uma elevada procura e com oferta
tendencialmente decrescente dada a incapacidade de regeneracdo em tempo Util das matérias-primas.

A elevada dependéncia destes recursos, com perspetivas de aumento caso ndo haja uma mudanca de
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politicas, coloca a Unido extremamente exposta a acontecimentos externos que afetem o seu
abastecimento.

c) Competitividade: a dependéncia da UE relativamente ao exterior aumenta a vulnerabilidade
face a aumentos de precos ou a problemas de abastecimento, uma vez que a producdo destas
matérias-primas esta bastante concentrada em determinados paises. E necessaria a criagdo de
incentivos ao investimento de forma a criar um mercado com pregos justos e competitivos, com especial

foco nas energias renovaveis.

Relativamente a transicdo para as energias renovaveis, é estabelecida uma meta de 20% de
energia proveniente de fontes de energia renovavel em 2020. Apesar de se referir 0 elevado custo
deste tipo de fonte de energia relativamente as ja utilizadas, da-se também nota de que esse custo
apresenta uma tendéncia decrescente, apresentando outros beneficios a contabilizar como a sua
reduzida ou nula emissao de gases com efeito de estufa, a diminuicdo da dependéncia energética
através da diversificacdo de fontes de energia e a criagdo de novos empregos. Para atingir este
objetivo, cada Estado-Membro devera cumprir a meta que lhe for pré-estabelecida (os valores séo
diferentes para os varios paises, variando consoante o seu ponto de partida), sendo que as politicas
para chegar ao objetivo serdo responsabilidade de cada pais e deverdo vigorar num plano nacional a

ser entregue a Comisséo.

Em 2009, surge o terceiro pacote de energia europeu para uma maior integracao e liberalizagédo
do mercado interno de energia. O pacote foi concretizado através de uma série de legislagdo com
incidéncia em varias questbes: as Diretivas 2009/72/CE e 2009/73/CE (revogam as Diretivas
2003/54/EC e 2003/55/CE) estipulam a separacao entre redes de transporte e operadores de redes de
transporte até 2012 ou a designacao de um operador de rede independente (para redes de transporte
pertencentes a empresas verticalmente integradas); o Regulamento n°® 713/2009 institui a Agéncia de
Cooperacdo dos Reguladores da Energia (ACER); enquanto o Regulamento n°®714/2009 estabelece
as condicdes de acesso a rede para o comércio transfronteirico de eletricidade, e o Regulamento n°

715/200 estabelece condicBes de acesso as redes de transporte de gas natural.

A Agéncia de Cooperacgéo dos Reguladores da Energia surgiu na sequéncia do Grupo Europeu
de Reguladores da Eletricidade e do Gas (criado em 2003, no segundo pacote de energia) e tem como
principais objetivos a regulacéo, fiscalizacdo, definicdo e apoio a implementacdo de orientacBes e
recomendac¢des no que ao mercado comum de energia diz respeito. A ACER trabalha com o Conselho
Europeu de Reguladores de Energia (CEER), uma organizacdo criada em 2000 e constituida por
membros de todos 0s paises europeus que cooperam entre si para desenvolver um mercado interno
de energia Unico, competitivo e sustentavel, e para manter a ligacéo entre as instituicbes europeias e

as entidades reguladoras nacionais de cada Estado-Membro.

Em 2016, a Comissao langou o pacote “Energias limpas para todos os europeus”, constituido
por uma série de propostas e dois anexos cujos objetivos principais sdo dar prioridade a eficiéncia
energética, assumir a lideranga mundial nas energias renovaveis, e estabelecer condi¢bes equitativas

para os consumidores. O segundo anexo estipula um plano destinado a impulsionar a transicédo para
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as energias limpas, referindo oito pontos-chave a ter em atencdo bem como acfes a tomar para 0s
alcancar, entre os quais se encontra a criacdo de incentivos para o investimento na transicédo, a
investigagcdo, inovacdo e competitividade, a constru¢cdo de infraestruturas fixas necessarias e a

digitalizacé&o.

A digitalizacao, juntamente com a descarbonizagéo e a descentralizagéo, sao os “trés D” a ter
em consideragdo na transigdo energética: a digitalizagdo, uma vez que a economia estard cada vez
mais dependente de sistemas e infraestruturas digitais, sendo ja uma prioridade central na estratégia
de 2015 para o futuro Mercado Digital Unico Europeu; a descarbonizacdo (reducédo de emissdes de
carbono) especialmente alcancavel através de um aumento da utilizacdo de fontes de energia
renovavel, para um melhor e mais limpo futuro ambiental; a descentralizacao, que passa por dar mais
liberdade ao consumidor para participar no sistema, por exemplo através da sua propria producédo de
energia, aumentando a sua independéncia energética ao mesmo tempo que partilha os beneficios

ambientais com a comunidade (Expresso, 2018).

Em 2018, o Parlamento Europeu aprovou as novas metas para 2030: a UE compromete-se a
reduzir em 40% as emissdes de gases com efeitos de estufa (face a 1990), a aumentar em 32,5% a

eficiéncia energética e a ter 32% de energia ho consumo total proveniente de fontes renovaveis.

Na “Estratégia a longo prazo da UE para uma economia préspera, moderna, competitiva e com
impacto neutro no clima”, divulgada em novembro de 2018, a Comissdo Europeia assume a posicao
de atingir a neutralidade carbonica em 2050. A acdo para uma economia com emissoées liquidas nulas
de gases com efeito de estufa devera assentar em sete elementos estratégicos: edificios com emissdes
nulas, utilizacdo de energias renovaveis, mobilidade limpa, indlstria competitiva e economia circular,
infraestruturas de redes inteligentes e respetivas interconexdes, usufruto de beneficios da bioeconomia

e eliminacao das restantes emissées de CO2 com captura e armazenamento de carbono.
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Capitulo lll: A transigao elétrica em Portugal

3.1. Contexto

3.1.1. Dependéncia e orientacado para as eélicas

O sistema energético nacional é historicamente caracterizado por um elevado dominio dos
combustiveis e uma forte dependéncia externa, uma vez que ndo possui recursos energéticos fésseis.
O carvao comecou por ser a principal fonte féssil de energia, mas com o pos-guerra e 0 aumento da
importancia do petréleo este Ultimo tornou-se a principal fonte de energia do pais. Apesar disso, a
exploracdo de carvdo continuou até ao encerramento das trés minas existentes no pais (Cabo
Mondego, em 1965, Sdo Pedro da Cova, em 1970 e Castelo de Paiva, em 1994), altura em que a
importacdo de carvdo aumentou para suportar a central termoelétrica de Sines (aberta em 1985),
responsavel pela producgéo de energia com base em carvao em Portugal. J& no final da década de 1990
inicia-se a importagdo de gas natural, fazendo surgir centrais termoelétricas de ciclo combinado (gés e

vapor) e desenvolver a co-geracao (eletricidade e vapor ou calor) (Publico, 2015).

Paralelamente, a produc¢do hidrica tornou-se uma prioridade por volta dos anos 1940. As
primeiras utilizagBes de energia hidrica para producao de eletricidade acontecem no final do século
XIX. Os aproveitamentos eram instalados perto de rios e tinham como objetivo alimentar instalacdes
industriais que se encontravam nas proximidades das préprias centrais. A Central de Lindoso, com 15
MW de poténcia instalada (1922), e a Central de Ponte de Jugais, com 20 MW de poténcia instalada

(1923), foram as duas primeiras centrais de referéncia (REN, 2012).

Apesar dos continuos investimentos ao longo das décadas seguintes, segundo dados da
Pordata em 1990 apenas cerca de um terco (32,1%) da producéo de eletricidade provinha de energia
hidrica, enquanto a maior parte (67,4%) continuava a ter origem térmica. A eletricidade proveniente de
energia hidrica tem vindo a sofrer oscilagdes significativas ao longo das Ultimas décadas, atingindo o
seu ponto alto em 1996, com 42,7%, e o0 seu ponto baixo em 2005, com apenas 10,2%. Apesar das
vantagens da energia hidrica, os seus elevados custos de instalacao e principalmente a incerteza na
sua obtencéo (dependente, por exemplo, dos niveis de chuva) acabam por reduzir o interesse neste

tipo de energia.

Em contrapartida, a aposta na energia eodlica tem aumentado desde o inicio do seu
aproveitamento, que se iniciou em 1986 com a construcao do primeiro parque e6lico em Porto Santo,
na Madeira. Por esta altura, a tecnologia ligada a este tipo de energia ja estava bastante desenvolvida,
pelo que os custos associados e os trabalhos necessarios a instalacao sdo menores. O grande pico de
investimento acontece a partir de 2005, ano em que a capacidade instalada acumulada no pais duplica,
passando de 522 MW para 1022 MW, segundo dados da IEA. A grande maioria dos parques edlicos
sdo instalados nas zonas norte e centro do pais (Pefia et al., 2017), areas com niveis de ventos mais

elevados.
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3.1.2. Quadro legislativo

Em maio de 1988, através do Decreto-Lei 189/88, Portugal assume o carater finito das fontes
de energia mais utilizadas e a necessidade de diversificar e aproveitar todas as fontes de energias
possiveis. Nesse sentido, o decreto declara que a “produgéo de energia elétrica pode ser exercida por
pessoas singulares ou coletivas (...) estando unicamente sujeita ao cumprimento das normas técnicas
e de seguranca previstas neste diploma”, descrevendo todas as regras bem como os principios do
principal método utilizado como incentivo a producdo, as tarifas feed-in. Nos anos seguintes
aconteceram algumas revis@es e clarificacdes em variados decretos, mas sempre com incidéncia na
politica de remunerac®es atribuida através destas tarifas. A transferéncia dos custos associados a este

sistema para os consumidores esta expressa no artigo 22.° do Decreto-Lei 189/88.

A assinatura do Protocolo de Quioto, em 1997, foi o ponto de partida para uma maior aposta
em energias alternativas. Foram propostas metas a atingir para grande parte dos paises participantes,
entre os quais Portugal, com o objetivo de reducdo de emisséo de gases com efeito de estufa. Em
2001, na sequéncia ndo s6 do Protocolo de Quioto, mas também de diretivas europeias, é elaborado o
PNAC (Plano Nacional para as Altera¢gBes Climéticas), no qual sédo divulgados os objetivos nacionais e
medidas claras para limitacdo e reducdo de emisséo de gases com efeito de estufa para o periodo
abrangido pelo protocolo (2008-2012). Portugal compromete-se a ndo aumentar em mais de 27% (face

a 1990) as suas emissdes de gases com efeitos de estufa.

Em 2001, é publicada a Diretiva 2001/77/CE, na qual sdo definidas metas individuais para cada
pais para o nivel de eletricidade produzida a partir de fontes de energia renovavel no consumo total de
eletricidade, fixando-se nos 39% para Portugal em 2010. Na sequéncia da diretiva europeia, Portugal
publica ainda no mesmo ano o Programa E4 (Eficiéncia Energética e Energias Endégenas) que
incorpora uma série de medidas e incentivos necessérios para diminuir a dependéncia energética
externa do pais e o dominio dos combustiveis ho mix energético nacional. Um dos objetivos explicitados
no documento é o de “duplicar a poténcia elétrica instalada por via renovavel e satisfazer os objetivos
de 39% de energia elétrica de origem renovavel num horizonte de dez a quinze anos”, através da
“promocgdo da valorizac@o das energias enddgenas, nomeadamente a hidrica, a edlica, a biomassa, a
solar (térmica e fotovoltaica) e a energia das ondas, num compromisso fortemente dinamico entre a

viabilidade técnico-econémica e as condicionantes ambientais”.

Em 2009, a Diretiva 2009/28/CE incumbe cada Estado-Membro de elaborar um plano de acéo
nacional para as energias renovaveis, inscrevendo as suas metas individuais bem como as formas
encontradas para as alcancar. Para atingir o objetivo proposto de 31% de quota de energia proveniente
de fontes renovaveis no consumo final bruto de energia em 2020, Portugal publicou em 2010 o Plano
Nacional de Acdo para as Energias Renovaveis (PNAER). O programa refere que “a base de
desenvolvimento da producdo nacional renovavel assentard no aumento articulado da capacidade
instalada hidrica e edlica”. O objetivo de capacidade instalada no setor edlico é fixado em 6875 MW em
2020. Com a crise econémica e financeira que se fez sentir no pais, o0 PNAER foi alvo de retificacéo,
em 2013, tendo sido revisto o peso de cada energia renovavel por forma a criar um mix energético mais

equilibrado e que incidisse maioritariamente nas “FER com maior maturidade tecnolégica e
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racionalidade econémica para Portugal”. Os ajustes foram realizados numa tentativa de diminuicao de
custos e otimizacéo de recursos (consequéncia da crise econémica e financeira que afetou o pais),
bem como de diminui¢é@o do défice tarifario existente, retirando medidas com elevados custos/impactos
reduzidos/dificil implementacéo e substituindo por medidas de mais facil implementacao e custos mais
reduzidos. A meta de poténcia edlica instalada em 2020 foi revista em baixa para 5300 MW em vez dos
6875 MW que constavam no plano anterior. Ambos os PNAER apresentavam medidas destinadas a
micro-geracao, iniciando a oposta na instalacdo de energia eolica com menor poténcia, ao nivel do
individuo, contrastando com a opc¢éo tomada até entéo de preferéncia por parques eélicos maiores e

com elevada poténcia instalada.

