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Regulagao do sector elétrico?

JoA0 SANTANA"

1. INTRODUCAO

Aregulagdo do preco de venda de um produto e de entrada de empre-
sas num sector € motivada pela existéncia de industrias com caracteristicas
de monopdlio natural. Estas caracteristicas resultam do facto de ser mais
econémico uma sé empresa produzir o produto ou o servigo, em vez de duas
ou mais empresas em concorréncia.

As empresas que operam em sectores com caracteristicas de monopo6lio
natural, ndo submetidas a regulacdo econémica, podem conduzir a pregos
excessivos, produgodes nao eficientes, duplicagdo de equipamentos ou ins-
talacbes e ma qualidade de servico.

A analise econémica do monopdlio natural tem sido dirigida para res-
ponder a varias questdes. A primeira é qual o ndmero de fornecedores mais
eficiente para fornecer um dado produto ou servigo tendo em conta os cus-
tos de produgdo das empresas e as caracteristicas de procura? A segunda é
quais sdo as condigdes que induzem certas industrias para a existéncia de
um so6 fornecedor? Nesta situacdo, deve deixar-se o mercado funcionar ou
deve impor-se uma regulagdo econémica ao sector?

Ao longo dos tempos, as respostas as questdes anteriores tém variado

e tém dependido dos contextos em que as questdes foram formuladas.

" Professor Catedrético do IST, reformado, Ex-membro do Conselho de Administracao da ERSE.
= O texto que a seguir se apresenta baseia-se no trabalho de P. Joskow (2007) e na
experiéncia do autor.
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1.1 Defini¢ao de monopélio natural
Quando os custos totais de producao crescem com duas ou mais empre-
sas a produzirem em vez de uma s6, a empresa tinica no mercado opera um
monopolio natural.
Considerando um conjunto com empresas, cada uma produzindo a

saida ¢’, a quantidade produzida pelo conjunto é dada por:

k
Q= Zqi
i=1

A defini¢do de monopélio natural baseada nos custos de produ-

¢ao é estabelecida pela condicao:
C(Q) <C(g")+C(g*) +-+C(q")

Assim, é menos custoso fornecer a quantidade Q com uma s6 empresa do
que dividir a produgdo entre k empresas. A empresa tinica no mercado
opera um monopolio natural, também se diz que o custo de producao da
empresa tem a propriedade subaditiva para o nivel de produgao Q. Se esta
propriedade se verifica para todos valores de Q, diz-se que a funcdo de
producéo é subaditiva globalmente. O monop6lio natural apresenta eco-
nomias de escala.

A definicao técnica de monopdlio natural pode ser generalizada para
ter em conta a empresa com multiplos produtos de saida, sendo que, no caso

de duas saidas tem-se:
C(q*.q*) < C(q*,0)+C(0,q%)

Nesta situacdo, a fungao custo de produgcdo apresenta economias de gama.
Assim, é mais econdmico a empresa produzir os dois produtos ou servigos do
que ter duas empresas a produzir cada um dos produtos ou servigos.

Num determinado sector industrial caracterizado por economias de
escala e elevados custos fixos conduz no longo prazo a uma s6 empresa ou
a um nimero muito restrito de empresas no mercado. Existem custos sociais

na duplicacao de instala¢des, quando se verificam economias de escala.
dupl d tal d f d 1
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1.2 Porqué regular monopélio?

De uma forma geral, é importante reconhecer que, na realidade, ndo ha
uma “linha diviséria” precisa entre indtistrias que sdo monopdlios naturais
e industrias em mercados concorrenciais imperfeitos.

A situagdo para a imposicdo da regulagdo do preco e da entrada de
empresas em sectores industriais, na qual os fornecedores tém caracteristicas
de monopdlio natural é estabelecida pelas seguintes condicdes:

* Inddstrias com caracteristicas de monopélio exibem piores per-
formances num ntimero de dimensdes.

* E possivel, na teoria e na pratica, que o Governo implemente a
regulagdo de preco e da entrada, de modo a aumentar as perfor-
mances quando comparado com a situagao obtida com o mercado

nao regulado.

Havendo falhas de mercado, a intervencao do Governo, através da ati-
vidade da regulagdo, deve colocar algumas questoes:

* Quais os problemas que emergem na auséncia da regulagdo do
preco e da entrada em industrias com caracteristicas de mono-
polio natural?
* Que instrumento regulatério esta disponivel para estimular a
performance da industria e quais os pontos fortes e fracos?
* Tendo em conta os custos diretos e indiretos da regulacao, a

regulagdo imperfeita é superior ao mercado imperfeito?

1.3 Regulacao independente
De acordo com a OCDE, a regulagdo econémica consiste na imposicao de
regras emitidas pelo poder politico com a finalidade especifica de modificar o
comportamento dos agentes econémicos, nomeadamente, no sector privado.
Diferentes razdes tém sido avangadas a favor da regulacdo, nomeada-
mente, limitar o poder de mercado, aumentar a eficiéncia ou evitar a dupli-
cacdo de infraestruturas de produgao em caso de monopdlio natural, proteger

os consumidores e assegurar um certo nivel de qualidade de servigo.
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Aregulacdo de um cada vez maior niimero de sectores estratégicos por
entidades administrativas independentes do Governo tem sido um modelo
cada vez mais adotado nas sociedades modernas.

Considera-se que a regulagdo independente é um vetor na promogao
da eficiéncia econdmica dos sectores regulados, pois permite:

* Modernizar o processo de governacao, envolvendo todos os
agentes interessados no processo de decisdo.

* Aumentar a transparéncia e a informagéo sobre os sectores su-
jeitos a regulacao.

* Definir tarifas e pregos das atividades reguladas com carate-
risticas de monopdlio natural de forma a maximizar a eficiéncia
alocativa dos recursos e assegurar o equilibrio econémico-finan-
ceiro das empresas sob gestdo eficiente.

* Definir niveis eficientes de qualidade de servico e de garantia

de fornecimento.

Desde ha longo tempo que o conceito de comissao reguladora foi intro-
duzido nos EUA, onde a comissao reguladora independente e especializada
se baseia em dois atributos: independéncia da comissao e dos seus funcio-
ndrios face aos poderes legislativo e executivo; e o poder para estabelecer
regras de contabilidade e de vigilancia das empresas reguladas.

Muita da literatura tedrica e prética sobre a regulagao de monopdlios
naturais assume que ha um monopélio legal que fornece um ou mais pro-
dutos ou servigos e uma agéncia de regulacio (comissao), cuja fungdo fun-
damental ¢é fixar para os clientes os precos dos produtos ou servigos e

estabelecer uma metodologia para a remuneragdo da empresa regulada.
2. METODOLOGIAS DE REGULACAO
2.1 Regulacao do custo do servico ou da taxa de retorno

Considera-se que a comissao reguladora conhece os custos incorridos

pela empresa regulada, os quais sdo fun¢ao da procura. Assume-se, ainda,
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que a empresa regulada ndo atua estrategicamente para aumentar os custos
e distorcer a informagéo detida pelo regulador.

Na realidade, a entidade reguladora ndo detém toda a informacao da
empresa regulada. Esta, em principio, conhece melhor a sua estrutura, o que
permite atuar estrategicamente de modo a obter melhores condi¢des na sua
atividade de regulacao.

Muita da evolugado das comissoes de regulacao e dos procedimentos regu-
latérios tem visado obter mais e melhores informacao das empresas reguladas.

Aregulagdo do custo do servigo (cost of service regulation), ou regulagao
da taxa de retorno (rate of return requlation), tem sido a solugdo tradicional
nos EUA e, mais recentemente, na Europa. Assim, os resultados obtidos com
esta metodologia constituem um termo de comparagdo (benchmark) para
outras metodologias.

A tradicional regulagdo do custo do servigo é, frequentemente, criticada
como sendo ineficiente. No entanto, esta critica é, por vezes, infundada, pois
esta metodologia tenta responder aos problemas de informagao imperfeita
e incompleta do regulador.

Na prética da regula¢do do custo do servigo, o processo regulaté-
rio nos EUA, para minimizar a assimetria de informacao, estabeleceu
algumas regras.

Os reguladores nos EUA adotaram um sistema uniforme de contabili-
dade para cada sector regulado: relato dos custos de capital segundo deter-
minadas e de acordo com a valorizagao dos ativos, amortizacoes, tratamento
dos impostos, categorias de custos de operacao, separacao das atividades
reguladas das nio reguladas e a questao do financiamento dos investimen-
tos. Os relatérios elaborados pelas empresas sdo auditados. Deste modo, é
possivel estabelecer a regulacdo por comparacao (yardstick regulation).

No processo regulatério, isto é, na regulagdo de uma empresa, nao se
requer que o regulador aceite todos os custos da empresa, mesmo que audi-
tados. O regulador pode desalojar custos que entenda que nao sao razoaveis.
O risco regulatério que advém da possibilidade da ndo aceitagdo de custos

revela-se como uma pressao sobre a empresa regulada.
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O principal mecanismo de regulacio é o estabelecimento dos parame-
tros de regulacdo (rate case) por um periodo regulatdrio. Este processo é
publico, quase judicial, no qual a agéncia de regulacao estabelece os para-
metros de regulagdo para a empresa. Este processo tem duas fases: na pri-
meira, determina-se o proveito total da empresa ou o custo do servigo total
e, na segunda, desenha-se a estrutura tarifria.

O custo do servigo total tem numerosas componentes que se podem
aglutinar nos seguintes grupos:

a) Custos de operagao (operating costs) (por exemplo, combustiveis, tra-
balho, matérias): .

B) Custos de capital, que podem ser divididos em:

* Valor dos ativos a remunerar (regulatory asset value): RAV.
* Amortizagdo dos ativos a remunerar (depreciation):D.

* Taxa de retorno permitida sobre os ativos a remunerar:r
* Taxa de impostos:t.

¢) Outros custos:F.

O custo do servigo total no ano t é dado pela expressao:
R; = 0C; + D, + r(1 + t)RAV,+F,

Os pregos regulados devem ser fixados a niveis tais que se estabeleca,
para a empresa uma oportunidade razoavel, os custos realizados de forma
eficiente e que sejam necessarios para a satisfagao das obrigagdes de servigo,

e ndo mais do que é necessério.

2.2 Regulacdo por incentivos
A teoria convencional do prego 6timo, da producao e dos investimentos
realizados pelas empresas reguladas, considera que os reguladores estdo,
completamente, informados acerca da tecnologia, dos custos e da procura
dos consumidores relativamente as empresas que regulam. Na verdade,
nem sempre é assim. Os reguladores podem ter uma informacao incompleta

acerca dos custos de oportunidades e do comportamento da empresa.
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A empresa regulada pode usar os seus conhecimentos para atuar estra-
tegicamente no processo regulatério para aumentar os seus lucros, com
prejuizo para os consumidores.

A teoria da regulagao por incentivos trata dos problemas de assimetria
de informagdo, dos constrangimentos dos contratos, da captura do regula-
dor e de outros assuntos relativos a regulagao.

A principal metodologia de regulacio por incentivos envolve fixar ex ante,
por exemplo, o prego de venda do produto. Habitualmente, é estabelecida
uma férmula do prego que comega com um prego particular, que, por sua vez,
se ajusta para ter em conta variagdes exdgenas. Esta metodologia de regulagao
¢ designada por regulagdo de prego ou regulagao de price cap.

Sob a regulagdo de price cap, o regulador estabelece um preco inicial,
(ou um vetor de precos). Este preco é, entdo, ajustado de um ano para o
seguinte tendo em conta a inflacdo (INF) e um objetivo de produtividade

designado por X. Assim, o preco para o ano 1 é dado por:

p1=po(1 + INF — X)
O preco para o ano T é dado por:

Pe=pPi—1 (L + INF,_; — X)

E necessaria alguma forma de regulacio do custo do servico para
estabelecer o pre¢o no ano inicial. A metodologia de price cap opera durante
um periodo estabelecido (por exemplo, trés ou cinco anos), designado por
periodo regulatério.

No final de cada periodo regulatério, um novo prego inicial, p,, € um
novo valor de X sdo estabelecidos para um novo periodo regulatério. Natu-
ralmente, para estabelecer p, e X, é necessario realizar o calculo baseado na
metodologia do custo do servigo.

E reconhecido que a regulagio de preco maximo (price cap) pode contri-
buir para uma redugado da qualidade de servigo. A entidade reguladora deve

estar vigilante a este fato, devendo impor critério de qualidade a respeitar.



JoAo SANTANA

3. CONSIDERACOES SOBRE A REGULACAO DO SECTOR ELETRICO
PORTUGUES

No sector elétrico dos Estados Unidos da América, a regulacao admi-
nistrativa de pregos e de entrada tem sido utilizada, extensivamente. A his-
toria da regulacdo nos EUA remonta a mais de um século de existéncia.