No inicio de 2019, foi apresentada uma versao preliminar do Plano Nacional de Energia e Clima
(PNEC) 2021-2030 com metas nacionais para o periodo em causa. A meta para incorporacdo de
renovaveis no consumo final de energia em 2030 foi revista do compromisso de 40%, anteriormente
fixado no Compromisso para o Crescimento Verde de 2015, para 47%, e no que diz respeito as energias
renovaveis na producéo de eletricidade o valor sobe para 80%. Para isso, relativamente as edlicas, o
programa assume o compromisso de desbloquear e regulamentar o sobreequipamento edlico (aumento
da poténcia em centrais ja existentes) e o ‘repowering’ (substituicdo de equipamentos por outros mais

eficientes) para avancar com os pedidos pendentes de aprovagéo.

3.2. Politicas publicas e incentivos realizados em Portugal
A trajetoria de politicas publicas adotadas em Portugal apresenta uma tendéncia para a eleicao de

medidas com incidéncia no fator preco em detrimento de medidas baseadas nas quantidades.
a) Tarifas feed-in

No Decreto-Lei 189/88 € adotado pela primeira vez o sistema de tarifas feed-in em Portugal como
incentivo & utilizacdo de energias renovaveis em Portugal (Pefia et al.,, 2017). A férmula de
remuneracdo pelo fornecimento de energia a rede foi revista em 1999 (Decreto-Lei 168/99), 2001
(Decreto-Lei 339-C/2001) e em 2005 (Decreto-Lei 33-A/2005), e neste momento € a seguinte:

VRD(indice m) = KMHO(indice m) x [PF (VRD)(indice m) + PV (VRD)(indice m) + PA (VRD)(indice m)
X Z] X [IPC (indice m-1)/IPC (indice ref)] x [1/(1-LEV)]

A remuneracdo definida é atribuida, no que as centrais edlicas diz respeito, aos primeiros
33GWh (por cada MVh instalado) entregues a rede, sendo o limite temporal estabelecido nos 15 anos
a contar desde o inicio do fornecimento de eletricidade a rede. ApGs esse periodo, a remuneracao
passara a ser definida pelos precos de mercado e pelas receitas obtidas pela venda de certificados
verdes (caso ndo exista um sistema de certificados verdes na altura, o sistema de tarifas seré estendido

por mais cinco anos).

Face ao anexo publicado inicialmente, foram elaboradas alteragdes a remuneracao aplicavel a
centrais renovaveis (VRD) a trés niveis: o coeficiente KMHO, que tem como objetivo adaptar os valores

das componentes fixa (PF), variavel (PV) e ambiental (PA) em funcao do horario de fornecimento da
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eletricidade, passa a englobar uma componente que diz respeito aos beneficios ambientais (PA); o
IPC(indice m-1), “indice de precos no consumidor, sem habitacdo, no continente, referente ao més m-
1”e o IPC(indice ref), ‘indice de pregos no consumidor, sem habita¢&o, no continente, referente ao més
anterior ao do inicio do fornecimento de eletricidade a rede pela central renovavel” o coeficiente Z,
cujos valores séo definidos consoante o tipo de energia e poténcia em causa, que tem em consideracao
o tipo de tecnologia utilizada. A variavel LEV ‘representa as perdas, nas redes de transporte e
distribuicdo, evitadas pela central renovavel”. No mesmo decreto-lei sao atribuidos 15 anos adicionais
ao abrigo das tarifas feed-in para todos os projetos anteriores a 2005, independentemente do ndimero

de anos que ja tenham operado sob este regime.

O Decreto-Lei 225/2007 vem evidenciar a informacao anterior e introduzir algumas alteracdes.
Entre as mudancas surge o artigo 3.°, através do qual as centras edlicas (licenciadas ou em
licenciamento) podem aumentar em 20% a poténcia atribuida, sendo que em contrapartida é exigida a
reducdo de 0,3% na tarifa aplicavel por cada 1% de aumento na capacidade instalada face a
capacidade de injecdo para as centrais com exploragdo iniciada antes da entrada em vigor deste
diploma, ou uma reducéo de 0,4% por cada 1% de aumento na capacidade instalada face a capacidade

de injecdo nos restantes casos.

Em 2013, através do Decreto-Lei 35/2013, foram introduzidas algumas alteracdes ao sistema
de tarifas a propdsito do elevado défice energético portugués. A Troika, em consequéncia da crise
financeira que se vivia no pais, deu indicacdes para a limitagdo de custos com as politicas das energias
renovaveis (Delicado et al., 2014; Pefia et al., 2017). A Associagdo Portuguesa de Energias Renovaveis
(APREN) e a Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (ERSE) negociaram entre si um novo
plano de remuneraces que consiste num pagamento por parte dos produtores ao regulador em troca
de uma extenséo do periodo de tarifas feed-in. No caso dos parques edlicos instalados antes de 2005,
0s produtores que optassem por este sistema deverdo pagar anualmente, durante oito anos, 5000
euros por cada MVh instalado para estender o tempo de abrangéncia de tarifas por mais cinco anos,
ou 5800 euros por cada MVh instalado para prolongar o periodo por mais sete anos. A tarifa recebida
durante o periodo adicional escolhido sera dada por uma de duas op¢des: o valor de mercado, com um
limite minimo de 60€ por MWh, ou o valor de mercado com limite minimo de 74€ por MWh e limite
maximo de 98€ por MWh. A escolha depende da tolerancia a volatilidade do preco: por um lado, é
possivel garantir uma remuneragdo minima mais elevada de 74€/MWh (ideal para casos de queda de
preco) mas limitando a remuneragéo oriunda da subida de preco a 98€/MWh (se a subida for superior
a este valor, o produtor ndo ganha a diferenc¢a); por outro, é possivel sacrificar a remuneragcdo minima
(60€/MWh) em prol da possibilidade de ganhos mais elevados, caso se verifique uma subida de preco
acima de 98€/MWh. Os parques instalados ap6s 2005 continuardo a receber o montante de tarifa em
vigor por 20 anos ou até serem gerados 44GWh por cada MVh de capacidade instalada, em vez dos
15 anos e 33GWh constantes na legislacdo de 2005 (mesmo 0s que optassem por ndo realizar

pagamentos e ndo obter extensdo do periodo de tarifas).

No ano seguinte, em 2014, através do Decreto-Lei 153/2014, o regime de tarifas feed-in deixou de

se aplicar a Unidades de Pequena Producdo (UPP) e a Unidades de Producgéo para Autoconsumo
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(UPAC). As UPP sdo remuneradas “pela tarifa atribuida com base num modelo de licitagdo, no qual os
concorrentes oferecem descontos a tarifa de referéncia”. Para as UPAC, o valor da remuneracao passa
a depender apenas da energia fornecida a rede e do “valor resultante da média aritmética simples dos
precos de fecho do Operador do Mercado Ibérico de Energia (OMIE) para Portugal (mercado diario)”,
sendo atribuida durante dez anos uma compensacgao mensal fixa para as UPAC com poténcia instalada
superior a 1,5 kW, valor este que depende da poténcia instalada, da ponderacdo da poténcia no
Sistema Elétrico Nacional e do montante que permita recuperar parte dos custos que advém de
medidas CIEG — medidas de interesse econémico geral (calculado através de uma férmula determinada

para o efeito).

b) Incentivos fiscais e monetarios

Ainda que as tarifas feed-in sejam o principal incentivo a utilizacdo de energias renovaveis na
producdo de eletricidade, outros incentivos foram adotados para uma melhor aceitacdo e

aproveitamento deste tipo de energia.

i) Beneficio municipal: Pelo Decreto-Lei 339-C/2001, as empresas que explorassem parques
ellicos deveriam pagar “uma renda de 2,5% sobre o pagamento mensal feito pela entidade
recetora da eletricidade produzida, em cada instalagdo” ao municipio onde a instalagédo fosse
concretizada (ou, se em varios municipios, a renda seria dividida de forma proporcional pelos
mesmos). No caso de existéncia de um acordo prévio entre a(s) empresa(s) detentora(s) da(s)
licenca(s) de exploragcédo e autarquia(s), esse acordo manter-se-ia caso os valores acordados
fossem iguais ou superiores aos que seriam no caso da aplicacdo da renda; caso contrario, o
acordo ou contrato em causa seria substituido pelo pagamento da renda definida no decreto em
causa. A atribuicdo deste beneficio de 2,5% de renda aos municipios tinha como objetivo a
diminuicdo da resisténcia local e o refor¢o da legitimidade deste tipo de energia.

ii) Deducgbes a coleta: a revisdo de limites de dedugdes a coleta para projetos que envolvam
energias renovaveis € uma medida bastante recorrente ao longo dos anos. Em 2001, no
Programa E4, é revisto o limite de deduc¢éo a coleta “na aquisi¢cdo de equipamentos novos para
a utilizagcdo de energias renovaveis, incluindo os equipamentos complementares indispensaveis
ao seu funcionamento”. Em 2009, o Orgamento de Estado estabelece dedug¢des a coleta de 30%
(limite maximo de 796 euros) do valor gasto na aquisi¢géo de “equipamentos novos para utilizagéo
de energias renovaveis”. O Orcamento de Estado de 2010 aumenta o limite maximo para 803
euros (mantendo os 30% do ano anterior) desde que a aquisi¢do dos bens em questdo seja afeta

“a utilizagao pessoal’.

iii) IVA: além dos beneficios introduzidos em matéria de IRS, o PNAER 2010 estabelece vantagens
ao nivel do IVA, aplicando a taxa intermédia de 12% a “aparelhos, maquinas e outros
equipamentos, exclusiva ou principalmente destinados a captagdo e aproveitamento de energia

solar, edlica, geotérmica ou de outras formas alternativas de energia”.
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c) Leildes e concursos

Os leilGes para atribuicdo de contratos de produgdo sdo uma politica crucial para a evolugdo da
capacidade instalada no pais. O PNAER 2010 inclui entre as suas medidas o lancamento de
“procedimentos administrativos para atribuicdo de ponto de rececdo e capacidade de poténcia a
parques edlicos” através dos quais se pretendia alcancar, até 2015, capacidade instalada em energia
edlica superior a 6000 MW, atingindo 6800 MW em 2020.

No Decreto-Lei 312/2001 sao estabelecidas duas formas de acesso a pontos de rececéo de energia
elétrica nas redes do Sistema Elétrico de Servico Publico (SEP). E dada a possibilidade ao promotor
de requisitar uma licenca a DGEG, a titulo individual, para atribuicdo de ponto de rececéo de energia
elétrica nas redes. Ultrapassados os prazos legais, a licenca deverd ser atribuida, a menos que existam
demasiados pedidos para a oferta existente, caso em que serdo aplicados os critérios de selecéo
mencionados no decreto, 0s quais incidem sobre os beneficios ambientais, eficiéncia energética,
custos, e seguranca, entre outros. Em paralelo, € instituida também a opcao de atribui¢cdo por concurso

publico, determinado por despacho e segundo critérios especificos (Pefa et al., 2014).

A partir de 2002, passaram a ser permitidos pedidos de informacao prévia (PIP) trimestrais através
dos quais as entidades sinalizavam a intencdo de avancar com novos projetos. No caso da energia
ellica a capacidade requerida excedeu em cerca do dobro a capacidade que estava prevista
disponibilizar até ao final da década (Despacho n.° 9274/2002): foram recebidos pedidos que

totalizavam cerca de 7000 MW de poténcia, quando o objetivo para 2010 era de 3750 MW.

Em julho de 2005, foi langado um concurso para atribuicdo de capacidade de inje¢do de poténcia
na rede elétrica de servico publico (RESP) e ponto de recegdo associado para energia elétrica
produzida em central edlica. O concurso dividia-se em trés fases: fase A, atribuicdo entre 800 MW e
1000 MW de poténcia, podendo estender-se mais 20% de poténcia para sobreequipamento dos
parques edlicos; fase B, atribuicdo de poténcia entre os 400 MW e os 500 MW; a fase C seria
concretizada apenas em 2008 e consistia ha atribuicdo de 200 MW a pequenos produtores, distribuidos
em 13 lotes. Os quatro critérios de selecédo para as fases A e B passavam pela criagcdo de um Cluster
Industrial de apoio ao setor (peso de 45%), pela gestao técnica do sistema (peso 25%), pelo impacto
econdémico (peso de 20%) e pelo apoio a inovagao (10%). Percebe-se assim que a grande prioridade
seria a criagdo de um cluster para captar investimento, criar emprego, e diminuir importagdes/aumentar
exportacdes através da instalacdo de fabricas no pais. O critério de impacto econdmico era
exclusivamente medido pelo desconto na remuneracdo da energia entregue a rede dos parques
ellicos. Para a fase C, o objetivo principal passava por garantir a equidade e o desenvolvimento
regional, podendo inclusive incluir outras fontes de energia renovavel para além da edlica, pelo que

além do impacto econémico era tida em conta a mais-valia social e regional do projeto (Martins, 2010).
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A ENEOP - Edlicas de Portugal? foi a vencedora da fase A do concurso em 2005, tendo-lhe sido
atribuido um total de 1200 MW, uma vez que foi considerado um projeto de mérito excecional: 1000
MW de poténcia total a instalar e mais 200 MW (20%) para sobreequipamento dos parques eélicos. No
mesmo ano, a VENTINVESTES foi a vencedora da fase B do concurso, tendo-lhe sido atribuidos 400
MW de poténcia a instalar. O total de 200 MW de poténcia da fase C foram distribuidos por varios
promotores em 2008 (Martins, 2010).

d) Cluster

No concurso publico de atribuicdo de licencas edlicas de 2005, uma das obrigacdes do(s)
vencedor(es) passava pela criagdo de um ‘cluster’ industrial em zona carenciada do pais (Bento e
Fontes, 2015b), proposito incluido no PNAER 2010. Com um investimento de 1700 milh8es de euros,
0s principais objetivos passavam pelo desenvolvimento sustentavel da regido em questéo, instalacdo
de fabricas de turbinas edlicas, criacdo de novos postos de trabalho e constituicdo de um fundo para a

inovacao na area das energias renovaveis (MEI, 2007).