Na Europa, o sistema elétrico foi constituido, predominantemente, por
empresas ptblicas. S6 a partir dos anos 90 do século XX, se introduziu o
conceito da regulagao no sector elétrico.

O modelo organizativo do sistema elétrico portugués foi instituido por
um conjunto de Decretos-Lei, publicados no Diario da Reptiblica, em 27 de
julho de 1995. Neste pacote legislativo, um dos Decretos-Lei estabeleceu os
fundamentos da regulacao do sector.

Os estatutos da Entidade Reguladora do Sector Elétrico (ERSE) foram
estabelecidos pelo Decreto-Lei n.” 44/97, de 20 de fevereiro. A ERSE" tem por
finalidade a regulacdo do Sistema Elétrico de Servico Publico (SEP) e do rela-
cionamento comercial entre este e do Sistema Elétrico Nao-Vinculado (SENV).

O Sistema Elétrico de Servigo Ptblico é constituido por:

* Atividade de Producao

A Direcao-Geral de Energia (DGE) tem a responsabilidade do planea-
mento do SEP, sob proposta da entidade concessionaria da Rede Nacional
de Transporte. A ERSE emite um parecer sobre o plano de expansao.

A selecdo de um novo centro produtor do SEP é realizada através de
concurso ptbico internacional.

Um centro eletroprodutor torna vinculado ao SEP apds ter estabelecido
com a concessiondria da Rede Nacional de Transporte, um contrato de aqui-
sicdo energia (CAE). Este contrato de vinculagao é de longa duracéo e obriga

o produtor a abastecer em exclusivo o SEP.

® Com o alargamento das atividades ao gés natural, a ERSE passou a designar-se
Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos.



ENERGIA: PERSPETIVAS A MEDIO E LONGO PRAZO

Nos primeiros anos da ERSE, a atividade de produgao era, praticamente,
toda vinculada ao SEP.

A produgdo ndo-vinculada nao deriva do planeamento centralizado,
mas das oportunidades de negécios dos respetivos promotores.

Nos primeiros anos da ERSE, a atividade de produgdo ndo-vinculada,
praticamente, ndo tinha significado.

Atualmente, em 2023, e ap0s sucessivas alteracoes legislativas ocorridas
ao longo dos anos, toda a producao se encontra no mercado. Assim, a ERSE
hoje ndo regula a produgéo ela é determinada pelo mercado.

A interligacao Espanha/Portugal teve e tem hoje um papel importante

na seguranca de abastecimento e na estabilidade do sistema.

* Atividade de Transporte e Gestao do Sistema

A atividade de transporte, realizada através da exploracao das instala-
¢oes da Rede Nacional de Transporte (RNT), constitui o ntcleo central do
Sistema Elétrico Nacional.

ARNT é explorada mediante um regime de concessao do Estado e pos-
sui o exclusivo da fungao transporte. A empresa REN € a concessionaria e
tem a responsabilidade da gestdo global do sistema, quer no curto prazo,
através da funcdo do Despacho, quer na proposta de planeamento a subme-
ter a DGE.

Naturalmente, a atividade de transporte e gestao do sistema foi e é uma

atividade regulada pela ERSE.

* Atividade de Distribuicao

Em 1997, a distribuicdo de energia elétrica em média e alta tensdo (MT
e AT) estava organizada regionalmente, através de quatro empresas regio-
nais de distribui¢do: Norte, Centro, Lisboa e Vale do Tejo e Sul. Posterior-
mente estas quatro empresas fundiram-se uma s6, EDP Distribuicao.

Adistribuigdo de energia elétrica em baixa tensao (BT) organiza-se local-
mente, em dreas geogréficas coincidentes com a area de jurisdicdo de cada

municipio. A distribuicdo BT tem sido assegurada pela empresa
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EDP-Distribui¢do que transfere para cada um dos municipios uma renda
proporcional ao seu consumo BT.

As redes de distribuigdo em AT e MT sdo exploradas mediante um
regime de concessao do Estado e possuem o exclusivo da fungdo de distri-
buicdo, assegurada pela EDP Distribui¢do, hoje designada por E-REDES.

A atividade de distribui¢do regulada pela ERSE decompde-se em:

* Regulacao da rede AT.
* Regulagao da rede MT.
* Regulagdo da rede BT.

* Atividade de comercializagao

Aatividade de comercializagdo consiste na venda de energia elétrica aos
consumidores. Assim, o comercializador faz a agregacao dos custos de uma
série de atividades, nomeadamente, producdo, transporte, distribuicdo e
comercializagdo. Tendo em conta a posi¢do de consumidor na cadeia de
valor do sistema, o comercializador estabelece o valor a pagar pelo consu-
midor pela energia fornecida.

Ha atividades que sdo determinadas pelo mercado: produgao e comer-
cializagdo. As atividades de acesso as redes: transporte e distribui¢do sao

reguladas pela ERSE.

BIBLIOGRAFIA

Joskow, P. (2007). “Regulation of Natural Monopolies”. Handbook of Law and
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A Rede Elétrica e a Segunda Eletrificacao

PEDRO CARVALHO™

CONTEXTO HISTORICO

O compromisso de atingir a neutralidade carbénica em 2050 assenta
numa premissa de eletrificagdo do consumo que sé tem paralelo na histéria
da energia elétrica com o inicio do Séc. XX, momento esse largamente des-
perdicado em Portugal por falta de recursos: falta de carvao, como principal
fonte primdria de entdo, falta de recursos humanos qualificados, escassez
de capital e um endividamento excessivo do pais — fatores estruturais que
a conjuntura da Primeira Guerra e da Primeira Reptblica agravaram®.

Ja os EUA e a Europa tinham redes de muito alta tensdo’ e ainda a
Eletrotecnia era tratada como uma especialidade dos cursos gerais de
engenharia das nossas universidades. S6 em 1921 foram publicados os
primeiros regulamentos que criaram de raiz cursos de Engenharia Eletro-
técnica no Instituto Superior Técnico e na Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, na altura designada Faculdade Técnica. Este atraso
manteve-se no periodo entre as duas guerras’; a eletrificagdo do pais era
incipiente, apesar dos esforgos envidados pelo Prof. Ferreira Dias e do
contraste evidente com a Europa continental, onde as redes de energia
elétrica cresciam de forma acelerada®

No pés-guerra, o panorama alterou-se radicalmente. Foi criada em Portu-
gal uma rede elétrica nacional, interligando as incipientes redes locais, cons-

truiram-se grandes aproveitamentos hidroelétricos e centrais termoelétricas,

" Professor Catedratico, DEEC, IST.
* A “super-rede Europeia a 400 kV” for proposta na 2. Conferéncia Mundial de
Energia, em 1930.
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e expandiram-se as redes de distribuicdo, cuja cobertura no inicio da década
de 70 se estendeu a quase totalidade do territério. O consumo de energia elé-

trica cresceu a um ritmo elevado até ao fim do Séc. XX (ver Figura 1).

Figura 1. Evolugdo do consumo anual per capita de energia elétrica em Portugal. A preto, dados do
Banco Mundial®, a azul, dados Pordata© ; a vermelho, as projegdes do RNC 2050°.

Ao elevado ritmo de eletrificagdo da segunda metade do século passado,
seguiu-se um momento de acalmia. Muitas razdes concorreram para que
esse momento se situasse no tempo entre 2008 e os dias de hoje, como a crise
financeira, as politicas de promocao de eficiéncia energética, etc. Nao é isso
que importa, na minha opinido, discutir aqui. O que importa é que a esse
momento de acalmia parece seguir-se uma segunda vaga de eletrificacdo,
tao grande como a primeira. As projecdes que servem de base ao Roteiro
para a Neutralidade Carbénica 2050° traduzem um crescimento do consumo

s6 compardvel com o da primeira eletrificagdo (ver Figura 1). O contexto

® World Bank para dados entre 1960-2014 (kWh/ano/pax): https:/ /data.worldbank.
org/indicator/EG.USE.ELEC. KH.PC?name_desc=false&locations=PT.

¢ Pordata para dados entre 1994 e 2021 (kWh/ano/pax): https://www.pordata.pt/
db/portugal/ambiente+de+consulta/tabela.

4 Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050, para projegdes até 2050 (PJ/ano/pax
da Figura 8/Quadro 3): https:/ /unfccc.int/sites/default/files/resource /RNC2050_
PT-22-09-2019.pdf
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atual é, contudo, muito diferente do da primeira metade do séc. XX. Os
recursos naturais sdo hoje preferencialmente renovéaveis, e o pais é rico em
recursos hidricos, eélicos e solares; os recursos humanos sao incomparavel-
mente mais qualificados, e Portugal, embora endividado, tem conseguido
atrair investimento em producao renovéavel a custos competitivos. As opor-
tunidades da segunda eletrificagao podem, por isso, ser bem aproveitadas
pelo pais; os recursos sao hoje muito diferentes e abundantes, quando com-
parados com o inicio do séc. XX. Mas falta assegurar a adaptacdo da infraes-
trutura de transporte e distribuicao de energia elétrica — a rede.

As redes de transporte e distribui¢do foram concebidas para a primeira
eletrificagdo — a primeira vaga; atingiram o seu limite no inicio deste século
e ndo aguentam uma segunda vaga de crescimento do consumo. As redes
tém de ser expandidas e modernizadas nos diferentes niveis de tensao e isso
requer empenho do poder politico. O foco das politicas ptiblicas tem estado
dirigido aos recursos energéticos e ndo as infraestruturas elétricas; o inves-
timento tem sido atraido para a produgao renovavel, como se a existéncia
de oferta fosse condicao suficiente para a satisfagdo da procura. E necessaria,
mas nao suficiente. E preciso uma infraestrutura de transporte e distribuicao
muito diferente da atual, que tarda em aparecer.

E o que impede essa rede de aparecer?

Uma circunstancia e um equivoco concorrem para que a rede nao esteja
em franco desenvolvimento:

* A circunstancia é a da exploracdo da rede ser uma atividade
regulada. Por ser um monopélio natural, a evolugdo da rede
estd sujeita a controlo externo (por uma entidade reguladora),
e esse controlo ndo estd habilitado a antecipar necessidades fu-
turas. Reage, como todo o controlo cléssico, a desvios; corrige
desvios com mecanismos de retroagdo. Nao é proactivo, ndo é
preditivo — ndo serve em situa¢des de mudanca acentuada
como a que se antecipa na transigao energética.

* O equivoco é sobre a ideia de que as insuficiéncias da rede se
podem resolver flexibilizando a procura de energia elétrica e,

portanto, sem investimento significativo na rede. A ideia feita de
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que a flexibilidade da procura (consumidores), juntamente com
a da oferta (produtores), permite adiar com vantagem econémica
grande parte do investimento necessario a segunda eletrificagdo
assenta sobre duas premissas que nao se verificam com genera-
lidade no momento atual: uma é a de que os custos nominais do
investimento na rede ndo vao crescer acima do custo de oportu-
nidade e prémio de risco (taxa de atualizagdo); a outra é a de que
a incerteza na valia dos projetos de investimento confere sempre
valor opcional significativo a possibilidade de adiar projetos (op-

¢Oes reais).

O momento atual é novo, é de transigdo energética. Como néo se prevé
que as circunstancias se alterem, resta-nos contribuir para que o equivoco

se esclarega.
A FLEXIBILIDADE COMO NOVO RECURSO

Os avangos na monitorizagao do consumo e produgdo conseguidos com
a utilizacdo de contadores “inteligentes” permitem estimar o estado do sis-
tema elétrico e atuar sobre ele em quase tempo real, evitando com isso dese-
quilibrios excessivos entre consumo e produgao locais que resultariam em
sobrecargas e sub- ou sobretensdes na rede. A capacidade de atuar sobre o
sistema de forma a alterar o seu estado de operagdo convencionou-se cha-
mar flexibilidade. Uma parte dessa capacidade advém da possibilidade de
atuar sobre os recursos energéticos (consumo ou producdo); a outra parte
advém da capacidade de atuar sobre a prépria infraestrutura (topologia e
parametros dos equipamentos de rede).

A possibilidade de atuar sobre os recursos energéticos nao é nova; foi
valorizada no passado, em tempos de escassez de capital e de crescimento
excecional do consumo. Vale a pena referir que, em meados do séc. XX, a
Electricité de France criou incentivos aos grandes consumidores para serem
flexiveis, na forma duma tarifa que na altura designou por tarifa “verde”,

conseguindo assim reduzir substancialmente os picos de carga, poupando



ENERGIA: PERSPETIVAS A MEDIO E LONGO PRAZO

centenas de milhdes de délares em investimentos nas infraestruturas®.