A entidade vencedora da fase A, a ENEOP, optou por instalar o ‘cluster’ na zona de Viana do
Castelo. No que diz respeito aos 1700 milhdes de euros de investimento, 161,5 milhdes de euros
deveriam ser empregados na parte industrial, enquanto o restante montante estaria destinado a
instalacdo de parques edlicos. No entanto, estes valores foram largamente ultrapassados: foram
investidos mais de 250 milhdes de euros na parte industrial e mais de 1700 milhdes de euros em 48
parques edlicos com poténcia de 1200 MW. Foram construidas fabricas de pas, torres e geradores, e
mais de 1800 empregos diretos e de 5500 indiretos foram criados. Mais de 8 milhdes de euros séo
distribuidos ao ano para zonas rurais, entre transferéncias para os municipios (5 milh6es de euros por
ano) e as rendas dos parques edlicos (3,4 milhBes de euros por ano) (Audicdo na Comissao

Parlamentar de Anibal Fernandes, 2018).

A Ventivest, vencedora da fase B, apostou num ‘cluster’ industrial na zona centro/norte, com
fabricas destinadas a producdo de componentes, torres e aerogeradores, estes Ultimos destinados
praticamente na sua totalidade a exportacdo. O investimento previsto na parte industrial rondava os 66
milhdes de euros e previa a criacdo de mais de 1300 novos postos de trabalho, enquanto que para a
instalacdo de parques eolicos, com poténcia total de 400 MW, estavam destinados 460 milhdes de
euros (Martifer Group, 2009).

Ambos os vencedores contribuiram para o Fundo de Apoio a Inovagdo (FAI), uma obrigacao
decorrente do caderno de encargos do concurso, que pretendia promover e financiar projetos de

investigacdo e desenvolvimento tecnol6gico, com particular foco nas energias renovaveis e na

2 A ENEOP é constituida pela Enernova (grupo EDP Renovaveis), Generg (Lusenerg e Grupo Electrabel), Finerge
(grupo Endesa) e TP (parceira Sonae e Endesa).

3 A Ventiveste é constituida pela GALP, Martifer, Enersis, Efacec e Repower.
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eficiéncia energética. A dotacdo inicial resultante da soma das contribuicdes dos dois concorrentes foi
de 76,8 milhdes de euros (Despacho n.° 32276-A/2008).

Os ‘clusters’ acarretam ainda vantagens ao nivel da balanca comercial, por aumentarem as
exportacdes da sua producao e diminuirem as importacées de componentes edlicos e matérias-primas,
e também na reducédo da necessidade de aquisicdo de licencas de emissdo de CO2. Além das
vantagens asseguradas pelo proprio ‘cluster’, estima-se que tenha existido um efeito de arrastamento
para todo o pais, com o aumento generalizado das exportacdes, do investimento industrial, da inovagéo

e desenvolvimento tecnoldgico e da criagcdo de emprego (MEI, 2007).

e) Investigacdo & Desenvolvimento

Portugal ndo apresenta um programa especificamente dedicado a investigagcéo e desenvolvimento
na area da energia edlica. Ainda assim, existem grupos que fazem algum tipo de investigacédo no pais,
nomeadamente o LNEG (Laboratério Nacional de Engenharia e Geologia, ex-Instituto Nacional de
Engenharia, Tecnologia e Informacéo), a FEUP (Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto)
(Bento e Fontes, 2015b) e o INEGI (Instituto de Ciéncia e Inovacdo em Engenharia Mecénica e

Engenharia Industrial).

A partir de 2009, com 0 esgotamento de &reas em terra adequadas a instalagcdo de parques edlicos,
as instituicbes portuguesas comecaram a apostar em investigacéo relacionada com a energia edlica
‘offshore’, que consiste na instalagdo de energia edlica flutuante em aguas com profundidade superior
a 40 metros. Nesse mesmo ano, a EDP anunciou um acordo de desenvolvimento e instalacdo de uma
estrutura edlica ‘offshore’, o Windfloat Atlantic, com a empresa norte-americana Principle Power (EDP,
2009). A fase de testes decorreu na zona costeira da Pévoa de Varzim, entre 2011 e 2016, e apresentou
resultados positivos. O projeto teve depois seguimento na zona de Viana de Castelo, estimando-se que

a principal central edlica ‘offshore’ em Portugal esteja operacional até ao fim de 2019 (EDP, 2019).
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Capitulo IV: A transicao elétrica na Dinamarca
4.1. Contexto
4.1.1. Dependéncia e orientagao para as eélicas

Até 1973, a Dinamarca dependia essencialmente das suas importacfes de petrdleo no que
toca a energia, com destaque para 0 aquecimento e os transportes (McBryan, 2009). Com a crise
petrolifera desse ano verificou-se uma escassez desta matéria-prima, bem como um aumento
exponencial do seu preco, expondo a fragilidade do setor energético dinamarqués (Mey e Diesendorf,
2018). Um possivel ndo acesso a petréleo resultaria em consequéncias dramaticas para o pais, dada
a sua elevada dependéncia face a este (mais de 90% em 1973). Fazendo temer novos
constrangimentos caso outras situacfes semelhantes ocorressem no futuro, o setor energético e a sua

seguranca tornaram-se uma prioridade (DEA, 2012).

De forma a reduzir a dependéncia do petréleo importado, o pais comecgou por direcionar o seu
mix energético para o carvao e a energia nhuclear (Mey e Diesendorf, 2018; Ratinen e Lund, 2015). No
entanto, é por volta desta altura que surgem organizagfes ndo-governamentais (como a Organization
Against Nuclear Power) que assumem um papel fundamental no esclarecimento da opinido publica
enfatizando os efeitos negativos da utilizacdo da energia nuclear (Mey e Diesendorf, 2018). Durante
varios anos a discussao da politica energética do pais esteve na ordem do dia, com ideias diferentes a

serem defendidas pelo Estado dinamarqués e pela grande maioria da opinido publica.

Além da campanha antinuclear, ao mesmo tempo procurava-se um modelo que incluisse novas
alternativas energéticas. Surgiu em publica¢8es, através de organizacdes e personalidades da area, a
possibilidade de utilizagdo de energias renovaveis, destacando-se a energia solar para 0 aquecimento
e a energia edlica para a eletricidade (Mey e Diesendorf, 2018). Este facto foi um importante impulsor
na viragem da opiniéo publica para o setor das edlicas e fez surgir vontade de investimento por parte
do povo dinamarqués. Dado o elevado custo associado as turbinas eélicas, muitos individuos juntaram-
se em cooperativas, adquirindo e usufruindo deste tipo de energia em conjunto, dividindo os seus
custos e beneficios (Mey e Diesendorf, 2018). Muitos individuos pretendiam apenas satisfazer o seu

consumo particular, vendendo o excesso de energia gerada a rede.

Os dinamarqueses, a nivel individual e local, foram os principais impulsionadores no inicio do
enorme desenvolvimento do setor edlico no pais, ainda no inicio da década de 1980 (Curtin et al., 2018;
Ratinen e Lund, 2015; Médller, 2010; Meyer, 2007). Por fim, em 1985, foi aprovada por maioria do
parlamento a exclusao da energia nuclear do plano de energia do pais (Meyer, 2007; McBryan, 2009).
Apés a rejeicdo parlamentar da aposta na energia nuclear surgiram os primeiros incentivos financeiros
para instalacdo e producéo de energia edlica no pais. Nesse mesmo ano, o Estado dinamarqués e as
empresas do setor energético chegaram a um primeiro acordo para instalacao de 100 MW de poténcia
eodlica nos cinco anos seguintes e, apesar de ter sofrido alguns atrasos burocréticos, o objetivo foi
atingido em 1992. Foram ainda concretizados dois novos acordos, um de 100 MW, até 1993, e outro
de 200 MW até 2000 (IRENA, 2012).
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4.1.2. Quadro legislativo
As orientacBes da Dinamarca no ambito da energia edlica comecaram por ser definidas em

guatro planos nacionais de energia do pais publicados ao longo dos anos.

Em 1976, foi publicado o primeiro plano, Dansk Energipolitik 1976, cujo principal objetivo era
tornar o pais mais apto a lidar com possiveis constrangimentos futuros que pudessem afetar o setor
energético. O plano continha, essencialmente, incentivos fiscais a producdo e exploragdo doméstica
de petréleo e gas e a expansédo descentralizada de geracao de energia, impostos sobre o petréleo, e a
implementacdo de projetos por parte de autoridades locais que alargassem o leque de fontes de
combustiveis possiveis (McBryan, 2009; IRENA, 2012).

Em 1981, é publicado um novo plano, o Energiplan 81, que reconhece formalmente as energias
renovaveis como potencial fonte de energia, concedendo pela primeira vez incentivos para a exploracao
da energia edlica através de subsidios (McBryan, 2009). A nivel fiscal foram introduzidos impostos
sobre o petréleo e o carvao para forcar a inddstria a desviar-se para o setor das energias renovaveis
e, em oposicao, foram atribuidos beneficios fiscais para a geracdo de eletricidade via edlica a nivel
local (Curtin et al., 2018; IRENA, 2012). A Dinamarca €é pioneira na chamada fiscalidade verde, com
impostos que incidem sobre os comportamentos dos cidaddos que tenham repercussdes ambientais

negativas.

Com a divulgacgéo do plano Energi 2000, em 1990, séo criados novos estimulos fiscais com a
finalidade de alcancar as metas definidas para 2005, entre as quais a reducdo de 40% no consumo de
petréleo, o aumento de 100% no consumo de energias renovaveis e a obtencdo de 10% de energia
através de turbinas edlicas (McByan, 2009). Cada municipio deveria criar um plano que definisse areas
propicias a instalacéo de parques edlicos para que se pudesse estudar o potencial eélico nessas zonas.
Para que a populacdo se envolvesse no processo e a aceitacdo local fosse mais elevada, eram

realizadas audiéncias publicas antes da decisao final de instalagédo (IRENA, 2012).

Em 1996, o plano Energi 21 volta a focar a necessidade de um sistema de energia sustentavel,
ao pretender atingir 12-14% de energia proveniente de renovaveis em 2005 (35% em 2030), mas vai
mais longe ao assumir o compromisso de chegar aos 40-50% de consumo de eletricidade gerada
através de energia edlica em 2030 (IRENA, 2012). Para a energia edlica, é estabelecido o objetivo de
atingir 1500 MW de capacidade instalada em 2005 (IEA, 2001). Dada a dificuldade de encontrar locais
ainda disponiveis para a instala¢é@o de parques onshore e a necessidade de preservacao dos interesses
naturais e paisagisticos, foram iniciados processos para renovacédo e substituicdo de turbinas edlicas,
e ainda o desenvolvimento de parque edlicos offshore, ja que as condi¢cbes do vento em mar sao
melhores que em terra e o desenvolvimento tecnoldgico tornard este tipo de investimento mais
competitivo (Energi 21, 1996; IRENA, 2012).

Apenas mais tarde, com a assinatura do Protocolo de Quioto, em 1997, a Unido Europeia
comeca a mostrar vontade de atuar na area das energias renovaveis, publicando ao longo dos anos
seguintes algumas diretivas a adotar pelos varios Estados-Membros, bem como metas a atingir pelos

mesmos. Em 2001, na Diretiva 2001/77/CE, € estipulado que a eletricidade produzida a partir de fontes
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de energia renovaveis no consumo bruto de eletricidade deve assumir um peso de 29%, em 2010. Em
2009, através da Diretiva 2009/28/CE, é tracado para a Dinamarca um objetivo de 30% de quota de
energia proveniente de fontes renovaveis no consumo final bruto de energia em 2020. Para atingir este
objetivo, entre as medidas do PNAER 2010 publicado de acordo com a Diretiva 2009/28/CE surgem
concursos para energia offshore, programas de expanséo da onshore e a criacdo de um novo centro

nacional de testes até 2020 para turbinas edlicas até 250 metros de altura (Ministério da Energia, 2010).

Em 2011, foi publicado o plano nacional de energia para 2050, com o ambicioso objetivo de
acabar com a dependéncia do pais relativamente a carvao, petroleo e gas natural. Com a possivel
saturacao do setor edlico, é assumida a necessidade de maior investimento em outros tipos de energia
renovavel, destacando-se a biomassa. No entanto, dada a importancia da energia eélica na estratégia
energética do pais, mantém-se o investimento no setor (Ministério da Energia, Servicos Publicos e
Clima, 2011).

Em 2012, foi alcancado um acordo para o periodo 2012-2020, essencial no objetivo de
utilizacdo de 100% de energias renovaveis até 2050 nos setores de eletricidade e transportes. Uma
das metas do acordo consiste em chegar aos 50% de consumo de eletricidade produzida via energia
edlica, até 2020. Para isso, foi decidida a instalagdo de 3300 MW de poténcia edlica até esse ano: 1800
MW serdo alcancados pelo repowering de centrais existentes em terra, 500 MW serdo através de novos
parques offshore e 1000 MW serdo investidos em parques offshore existentes (400 MW na central
Horns Rev e 600 MW no parque eolico Kriegers Flak) (DEA, 2012).