O processo de transformacao digital em curso na sociedade cria novas
possibilidades de atuagao sobre os recursos, mas também novas possibili-
dades de atuagdo sobre a propria rede elétrica.

A atuacdo sobre os recursos energéticos pode ser expandida criando
mercados locais de flexibilidade, em plataformas digitais, e dotando os ope-
radores da rede de capacidade de atuacio (despacho) sobre esses recursos
para resolugdo de congestionamentos na rede. O armazenamento podera
ter um papel preponderante nestes mercados, permitindo partilhar no
tempo os excedentes de algumas horas com as caréncias de outras. E tudo
indica que parte desse armazenamento podera emergir do préprio consu-
midor, das baterias do veiculo elétrico e da disseminacado das tecnologias
vehicle-to-everything®.

Mas a partilha ndo tem de ocorrer exclusivamente no tempo. A rede permite
partilhar no espaco os excedentes de um local com as caréncias de outros. Por
isso, a possibilidade de aumentar a capacidade da rede para permitir partilhar
excedentes no espago deve ser combinada com a possibilidade de aumentar a
capacidade de armazenamento para partilhar excedentes no tempo.

A capacidade da rede pode ser aumentada de forma convencional, refor-
cando a capacidade dos seus ativos, linhas, cabos e transformadores, ou refor-
cando os meios de atuagao sobre a sua topologia, expandindo a capacidade
de telecomando, e aumentando a capacidade de regulagdo de tensdo e de
transitos de energia na rede, tirando partido dos avangos recentes na digita-
lizagdo da operacao de redes.

Conjugadas, a capacidade (digital) disponibilizada pelos mercados de
flexibilidade e pelos avangos na operacao de redes permitem adiar algum do
investimento que de outra maneira teria de ser realizado na capacidade
(fisica) convencional da rede para evitar desequilibrios locais e prevenir os
congestionamentos que a segunda eletrificagdo promete fazer aparecer. E pre-
ciso, contudo, ndo embarcar em entusiasmos excessivos e pensar que a flexi-
bilidade resolve o problema de investimento tout court. Nao resolve, como a

seguir se tenta mostrar.
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a) Os velhos principios

A flexibilidade, como nova capacidade digital, promete resolver con-
gestionamentos e, com isso, explorar a rede em situagdes de carga mais
exigentes, mais préximas da sua capacidade fisica durante mais tempo.
Contudo, os principios fisicos que regulam os transitos de energia na rede
sdo os de sempre. E esses principios impdem que uma rede utilizada pré-
ximo da sua capacidade fisica seja uma ma rede, uma rede muito pouco
eficiente e muito pouco fidvel. No que diz respeito a eficiéncia, a velha lei
de Kelvin® estabelece que a dimensdo mais econémica de um condutor é
aquela para a qual a varia¢do dos juros e amortizagao dos custos de capital
com a dimensao iguala a variacdo (de sinal contrario) do custo anual das
perdas de energia despendidos nesse condutor. Se os custos de capital, I,
puderem ser decompostos em custos fixos, f, e custos varidveis, v, com a
seccdo ttil do condutor, g, e os custos das perdas, L, puderem ser expressos
como proporcionais a resisténcia do condutor e, portanto, inversamente
proporcionais a secgdo ttil, a, desse condutor, i.e., L=k/a , entao os custos

totais C, =I+L podem ser expressos na se¢ao util como:
C =ftavtk/a

A condicao de primeira-ordem, dC, /da=0, determina como valor 6timo
para a secgdo util: a=\[(k/v).

Para os equipamentos cujos custos varidveis com a capacidade sejam
reduzidos (linhas e cabos), a lei de Kelvin tem conduzido a sec¢des elevadas
e, portanto, a densidades de corrente 6timas nas linhas que sao pequenas
quando comparadas com a capacidade dessas linhas. As densidades de cor-
rente 6timas, sendo pequenas, tém garantido, nao s6 perdas adequadas, mas
também uma margem de capacidade suficiente na configuracdo normal de
exploragdo das redes para garantir que em caso de contingéncia (N-1), a
rede possa ser reconfigurada sem incorrer em viola¢des das condicdes de
exploragdo’. Este é um caso paradigmdtico em que a procura pela eficiéncia
6tima garante investimento suficiente para assegurar redundancia e, por-

tanto, uma elevada fiabilidade da rede.
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Primeiro esclarecimento: A flexibilidade, como nova capacidade digital,
permite adiar investimento no reforco da capacidade convencional da rede
porque possibilita a resolucao de congestionamentos sem alterar a infraestru-
tura fisica dessa rede, mas ao fazé-lo pode comprometer a eficiéncia do sis-
tema. A flexibilidade ndo deve servir para aumentar a utilizagdo de ativos de
rede ou,— como se diz insidiosamente nestes dias —, para reduzir a ociosi-
dade da rede. A ociosidade é um valor intrinseco a eficiéncia econémica da

rede elétrica, e ndo apenas a fiabilidade do servigo por ela prestado.

Num contexto em que a procura por energia elétrica cresce a um ritmo
elevado, o facto das densidades de corrente 6timas serem pequenas s6 da
garantias de redundancia e, portanto, de uma elevada fiabilidade da rede,
no curto-prazo. A rede portuguesa estd muito envelhecida (1/3 da rede de
média tensdo tem uma idade superior a 30 anos e 1/3 dos transformadores
das subestagdes tem mais de 40 anos), foi projetada para consumos que,
entretanto, cresceram muito e, por isso, a reserva de capacidade que a lei de
Kelvin garantiu no momento em que se decidiu sobre o investimento nesses
ativos foi, em muitos casos, ja esgotada.

O facto de a reserva de capacidade ter sido esgotada ndo garante que
tal reserva possa ser reposta com base nos mesmos argumentos de eficiéncia
com que foi estabelecida a partida. E, por isso, necessério considerar expli-
citamente o refor¢o da rede, sempre que a rede ndo garanta redundancia e,
portanto, fiabilidade e seguranca de abastecimento. Consideremos, por isso,
agora o problema da procura explicita de reserva de capacidade com o
intuito de esclarecer outro equivoco muito difundido: o de que a produgao
distribuida reduz significativamente as necessidades de investimento para
suprir o crescimento dos consumos.

Consideremos que uma rede alimenta um conjunto de consumidores e
de produtores, cujas poténcias sdo possiveis de representar por variaveis
aleatérias independentes — uma varidvel para o consumo, C, e uma outra
variavel para a produgao, P. Consideremos também, para simplificar, que
ambas as varidveis tém distribui¢des gaussianas com médias, u, e desvios

padréo, o, conhecidos.
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Se a reserva de capacidade duma rede for definida com base no valor
maximo da poténcia transitada para uma garantia probabilistica pré-defi-
nida, como normalmente €, entdo esse valor maximo depende da garantia
pré-definida. Por exemplo, numa gaussiana, o valor maximo com garantia
de 98% é aproximadamente u+20.

Quando numa sub-rede ou numa saida duma subestagao se ligam novos
consumos e novos produtores, a capacidade requerida pelo conjunto cor-
responde ao valor méximo da soma das respetivas poténcias, X=C+P. Se
assumirmos que as distribuigdes probabilisticas das poténcias Ce P sdo gaus-
sianas com médias u.e w, e desvios padrado o. e o,, respetivamente, entdo a
variavel aleatdria correspondente a soma, X, tem momentos ux=uct ure
o=0/+0p?. Como as poténcias requisitadas pelos consumidores e produ-
tores tém sinais opostos, i) ao valor médio da soma, ux, corresponde um
valor sempre inferior & maior das parcelas, mas ii) ao desvio padrao da
soma, Oy, corresponde um valor sempre superior a maior das parcelas. Note-
-se que, independentemente dos sinais das parcelas, a variancia é sempre
positiva e, portanto, o desvio padrdo é sempre maior do que os desvios de
cada uma das parcelas separadamente, consumo ou produgao.

Com médias ux mais pequenas e desvios padrdo ox maiores, a relacdo
entre valor maximo do consumo e valor liquido maximo do consumo-pro-
ducdo depende em grande medida da garantia probabilistica com que o
valor méximo é definido. Para garantias elevadas, o valor maximo da carga
liquida X pode aproximar-se muito do valor méaximo do consumo C, quando
considerado isoladamente®.

Segundo esclarecimento: A producdo distribuida ndo reduz significa-

tivamente o investimento necessario para suprir o crescimento dos

¢ Mesmo numa situacdo ideal em que o valor esperado da produgéo iguala o do
consumo, W,=-li., a capacidade para satisfazer a soma X=C+P com garantia de 98% é
X"*=20,, que para os elevados desvios padrao tipicos da distribuicéo, ./ u,=0.5 conduz
a X"*=2,/20,~2.80,, um valor 30% abaixo do exigido ao consumo quando considerado
isoladamente, ("= +20_=420,. Se, nas mesmas condigdes, a garantia for mais exigente,
e.g., de 99.9% a que correspondem trés desvios padrao, a capacidade para satisfazer a
soma passa a ser, Xm“":SUX:S\/ZUCﬂLZoC, um valor agora 15% abaixo do exigido ao con-
sumo quando considerado isoladamente, "=y +30,.=50,..
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consumos. Reduz o valor médio da poténcia liquida transitada na rede ao
mesmo tempo que aumenta a varidncia dessa mesma poténcia. O resultado
para o investimento necessario na rede depende dos valores maximos da
poténcia transitada e, por isso, das garantias que se pretendem assegurar.
Para garantias elevadas, a diferenca entre ter e ndo ter geracao distribuida

é normalmente pequena.

Apesar do resultado qualitativo anterior ser, em geral, vélido, a quan-
tificagdo é na pratica dificil de realizar porque a incerteza é dificil de carac-
terizar com realismo. Nem as distribui¢des probabilisticas sdo gaussianas,
nem as variaveis sdo independentes. As variaveis sao correlacionadas por-
que a atividade humana subjacente também o é, e os processos estocdsticos
sdo ndo-homogéneos para traduzirem as alteragdes de comportamento no
tempo, ao longo do dia, da semana, da estagdo do ano, tornando o exercicio
de avaliagdo das necessidades de investimento na capacidade da rede um
exercicio muito exigente®.

A avaliagdo das necessidades de investimento, acresce, no novo para-
digma de planeamento de redes, a necessidade de avaliar o retorno desse
investimento juntamente com a possibilidade, mesmo quando o retorno é
positivo, de adiar esse investimento, criando com o adiamento oportunida-
des para a prestacdo de servicos de flexibilidade (SF). No novo paradigma,
os utilizadores finais de eletricidade sdo desafiados a evoluir de consumi-
dores passivos a agentes ativos de forma a disponibilizarem SF que promo-
vam a adogdo de medidas de eficiéncia energética, cujos servicos possam
aliviar de forma econémica a necessidade de reforcar ou substituir capaci-
dade instalada nas redes de distribuicdo de energia elétrica e apoiar uma

operacao eficiente e segura dessas redes'.

b) A nova realidade

A pressao sobre a cadeia de abastecimento de ativos de rede € ja hoje
muito elevada, e vai aumentar. Para atingir os objetivos da descarbonizacao,
é preciso fazer e renovar até 2040 mais de 80 milhdes de quilémetros de rede,

o equivalente a toda a rede mundial hoje existente’. Todos os paises vao ser

fVide Diretiva UE 2019/944, art.° 32°.

19



20

PEDRO CARVALHO

confrontados com a necessidade de investir muito mais do que atualmente
narede, e preveem-se roturas nas cadeias de abastecimento no curto-prazo.
Nestas circunstancias, é esperado que os custos nominais do investimento
aumentem a uma taxa superior a taxa de atualizagdo, o, e o valor da flexi-
bilidade seja negativo: adiar é perder uma oportunidade de investir a custos
nominais mais reduzidos.

Para expor as minhas preocupagdes sobre este assunto vou ter de intro-
duzir alguma notagao sobre a avaliagdo de planos de investimento, que se
baseia usualmente na metodologia de cash-flows atualizados (DCF) para
estabelecer o valor atual liquido (VAL) dos custos de investimento e dos
correspondentes beneficios operacionais. Os beneficios sao medidos com
base na redugdo de custos operacionais que o investimento possibilita. A
reducdo é medida contra os custos de fiabilidade e perdas no ano t=0, aqui
designados por R e L, respetivamente.

O VAL é definido com base na acumulacao ao longo do horizonte de

planeamento de beneficios varidveis no tempo, B =R (t)-R(t)+L,(t)-L(D),

H H
T SR
T Li(1+a) 1+ a)t
t=1 t=1

E por isso, a maximizagdo do VAL corresponde a minimizacao dos cus-

ie.:

tos totais no horizonte H, i.e.:

min ;(R(t) + L) + 1) ﬁ =

_ H Ro®-RO+Lo(O)-L(t) g 1)
- n};%xzt=1 (1+a)t t=1 (1+a)t

= max VAL
Pt

Considerando que o custo de um determinado investimento é afun-
dado em t=t, e que os beneficios correspondentes ocorrem apés a realiza-
cao desse investimento, I, entdo a expressao do VAL para o projeto de

investimento assume a forma:

rem
B Iy IH t,

rot  (1+a)bo | 1+a)H

VAL =Xl
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Onde I} representa o valor remanescente do investimento no fim do
periodo de planeamento, caso a vida ttil do ativo em que investiu ultrapasse
esse periodo, H-t,.

As alteragdes a calendarizagdo 6tima ¢, encontrada para o investimento
1, representam uma oportunidade para prestar SF. A oportunidade é vidvel
quando o valor econdmico dessa alteragdo é positivo, coisa que pode acon-
tecer quando parte dos custos de investimento puderem ser adiados e os
congestionamentos que decorrem do adiamento puderem ser resolvidos
com recurso a SE.

A oportunidade s6 € vidvel se o que se ganha em diferir do custo I,
durante um periodo T, for superior ao que se perde por investir mais tarde,
ie, em t=t+ T em vez de em t=t,. Considerando um periodo de planea-
mento suficientemente longo, de forma a poder desprezar I’} , e a simpli-

ficar a andlise, a viabilidade pode ser expressa pela inequagao:

- . . Perda de B
Beneficio de diferir Sobrecusto I ere;er%.nzs
T anos o custo Iy em T anos fT—%
Iy Iy S Ieper — 1o + B,
I+t (1+a)otT™ (1+a)to*T Z (1+a)t
=lo

Para taxas de atualiza¢do positivas, a>0, o beneficio em diferir o inves-
timento I, é sempre positivo. Mas se o valor nominal do investimento
aumentar, i.e., I[0+T>IO, entdo, o beneficio em diferir pode néo ser suficiente-
mente positivo para viabilizar os SF. Os SF tém de compensar o sobrecusto
de investimento e a perda de beneficio associada a esse investimento no
periodo T.

Vamos assumir que os custos nominais de investimento tém uma taxa

de crescimento anual §, i.e., | -

=1,(1+ B)". Se designarmos a perda de bene-
ficio por AB,, a relagdo entre custos atualizados de investimento que garante

viabilidade do SF pode ser expressa como:
I LA+pT
1+ a)e — (1+a)otT
AB
A+’ 2 A+ +—— 1 +a)o'T
0

+ AB;
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O que no limite, quando a perda de beneficio é insignificante comparada
com o investimento AB_/I ~0, estabelece que a margem para viabilizar SF

sO existe se a>p.

Terceiro esclarecimento: As oportunidades para a prestacao de SF s6
terdo viabilidade se os custos nominais de investimento tiverem uma taxa
de crescimento anual, 8, inferior a taxa de atualizac¢do utilizada, a. Tal ndo
se prevé que venha a acontecer no curto-prazo para a generalidade dos
equipamentos e sua instalacdo e, por isso, as solugdes de flexibilidade s6
terdo valia significativa se houver grande incerteza quanto a viabilidade do
projeto ou eventual escassez de recursos por parte do operador da rede

(financeiros ou humanos) para realizar o investimento correspondente.

Adiar tem normalmente um beneficio que nio é capturado pelo VAL.
Quando hé grande incerteza sobre a necessidade ou valia dum projeto, adiar
o inicio do projeto pode representar uma vantagem se, ao adiar, se conseguir
decidir mais tarde com menor incertezas.

A incerteza tende a desvanecer-se com o desenrolar do tempo e, por
isso, podemos estar dispostos a pagar alguma coisa para a deixar desvane-
cer. Este é o racional de valorizagdo das opgdes como derivados financeiros,
racional que também se aplica aos investimentos em ativos reais, nao finan-
ceiros (as opgoes reais).

A valorizacdo de opg¢des é um assunto conhecido dos financeiros.
Para um conjunto de cendrios de realizacao da incerteza no tempo, valo-
riza-se o projeto decidindo adiar ou realizar o investimento em fungio
da expectativa que se tenha relativamente ao VAL do projeto num deter-
minado cendrio e num determinado tempo. A incerteza pode ser repre-
sentada de muitas formas. Uma forma simples é representa-la por uma
arvore binaria (recombinatdria) de possiveis realizagdes do beneficio do
projeto no tempo, {B }: em cada periodo t, é¢ assumido que a valorizagao
B, pode ser aumentada de um fator u com probabilidade p ou reduzida

de um fator d com probabilidade g=1-p (ver Figura 2).

¢ Na literatura este tipo de opgdes é normalmente designado de “American styled option”.
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Na representagao Binomial proposta, conhecido o beneficio em t=0, B,
no periodo seguinte, t=1, o beneficio assume um de dois valores: B} = uB,
ouB{ = dB,. Se conhecermos a varidncia do logaritmo desse beneficio, o7,
entdo temos u=e°, d=e°=1/u,e podemos determinar analiticamente o benefi-
cio do projeto em cada n6 da arvore como B =B u"«"¢, em que Ny e Ng sdo,
respetivamente, o niimero de vezes que o beneficio aumentou e o niimero
de vezes que diminuiu no periodo T.

Nos nés extremos da arvore, correspondentes ao horizonte de planea-
mento, t=H a opgao é investir ou ndo-investir (ndo se pode mais adiar) e, por
isso, o facto de existir a op¢ao de nado-investir evita realizar projetos que
teriam valores liquidos negativos nos cendrios mais desfavoraveis. O valor

do projeto, é por isso,Vy=max{0,By;-Iy}.

Figura 2. Representacdo em drvore bindria recombinatéria da realizagao no tempo duma variavel
aleatéria com distribui¢do Binomial.

Para t<H, retropropaga-se a valorizagdo V, simulando um processo de
decisdo neutro em relagdo ao risco para cada né i da arvore, comegando pelo
fim, t=H. Para cada né i, decide-se com base no valor esperado da valoriza-
¢do do projeto no periodo seguinte, valor esse que pode ser determinado
com base nas duas possibilidades que se oferecem no futuro imediato, repre-
sentadas na arvore pelos nos i+1 e i-1. Comparando o valor esperado do
futuropV, , +qV, ., depois de descontado dos custos de oportunidade, com
ovaloratual V, , , caso o valor esperado do futuro seja maior do que o valor
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atual, adia-se o investimento. Caso contrario, executa-se o projeto. O racio-
nal de decisdo é traduzido na expressdo recursiva seguinte, que deve ser

usada de t=H até t=1 para retornar o valor do projeto em V:

PViv1 + th,i—l}

Vins = max (0,8 g — Iy, T

Se a incerteza acerca do beneficio futuro dum investimento for possivel
de caracterizar por um processo estaciondrio (i.e., se ndo existir uma tendén-
cia na evolucio, mas apenas maior incerteza do que hoje quanto ao valor),
entdo a relagdo entre probabilidade p e fatores u e d, tem de respeitar'’:

1-d
P=u—d

que pode ser escrito como pu+qd=1 para q=1-p. Note-se que:

* Quando em ambas as realizagdes possiveis do futuro, o projeto
tem valor positivo, i.e., V,, >0 eV, >0, a opcao de adiar o projeto
em t-1 ndo acrescenta valor, porque sendo o processo estacio-
nério, o valor esperado do futuro é igual a valorizagao atual do

projetO, i-e~/ th,[+1+qu

i-1

=pu Vt—l,i+qut—1,i’

A

ao adiar perde-se o valor correspondente aos custos de capital.

o que, utilizando a igual-

dade pu+qd=1 resulta em pV__+qV

ti+1 ti-1—

_ _ : h
=B, 1. - Sendo igual®,
* Quando numa das realizag¢des possiveis do futuro, o projeto
tem valor negativo e, por isso, V,, .= max{0,B,_, -I ,}=0 porque
foi decidido nessa realizagdo abandonar o projeto, sendo o pro-
cesso estaciondrio, o valor esperado do futuro é agora superior

a valorizagdo atual do projeto, i.e., pv,  +q0=puV, , que com

ti+1

u>1=V_ >V _ .Sendo superior, ao adiar ganha-se valor.

O valor opcional conferido a um projeto pelos SF advém da

" Se o processo ndo fosse estaciondrio e apresentasse uma tendéncia de evolucao
(geométrica), o valor unitario na igualdade pu+qd=1 seria substituido por uma exponen-
cial no tempo, pu+qd=e**. Para tendéncias de evolucio decrescentes do valor do projeto,
6<0, as conclusdes nesta nota manter-se-iam; para tendéncias de evoluqéo crescentes
também, desde que a taxa de crescimento fosse inferior a taxa de atualizagao, §<a.
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capacidade de abandonar o projeto nos cendrios em que este passaria a
ter um VAL esperado negativo. Ao permitir abandonar, substitui-se o VAL
negativo por um VAL nulo,V,_ =max {0,B,_, -1 _}=0, com isso fazendo
aumentar o valor esperado do projeto sob incerteza em relagao ao valor
no estadio anterior.

Quarto esclarecimento: Se um projeto nao tiver VAL negativo em
nenhuma realizagao credivel da incerteza no futuro, entdo a opgao de
adiar nao acrescenta qualquer valor ao processo de decisao. E por isso
muito importante distinguir entre projetos de investimento cuja valia é
muito incerta e projetos que ndo oferecem diividas quanto a sua valia. Os
primeiros devem ser considerados possiveis de adiar, em parte ou na
totalidade do seu investimento, para posteriormente serem confrontados
com outras solugdes, menos dispendiosas em equipamento que fagam uso
de recursos de flexibilidade. A opcdo de adiar tem, para esses projetos,
valia potencial. Os outros, aqueles cujas valias nao se prevé que venham
a ser negativas em nenhuma realizagao credivel da incerteza, devem ser

realizados imediatamente.

Esta distingdo, entre valias incertas e valias certas s6 pode ser feita com
recurso a andlise probabilistica — coisa que as empresas concessiondrias das
redes tém vindo proativamente a desenvolver —, evoluindo substancial-
mente a sua capacidade analitica. O facto de alguma da nova producao
renovavel ser de pequena escala e ligar-se a rede em locais eletricamente
préximos do consumo, distribuindo-se geograficamente junto dele, dificulta
em muito essa distingdo. Mas o facto de ser dificil distinguir, ndo serve de

argumento para nao o fazer. E imperioso fazé-lo.
CONCLUSAO

A reduzida utilizacdo dos ativos de rede, em especial condutores das
linhas aéreas e cabos subterraneos, é uma caracteristica desejavel da explo-

racdo das redes. Resulta dum racional econémico muito simples (lei de
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Kevin), que podemos estar dispostos a comprometer em favor de outros
objetivos — o 6timo é por vezes inimigo do bom —, mas é preciso entender
que se trata de um compromisso: sacrificamos a eficiéncia em prol de outra
coisa qualquer.

O mesmo se verifica com a fiabilidade e seguranca. A reduzida utili-
zagao dos ativos garante normalmente uma reserva de capacidade sufi-
ciente para lidar com contingéncias na rede, permitindo reconfigurar essa
rede para responder a situa¢des extraordindrias. Com o aumento do con-
sumo, aumenta-se a utilizacdo e reduz-se a reserva de capacidade, com-
prometendo a redundancia e, com ela, a fiabilidade. A geragdo distribuida
faz diminuir a utilizagdo média dos ativos, é certo, mas contribui pouco
para aumentar a reserva de capacidade. A reserva de capacidade que con-
fere redundancia ao sistema é exigida com elevados niveis de garantia, e
a geragdo distribuida, porque tem incerteza intrinseca elevada, oferece

muito poucas garantias.

Figura 3. AlteragGes na rede das economias avangadas projetadas pela IEA para os compromissos
anunciados para 2050°.

Podemos relaxar os niveis de garantia exigidos, admitindo que consegui-
mos atuar sobre os recursos para resolver proativamente congestionamentos,
num novo paradigma de gestdo flexivel da rede. Mas é preciso ter cuidado
com 0s novos paradigmas, ndo ser crédulo (nem incrédulo). E preciso duvidar

(metodologicamente). As solugdes que adiam investimento eficiente s6
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podem ter vantagem em relagdo as que o realizam, se os custos nominais
desse investimento crescerem a uma taxa inferior a taxa de atualiza¢do utili-
zada para valorizar os custos de capital, o que ndo se prevé que venha a
acontecer no curto-prazo para a generalidade dos equipamentos de rede.