4.2. Politicas publicas e incentivos realizados na Dinamarca

A estratégia de desenvolvimento do setor da energia edlica dinamarqués foi realizada em vérias
vertentes, ndo sé ao nivel da producdo e consumo, mas também a nivel tecnolégico, nas quais se
envolvem todos os atores do setor, desde empresas de energia, inddstrias, municipios, instituicdes de

investigacdo e consumidores.
a) Tarifas feed-in, sistema de quotas e tarifas premium

Em 1993, a Dinamarca introduziu o sistema de tarifas feed-in como incentivo a energia eélica
(McBryan, 2009). O preco pago pela eletricidade gerada por este tipo de energia era de 85% dos custos
de producéo e distribuicdo que as empresas tinham que suportar. Em complemento a este valor, as
empresas recebiam reembolsos da taxa sobre o CO2 que lhes era aplicada pela utilizacdo de
combustiveis (0,10DKK/kWh), e um subsidio de 0,17DKK/kWh (Meyer, 2007).

Em 1999, deu-se uma alteragdo na politica de incentivos, passando de um sistema de tarifas
feed-in para o sistema de Renewable Portfolio Standard (RPS), acompanhado de um mercado de
certificados verdes (IRENA, 2012). Esta mudanca de modelo aconteceu na sequéncia do caso
PreussenElektra de 1998 (C-379/98): a Alemanha tinha um sistema de tarifas feed-in financiado pelas
empresas privadas de distribuicdo, que estavam obrigadas a comprar eletricidade com um preco

minimo (fixado acima do preco de mercado) aos produtores de energia renovavel. O encargo financeiro
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resultante desta medida era redistribuido pelas referidas empresas de fornecimento de eletricidade e
os exploradores das redes de eletricidade. A empresa PreussenElektra AG argumentou que esta
medida ia contra a lei de proibigdo de auxilios estatais uma vez que, entre outros fatores, a maioria dos

fornecedores de energia apoiados eram maioritariamente detidos pelo Estado (Rusche, 2015).

Este argumento fez surgir o receio de incumprimento por parte da Dinamarca, que optou por
alterar o seu modelo de incentivos para um sistema de certificados verdes (OECD, 1999). Os
consumidores ficaram obrigados a adquirir estes certificados por forma a alcancar quotas de consumo
obrigatorio de eletricidade proveniente de fontes de energia renovavel (quota de 20% em 2003), sendo
que o preco foi estabelecido entre os 0,10 DKK e os 0,27 DKK por kWh. E possivel atingir o objetivo
através das companhias de distribuicdo que adquirem este tipo de energia para 0s seus consumidores
ou o0s préprios consumidores puderam optar por administrar a sua prépria obrigacdo de compra
(Rusche, 2015). Para centrais instaladas até esse ano, foi introduzido um sistema de transi¢éo, a um
preco de 0,33 DKK/kWh por dez anos, ou até que o mercado de energias renovaveis estivesse
corretamente estabelecido, juntamente com a continuacdo do reembolso da taxa de CO2. Novas
turbinas instaladas até ao final de 2002 receberam 0,33 DKK por kWh por dez anos mais o valor dos

certificados.

Apesar de inicialmente ter sido estabelecido que o mercado de certificados deveria ficar
completamente estabelecido até 2003, a oposicéo verificada face a este sistema levou a que, em 2002,
tenha sido determinado o fim do sistema de quotas e a introdu¢cdo de um novo modelo de incentivos,
um sistema de tarifas premium (Mey e Diesendorf, 2018; Curtin, 2018). Neste caso, a eletricidade
proveniente de fontes de energia renovavel é vendida no mercado de eletricidade, ndo existindo
distincdo entre a energia proveniente de diferentes fontes. Ao entrar no mercado, os produtores obtém
como remunerac¢ao o preco de mercado. A esse valor base serd adicionado um prémio ambiental pago

pelo Estado dinamarqués (Couture e Gagnon, 2010).

Os niveis de remuneracéo séo diferentes para centrais onshore, offshore e pequenas turbinas
para utilizagdo prépria. Para além do valor do prémio atribuido, a remuneragéo final tem em conta a
idade das turbinas, a poténcia instalada e as horas de producdo (quando menor a poténcia das turbinas
maior o nUmero de horas sujeitas a remunera¢ao) e o valor total resultante da soma entre o preco de

mercado e o prémio. Podem acrescer ainda subsidios ou complementos para custos de compensacao®.

O modelo mais recente atribui um prémio de 0,25 DKK por kWh para centrais edlicas instaladas
até 20 de fevereiro de 2018, mas sem possibilidade de exceder os 0,58 DKK por kWh na soma do preco
de mercado mais o prémio atribuido, para uma soma de producédo de eletricidade de 6.600 horas e
uma producéo de eletricidade de 5,6 MWh por metro quadrado de area do rotor. Em todos estes casos
€ ainda concedido um subsidio de 0,9 DKK por kWh por 20 anos. O acordo entre as forgas politicas

alcancado em 2017 estabelece a necessidade de um novo esquema de remuneracdo para substituir o

4 Em inglés “balancing costs”, sdo custos que pretendem compensar os custos adicionais que derivam da
imprevisibilidade da energia edlica.

24



anterior, reservando 1.015 milhdes de DKK para alocacéo a energia edlica e solar (Decreto sobre a Lei

de Promocéao de Energias Renovaveis, 2009).

Para unidades de producdo com turbinas até 25 kW para utilizacdo propria, € atribuido um
prémio de tal forma que a sua soma com o preco de mercado seja de 0,60 DKK por kWh para centrais
instaladas até 19 de novembro de 2012. Para centrais instaladas entre 20 de novembro de 2012 e 31
de dezembro de 2015 o prémio sera de 0,25 DKK por kWh para turbinas com poténcia instalada até 10
kW e 0,15 DKK por kWh para turbinas com poténcia instalada superior a 10 kW, durante 20 anos. Entre
2016 e 2020, existe a possibilidade de atribuicdo de um subsidio num limite de 1 MW por ano, pelo
periodo de 12 anos, de forma a que a soma entre o prémio atribuido e o preco de mercado seja de 2,12
DKK por kWh para centrais com poténcia instalada até 10 kW ou 1,32 DKK por kWh para centrais com
poténcia instalada entre 10 kW e 25 kW. Em 2020, pode ser concedido um prémio para turbinas com
poténcia instalada até 25 kW, durante 12 anos, de forma a que a soma do preco de mercado e do

prémio atribuido seja 0,60 por kwWh (Decreto sobre a Lei de Promocao de Energias Renovaveis, 2009).

As centrais edlicas offshore apresentam um sistema separado das centrais instaladas em terra.
As centrais instaladas entre 2000 e 2002 sdo remuneradas com um prémio de 0,43 DKK/kWh sob o
preco de mercado, por um periodo de dez anos, momento a partir do qual passard a 0,10 DKK/kWh
até aos vinte anos (a soma do prémio concedido com o preco de mercado ndo podera ultrapassar 0,36
DKK/kWh). Para centrais instaladas a partir de 1 de janeiro de 2005 sera atribuido apenas o prémio de
0,10 DKK/kWh pelo periodo de vinte anos. Em ambos o0s casos, é ainda possivel obter um reembolso
de 0,023 DKK/kWh para custos de compensacdo (Decreto sobre a Lei de Promogéo de Energias
Renovaveis, 2009).

Esta estabelecido por decreto que, desde 2000, o sistema de tarifas feed-in é suportado pelos
consumidores na fatura de eletricidade através do pagamento de uma taxa de Obrigacdo de Servigo
Publico (PSO).

b) Incentivos fiscais e monetarios

A Dinamarca apresenta um vasto nimero de politicas publicas de incentivo a exploracdo e

utilizagcdo de energia edlica no pais.

i) Fiscalidade Verde: Em vigor entre 1996 e 2000, o Plano de Fiscalidade Verde de 1995
apresentava uma série de impostos que incidiam sobre aspetos prejudiciais ao meio ambiente,
destacando-se impostos sobre a energia, didxido de carbono (CO2) e didxido de enxofre (SO2)
(McBryan, 2009). O impacto destes impostos foi nulo: grande parte do efeito foi compensado
pelo alivio de outros impostos relacionados com a contratagdo de mao-de-obra e com o
pagamento a seguranca social realizado pelo empregador, enquanto o restante foi destinado a
subsidios ao investimento em medidas de eficiéncia energética, que poderiam ir até 30% do
investimento inicial de um projeto, tendo sido reservadas 1,8 mil milh6es de coroas

dinamarquesas para o efeito durante os quatro anos do programa (IEA, 2013). Com o fim do
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programa, a estrutura fiscal foi mantida e os valores dos impostos revistos. Em 2009, foi aprovada
uma nova reforma do sistema fiscal para os anos 2010-2019 com os mesmos principios da
anterior: é estabelecida uma reducdo nos impostos sobre o trabalho e rendimentos de capital,
compensada pelo aumento de impostos na energia e ambiente, a qual devera ter como
consequéncia um redireccionamento para energias renovaveis, entre outras (Ministério das
Finangas, 2009).

i) Sistemade compensacéo de energia elétrica: Sdo permitidas excecdes ao pagamento, parcial
ou total, da Obrigacao de Servico Publico (PSO), uma taxa de apoio a energia renovavel (Decreto
sobre a Medigdo de Rede para Produtores de Eletricidade para Necessidades Proprias, 2017).
Este pagamento depende do nivel de consumo de cada individuo. Os produtores que utilizem
parte, ou a totalidade, da eletricidade por si produzida com base em energia edlica para
necessidades pessoais, terdo um desconto ou isen¢do no pagamento da taxa PSO: as centrais
ellicas com poténcia instalada até 25 kW estdo isentas de toda a tarifa PSO se as turbinas
estiverem ligadas a um sistema de fornecimento privado, enquanto as de poténcia superior a 25
kW estdo isentas da parte da sobretaxa de apoio a energia renovavel caso as turbinas estejam

ligadas a um sistema de fornecimento privado ou a instalagéo seja feita no local de consumo.

c) Leildes e concursos

Neste momento, o Estado dinamarqués apresenta dois tipos de leilées no que toca a promoc¢édo da

energia edlica onshore no pais.

Para o periodo 2018-2019, o Estado dinamarqués tem prevista a realizacdo de dois leildes (para
energia edlica e energia solar fotovoltaica), com um total de 1.015 mil milhdes de coroas dinamarquesas
reservadas para o efeito. Segundo as condi¢des do concurso de 2018 (Danish Energy Agency, 2017),
os subsidios serdo suplementares ao preco de mercado e serdo atribuidos pelo periodo de 20 anos. O
limite de licitagédo esta fixado nos 0,13 DKK por kWh, e a licitagdo funcionard num sistema de “pay as
bid”, ou seja, o nivel de tarifa atribuida dependera do nivel de ofertas realizadas. E ainda criado um
regime de transi¢do para 0s casos de centrais edlicas off-shore, e um esquema destinado a turbinas
experimentais, para o qual sdo atribuidos 150 milhBes de coroas dinamarquesas. Este nivel de

remuneracao vem substituir o que estava em vigor até 21 de fevereiro de 2018.

Os leildes abriram em setembro de 2018. Foram apresentadas 17 propostas, com um total de 260
MW para eélicas onshore e 280 MW para instalacfes fotovoltaicas. Foram assinados seis contratos,
trés para cada tipo de energia. No que toca a energia edlica, serdo instalados cerca de 165 MW de
poténcia, com prémios de 18,9 DKK por MWh, 19,8 DKK por MWh e 25 DKK por MWh. O segundo
leildo estava previsto para 2019 (DEA, 2018).

Para o periodo 2018-2019, o Estado dinamarqués alocou ainda 150 milh8es de coroas
dinamarquesas para apoio a turbinas de teste. Os concursos funcionam num principio de “first come

first serve”, ou seja, por ordem de solicitagéo, e o subsidio sera atribuido pelo periodo de trés anos. Os
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custos deste sistema de apoio sdo totalmente provenientes do Orcamento de Estado do pais (DEA,
2018).

Com a possivel saturacdo do setor eélico onshore, a Dinamarca tem vindo a aumentar a sua aposta

em parques edlicos offshore.

Em 1998, foi alcancado um acordo entre o Estado e duas empresas do setor energético para a
instalacdo de 750 MW em parques edlicos offshore até 2008 (Lovinfosse e Varone, 2004). Foi aberto
um leildo em 2004, o primeiro de dois destinados a energia edlica offshore, cada um com poténcia total
de 200 MW (Meyer, 2007). A empresa Energi E2 A/S (subsidiaria da DONG Energy) foi a vencedora
do leildo ao solicitar o prego mais baixo a ser atribuido durante 50.000 horas de producao, sendo que

0 parque entrou em funcionamento em 2009 (DEA, 2005).