Vejam-se, na Figura 3, as projecdes para a renovacao e expansao da rede
nos paises com economias avancadas. Os relatérios internacionais, como o mais
recente da [EA’, apontam para um esfor¢o de investimento no reequipamento
e expansao da rede que corresponde, nos paises desenvolvidos, & substitui¢ao
de cerca de 60% da atual rede de distribuigao, para além da sua expansao em
mais de 50%. Neste contexto, os custos nominais do investimento na rede vao
aumentar significativamente e, por isso, adiar investimento eficiente representa
perder uma oportunidade de investir a custos mais reduzidos.

Contudo, para os projetos cujas valias sao mais incertas, a opgao de adiar
pode ser interessante. Pode evitar fazer investimentos que no futuro se
venham a revelar ineficientes com alguma probabilidade e, talvez ainda mais
importante, libertar capital para investir nos projetos que tém valias mais
certas. Conseguir suavizar a disrup¢do por que vamos ter de passar na
segunda eletrificagdo é um aspeto critico para o sucesso dessa eletrificagao.

Por isso, € no momento atual tdo importante decidir antecipar alguns
investimentos como arriscar adiar outros. E preciso saber distinguir entre estes
dois tipos de projetos e ndo adotar dogmaticamente novos paradigmas de
planeamento suportados em alternativas de flexibilidade, como se a flexibili-
dade fosse uma alternativa sustentavel ao investimento. Compete a academia
mostrar que ndo é sustentavel. Compete-lhe esclarecer este facto, assim como
contribuir para que o processo de decisao subjacente ao planeamento de redes
evolua de modo a que as redes suportem no futuro um servigo cada vez mais
exigente, a0 mesmo tempo que mantém os elevados padrdes de eficiéncia e

fiabilidade a que todos nos habitudmos.
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RESUMO

A transigdo da producao de energia dominada pelos combustiveis fos-
seis para as fontes de energia de carbono neutro tem sido identificada como
um desafio intransponivel para fazer face ao desenvolvimento de uma estra-
tégia efetiva de mitigacdo das alteragdes climaticas. Com efeito, as emissdes
de diéxido de carbono (CO,), especialmente as de origem antropogénica,
sdo comummente consideradas como as responséveis pelas alteracdes cli-
maéticas, particularmente no que respeita ao aquecimento global. No entanto,
a origem antropogénica das emissdes de CO,, as quais, por sua vez, tém sido
associadas exclusivamente a combustdo de combustiveis fosseis, continua
a ser um tema bastante controverso. Esta polémica assenta, fundamental-
mente, nos pressupostos de que existem outros gases com efeito de estufa
(GEE), nomeadamente, o metano (CH,), o qual produz um impacto ambien-
tal mais negativo que o CO,, e no facto de que as causas naturais, como o
sol e as atividades vulcanicas serem, igualmente, promotoras de emissoes
de CO,. Adicionalmente, é pertinente salientar que uma parte significativa
das emissdes de CO, ndo esta associada a produgao de energia, mas sim a
outras industrias, nomeadamente a inddstria quimica e a do cimento. Assim

sendo, a temadtica continua a ser motivo de grande discussao, comegando
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pela falta de consisténcia nos modelos e cendrios climaticos utilizados pela
Convengao-Quadro das Nagoes Unidas sobre as Alteracoes Climaticas
(CQNUAC). O Acordo de Paris, em 2015, estabeleceu a neutralidade carbé-
nica até 2050 como uma das metas climaticas de longo prazo, sendo que as
tecnologias de captagdo e armazenamento de CO, (CAC), nomeadamente
em estruturas geoldgicas subterraneas, desempenham um papel crucial na
relagdo entre energia e clima. A contribui¢do da geologia nao se prende
exclusivamente a utilizacdo das tecnologias CAC, mas estende-se também
a exploracdo de recursos minerais essenciais a constru¢ao de equipamento
para as energias renovaveis e, em tltima andlise, a0 armazenamento sub-

terraneo de energia associado a produgéo de energia a partir do hidrogénio.
1. INTRODUCAO

A complexidade inerente a transicdo energética para solugdes de car-
bono neutro implica que as estratégias estabelecidas pelos decisores mun-
diais sejam claramente compreendidas. Os desafios climaticos com que nos
debatemos atualmente, ndo sdo, na sua esséncia, uma novidade. De facto, a
primeira iniciativa oficialmente desenvolvida para discutir as questdes cli-
maticas ocorreu em 1979, com a Primeira Conferéncia Mundial sobre o
Clima. Ja em 1991, foi desenvolvida a primeira estratégia europeia para o
clima, com a criagdo do Programa Climético da Unido Europeia. Mais tarde,
em 1997, foi elaborado o Protocolo de Quioto, que tinha como objetivo prin-
cipal estabilizar as concentra¢des atmosféricas de GEE a um nivel que evi-
tasse uma interferéncia perigosa no sistema climatico (UN 1997). Desde
entdo, foram promovidas vérias iniciativas, tais como os relatérios da
CQNUAC e o primeiro (2000) e o segundo (2005) Programas Europeus para
as Alteragoes Climaticas, que inclufam, respetivamente, a necessidade de
identificar as politicas e medidas mais eficazes em termos ambientais e de
custos que permitissem a Europa reduzir as suas emissdes de GEE e a apli-
cagdo de tecnologias CAC. Em 2015, na COP21 (21 Conference of the

Parties — 21.% Conferéncia das Partes), foi adotado o Acordo de Paris sobre o
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Clima, que estabelece um plano de acdo politica global para evitar as alte-
ragOes climaticas. Esta acdo tinha como principal objetivo manter o aumento
da temperatura média global abaixo dos 2 °C e, se possivel, no limite de 1,5
°C, em relagdo aos niveis pré-industriais, tendo em conta o aumento da
populagdo mundial e a necessidade de fornecimento de energia nas proxi-
mas décadas. O Acordo de Paris estabeleceu, ainda, que o objetivo anterior-
mente referido s6 podera ser alcangado se as energias renovaveis passarem
a representar uma percentagem maior na matriz energética mundial, bem
como a energia nuclear, e se as tecnologias CAC forem implementadas.
Neste novo cendrio de neutralidade carbénica surgiram novos conceitos,
nomeadamente a compensacao de diéxido de carbono (carbon offsetting) e a
remogdo de didxido de carbono (carbon dioxide removal), que, em conjunto,
podem ajudar as empresas, os processos e os produtos a tornarem-se car-
bono neutro, ao calcularem as suas emissoes de CO, e a0 compensarem o
que produziram.

Neste contexto, é legitimo colocar a seguinte questao: qual a melhor
forma de responder aos acordos politicos mencionados, tendo em conta a
procura energética mundial atual e futura? Na realidade, o aprovisiona-
mento energético mundial continua e continuara a depender fortemente dos
combustiveis fosseis, por razdes tecnoldgicas e econdmicas, pelo menos a
curto e médio prazo. As solugdes inovadoras e rapidas serdo certamente as
catalisadoras do desenvolvimento de alternativas a produgao de energia a
partir de combustiveis ndo f6sseis, desde que sejam sustentaveis, acessiveis
e capazes de reduzir o tempo necessario para atingir os objetivos de energia
limpa e de emissdes neutras.

Na opinido dos autores, a transigao energética, ou seja, a mudanga do
sector energético global de energias baseadas em combustiveis fdsseis
para energias com emissdes de carbono neutro até a segunda metade do
século XXI, deve ser um dos objetivos principais, desde que se verifique
um crescimento continuo da procura global de energia, a0 mesmo tempo
que se abordem as preocupagdes e os objetivos climaticos. A transi¢do

energética tem de ser implementada de forma consciente e coerente, a fim
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de alcancar uma economia limpa e circular. Para tal, serdo necessarios
grandes esfor¢os em termos tecnolégicos e politicos, capazes de transfor-
mar a produgao de energia a partir de fontes nao f6sseis em fontes com-
petitivas e sustentaveis. Por conseguinte, é necessario analisar o custo da
mitigacdo das alteragdes climéticas versus o custo da transi¢ao energética,
tendo em conta os custos inerentes das energias renovaveis, das baterias
e da energia do hidrogénio.

Dada a necessidade de desenvolver uma estratégia internacional
vidvel para uma transicao energética limpa, o objetivo deste trabalho
consiste em discutir a contribui¢do da geologia na aplica¢do das tecno-
logias quer da captacao e armazenamento de CO,, quer de armazena-

mento subterraneo de energia.
2. TRANSICAO ENERGETICA E PROCURA ENERGETICA

Nas reunides da Conferéncia das Partes (COP22 em Marraquexe, COP23
em Bona, COP24 em Katovice e COP25 em Madrid) realizadas ap6s a Con-
feréncia de Paris (COP21, em 2015), foi salientado que o futuro da mitigacdo
das alteragdes climaticas passa, obrigatoriamente, pelos processos de des-
carbonizagao e transicao energética. Foi igualmente recomendada a neces-
sidade urgente de alinhar a utilizacdo de combustiveis fésseis com os
objetivos climaticos, uma vez que uma transigao energética radical, que exija
uma utilizacdo predominante de energias renovaveis nao podera ser alcan-
cada a curto e médio prazo. Na COP28, realizada em 2023 no Dubai, os
negociadores de quase 200 paises reconheceram, pela primeira vez, a neces-
sidade de uma transi¢do que evite os combustiveis fosseis, o que significa
que “ndo viramos a pagina da era dos combustiveis fosseis”, mas representa
“o principio do fim” (UN 2023). Com o atual estado do conhecimento, ndo
é sequer possivel imaginar um abastecimento energético mundial sustenta-
vel exclusivamente a partir de fontes renovaveis. A transicao energética ndo
estd apenas relacionada com a produgéo de energia renovavel, ou seja, com

a substituicdo dos combustiveis fésseis no abastecimento energético
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mundial, mas €, também, analisada (IPCC 2013) como uma oportunidade
de investimento a longo prazo que ira transformar toda a cadeia energética
nos préoximos 30 anos.

O Pacto Ecolégico Europeu (PEE, ou EGD - European Green Deal) con-
siste num conjunto de iniciativas politicas que combinam o esfor¢o duplo
de reduzir as emissoes de GEE e preparar a indtstria europeia para uma
economia de carbono neutro, a ser alcancada através da implementagdo de
fontes de energia renovaveis (EC 2019). O PEE representa uma revolugao
energética impulsionada por tecnologias que substituirdo rapidamente
todos os combustiveis fosseis. Neste contexto, a Comissao Europeia langou
uma nova iniciativa intitulada “Uma estratégia do hidrogénio para uma
Europa com impacto neutro no clima” (EC 2020). A energia do hidrogénio
¢, atualmente, considerada uma prioridade para a concretizagdo do PEE e,
consequentemente, para a transicao energética limpa da Europa. O papel
relevante do novo cendrio de um sistema de carbono neutro est4, evidente-
mente, relacionado com o facto da produgdo de energia a partir do hidro-
génio nao emitir CO,, uma vez que recorre a fontes de energia renovaveis.

Em tltima anélise, o mundo precisa de manter o seu aprovisionamento e
0 seu crescimento energético, reduzindo significativamente as emissdes de
CO,. Neste contexto, coloca-se a seguinte questao: como é possivel alcancar
este objetivo quando o consumo mundial de energia continua a aumentar
devido ao crescimento da populagao, a industrializagdo e a melhoria da qua-
lidade de vida? Prevé-se um aumento de 30% no consumo de energia mundial
entre 2014 e 2035, principalmente devido ao rapido crescimento das economias
emergentes, das quais a China e a India representam metade deste aumento
(Figura 1). As politicas internacionais, bem como as metas estabelecidas em
tratados internacionais, nomeadamente o Acordo de Paris, tém um papel
muito poderoso na evolugdo do sector energético mundial e podem mesmo
provocar desvios reais na evolugao da matriz energética global. No atual cena-
rio energético (Figura 2) é evidente que os combustiveis fésseis continuarao a
desempenhar um papel importante na matriz energética mundial.

O GECF (2017) projeta ainda que, em 2040, cerca de 75% do consumo
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mundial de energia primaria sera assegurado pelos combustiveis fsseis
(petrdleo, gas natural e carvao), apesar de se prever uma diminui¢ao de 6%
entre 2014 e 2040. Prevé-se um aumento substancial das energias nuclear e
renovavel, que corresponderao a cerca de 25% da matriz energética mundial.
As energias renovaveis sao as fontes de energia primdria que mais crescem,
passando de 13%, em 1990 para 18%, em 2040. Apesar deste cenario promis-
sor das energias renovaveis, o uso direto de combustiveis fosseis continuara
a ser a principal fonte de energia no mundo moderno.

Mills (2019) sugeriu que, para substituir completamente os combus-
tiveis fésseis nos proximos 20 a 30 anos, sabendo que foram necessarios
50 anos para que a produgao global de petrdleo e gés expandisse 10 vezes,
a producao global de energia renovavel teria de aumentar pelo menos
90 vezes, o que é uma proposta irrealista mesmo quando estdo envolvi-
dos esforcos financeiros substanciais. E, portanto, bastante 6bvio que a
procura global de energia nao permitird que os objetivos do Acordo de
Paris sejam cumpridos, especialmente com as atuais estratégias energé-
ticas e climdticas, que carecem de acordos vinculativos e de mercados de

carbono, como os propostos no Protocolo de Quioto.

Figura 1. Consumo de energia mundial por regido (modificado de BP, 2017).
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Figura 2. Evolugdo das participagdes na energia primaria global, entre 1990 e 2040 (modificado de
GECF, 2017).

A descarbonizagao total do sector energético implicaria a aplicagdo ime-
diata das tecnologias atualmente disponiveis, mas sobretudo a utilizagdo, a
nivel mundial, de tecnologias que ainda nao estao no mercado. Estas novas
tecnologias estdo, principalmente, relacionadas com sistemas de armazena-
mento de baterias, eletrolisadores de hidrogénio e sistemas de captacao
direta de CO, da atmosfera e respetivo armazenamento (IEA, 2021). A BP
(2020) propds trés cendrios de emissdes globais de CO,, de acordo com as
tecnologias implementadas, nomeadamente business-as-usual, transicao
rapida e net zero. Adicionalmente, a BP (2020) e a IEA (2021) afirmaram que
0 pico das emissoes globais de CO,ja foi atingido (Figura 3), devido, prin-
cipalmente, ao impacto provocado pelo COVID-19, e que ndo voltardo aos
niveis anteriores a pandemia. Os trés cenérios de emissdes de CO, propostos
pela BP (2020) sao sustentados por diferengas nas economias, nas politicas
energéticas e nas preferéncias sociais. Um dos principais temas que tem sido
discutido desde o Protocolo de Quioto é o estabelecimento de taxas de car-
bono e, consequentemente, o mercado do carbono. O cendrio business-as-
-usual pressupde um aumento das taxas de carbono de 65 USD/t nos paises

desenvolvidos e de 35 USD/t nos paises em desenvolvimento até 2050. Em
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contrapartida, tanto o cendrio de transigao rapida como o cenario net zero
pressupdem um aumento substancial de 250 USD/t nos paises desenvolvi-
dos e de 175 USD/t nas economias emergentes até 2050. No cendrio busines-
s-as-usual, as proje¢des apontam para emissoes de CO, superiores a 30 Gt
em 2050, apresentando um ligeiro declinio de 10% entre 2020 e 2050, o que
estd longe do objetivo da neutralidade carbdnica estabelecido pela Comissao
Europeia. O cendrio de transicao rapida baseia-se num conjunto de medidas
politicas, lideradas por um aumento significativo das taxas de carbono e
apoiadas por medidas sectoriais mais especificas, como a substitui¢do em
massa dos combustiveis fésseis tradicionais por energias nao fdsseis, lide-
rada pelas energias renovéveis, a fim de alcangar uma matriz energética
global mais diversificada. A projecdo deste cendrio de transicdo rdpida
sugere um declinio de 70% até 2050, o que é coerente com os objetivos do
Acordo de Paris (Figura 3).
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Figura 3. Cenarios globais de emissdes de CO, (modificado de BF, 2020).

Neste momento, é evidente que alcangar a neutralidade carbénica até
2050 sera uma tarefa dificil, que exigira esfor¢os consideraveis de todas as
partes envolvidas, abrangendo os aspetos social, econémico, politico e tec-
nolégico. Do ponto de vista tecnolégico, para além dos desenvolvimentos

em novos sistemas energéticos, € inegdvel que a captagdo e armazenamento
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geoldgico de CO,, as chamadas tecnologias CAC e, mais especificamente,
as tecnologias de captacdo, utilizagdo e armazenamento de CO, (CUAC),
devem ser incluidas como uma das potenciais solugdes para cumprir os
objetivos de neutralidade carbdnica até 2050, tal como sugerido pelo Acordo

de Paris.

3. A CONTRIBUICAO DA GEOLOGIA PARA UMA TRANSICAO
ENERGETICA EFICIENTE

A contribui¢do da geologia no arduo percurso para uma transigdo
energética eficiente compreende diferentes abordagens. A primeira abor-
dagem trata do importante papel que a geologia desempenha na com-
preensao das alteragdes climéticas no contexto geral da evolugdo do
planeta Terra, oferecendo poderosas ferramentas para calibrar os futuros
modelos climdticos. A contribui¢do da geologia abrange outras dreas de
destaque relacionadas com a reducdo das emissdes de GEE, nomeada-
mente: 1) matérias-primas (minerais) para a construcdo de equipamento
das energias renovaveis, 2) estruturas geoldgicas subterrdneas para o
armazenamento seguro de hidrogénio, e (3) reservatdrios geoldgicos sub-
terraneos para a sequestragao/armazenamento de CQO,.

O principal foco da transi¢do energética consiste, tal como ja foi refe-
rido, em transferir a producao de energia a partir dos combustiveis f6sseis
para fontes de energia de carbono neutro, o que implica basear a matriz
energética global em fontes de energia neutras em CO,. No entanto, estas
fontes de energia e tecnologias de carbono neutro, tais como a edlica, a
solar, a biomassa ou a geotérmica, requerem a prospegao e exploragao de
matérias primas minerais para a sua construgao/implementacdo, as quais
terdo consequéncias 6bvias muitas das vezes prejudiciais, em termos de
impactos ambientais. Adicionalmente, os minerais nao sao apenas funda-
mentais para a construcdo de equipamentos das energias renovaveis,
como painéis solares fotovoltaicos e turbinas eélicas, mas, considerando

a variabilidade e a intermiténcia destas energias, sdo igualmente
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importantes para a construgao de sistemas de armazenamento de energia
em baterias.

Outra contribui¢do importante da geologia esta relacionada com a neces-
sidade de promover a poupanga e a eficiéncia energética, comummente asso-
ciada a producdo de energia do hidrogénio, a qual pode ser alcangada através
da gestdo dos sistemas de calor e de frio utilizando estruturas de armazena-
mento subterraneas (Dalebrook et al., 2013). A energia do hidrogénio é consi-
derada a principal prioridade dos sistemas energéticos de carbono neutro,
devido as suas caracteristicas regenerativas e ao facto de ser considerada uma
das solugdes mais amigas do ambiente. No entanto, a energia do hidrogénio
enfrenta dois grandes desafios: a sua produgdo e o seu armazenamento. A
producdo de energia do hidrogénio é complexa e, consequentemente, ndo é
considerada economicamente competitiva, devendo ser produzida a partir
da 4gua ou dos combustiveis fosseis (Dalebrook et al., 2013). O hidrogénio é
caracterizado por uma temperatura critica baixa, de -251,15 °C, o que significa
que o hidrogénio constitui um gas a temperatura ambiente e a pressao atmos-
férica, pelo que o seu armazenamento implica a redugdo de um volume
enorme de gas de hidrogénio (Ziittel, 2003). Apesar dos problemas conside-
raveis relacionados com a producio de hidrogénio, o armazenamento de
grandes volumes de hidrogénio é, sem dtivida, a parte mais complexa de toda
a cadeia energética do hidrogénio. Na realidade, o armazenamento de hidro-
génio em sindo é o principal problema, pois esta tematica tem sido abordada
por varios autores nas tltimas décadas (Yartys & Lototsky, 2004; Zhou, 2005;
Niaz et al., 2015), os quais desenvolveram seis métodos tecnicamente eficien-
tes: 1) cilindros de gés de alta pressao (até 800 bar), 2) hidrogénio liquido em
tanques criogénicos (a temperaturas de -252,15 °C), 3) hidrogénio adsorvido
em materiais que apresentam uma drea de superficie especifica grande
(a temperaturas de -173.15 °C), 4) hidrogénio absorvido nas estruturas inters-
ticiais de um metal hospedeiro (em condicdes de pressdo e temperatura
ambiente), 5) hidrogénio ligado quimicamente em compostos covalentes e
iénicos (a pressao ambiente) ou 6) oxidagdo de metais reativos (por exemplo,

litio, sédio, magnésio, aluminio e zinco) com a d4gua. Este tiltimo método tem
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sido utilizado no Reino Unido e nos EUA, onde o hidrogénio é armazenado
em cavidades no salgema subterraneo. No entanto, a questdo problematica
do armazenamento de hidrogénio pode ser evitada quando a producao de
hidrogénio é apoiada pela utilizacdo de combustiveis f6sseis, comummente
conhecidos como hidrogénio azul e cinzento. A produgao de energia de hidro-
génio azul e cinzento reflete um alinhamento eficiente entre a producao e o
consumo, em que a produgao ocorre nas instalagdes de um consumidor indus-
trial, tornando desnecessério o armazenamento significativo de hidrogénio.
Posto isto, a questdo principal do armazenamento de hidrogénio prende-se
com o armazenamento em grande escala, o qual constitui um procedimento
comum na produgao de hidrogénio verde, o qual é suportado por energias
renovaveis intermitentes. A figura 4 apresenta um esquema de produgao e
armazenamento de hidrogénio quando se utilizam fontes de energia 100%
renovéveis. O armazenamento temporéario de grandes volumes de excedentes
de energias renovaveis tem, provavelmente, as estruturas geoldgicas subter-
raneas como a solugdo economicamente mais vidvel (Schoenung, 2011;
Heilek et al., 2016; Tarkowski, 2017; Andersson & Gronkvist, 2019; Karakilcik
& Karakilcik, 2020). As solugdes geologicas consideradas como tecnoldgica e
economicamente mais eficientes para o armazenamento de hidrogénio sio as
cavidades no salgema, os campos despressurizados de petréleo, os campos
despressurizados de gés e os aquiferos salinos profundos.

As cavidades no salgema, as quais sdo construidas em ctpulas de sal
subterraneas, representam a opcao tecnolégica mais desenvolvida para as
instalagdes de armazenamento geoldgico de hidrogénio (Ozarslan, 2012;
Lemieux et al., 2020; Liu et al., 2020). Sdo atribuidas varias vantagens as
cavidades no salgema, como a eficiéncia de armazenamento, dado que
apenas uma pequena fragdo do hidrogénio injetado ndo consegue ser
extraida da estrutura geoldgica, a auséncia de contaminantes e, por tltimo,
0s seus sistemas operacionais de alta pressao, que permitem uma extragao
rapida quando o hidrogénio é necessério (IEA, 2019). Neste contexto, as
estruturas geoldgicas subterraneas de grande escala desempenharao um

papel crucial na economia energética do hidrogénio, funcionando como
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centrais elétricas integradas em redes que dependem predominantemente

de fontes de energia renovaveis.

Fontes de
Energia Unidade de combustio
Renovavel de gas/Eletricidade
Eletrolisador Outras opgdes de
de hidrogénio| utilizacao de hidrogénio

Opgoes de
armazenamento
subterridneo de

hidrogénio

Cavidades
no salgema

Aquiferos
salinos
profundos

Injegao de H2
TH ap oedenxy

Campos
dosqrcssurizndos
de petroleo

Campos
despressurizados
de gis

Figura 4. Esquema de um sistema de energias renovaveis com uma instalagao subterranea de arma-
zenamento geoldgico de hidrogénio (modificado de Tarkowski, 2019).

Adltima contribuigao geoldgica, e talvez a mais controversa na estratégia
de redugao das emissoes de GEE, principalmente de CO,, é representada pelas
tecnologias CAC (Figura 5). As tecnologias CAC (Bui et al., 2018), tal como
sao definidas atualmente, foram alvo de estudos pormenorizados no inicio
do século XXI, resultando no estabelecimento de varios critérios de selecdo
geologica para a sequestracao/armazenamento “puro” de CO,. As solugdes
geoldgicas para o armazenamento de CO, adquiriram uma grande relevancia
no ambito das medidas estratégicas de mitigacao das emissoes de CO,, que,
em 2009, foi estabelecido um quadro regulador europeu para a sequestragao/
armazenamento geolégico de CO, (Diretiva 2009/31/CE; Shogenova et al.,
2014). A Diretiva 2009/31/CE foi tendenciosamente elaborada para solugdes
de sequestragao/armazenamento “puro” em aquiferos salinos profundos (EC
2009). No entanto, apesar de se ter rapidamente percebido que poderiam ser
uma das melhores solugdes técnicas de armazenamento de CO,, estas sao
economicamente invidveis, principalmente devido a falta de medidas estra-

tégicas de motivagao dos investidores (Celia et al., 2015; Khan et al., 2021).
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Abatimento de CO,: Estado da arte
(Captacdo +Transporte)

Sequestragio/Armazenamento Geolégico

CARBONATACAO

SISTEMAS ABERTOS SISTEMAS FECHADOS

MINERAL
[ ! ! I }
( Lagos W( Diversas Gas ] Cavidades W Aquiferos Campos Camadas de
oceinicos litologias do shale no salinos ||despressurizados||carvao (ECBM ou
de CO, porosas (ESG) salgema profundos de petroleo e gs|| sequestracdo
(EOR, EGR) pura)

Figura 5. Solugdes de armazenamento geoldgico para o abatimento de CO, (modificado de Lemos de
Sousa et al., 2008).