No acordo de energia de 21 de fevereiro de 2008, foi estipulada a instalagédo de 400 MW de poténcia
edlica offshore até 2012 (IEA, 2014). Uma década depois, na sequéncia do acordo de energia de 29
de junho de 2018 (Ministério da Energia, Servicos Publicos e Clima, 2018), foram lancados também
concursos para trés novos parques eolicos offshore: um parque edlico tera entre 800 MW e 1000 MW

de poténcia instalada, e os outros dois serdo de 350 MW e 600 MW.

d) Politicas de incentivo local

Sendo a iniciativa local responsével pelo rumo dado a politica de energia do pais, algumas medidas

foram tomadas no sentido de incentivar e premiar a participacéo da populagéo, entre as quais:

i) Beneficio fiscal local: No final da década de 1990, foi dada a hipétese de escolha entre
dois modelos de tributagdo de rendimentos obtidos através das centrais edlicas aos
individuos que participassem em cooperativas que investiam na energia edlica: o modelo
comum a outros investimentos, no qual € pago o total de imposto estipulado, mas com a
possibilidade de deducé&o do investimento inicial e de custos de manutencéo; ou um modelo
simplificado, que incluia isencao em parte da producao inicial anual e um imposto de 60%
do valor resultante da restante producdo, mas sem possibilidade de dedu¢des (Lemming
et al., 1999). Esta disting&o permite alargar a abrangéncia da medida e incentivar diversos
tipos de investimento, uma vez que o investidor individual tem a possibilidade de escolher

0 sistema mais vantajoso.

ii) Fundo de garantia de apoio ao financiamento de iniciativas locais: O Estado podera
fornecer garantias para empréstimos de iniciativas locais que necessitem de financiamento
para efetuar estudos de viabilidade e avaliagbes técnicas e econdmicas que visem a
construcéo de centrais edlicas, num total de 10 milhdes de DKK e hum maximo de 500.000
DKK por projeto. Para conceder a garantia, a iniciativa deve ser conduzida por pelo menos
dez participantes, sendo que a sua maioria deve ser residente no municipio ou a uma

distancia maxima de 4,5 km do local onde se prevé a instalacdo da central edlica e ter
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influéncia no controlo do grupo em causa. A garantia é providenciada até a ligacdo da
turbina a rede e termina, no maximo, trés meses apos a instalacdo das asas (Decreto sobre

a Lei de Promocao de Energias Renovaveis, 2009).

iii) Subsidios “esquema verde”: O Estado podera fornecer subsidios aos municipios que
realizem atividades que promovam a aceitacdo local relativamente as centrais edlicas
onshore. Sera atribuido um subsidio de 0,004 DKK por kWh para 22.000 horas de producao
de cada turbina edlica, para turbinas ligadas a rede a partir de 21 de fevereiro de 2008 e
gue nao tenham sido instaladas para consumo dos proprietarios (Promotion of Renewable
Energy Act, 2008).

e) Investigacdo & Desenvolvimento

Desde muito cedo a Dinamarca apostou no investimento em I&D no setor da energia edlica.
Tendo em conta que o setor estava pouco desenvolvido quando o pais comegou a optar por este tipo
de energia renovavel, a aposta em 1&D foi fundamental para o desenvolvimento do setor no pais e em
Varios outros paises. Estes acabaram por beneficiar mais tarde dos avangos tecnoldgicos alcancados,
0 que tornou o investimento nesta tecnologia mais reduzido face a outros tipos de energia ainda por

explorar.

Entre 1976 e 1995, o financiamento em I&D por parte do Estado foi de cerca de 330 milhdes
de coroas dinamarquesas, a que acresceram 150 milh6es de coroas dinamarquesas investidas em
projetos de demonstracdo. Dois programas apoiados pelo Estado dinamarqués foram o Programa de
Investigacdo de Energia (EFP) e o Programa para Desenvolvimento, Demonstragéo e Informacgéo de
Energia Renovavel (UVE). O EFP tem financiado projetos ligados a energia edlica desde 1980.
Inicialmente existiam duas areas de investimento — uma destinada a turbinas edlicas de larga escala e
outra a turbinas edlicas de pequena escala — que se fundiram em 1989. Por norma os projetos tém a
participacdo financeira de outras entidades, com a DEA (Danish Energy Agency) a financiar entre 50%
e 85% dos custos totais. O UVE foi criado em 1982 pela DITA (Danish Industry and Trade Agency) e
posteriormente, em 1990, transferido para a DEA (Lemming et al., 1999). Em 2000, a Agéncia de
Energia do pais adotou uma nova estratégia no programa UVE para projetos de investiga¢cdo de longo
prazo que se focassem na tecnologia das turbinas, recursos edlicos, integracao das turbinas no sistema

de energia elétrica e efeitos ambientais decorrentes das turbinas (IEA, 2001).

Uma parte importante do investimento foi realizada no desenvolvimento de tecnologia para
captacdo da energia do vento. A quase totalidade das turbinas e equipamentos utilizados s&o
fabricados no proprio pais, com taxas de sucesso a nivel operacional de praticamente 100%. A estacao
de testes para turbinas edlicas Risg assumiu uma grande importancia nesse sentido. Um novo centro

de testes, o Havsgre, foi mais tarde inaugurado.
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Em 1991, um novo sistema de certificacdo de turbinas edlicas foi estabelecido, com o objetivo
de melhorar a qualidade das turbinas edlicas produzidas no pais, com critérios mais apertados do que
0 sistema anterior. Todas as turbinas instaladas apos julho de 1992 deveriam ser aprovadas e

certificadas pelo novo sistema, e a exportacéo sé era permitida caso existisse essa certificacao.

A investigacao direcionada para a energia edlica offshore tem vindo a acontecer desde 1977,
resultando em alguns projetos de demonstragcéo que precederam a instalacéo de parques no mar. Mais
recentemente, os programas de I&D tém vindo a focar-se nos desafios e incertezas decorrentes do

desenvolvimento offshore.
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Capitulo V: Andlise comparativa de Portugal e Dinamarca

5.1. Indicadores

5.1.1. Capacidade instalada

O investimento no setor edlico ocorreu em diferentes periodos nos paises em analise.

Na Dinamarca, 0s primeiros sinais de interesse no setor aconteceram no final dos anos 1970,
mas apenas em 1986 a capacidade instalada alcan¢a um valor com algum relevo (80 MW). No espaco
de dez anos, a capacidade instalada acumulada aumentou para 785 MW, crescimento que pode ser
explicado pela introducdo do sistema de remuneracéo de tarifas feed-in que atraiu investidores para o
setor. Ao longo dos anos seguintes a poténcia instalada regista um notavel crescimento, alcancando
3114 MW em 2003. No entanto, entre 2003 e 2008 existe uma quase estagnagdo nos valores da
capacidade instalada, chegando inclusivamente a diminuir pela primeira vez entre 2006 e 2007. Este
comportamento poderd ser atribuido & alteracéo do sistema de incentivos para as tarifas feed-in, que
nao serdo tao atrativos para as empresas e investidores como os modelos aplicados anteriormente. A
partir de 2008 o crescimento € novamente retomado ainda que a um ritmo mais lento do que o verificado
em anos anteriores, chegando aos 5758 MW de poténcia instalada acumulada em 2018. Parte desta
evolucdo pode ser justificada pelo aumento de poténcia instalada offshore, que compensa o fraco

crescimento ou a diminui¢do registada em capacidade instalada em pargues onshore.
Figura 1 - Total de capacidade edlica instalada acumulada, na Dinamarca, entre 1986 e 2018
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Fonte: IEA Wind.
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Quadro 1 - Indicadores do setor eélico na Dinamarca

Eletricidade

To.tal Total Total,er?ergla generadavia Postos de Postos de
capacidade capacidade elétrica edlicacomo % trabalho no Postos de trabalho:
DINAMARCA edlicainstalada . P . proveniente de ° trabalho: % .
eodlicainstalada . daprocura setor das posigéo na
acumulada (em o ellica (em . L) na UE28
MW) em % da UE28 Twh) nacional de edlicas UE28
eletricidade
1986 80 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
1996 785 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
1997 1146 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
1998 1400 21, 7% n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
1999 1750 18,1% n.d. 10,0 n.d. n.d. n.d.
2000 2 340 18,2% n.d. 12,0 n.d. n.d. n.d.
2001 2500 14,4% n.d. 12,6 n.d. n.d. n.d.
2002 2936 12,7% 4,9 14,0 n.d. n.d. n.d.
2003 3114 10,9% 5,6 15,7 n.d. n.d. n.d.
2004 3118 9,1% 6,6 18,5 n.d. n.d. n.d.
2005 3128 7,7% 6,6 18,5 n.d. n.d. n.d.
2006 3137 6,5% 6,1 16,8 n.d. n.d. n.d.
2007 3124 5,5% 71 19,9 n.d. n.d. n.d.
2008 3163 4,9% 7,0 19,3 n.d. n.d. n.d.
2009 3480 4, 7% 6,7 19,3 24 700 9,9% 3
2010 3802 4,5% 7,9 21,9 25 000 9,9% 4
2011 3952 4,2% 9,8 28,0 42 500 15,7% 4
2012 4162 3,9% 10,3 29,9 40 500 13,7% 4
2013 4 808 4,1% 11,1 32,7 27 500 9,1% 4
2014 4 896 3,8% 13,1 39,1 30 000 9,1% 3
2015 5 007 3,5% 14,1 42,0 29 100 8,8% 3
2016 5 246 3,4% 12,8 37,6 26 600 8,6% 3
2017 5520 3,3% 14,8 43,4 34 200 9,6% 4
2018 5 758 n.d. n.d. 41,0 31122 n.d. nd.

Fonte: IEA Wind; DEA; EurObserv'ER.

Em Portugal, o investimento no setor da-se particularmente na década de 2000, apds a revisao

da legislacéo associada ao sistema de remuneragdo em vigor, as tarifas feed-in, sendo que até entao

0 peso das energias renovaveis no mix energético portugués era praticamente irrelevante. Em 2003, a

capacidade edlica instalada em Portugal foi de 720 MW. Entre esse ano e 0 seguinte a poténcia

instalada quase duplicou, ao atingir 1292 MW de capacidade instalada em 2004. Desde entdo, a

poténcia edlica acumulada tem vindo a aumentar todos 0s anos, com excecao apenas da variacdo

negativa verificada entre 2004 e 2005. Em 2018, Portugal apresentava uma capacidade edlica instalada
acumulada de 5380 MW.
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Figura 2 - Total de capacidade edlica instalada acumulada, em Portugal, entre 1998 e 2018
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Fonte: IEA Wind.

Quadro 2 - Indicadores do setor e6lico em Portugal

Total Total energia EIetricidadc.e
. Total o generadavia Postos de Postos de
c_apa_mdade capacidade elet_nca eblicacomo % trabalho no Postos de trabalho:
PORTUGAL edlicainstalada .. . proveniente de trabalho: % L
acumulada (em edlicainstalada edlica (em da procura set'o_r das na UE28 posicao na
MW) em % da UE28 Twh) naC|c'>n'aI de edlicas UE28
eletricidade
1998 60 0,9% n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
1999 61 0,6% n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
2000 100 0,8% 0,2 n.d. n.d. n.d. n.d.
2001 131 0,8% 0,2 n.d. n.d. n.d. n.d.
2002 195 0,8% 0,3 n.d. n.d. n.d. n.d.
2003 296 1,0% 0,5 1,4 n.d. n.d. n.d.
2004 522 1,5% 0,8 2,8 n.d. n.d. n.d.
2005 1022 2,5% 1,7 3,6 n.d. n.d. n.d.
2006 1698 3,5% 2,9 6 n.d. n.d. n.d.
2007 2125 3,8% 4,0 8 n.d. n.d. n.d.
2008 2819 4,4% 57 11 n.d. n.d. n.d.
2009 3616 4,8% 7,5 15 3550 1,4% 10
2010 3987 4,7% 9,0 17 4 550 1,8% 9
2011 4 302 4,6% 9,0 18 3000 1,1% 9
2012 4517 4,2% 10,0 20 2700 0,9% 15
2013 4709 4,0% 11,8 24 3000 1,0% 15
2014 4 953 3,8% 11,8 24 3000 0,9% 14
2015 5033 3,6% 11,3 23 3400 1,0% 14
2016 5313 3,5% 12,2 24 6 400 2,1% 8
2017 5313 3,1% 12,0 24 3100 0,9% 12
2018 5380 n.d. 12,4 24 n.d. n.d. nd.

Fonte: IEA Wind; REN; APREN; DEA; EurObserv'ER.

Pela andlise da figura 3, € possivel perceber que o crescimento verificado em Portugal foi

bastante mais rapido do que na Dinamarca. Em 2009, o total de poténcia instalada em Portugal (3616
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MW) ultrapassa pela primeira vez o valor registado na Dinamarca (3480 MW). Desde entéo, os paises
tém apresentado valores bastante semelhantes, com Portugal a manter-se ligeiramente acima da

Dinamarca nos anos recentes, excetuando 2013 e 2017.

Figura 3 - Total de capacidade edlica instalada acumulada, em Portugal e na Dinamarca, entre
1986 e 2018
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Fonte: IEA Wind.

A Unido Europeia tem vindo a aumentar a sua capacidade instalada todos os anos. Em 2017,
o total edlico instalado na Unido foi de 168,7 TWh (equivalente a 168.700 MW), o correspondente a

11,6% do total da procura de eletricidade da UE.

Em 1998, Portugal representava cerca de 1% (60 MW) enquanto a Dinamarca chegava aos
22% (1400 MW) do total de capacidade instalada na Unido Europeia (6.453 MW). Com o aumento
generalizado de investimento em energia edlica na Unido Europeia, o peso da Dinamarca foi-se
diluindo, pesando apenas 3,3% em 2017. No mesmo ano a capacidade instalada em Portugal foi de
3,1%.
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Figura 4 - Total de capacidade edlica instalada acumulada, na Unido Europeia, entre 1998 e
2018
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Fonte: IEA Wind; EWEA.

Quadro 3 - Indicadores do setor edlico na Unido Europeia

Total Total energia

. capacidade elétrica Postos de % en,ergia
UNIAO edlica instalada proveniente de trabalho no renovavel.no
EUROPEIA L setor das consumo final
acumulada (em edlica (em eélicas de energia
MW) TWh)

1998 6 453 n.d. n.d. n.d.
1999 9 678 n.d. n.d. n.d.
2000 12 887 n.d. n.d. n.d.
2001 17 315 n.d. n.d. n.d.
2002 23 159 n.d. n.d. n.d.
2003 28 599 n.d. n.d. n.d.
2004 34 383 n.d. n.d. 8,5
2005 40 511 n.d. n.d. 9,1
2006 48 069 n.d. n.d. 9,7
2007 56 517 n.d. n.d. 10,6
2008 64 712 n.d. n.d. 11,3
2009 74 767 n.d. 250 075 12,6
2010 84 650 n.d. 252 300 13,1
2011 93 957 n.d. 270 250 13,4
2012 106 454 n.d. 295 300 14,7
2013 117 289 n.d. 302 450 15,4
2014 128 751 265 329 100 16,2
2015 141 600 279 332 350 16,7
2016 153 700 296 309 000 17,0
2017 168 700 336 356 700 17,5
2018 n.d. n.d. 299 725 n.d. .