As tecnologias CAC adquiriram uma expressao internacional tao signi-
ficativa que a Comissao Europeia solicitou ao Conselho Consultivo Cienti-
fico das Academias Europeias a elaboracao de um relatério sintese sobre as
questdes inerentes as tecnologias de captagao e armazenamento de CO, na
Europa (EASAC 2013). No entanto, tornou-se mais que evidente que a abor-
dagem das tecnologias CAC teria de comegar por transformar estas tecno-
logias em solugdes economicamente viaveis (D’Amore & Bezzo, 2017;
Kapetaki & Scowcroft, 2017; Shogenova et al., 2021). O termo “utilizagao de
CO,” foi encarado como a solugao 6bvia, 0 que permitiu o estabelecimento
de dois outros conceitos: as tecnologias de Captagdo, Utilizacdo e Armaze-
namento de CO, (CAUC - Carbon, Capture, Utilization and Storage, CCUS) e
as tecnologias de Captagao e Utilizagao de CO, (CUC - Carbon Capture and
Utilization, CCU) (Figura 6).

As tecnologias CAC, a abordagem mais difundida e tecnicamente
demonstrada, incluem a captagdo, injegao e armazenamento de CO, numa
estrutura geoldgica subterranea com o tinico objetivo de armazenar perma-
nentemente o CO,. As tecnologias CUAC incluem métodos e tecnologias
que ap6s a captagdo do CO, numa fonte emissora, procedem a reciclagem

do CO,, o qual serd posteriormente utilizado em diferentes solugdes
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geoldgicas, onde ficard armazenado de forma segura e a longo prazo. Esta
abordagem técnica surgiu com o objetivo de tornar as tecnologias CAC uma
solucdo economicamente vidvel, compensando os custos elevados associa-
dos. Recentemente, as tecnologias CUC tém recebido especial atengao, tanto
no sector ptiblico como no privado, pois implicam a captagao do CO, e a
sua conversao, como matéria-prima renovavel de CO,, num produto comer-
cialmente viavel, em vez de o armazenar permanentemente. Nas tecnologias
CUC, o CO, pode ser utilizado como um produto renovéavel em processos
de conversao biolégica ou quimica para fabricar ou sintetizar novos produ-
tos, tais como produtos quimicos, combustiveis, cimentos e plasticos, bem
como em processos industriais como solventes, reduzindo assim as emissdes

para a atmosfera (Katelhon et al., 2019; Peres et al., 2022).

Figura 6. Opgdes alternativas para o abatimento do CO, (modificado de CSLF, 2011).

No entanto, dada a diversidade de aplicacoes, as tecnologias de CUC devem
ser monitorizadas e avaliadas individualmente para identificar as suas dife-
rentes contribui¢des para a mitigacao das alteragdes climaticas. As tecnolo-
gias CUC ndo armazenam permanentemente CO,, em vez disso, mas o CO,
é mantido temporariamente fora da atmosfera, sendo reemitido no final do
ciclo de vida do produto, que pode durar alguns dias ou anos (Abanades et
al., 2017; Kételhon et al., 2019; de Kleijne et al., 2022).
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O objetivo primordial deste trabalho consiste em realgar o papel das
diferentes opgdes geoldgicas na redugao das emissdes de CO,, nomeada-
mente as opgdes que permitem a utilizagdo do CO,. A sequestracdo/arma-
zenamento geoldgico de CO, pode ser definido como o armazenamento
sistemético de quantidades significativas de CO,, captado numa fonte emis-
sora, em formacdes geoldgicas estdveis, profundas, porosas e permeaveis
para um armazenamento a longo prazo, evitando a sua libertagdo para a
atmosfera. As fontes emissoras podem ser representadas por centrais de
produgdo de calor e eletricidade, instalagdes de produgdo de energia a par-
tir de residuos, nas centrais de biogas ou pode ser captado diretamente da
atmosfera. As formagdes geoldgicas mais atrativas sdo as que permitem a
extragdo de hidrocarbonetos (petréleo e gas natural), 4gua ou minerais que,
simultaneamente, promovem o armazenamento de CO,, induzindo uma
redugdo significativa dos custos do armazenamento geoldgico de CO,

(Tabela 1).

Tabela 1. Tecnologias de armazenamento e utilizagao de CO, (modificado de Davoodi et al., 2023).

Tecnologia Solugcdo geoldgica Utilizagao
Reservatorios despressurizados de pe- Recuperagdo avangada de petréleo
CO,-EOR p - y
2 tréleo (Enhanced oil recovery)
Reservatorios despressurizados de gés Recuperagao avancada de gés natural
CO,-EGR
2 natural (Enhanced natural gas recovery)

Recuperagdo avangada de metano de carvao em
CO,-ECBM Camadas de carvdo ndo minerdveis camada
(Enhanced coalbed methane recovery)

Recuperagdo avangada de gas do shale

CO,-ESG Shales ricos em matéria organica (Enhanced shale gas recovery)
CO,-EWR Aquiferos salinos profundos Recuperagao de dgua
2 (Water recovery)
CO.-EGS Sistermnas geotérmicos Exploragao de recursos geotérmicos
2 58 (Exploiting geothermal resources)
. < Recuperagao de gés de hidratos
CO,EGH Hidratos de gas (Enhanced gas hydrates)
8as hy
CO,+ 0, < -
22 - A A Extragao de uranio
In situ uranium Depésitos de minério de urénio L N
leaching (Mining uraniumn)

Os projetos de armazenamento geolégico de CO, devem obedecer a
varios critérios chave, os quais diferem de acordo com a solugdo geolégica
em causa (Zheng et al., 2018; Ali et al., 2022; Liu et al., 2022). No entanto,

estes critérios sdo sustentados nos mesmos procedimentos gerais de
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avaliagdo, nomeadamente: avaliagdo dos riscos; requisitos de monitorizagao,
comunicacao e verificagdo; simulac¢des de reservatorio; contabilizacao da
quantidade de CO, que pode ser armazenada; monitorizacao pos-injegao e
encerramento do local; avaliacdo econémica; analise do contexto social; e
questdes juridicas e regulatorias (Ajayi et al., 2019; MRI 2020). Certamente,
a quantidade de CO, que pode ser armazenada num local geoldgico é um
dos critérios mais importantes. Neste contexto, as camadas de carvao podem
desempenhar um papel importante no quadro tecnolégico das CUAC.

As tecnologias CO,-EOR tornaram-se uma opgao importante para a
utilizagdo produtiva das emissdes de CO,. De facto, o CO, é utilizado para
melhorar a recuperagdo de petréleo em campos “maduros”, prolongando
o seu ciclo de vida. Este processo envolve a injecao de CO,, a qual ird
repressurizar os reservatorios de petréleo, facilitando a recuperagdo adi-
cional de petréleo. Dependendo das caracteristicas do reservatério, a pro-
ducao primdria pode resultar na recuperacao de até 20% do petréleo
original no reservatério. A recuperagao secundaria, também conhecida
como inundagdo de dgua, tem o potencial de recuperar mais 15% a 20%
do petréleo original remanescente no reservatério. A dgua utilizada na fase
secunddria é, normalmente, a dgua extraida do reservatdrio, que é depois
reciclada de volta para o reservatério. Como resultado, ap6s as fases de
recuperacao primaria e secundaria, cerca de 65% do petréleo original per-
manece no reservatério (Melzer, 2012). As tecnologias CO,-EOR consistem
num tipo de recuperagdo terciaria de petréleo que pode, potencialmente,
recuperar mais 10% a 20% do petréleo original no reservatério (Gozalpour
et al., 2005; Manrique et al., 2010; Elmabrouk et al., 2017). A eficiéncia da
utilizagdo das tecnologias CO,-EOR é de cerca de 0,6, 0 que significa que
por cada tonelada de CO, injetada sao recuperadas 0,6 toneladas de petro-
leo adicional (Torvanger et al., 2004).

As tecnologias CO,-ECBM apresentam semelhangas com a recuperagao
tercidria de petréleo, mas os mecanismos de deslocacao do CH ,€ de arma-
zenamento de CO, sdo distintos dos identificados nos reservatérios de CO,-

EOR (Jikich et al., 2004). Esta tecnologia envolve a injecao de CO, em
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camadas de carvao, especialmente em camadas de carvao ndo mineraveis,
o0 qual ira deslocar o gés natural, constituido predominantemente por CH,
(Shi & Durucan, 2005; IEAGHG, 2007). As tecnologias CO,-ECBM sao con-
sideradas promissoras devido as seguintes vantagens: o armazenamento de
CO,, a redugao do tempo de produgao de CH,, a melhoria da recuperagao
doCH, eoaumento dasreservas de gasnatural (Jikich etal., 2004; Connell etal.,
2014). O metano de carvao em camada (MCC) consiste num reservatorio
nado-convencional, devido a natureza do armazenamento e da circulagdo do
gas. O carvao é um meio poroso caracterizado por uma microestrutura tinica
que permite o armazenamento de um volume de gas muito superior a sua
capacidade de volume de poros (Rodrigues, 2002). Os gases no carvao sao
armazenados através de diferentes mecanismos: 1) adsorgéo fisica na area
de superficie interna dos poros, numa forma condensada semelhante a um
liquido, 2) absor¢do na estrutura molecular e 3) como gés livre nos poros e
na rede de fraturas naturais (Rodrigues, 2002). Adicionalmente, o carvao
pode ser considerado como uma das opgdes de armazenamento de CO, mais
eficientes, uma vez que o armazenamento de CO, ¢ realizado de forma
permanente e segura a médio e longo prazo devido ao seu contetido elevado
em matéria organica, superior a 50% em massa (ISO 11760 2005). A baixa
injetividade do CO, no carvao, induzida pela sua permeabilidade baixa
(geralmente inferior a 5 mD), é inegavel, sendo um parametro desfavoravel
que sugere a nao utilizagdo das CO,-ECBM como uma tecnologia CUAC
economicamente mais viavel. No entanto, nas tltimas décadas, tem vindo
a ser utilizada uma nova tecnologia de perfuracao. Esta tecnologia avangada
consiste na perfuragdo de pogos horizontais que acompanham a camada de
carvao, maximizando a 4rea de contacto com a camada de carvao e, por
conseguinte, a injecdo de CO,, Jikich et al. (2004) sugeriram um aumento de
até 3 a 5 vezes a area de drenagem e de até 10 vezes o indice de produtivi-
dade nos pogos horizontais, quando comparados com os pogos verticais,
bem como uma maior eficiéncia de escoamento.

As tecnologias CO,-EWR consistem numa nova abordagem de geoen-

genharia, sugerida como alternativa ao armazenamento tradicional de CO,
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em aquiferos salinos profundos. O principio base destas tecnologias é seme-
lhante ao das tecnologias CO,-EOR, embora neste caso a injecao de CO, seja
utilizada como fluido de deslocamento para aumentar a recuperacio de
agua (Wei et al., 2022). Os procedimentos operacionais das tecnologias CO,-
EWR sao semelhantes aos das tecnologias CO,-EOR, com a principal dife-
renga a incidir no espagamento entre os pogos, que no caso das CO,-EWR é
muito superior, assim como na injetividade do pogo e no caudal de um tinico
pogo. As tecnologias CO,-EWR apresentam vantagens significativas em rela-
¢do as tecnologias tradicionais de armazenamento em aquiferos salinos
profundos. A produgao de dgua salgada pode ser utilizada para controlar e
atenuar a acumulacdo excessiva de pressdo no reservatério, garantindo a
segurangca e a estabilidade de um projeto de armazenamento geolégico de
CO, em grande escala (Li et al., 2014; Yang et al., 2019). Adicionalmente, a
dgua salgada produzida, apés tratamento, podera ser utilizada para uma
variedade de aplicacdes, tais como dgua de arrefecimento em centrais tér-
micas, irrigagdo na agricultura e, possivelmente, como dgua potavel, depen-
dendo da quantidade de sélidos totais dissolvidos, produtos orgéanicos e
outras substancias que precisam de ser removidas (Kobos et al., 2011;
Veil et al. ,2011; Li et al., 2014).