Fonte: EWEA; IEA Wind; EurObserv'ER; Eurostat.
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5.1.2. Total da energia elétrica proveniente de energia edlica

A evolucéo da producédo de energia via edlica é, em parte, afetada pela capacidade instalada

e pela quantidade de vento registada no pais ao longo do ano.

A Dinamarca tem apresentado, em geral, um crescimento do seu nivel de producéo proveniente
de energia edlica. Em 2002, a producéo via edlica era de 4,9 TWh e representava cerca de 14% da
procura nacional de eletricidade, enquanto em 2017 a producao atingiu os 14,8 TWh, mais de 40% da
procura nacional de eletricidade. Em 2006, 2008 e 2009 o nivel de produgédo diminuiu -0,5 TWh, -0,2
TWh e -0,3 TWh respetivamente, coincidindo com o periodo de abrandamento do total de capacidade
instalada. Ainda assim, nesses trés anos apenas em 2006 houve uma diminuicdo na proporcéo de
eletricidade proveniente de energia edlica, que passou de 18,5% para 16,8%, recuperando no ano
seguinte para 19,9%. Em 2016, verificou-se uma diminuicdo de producdo mais acentuada (-1,4 TWh),
mas logo em 2017 o pais recuperou, ao produzir mais 2 TWh do que no ano anterior. Nesse mesmo
ano foi atingindo um novo recorde no pais, com 43,4% da procura nacional de eletricidade a ser coberto

com eletricidade gerada via edlica.
Figura 5 - Total de energia elétrica proveniente de energia edlica, na Dinamarca, entre 2002 e
2017
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Fonte: DEA.
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Figura 6 - Total de eletricidade gerada via edlica como proporcdo da procura nacional de
eletricidade, na Dinamarca, entre 1999 e 2018

50
40
30
ES
20
10I I ||
0
O N 4 D v o & 9 QO N WD > 0 e D
FEE T ETE S E S E E S S 5

Fonte: IEA Wind.

Portugal apresenta um crescimento mais acentuado que a Dinamarca, estando perto de
alcancar o mesmo nivel de producdo. Em 2002, Portugal produziu apenas 0,5 TWh de energia oriunda
de energia edlica, valor que aumentou exponencialmente para 12 TWh em 2017. O nivel de produgéo
diminuiu ligeiramente em 2011 (-0,2 TWh), 2015 (-0,5 TWh) e 2017 (-0,2 TWh). Por outro lado, desde
2013 tem existido uma estabilizacdo do crescimento da producdo, o que pode colocar em causa 0s
objetivos estabelecidos pelo Estado portugués. Em 2003, apenas 1,4% da procura de eletricidade era
gerada por energia edlica. Acompanhando o aumento de incentivos ao investimento e produgdo que
se sucederam na década 2000, esta propor¢ao foi aumentando consideravelmente, atingindo os 24%

em 2013. No entanto, este valor tem-se mantido estavel desde entao.
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Figura 7 - Total de energia elétrica proveniente de energia eélica, em Portugal, entre 2000 e
2017
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Fonte: REN; APREN.
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Figura 8 - Total de eletricidade gerada via edlica como propor¢cdo da procura nacional de
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Fonte: IEA Wind.

Pela andlise da figura 9 é possivel perceber que com a aproxima¢do da capacidade instalada de
Portugal & Dinamarca, também a diferenca entre a producao via eodlica entre os dois paises se vai
estreitando. Em 2009, quando Portugal ultrapassa a Dinamarca em poténcia instalada (3616 MW em
Portugal e 3480 MW na Dinamarca), também o total de energia proveniente de edlica em Portugal (7,49
TWh) se torna superior ao verificado na Dinamarca (6,72). Ainda assim, e apesar de Portugal se manter
com mais capacidade instalada que a Dinamarca até 2016, o nivel de producao via eélica tem sofrido
oscilagbes, provavelmente decorrentes de variagées no nivel de vento verificado em cada pais nesses

anos.
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Figura 9 - Total de energia elétrica proveniente de energia edlica, em Portugal e na Dinamarca,
entre 2002 e 2018
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Fonte: REN; APREN; DEA.

5.1.3. Custos

O total de custos associado ao investimento de energia edlica é por norma elevado, uma vez
gue sao varias as variaveis a ter em conta: custos de investimento e de instalagcao, onde se incluem
custos com licencas, estudos e outras obrigacfes, obras de construcdo e custos com turbinas e
equipamento variado; custos de ligacéo a rede; custos de manutenc¢éo variados para manter e melhorar
a operacionalidade dos parques eélicos, como seguros, manuten¢ao e reparagao; custos em 1&D, para
tornar o setor, parques e equipamentos mais eficientes; e outros custos com obrigacdes variadas,
sejam relacionados com as despesas correntes diarias ou com 0S encargos a cumprir com oS

trabalhadores, fornecedores, entidades bancarias, entre outras instituicbes variadas.

Cerca de 75% dos custos associados sdo 0s custos de investimento inicial. Tipicamente, o
custo varia entre os 1000€ e os 1350€ por kW. Em 2006, o custo médio inicial na Europa rondava os
1,2 milhdes de euros por MW. Nesse mesmo ano, na Dinamarca o custo estava ligeiramente abaixo de

1 milh&o de euros por MW, enquanto em Portugal aproximava-se dos 1,2 milhdes de euros por MW.

No que diz respeito aos custos com ligacdo a rede, estes variam consoante as condi¢cfes de
cada pais. Portugal, por instalar parques edlicos em zonas montanhosas, terd custos mais elevados
com a criacao de linhas de ligacé@o a rede, uma vez que nessas areas mais remotas nao existe ligacéo
ou ela é extremamente deficiente. Em 2006, 32% dos custos das turbinas em Portugal provinham de

custos com a conexao a rede, enquanto na Dinamarca era apenas de 16%.

Os custos com o projeto, obrigacBes legais e licencas correspondem a cerca de 5% a 10% do

total dos custos de investimento.
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Os custos de manutencdo sdo uma fatia importante da totalidade dos custos. No entanto,
quando comparados com o0s custos de investimento inicial acabam por apresentar valores
consideravelmente mais baixos, estimando-se que sejam entre 1,2 e 1,5 céntimos por kWh produzido

durante o tempo de vida da turbina (geralmente 20 anos).

5.1.4. Postos de trabalho

A formacdo e crescimento de um novo setor obriga também ao incremento dos niveis de
emprego associados, uma vez que é necessaria mao-de-obra para variadas fungfes, em particular

para a manutencao dos parques edlicos.

A Dinamarca tem tido uma média de cerca de trinta mil trabalhadores no seu setor edlico,
apesar de ndo apresentar uma evolucéo constante nos ultimos nove anos. Em 2011, o nimero de
trabalhadores aumentou de 25.000 para 42.500; no entanto, esse valor diminuiu para 27.500, em 2013,
uma vez que o mercado interno registou valores minimos. Nos anos seguintes, tém existido ligeiros
avangos e recuos no nimero de trabalhadores do setor. No entanto, 2017 mostra sinais de

recuperacdo, com 34.200 postos de trabalho ligados ao setor de energia edlica no pais.

Figura 10 - Numero de postos de trabalho (diretos e indiretos) no setor de energia edlica, na
Dinamarca, entre 2009 e 2017
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Fonte: EurObserv'ER.

Portugal tem tido uma média de cerca de trés milhares de trabalhadores no setor, ao longo dos
Ultimos nove anos. Em 2010, houve um crescimento de 1000 trabalhadores, o qual acompanhou o
aumento da capacidade instalada e da producao nesse ano. Porém, esse valor diminuiu logo em 2012
para 3000 trabalhadores, caindo para 2700 no ano seguinte e estabilizando em 3000 trabalhadores nos

anos 2013 e 2014. Este desinvestimento pode ser justificado pela crise econdmica e financeira que
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afetou o pais durante esse periodo e que teve impactos em varias areas da economia portuguesa. Com
arecuperacédo da situacéo econdmica, o numero de trabalhadores voltou a aumentar em 2015, e atingiu
um pico de 6400 trabalhadores, em 2016. No entanto, logo no ano seguinte esse valor caiu para 3100,

acompanhando a estagnacéo da capacidade instalada e a diminui¢éo da producéo edlica.

Figura 11 - Numero de postos de trabalho (diretos e indiretos) no setor de energia eodlica, em
Portugal, entre 2009 e 2017
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Fonte: EurObserv'ER.

A diferenca entre os postos de trabalho existentes entre os dois paises, apesar de niveis de
capacidade instalada e producao tdo semelhantes, justifica-se pela industria de turbinas e equipamento
edlico estabelecida na Dinamarca, contrariamente ao que se verifica em Portugal. A existéncia de uma
inddstria nacional de turbinas € um importante fator na entrada e promogéao do setor edlico em paises
como a Dinamarca, Espanha e Alemanha. O aumento do nivel de emprego e os rendimentos

provenientes das exportagdes promoveram uma atitude positiva face ao setor (Meyer, 2007).

Com o inicio do financiamento de projetos de turbinas edlicas em 1980, cerca de dez empresas
(entre as quais Vestas, Nordtank, Bonus e Micon) tornaram-se atores chave no mercado de turbinas
edlicas, obrigadas a redefinir a sua estratégia com a queda das vendas dos seus produtos tradicionais.
Durante a década de 1980 o processo de producdo foi evoluindo e o mercado nacional crescia
lentamente. Com o surgimento de um novo mercado na Califérnia em 1982, as empresas
dinamarquesas investiram em massa e aumentaram a sua quota de mercado de 0% em 1981 para
65% em 1985. Ja nesta altura o emprego no setor aumentou de 300 para 2500 trabalhadores. A
expansdo do mercado californiano, a regulamentacdo do Estado dinamarqués que estipulava a
obrigatoriedade de aprovacdo das turbinas edlicas por parte do centro de testes, e o acordo para
instalacdo de 100 MW de poténcia edlica, de 1985, tiveram um efeito positivo no mercado interno.

Atraidas por este crescimento, novas empresas entraram no mercado e a expansao estendeu-se a
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outros paises como Alemanha, Reino Unido e Espanha. Esta sucesséo de acontecimentos tornaram a
Dinamarca num lider global do setor (Karnge e Garu, 2012). Este crescimento foi igualmente
acompanhado pela expanséo do ‘cluster’ do pais e o aumento do nimero de trabalhadores associado

ao mesmo.

Por outro lado, em Portugal, o ‘cluster’ existente ndo tem praticamente expressao, e a presenca
externa no pais domina o setor das eélicas. Segundo o relatério “Parques Eo6licos em Portugal” de 2018
da e2p — energias enddgenas de Portugal, a empresa alema Enercon tem uma quota de mercado de
53,2% do equipamento edlico instalado em Portugal, seguida da dinamarquesa Vestas com 12,7%, da
alema Senvion com 9,5%, da espanhola Gamesa com 9,2% e da alema Nordex com 7,6%. Desta forma,
as turbinas e equipamentos utilizados nos parques edlicos portugueses séo, na sua grande maioria, de

origem estrangeira.

Figura 12 - Quota de mercado dos fabricantes dos aerogeradores ligados a rede em Portugal
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Fonte: e2p — energias enddgenas de Portugal.

A média de postos de trabalho da UE28 tem crescido sempre desde 2009, com excec¢éo de
2016, no qual se deu um decréscimo de 23.350 trabalhadores (de 332.250 em 2015 para 309.000 em
2016). No entanto, em 2017, a variavel voltou a sua trajetoria positiva, aumentando 47.700 para um
total de 356.700 trabalhadores.
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Do numero total de trabalhadores do setor eélico da UE28, cerca de 1% estdo no setor em
Portugal, enquanto cerca de 10% estdo na Dinamarca, sendo que em 2017 Portugal era o 12° pais a

empregar mais pessoas ho setor, enquanto a Dinamarca se posiciona perto da lideranca no 4° lugar.

Figura 13 - Niamero de postos de trabalho (diretos e indiretos) no setor de energia edlica, na
Unido Europeia, entre 2009 e 2017
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Fonte: EurObserv'ER.

5.2. As politicas: apreciagéo critica
De uma forma geral, é possivel dizer que as politicas aplicadas pelos dois paises foram
eficazes, uma vez que ambos conseguiram cumprir as metas a que se propuseram no setor das edlicas.

A Dinamarca estimou um total de 3584 MW de capacidade instalada em 2010, tendo cumprido
0 objetivo ainda em 2009, quando atingiu 3616 MW de poténcia total instalada. Para 2020, foi
apresentado no PNAER2010 dinamarqués o objetivo de 3960 MW de capacidade instalada, valor que
foi ultrapassado em 2012, quando o pais atingiu 4162 MW de poténcia eélica instalada. Portugal tinha
como objetivo definido pela Resolucdo do Conselho de Ministros n® 63/2003 alcancar 3750 MW de
capacidade instalada em 2010, meta que foi ultrapassada nesse mesmo ano, quando o total instalado
no pais chegou aos 3987 MW. Para 2020, a primeira meta estabelecida no PNAER2010 de Portugal
foi de 6875 MW, mas este valor foi revisto no PNAER2013 para 5300 MW quando foi possivel perceber,
dada a evolucao registada até ao momento, que a meta inicial ndo seria alcancada. O valor foi atingido

ainda em 2016, ano em que o pais contava com 5313 MW de capacidade edlica instalada acumulada.

No entanto, sera importante perceber quais as politicas que contribuiram para este desfecho e

quais as que apresentam um melhor custo-beneficio.
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A evolucao de Portugal nas edlicas tornou-se objeto de andlise, dado o rapido sucesso que se
verificou. Pefia et al. (2017) consideram que o ponto de partida para esta evolucdo tdo positiva é a
legislacdo nacional, europeia e internacional. A assinatura do protocolo de Quioto, em 1997, e a Diretiva
2001/77/CE, a nivel europeu, sdo os pontos de partida para uma aposta assumida em energias
renovaveis. Apesar de ja existirem algumas diretrizes nacionais anteriores a estes dois acontecimentos,
estas eram bastante pontuais e pouco claras, pelo que o seu sucesso foi reduzido: até aos anos 2000,
apenas 1% da eletricidade produzida era proveniente de energia edlica. Bento e Fontes (2015b)
referem a promocao de energias renovaveis por parte do Estado como um fator fundamental para
estabelecer a legitimidade das mesmas junto da opinido publica. Tendo em conta os elevados custos
associados a entrada e estabelecimento no mercado deste tipo de energia e o desconhecimento inicial
face ao potencial existente, a tomada de posicdo por parte do Estado é fundamental para gerar um

clima de confianga, propicio ao investimento.

Na Dinamarca, os planos de energia publicados foram também importantes para o sucesso da
energia edlica no pais. A publicacdo de legislacdo que englobe metas a atingir e medidas para as
concretizar € um forte impulsionador, uma vez que tem um caracter vinculativo, pois tem forcosamente
de ser seguido. Acrescente-se ainda o excecional historico de consensos alcancados ao longo dos
anos pelos governos dinamarqueses, 0 qual garante a seguranca necessaria as empresas,

consumidores e investidores do setor.

A politica de incentivos mais relevante aplicada por ambos os paises é o sistema de tarifas, um
modelo de incentivos a produgdo que remunera a eletricidade proveniente de energia edlica que é
entregue a rede. No entanto, os valores atribuidos variam entre os dois paises em analise. Na
Dinamarca, a tarifa paga era de 85% dos custos de producéo e distribuicdo a suportar para permitir a
producdo de energia via eblica. Com a transferéncia do sistema anterior para as tarifas premium, os
valores passaram a variar, tendo em conta a idade e poténcia das turbinas e a produgdo que era

vendida a rede.

O sistema remuneratorio em Portugal iniciou-se em 1988, tendo tido a sua primeira revisdo em
1999. Apesar de se ter recentemente iniciado uma fase de atribuicdo de poténcia ndo subsidiada, os
pargues mais antigos ainda continuardo a usufruir da remuneracédo de tarifas feed-in até ao fim dos
respetivos contratos. Segundo Bento e Fontes (2015a) este sistema foi um importante contributo para
o rapido progresso portugués nas edlicas fazendo a capacidade instalada aumentar drasticamente.
Ainda que o sistema de tarifas tenha sido, inicialmente, o principal estimulo utilizado entre os paises
europeus, varios tém vindo a alterar as suas politicas de intervencdo. Enquanto isso, Portugal mantém
a aposta no mesmo sistema de remunerac¢éo, sendo o pais que atribui tarifas durante mais tempo (20
anos), com montantes particularmente generosos e sem transferir qualquer risco para o produtor uma

vez que este ndo entra nem negoceia ho mercado (Pefa et al., 2017).

A figura 14 compara a remuneracao total média, em euros por cada MWh instalado, atribuida
pelos dois sistemas em vigor em cada pais. Assim, para Portugal é apresentado para cada ano o valor
da tarifa disponivel nos relatérios anuais da IEA Wind, enquanto que para a Dinamarca é apresentado

o total obtido, tendo em conta o valor do prémio estabelecido no capitulo 6 do Decreto sobre a Lei de
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Promocéo de Energias Renovaveis e o preco de mercado disponivel no sitio online da PORDATA. Para
a conversao entre coroas dinamarquesas e euros foi utilizada a taxa de cambio do Ultimo dia disponivel
de cada ano no portal do Banco de Portugal.

Figura 14 - Remuneracgéo total média em euros, por cada MWh de poténcia instalada, em
Portugal e na Dinamarca, entre 1998 e 2018
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Quadro 4 - Indicadores auxiliares para calculo da tarifa média, em €/ MWh, aplicada no setor

eolico na Dinamarca

Preco médio Valor total Valor total
or KWh Valor do reco + reco + Taxade Remuneracéo
DINAMARCA (u'tailizadores prémio pr(gmig) por pr(gmig) por cambio total ¢
domésticos) KWh MWh
2002 0,2202 0,38 0,60 600,0 7,4288 80,8
2003 0,2303 0,37 0,60 600,0 7,4450 80,6
2004 0,2262 0,37 0,60 600,0 7,4388 80,7
2005 0,2278 0,13 0,36 360,0 7,4605 48,3
2006 0,2362 0,10 0,34 336,2 7,4560 45,1
2007 0,2579 0,10 0,36 357,9 7,4583 48,0
2008 0,2635 0,25 0,51 513,5 7,4506 68,9
2009 0,2699 0,25 0,52 519,9 7,4418 69,9
2010 0,2670 0,25 0,52 517,0 7,4535 69,4
2011 0,2908 0,25 0,54 540,8 7,4342 72,7
2012 0,2997 0,25 0,55 549,7 7,4610 73,7
2013 0,3000 0,25 0,55 550,0 7,4593 73,7
2014 0,3042 0,28 0,58 580,0 7,4453 77,9
2015 0,3068 0,27 0,58 580,0 7,4626 77,7
2016 0,3088 0,27 0,58 580,0 7,4344 78,0
2017 0,3049 0,28 0,58 580,0 7,4449 77,9
2018 0,3126 0,27 0,58 580,0 7,4673 77,7

Fonte: elaboragao propria.
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Quadro 5 - Tarifa média aplicada, em €/ MWh, em Portugal e na Dinamarca

Anos Portugal Dinamarca
1998 50,5 n.d.
1999 56,1 n.d.
2000 61,0 n.d.
2001 63,3 n.d.
2002 79,8 80,8
2003 78,6 80,6
2004 87,1 80,7
2005 89,0 48,3
2006 92,8 45,1
2007 90,0 48,0
2008 94,0 68,9
2009 93,7 69,9
2010 91,6 69,4
2011 93,5 72,7
2012 98,3 73,7
2013 93,9 73,7
2014 93,9 77,9
2015 94,2 71,7
2016 93,2 78,0
2017 95,0 77,9
2018 n.d. 77,7 .

Fonte: IEA Wind.

Na Dinamarca, 0 mecanismo de tarifas premium foi estabelecido em 2002, ap6s um regime de
tarifas feed-in e de um modelo de quotas obrigatérias. Nesse ano, a remuneragdo média foi de 80,8
euros por cada MWh entregue a rede. Em 2005, com as alteracbes no modelo, a tarifa baixou
praticamente para metade do valor, fixando-se nos 48,3 euros por MWh. Esta alteragcdo provocou uma
estagnacgédo da capacidade instalada. Em 2008 deram-se novas altera¢gfes que fizeram o valor médio
por MWh aumentar para 68,9 euros, montante que tem aumentado progressivamente desde entdo. Em
2018, a remuneragéo atribuida era, em média, de 77,7 euros por cada MWh. Estes valores resultam
do célculo entre os valores dos prémios estabelecidos no capitulo 6 do Decreto sobre a Lei de

Promocé&o de Energias Renovaveis e o preco de mercado disponivel no sitio online da PORDATA.

Segundo dados da IEA Wind, no primeiro ano de aplicabilidade do sistema de tarifas em
Portugal a tarifa média era de 56,1 euros por MWh, valor que aumentou para 61 euros por MWh no
ano seguinte ap0s a revisao de tarifa. Em 2001, deu-se nova alteracéo da férmula de célculo do valor
da tarifa, comec¢ando a atingir valores mais interessantes para os investidores logo no ano seguinte —
uma média de 79,8 euros por MWh — 0 que se refletiu no aumento de capacidade instalada e producéo.
ApOs nova revisdo, em 2005, o valor médio da tarifa voltou a aumentar, desta vez para 89 euros por
MWh. No ano seguinte, o valor foi de 92,8 euros por MWh, e desde entdo o nivel remuneratério ndo
voltou a estar abaixo de 90 euros por MWh. O pico foi atingido em 2012, com 98,3 euros por cada MWh

introduzido na rede. Em 2017, a tarifa média atribuida por de 95 euros por MWh.
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Com excecao dos primeiros dois anos em analise (2002 e 2003), Portugal tem apresentado
tarifas sempre acima da remuneracdo estabelecida na Dinamarca. Apesar de as revisdes efetuadas
em Portugal terem aumentado progressivamente a tarifa do pais, a diferenca entre os valores totais
atribuidas pelos dois paises tem sido cada vez mais estreita, dados os recentes aumentos de

remuneracao aplicados pela Dinamarca.

Em 2009, Portugal superou a Dinamarca quer em produgao proveniente de energia edlica quer
no total de poténcia instalada. Esta evolucao foi atingida essencialmente através do modelo de tarifas
feed-in estabelecido no pais, com maior destaque depois da revisdo de 2005. As tarifas estabelecidas
em Portugal foram superiores as registadas na Dinamarca para obtencdo de resultados bastantes
semelhantes, podendo questionar-se a necessidade de providenciar valores tdo elevados. Esta
situacao pode justificar-se pela vontade de fazer crescer o setor rapidamente — Portugal atingiu os
valores atuais com cerca de vinte anos de politicas direcionadas para o setor, enquanto a Dinamarca

levou cerca de trés décadas para atingir resultados idénticos.

No entanto, Pefia et al. (2014) referem que é possivel que o mesmo nivel de producéo edlica
atingido em Portugal tivesse sido alcancado com politicas menos generosas e com menos custos para
0s consumidores portugueses. Segundo as conclusdes do estudo realizado pelos autores, todos os
parques construidos entre 1997 e 2007 foram demasiado subsidiados, e seria possivel reduzir o
periodo temporal ao abrigo das tarifas, mantendo a viabilidade financeira dos parques. Nesse sentido,
a extensédo de prazo de remuneracao ao abrigo das tarifas feed-in em contrapartida de um pagamento
por parte dos produtores incluida em 2013 poderia ndo ser necessaria, € 0 seu objetivo de reduzir o
défice energético nacional tera efeitos apenas no curto prazo. O regulador ir4 receber pagamentos que
podera abater no presente, no entanto a longo prazo o défice ird manter-se, uma vez que esses
pagamentos tém como contrapartida uma extensdo do periodo de tarifas por cinco ou sete anos,

transferindo o problema para o futuro.

Ao nivel do investimento local, os dois paises adotaram abordagens diferentes. Por um lado, a
Dinamarca criou variadas politicas publicas de incentivo ao investimento e participacdo das
comunidades no desenvolvimento do setor edlico. E consensual que o fator mais distinto a justificar o
sucesso dinamarqués € o estreito envolvimento da comunidade na discussédo do futuro do sistema
energético do pais. Em 1974, 23% da populagdo dinamarquesa era contra a adogdo de energia nuclear.
Em 1984, esse valor tinha subido para 64%. Esta evolugdo deveu-se essencialmente a iniciativa
coletiva de organizagfes, que trabalharam para alertar a populacéo sobre as varias opgdes possiveis
para a constru¢do de uma melhor politica energética no pais. Também as publica¢cbes de especialistas,
cientistas e engenheiros foram importantes para esclarecer a populagdo. Apés os debates publicos
sobre o futuro da politica energética e a ado¢cdo de medidas de apoio a energias renovaveis em
detrimento da energia nuclear, os dinamarqueses envolveram-se no desenvolvimento da energia

edlica.

Assim, o grande desenvolvimento inicial verificado no setor deveu-se ao investimento verificado
a nivel individual ou em pequenas cooperativas das comunidades locais do pais. Em 2001, as

cooperativas incluiam mais de 100.000 familias e tinham instalado 86% de todas as turbinas edlicas
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existentes no pais. Ao atribuir beneficios a cooperativas e individuos participantes, o pais esta a
promover a aceitacao local, uma vez que os descontentamentos inerentes as desvantagens resultantes
da instalacdo de parques edlicos sdo mitigados pelas vantagens proporcionadas. Desde cedo que a
populagdo dinamarquesa se mostrou recetiva ao investimento em energias renovaveis, patente desde
logo pelo envolvimento e pressdo exercidos na elaboragdo dos varios planos de energia criados no
pais. A entrada de outros atores no setor, nomeadamente grandes empresas, foi inclusive motivo de
receio e descontentamento entre alguns dinamarqueses. As politicas aplicadas pela Dinamarca visam,
por isso, incentivar o investimento e a participacdo das comunidades no setor de energia edlica. E
nesse sentido que é possibilitada a escolha entre dois modelos de tributacdo a remuneracao obtida das
centrais edlicas para os individuos que participassem em cooperativas e isencdo ou desconto na taxa
de apoio a energia renovavel paga pelos consumidores na fatura de eletricidade, a PSO (Obrigacao de

Servigo Publico).

Em contrapartida, Portugal ndo deu prioridade a medidas de apoio a este nivel. O grande
incentivo local passou pela criagdo de um cluster industrial em zona carenciada do pais, requisito do
concurso de atribuicdo de poténcia edlica de 2005, que permite o desenvolvimento da economia e do
mercado de trabalho locais. Numa 6tica de compensacdo pelas desvantagens que derivam da
instalacao de parques eolicos, foi ainda estabelecida a atribuicdo aos municipios onde existem parques
edlicos de uma renda de 2,5% sobre o pagamento mensal feito pela entidade recetora da eletricidade
produzida. Em 2009, foram pagos cerca de 18 milhdes de euros, tendo vindo a aumentar
progressivamente e atingindo os 28 milh6es de euros em 2017. Na verdade, a finalidade das duas
medidas deste ambito foram respostas dadas pelo Estado portugués a manifestagBes publicas de
descontentamento aos efeitos causados pela instalacdo de centrais na esfera local. Apenas
recentemente, com a legislacdo de incentivo a microproducdo, foram dados alguns passos para o
envolvimento das comunidades no setor. Portugal tem um historial de investimento de grandes
empresas no setor e ndo de incentivo a participagéo individual, talvez por se pretender um crescimento
rapido para cumprimento das metas nacionais e europeias, que se julgou ser apenas possivel com

instalacao de elevados niveis de poténcia.

Relativamente a selecédo de entidades para investimento no setor, tanto a Dinamarca como
Portugal utilizam como principal sistema a realizag&o de leildes e concursos para atribuic&o de poténcia.
O principal critério a ser tido em conta é o precgo, que deve ser 0 mais barato possivel para o Estado,
seguido de outras condi¢des que assegurem a capacidade de gestdo e qualidade do projeto. Para além
deste sistema, Portugal apresenta ainda a possibilidade de atribuicdo de licencas a titulo individual,
mediante o cumprimento de determinadas condic6es. Ambos os paises tém legislagcéo para facilitar o
processo de atribuicdo de autorizacdo de pequenas turbinas para o consumidor privado, ndo sendo

necessario proceder a realizacéo de leildo nestes casos.

Por fim, as politicas de investigacao e desenvolvimento séo bastante dispares nos dois paises.
Em Portugal existem poucas entidades que realizem investigagcdo na area da energia edlica, sendo a
maioria ligada a universidades. Por outro lado, a investigacdo realizada ndo apresenta um

comportamento padréo: segundo Bento e Fontes (2015b), a evolug&o de 1&D atinge dois picos, um por
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volta dos anos 1980 e outro ja na década de 2000, imediatamente antes do elevado aumento de
capacidade instalada registado no pais. Isto podera indicar uma tendéncia de atuacéo na resolucao de
problemas concretos, e hdo numa perspetiva de longo prazo. Acrescente-se ainda que Portugal ndo

apresenta um plano de I&D, sendo atribuidas verbas para o efeito de forma pontual.

Ainda assim este comportamento pode ser em parte explicado por se considerar ndo existir
uma necessidade tdo elevada de 1&D, uma vez que essa pesquisa ja foi previamente realizada por
outras entidades e paises, entre os quais se inclui a Dinamarca. Ser um “pais seguidor” (um pais que
segue e reproduz as experiéncias de outros paises), tornou-se uma vantagem para Portugal. Bento e
Fontes (2015b) referem o fraco desenvolvimento tecnoldgico em Portugal nos anos 1980 como um
impedimento a aposta nas edlicas. Os avancos internacionais que se verificaram em paises “core”
(paises pioneiros na investigacédo e implementagéo) foram um fator fundamental para a progresséo da
eodlica em Portugal. Nao so0 ja existem a disposi¢do variadas ferramentas que podem ser consultadas,
utilizadas ou facilmente adaptadas a realidade em andlise, como muitas vezes j4 estdo disponiveis
evidéncias dos efeitos dessas mesmas ferramentas, o que facilita a escolha do “pais seguidor” e diminui

0 possivel erro associado a tomada de deciséo.

Como pais pioneiro no desenvolvimento de energia proveniente de fonte edlica, a Dinamarca
deparou-se com a inevitabilidade de investir em 1&D para potenciar a0 maximo as suas centrais,
percebendo quais os melhores lugares para instalacdo de parques ou produzindo 0s seus proprios
materiais e equipamentos. A aposta do pais em I&D ao longo de varios anos, e em programas com
financiamento expressamente estipulado para o efeito, levaram a Dinamarca a tornar-se num dos
maiores paises exportadores do setor. Segundo McBryan (2009), o continuo e estavel suporte a
pesquisa sobre energias renovaveis ndo s acelerou o progresso tecnolégico, como passou uma
mensagem de credibilidade respeitante a este tipo de energia, mostrando um compromisso viavel a
longo prazo e provocando uma sensacédo de confian¢a na opinido publica. Um fator critico de sucesso
foi a criagcdo do laboratério de testes Risg, em 1978, uma estacao de testes de turbinas que apoiava os
produtores e assegurava que os ‘standards’ de qualidade eram cumpridos, para que ndo surgissem

produtos de baixa qualidade, para além de dar apoio formal e certificacdes necessarias.

Apesar dos inumeros beneficios que derivam da energia edlica, existem alguns aspetos menos

positivos que é necessario referir.

A expanséo de parques edlicos fez surgir contestagdo local relativamente aos efeitos visuais e
sonoros, aos impactos no turismo, no ambiente e na salde. A pesquisa conduzida por Ribeiro et al.
(2014) para avaliar a opinido publica em Portugal sobre energias renovaveis concluiu que os
portugueses estéo recetivos a aceitar novos projetos de energia edlica. Ainda assim, apesar de mais
de metade (55%) acreditar que existe um maior desenvolvimento local associado a utilizacdo de
energias edlicas, 35% pensam que existe um impacto ambiental negativo associado ao uso desta

tecnologia nos seus municipios.

Sovacool (2013) e Mey e Diesendorf (2018) referem que, no inicio da década de 1990, também

o Estado dinamarqués enfrentou contesta¢ao publica, sendo que entre os aspetos que geram maior
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descontentamento estdo o impacto visual dos parques, o ruido causado pelos equipamentos e o
impacto que a instalacdo dos parques podera ter nas rotinas de vida e no habitat dos animais. Nesse
sentido, desde 1991 passou a ser obrigatorio os donos das turbinas provarem (utilizando um método
de calculo pré-estabelecido), antes da instalacéo de um parque, que o nivel de ruido néo ira ultrapassar
os limites predefinidos. Por outro lado, foram conduzidos estudos sobre o impacto das turbinas edlicas
na vida dos passaros, 0s quais concluiram que, comparando com outras atividades, a instalagdo de
parques eolicos ndo acarreta impactos significativos na vida dos passaros, que acabam por se

familiarizar com as turbinas e se desviar em caso de necessidade.

A instabilidade politica pode também pér em causa a evolucéo positiva do setor edlico. Desde
0s anos 80, altura em que Portugal comecgou a mostrar interesse em energias renovaveis, o pais ja
atravessou duas graves crises que colocaram em causa o investimento realizado ao longo dos anos.
Em situacdes extremas, as prioridades séo redirecionadas para outras areas, o que coloca em causa
a consisténcia necessaria a evolugéo do setor. A nivel politico, Portugal tem um historial de governagéo
centrista, alternando entre partidos de centro-esquerda e centro-direita. No entanto, o nivel de consenso
entre os varios partidos com representacdo parlamentar é fragil, sem tendéncia para acordos e
entendimentos alargados, o que torna incertas as decisdes politicas e compromete politicas de longo

prazo.

Do lado dinamarqués, o principal constrangimento que se verifica neste momento esta
relacionado com a falta de espaco fisico para instalagdo de novos parques edlicos. Por forma a ndo
comprometer o crescimento do setor onshore, o Estado tem optado por politicas de substituicdo de
turbinas antigas por novas, mais eficazes e maiores. Por outro lado, a construgdo de parques eolicos
offshore tem registado um crescimento nos Ultimos anos e é tida como uma alternativa viavel e
consistente a instalagdo de parques onshore j4 que existe ainda um vasto espago por explorar e

condicdes de vento geralmente mais favoraveis do que as registadas em terra.
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Capitulo VI: Concluséao

As alteracbes climaticas e as resultantes consequéncias prejudiciais sdo um dos problemas
centrais do século que estamos a atravessar. O ser humano podera comprometer o seu futuro e o das
proximas geracées se ndo forem tomadas medidas e adotados comportamentos mais conscientes. E
por isso necessario proceder-se rapidamente a transicéo energética para fontes de energia alternativa,
limpa, e renovavel, reduzindo drasticamente os niveis de exploragdo e consumo de combustiveis
fésseis como o petréleo, o carvdo e o gas natural. Sdo varios os paises que ja estdo a colocar em
pratica estas alterac@es, entre os quais os dois que aqui foram analisados. Ambos tém um caminho em
comum: a aposta para a transicdo energética foi maioritariamente focada no desenvolvimento de

energia edlica.

A Dinamarca é um pais pioneiro neste ambito. As suas mudancas estdo em curso desde os
anos 1980, ainda antes do boom de acordos europeus e internacionais que tém tomado conta da
agenda energética mundial recentemente. A evolugdo dinamarquesa assenta em Vvarios tipos de
politicas publicas, e ainda que as alteracdes no sistema de tarifas tenham levado a algumas quebras
no nivel de capacidade instalada, a adocdo de subsidios alternativos tem possibilitado & Dinamarca

manter-se no caminho de crescimento registado ha varios anos.

Por outro lado, Portugal € um exemplo de um pais que apenas aderiu as energias renovaveis
nas décadas mais recentes, mas ainda assim tem registado uma evolugdo notavel que mostra
resultados ao nivel de paises com muitos mais anos de investimento no setor. Através da analise das
politicas aplicadas no pais, é possivel perceber que a evolugdo portuguesa é particularmente justificada
pelo valor atrativo de tarifas fixas que empolgou os investidores e fez disparar a capacidade instalada
no pais. Existem algumas politicas de beneficios fiscais estipuladas nos PNAER do pais, no entanto os
seus impactos parecem ser muito reduzidos. Esta forte aposta realizada numa sé politica torna o futuro
incerto, uma vez que com o aproximar do fim deste sistema de remuneracdo o pais corre o risco de

sofrer uma estagnacao, ou mesmo reducdo, do total de poténcia instalada e producéo edlica.

Ainda assim, através da andlise elaborada ao longo deste trabalho € possivel concluir qual é
de facto o principal fator de diferenciacdo da evolugéo registada na Dinamarca face a Portugal: o
envolvimento de toda a comunidade no processo de transicdo energética, nao sé através de atuacao
direta, mas também nos processos de decisdo. Uma segunda diferenca reside na existéncia de um
forte ‘cluster’ de equipamentos para a produgéo de energia edlica na Dinamarca, o que nao se verifica

em Portugal.

A Dinamarca tem historicamente uma cultura de protecdo do meio ambiente: a capital,
Copenhaga, esta entre as cidades mais ecologicas do mundo e pretende-se que a cidade
dinamarquesa seja a primeira capital neutra em emissdes de carbono até 2025. Quando num momento
de crise energética associada ao petroleo o entdo governo dinamarqués pretendia tracar um caminho
energético ligado a energia nuclear, a unido da comunidade em torno de alternativas mais amigas do
meio ambiente foi decisiva para uma mudanca de direcao no plano de energia do pais. No entanto, a
participagdo da populagdo ndo termina no processo de decisdo. A comunidade teve desde cedo um

papel ativo no desenvolvimento do setor da energia edlica, investindo individualmente ou em grupos
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dentro da comunidade, ainda antes de existirem incentivos financeiros direcionados ao investimento
em larga escala. Até 1990, a esmagadora maioria da capacidade instalada, do nimero de turbinas e

da produgéo de eletricidade via edlica provinha de turbinas privadas.

E consensual que uma rapida e eficaz transicdo energética precisa de apoio e aceitacéo
publica, existindo uma estreita ligacdo entre a participacdo das comunidades e o nivel de
desenvolvimento do setor. No entanto, em Portugal parecem ter sido descuradas as politicas locais no
setor edlico. Nao existindo uma recetividade cultural ao nivel ambiental em Portugal, tal como acontece
na Dinamarca, € necessario criar condi¢cdes para aumentar a sensibilidade da populagédo relativamente
a este tipo de questdes. Portugal apresentou desde logo uma abordagem de apoio ao investimento
edlico de larga escala, incentivando a instalacao da maxima poténcia possivel para o cumprimento das
metas internacionais. N&o foi prioridade envolver a comunidade no investimento que estava a ser
realizado, nem existiu sensibilizacdo suficiente para esclarecer o plano que se pretendia adotar. Sem
este tipo de abordagem, o nivel de aceitacdo do setor € colocado em risco. A populacdo consegue
observar os aspetos negativos dos parques edlicos facilmente: o impacto visual, o ruido, as possiveis
alteracdes no turismo e na biodiversidade. Por outro lado, ndo € tdo facil percecionar os impactos
negativos da exploragéo de combustiveis fosseis, uma vez que ndo séo visiveis no imediato e parecem
estar distantes no tempo. Desta forma, n&o é intuitivo perceber a necessidade de uma transicao deste

nivel, ainda menos em comunidades nas quais as questdes ambientais raramente se tinham colocado.

Ainda que Portugal tenha alcangado os objetivos a que se propds, e tenha atingido valores de
capacidade instalada e producdo muito proximos da Dinamarca sem este tipo de politica, seria
interessante no futuro refletir sobre qual seria o impacto se a intervengéo a nivel local tivesse existido
desde o inicio. E possivel que fossem atingidos resultados ainda mais promissores ou num espaco de
tempo ainda mais reduzido. E ainda de notar que a aceitagdo e envolvimento local sdo importantes

para viabilizar as op¢des estratégicas no longo prazo.
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