As tecnologias CO,-EGS consistem numa nova abordagem de energia
geotérmica que utiliza o CO, como fluido de transmissao de calor (Brown,
2000), ao contrario do método tradicional que utilizava dgua. A energia
geotérmica tradicional, embora considerada uma fonte de energia renovéavel
fidvel e estavel (ndo sazonal), que utiliza o calor natural do planeta Terra
para aquecer edificios ou gerar eletricidade, a sua utilizagdo encontra-se
limitada a sistemas hidrotermais caracterizados por redes de fraturas natu-
rais que permitem a circulagdo de fluidos (Pajak et al., 2021; Tagliaferri et al.,
2022). No entanto, a maioria das fontes geotérmicas estd localizada em
rochas que ndo apresentam uma rede de fraturacdo eficiente que induza
permeabilidade e, por conseguinte, a circulacao de fluidos, limitando, assim,
a utilizagdo desta fonte de energia. As tecnologias CO,-EGS sugiram como

uma forma de compensar os custos elevados tipicamente associados aos
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projetos CAC, combinando a produgado de energia geotérmica com o arma-
zenamento geoldgico de CO,. O CO, é um fluido de transmissao de calor
alternativo eficiente devido as suas propriedades termodinamicas e hidro-
dindmicas, nomeadamente 1) elevada forca de flutuagao induzida pela dife-
renga significativa das densidades entre o CO, frio utilizado no pogo de
injegao e o CO, quente produzido no pogo de produgéao, o que leva a uma
reducdo do consumo de energia do sistema de circulagao de fluidos, 2) vis-
cosidade baixa, o que pode resultar em velocidades de fluxo elevadas para
um determinado gradiente de pressdo e 3) reatividade baixa, uma vez que
o CO, é menos eficaz como solvente de minerais, eliminando ou, pelo
menos, reduzindo os problemas de dissolugdo e precipitagdo tipicos nos
sistemas de d4gua (Brown, 2000; Randolph et al., 2012; Lei 2022).

Os hidratos de gas natural sdo compostos cristalinos semelhantes ao
gelo, que se caracterizam por uma rede de 4gua, na qual estdo aprisionadas
moléculas de gas (Torré et al., 2011; Gambelli et al., 2023). A formacdo de
hidratos de gas é um processo de cristalizacdo que envolve a nucleagio e o
crescimento de cristais, seguido de uma grande fase de acumulagdo, que é
principalmente um processo fisico e ndo quimico (Srivastava et al., 2022).
As condigOes necessdrias para a formagao de hidratos de CO, sdo menos
rigorosas do que para outros gases. Por exemplo, a uma temperatura de
0°C, a pressao necessdria para a formacgdo de hidratos de CO, é de 3,8 MPa,
ao passo que para a formagao de hidratos de N, é de 15 MPa e de 10 MPa
para a formagao de hidratos de O, (Ndlovu et al., 2024). Estima-se que a
quantidade de CH, armazenada nos hidratos de gas natural seja significa-
tivamente superior a de todos os combustiveis fsseis comprovados. Assim,
os hidratos de CH, tém potencial para se tornarem uma importante fonte
de energia, devido a sua elevada densidade energética e as menores emis-
sdes de CO, em comparagao com o carvao e o petroleo, o que podera, simul-
taneamente, ajudar a otimizar a matriz energética global e contribuir para
a mitigacado das alteracoes climaticas (Torré et al., 2011; Pandey et al., 2020).
No entanto, os métodos convencionais de extragao de hidratos (i.e., despres-

surizacao, estimulagao térmica e inje¢do de inibidores quimicos) baseiam-se
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na dissociagdo, pelo que existe o risco de o CH, ser libertado para a atmos-
fera devido a sua rdpida decomposicdo, o que aceleraria o efeito de estufa
em vez de o atenuar (Lee et al., 2017; Pandey et al., 2020). As tecnologias
CO,-EGH consistem num método nao destrutivo de recuperagao de CH,,
que recorre a injegao de CO,. Este método consiste na substituigao de molé-
culas de CH, por um ntimero igual de moléculas de CO,.

A lixiviagdo in situ (ISL), também conhecida como recuperacao in
situ (ISR — In situ Recovery), é considerada a forma mais limpa, ecolégica
e econémica de produzir uranio (IAEA 2009). Este método ISL oferece
varias vantagens em relagdo aos métodos de escavagado tradicionais,
nomeadamente: a profundidade ndo é um parametro critico; o processo
ocorre diretamente dentro dos depésitos naturais de minério, evitando
perturbagdes e escavagdes extensas da superficie; o tempo de constru-
¢ao é curto e os custos minimos de infraestruturas; o processo de extra-
¢do mineira é seguro e simples; o impacto ambiental é minimo, uma
vez que se previne a produgao de residuos de rocha, poeiras radioativas
e emissdes; e aumenta o valor industrial dos depdsitos de urdnio de
baixa qualidade (Xu et al., 2011; Degueldre, 2017; Asghar et al., 2020;
Li & Yao, 2024). O método ISL utiliza diferentes solu¢des de lixiviacao,
como a lixiviagdo acida (pH < 2), a lixiviagdo alcalina (pH > 9), a lixi-
viagao neutra (pH: 6,8 - 8,2, incluindo a lixiviagao de CO,+0O, e a lixi-
viacdo de 4acidos fracos) e a biolixiviagdo (solugdes que contém
microrganismos especificos) (Li e Yao, 2024). A lixiviacdo in situ neutra
de CO,+0O, é atualmente considerada um dos métodos mais eficazes
para a exploracgdo de depositos de minério de uranio, em comparagao
com outras técnicas aplicaveis a depésitos de minério de uranio com
permeabilidade baixa, teor em uranio baixo, teor em carbonato alto e
salinidade elevada, e apresenta um impacto ambiental potencialmente
menor (Asghar et al., 2020; Yang et al., 2022; Qiu et al., 2023; Zhang et
al., 2023). O processo ISL pode também desempenhar um papel proa-
tivo na remogao de CO,, em vez de ser simplesmente uma técnica uti-

lizada para evitar emissoes de CO,.
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Em dltima anélise, é pertinente referir que ao longo dos tltimos anos,
as tecnologias CAC tém sido aplicadas em todo o mundo, tanto na
sequestracdo/armazenamento puro de CO, como na utilizagdo e seques-
tracdo/armazenamento de CO,. No entanto, devido aos custos elevados
envolvidos em todo o processo, as tecnologias CUAC sdo efetivamente
as mais implementadas. De acordo com o modelo Economic Forecasting
and Policy Analysis (EPPA), desenvolvido pelo Massachusetts Institute of
Technology, o qual compreende um conjunto de pré-requisitos para ava-
liar a capacidade de armazenamento de uma infraestrutura (MRI 2019),
estima-se que a capacidade total de armazenamento geoldgico de CO,
acessivel no mundo se situe entre 8000 e 55 500 Gt, dependendo do cena-
rio selecionado. Considerando os pré-requisitos necessarios para a rea-
lizagao de uma avaliagao eficiente da capacidade de armazenamento de
um local, foram selecionadas dezoito regides para o modelo (Tabela 2).
Este modelo apresenta duas abordagens distintas: 1) uma estimativa infe-
rior, em que € utilizado um fator de capacidade de armazenamento de
0,037 Gt de CO, armazenado por 1000 km? da bacia sedimentar e 2) uma
estimativa superior, em que é utilizado um fator de capacidade de arma-
zenamento de 0,26 Gt de CO, por 1000 km’ da bacia sedimentar. Assim
sendo, tendo em conta as proje¢des de emissdes globais anuais de CO,
propostas pela BP (British Petroleum) (2020), que afirma que o pico glo-
bal de CO, foi atingido em 2020, com emissdes totais anuais de CO, de
aproximadamente 35 Gt (Figura 12), o modelo EPPA sugere que, no cena-
rio de estimativa inferior, a capacidade de armazenamento global sera
capaz de armazenar o CO, emitido durante aproximadamente 228 anos
e, no cendrio de estimativa superior, a redugao de CO, através de tecno-
logias de CAC teria lugar durante aproximadamente 1585 anos.

A curto e médio prazo, as tecnologias CAC parecem ser uma opgao
plausivel para reduzir as emissdes de CO, no sector industrial. De facto,
estas tecnologias sdo atualmente reconhecidas como a solugao tecnolégica
que permitira alcancar os objetivos climaticos globais, ou seja, atingir a neu-

tralidade carbdnica até 2050, apesar dos varios desafios relacionados com
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custos, infraestruturas e incentivos que tém de ser ultrapassados. Nas
dltimas décadas, foram feitos progressos significativos neste dominio.
Um dos primeiros projetos de CAC nos EUA, iniciado em 1972, continua
em funcionamento, no qual o CO, é captado numa instalacao de fertili-
zantes e utilizado num projeto de EOR (CSLF 2019). No entanto, foi
durante a dltima década que a implementagao de projetos CAC aumentou
a nivel mundial. O sistema de classificagdo de instalagdes proposto pelo
CSLF identificou duas categorias principais com base na sua capacidade
anual de captacado de COZ, nomeadamente, instalacbes CAC de grande
escala (capacidade de captagao superior a 0,4 Mt/ano) e instalagdes CAC
piloto e de demonstragdo (capacidade de captagdo inferior a 0,4 Mt/ano)
(CSLF 2019). No entanto, o Global CCS Institute (2020) prop6s um novo
sistema de classificacdo das instalagdes CAC, que se baseia, principal-
mente, no pardmetro do retorno comercial estabelecido durante o seu
funcionamento, para além da lista de pré-requisitos gerais (CSLF 2019).

Tabela 2. Estimativa da capacidade de armazenamento global de CO,, por regido, de acordo com a
EPPA (MRI 2019).

Capacidade de armazenamento estimada (Gt)

Regida Estimativa inferior Estimativa superior
(0,037 Gt/1.000 km?) (0,26 Gt/1.000 km3)
Africa 1.563 10.986
Australia e Nova Zelandia 595 4.184
Asia 119 834
Brasil 297 2.087
Canada 318 2.236
China 403 2.830
Europa 302 2.120
Indonésia 163 1.144
India 99 697
Japao 8 59
Coreia 3 24
Outros paises da América Latina 606 4.257
Médio Oriente 492 3.454
Meéxico 138 967
Asia Oriental 272 1.911
QOutros paises da Eurasia 485 3.410
Russia 1.234 8.673
Estados Unidos da América 812 5.708

Global 7.910 55.581
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Assim, a nova classificagdo estabeleceu as seguintes categorias: 1) ins-
talagdes comerciais de CAC e 2) instalagdes piloto e demonstrativas de
CAC. Atualmente, existem 65 instalacoes comerciais de CAC e 34 instala-
¢des-piloto e de demonstragdo de CAC em todo o mundo, localizadas
sobretudo na Ameérica do Norte, Europa e Asia. Das 65 instalagbes comer-
ciais de CAC, 26 estdo em funcionamento e podem captar e armazenar
permanentemente cerca de 40 Mt de CO, por ano. No cenario atual, recor-
rendo a tecnologias CAC, s6 é possivel reduzir cerca de 0,11% das atuais
35 Gt de emissoes anuais de CO, em todo o mundo. Neste momento, é
evidente que sdo necessarias melhorias significativas em toda a cadeia ener-
gética para se atingir a neutralidade carbonica até 2050, sendo de esperar

que as tecnologias CAC desempenhem um papel essencial neste desafio.
4. CONSIDERACOES FINAIS

Num mundo em constante mudanga, com uma forte dependéncia das
fontes de energia baseadas em combustiveis f6sseis e que procura fazer a
transicdo para novas fontes de energia mais limpas, as preocupagdes com a
seguranga energética sio maiores. Essa transigao tem de ser o menos onerosa
possivel e deve ter em linha de conta o retorno energético do investimento
em energia, para que sejam adotadas medidas e politicas sensatas. Os inves-
timentos atuais favorecem significativamente as energias renovaveis, mas
parece que o trabalho esta a ser realizado a custa de um aumento significa-
tivo da extracdo de recursos naturais, intensificando as pressdes ambientais.

Em suma, é evidente que o sistema de transi¢do energética, baseado na
substituicdo dos combustiveis fosseis, que em 2021 eram responsaveis por
cerca de 80% da energia primaria global, por fontes renovaveis, é um passo
essencial exigido pelo sector energético global, de forma a tentar cumprir
as metas de neutralidade carboénica até 2050, tarefa considerada dificil, senao
impossivel. A transi¢do energética deve ser conduzida de forma gradual e
consistente para evitar quebras nas cadeias energéticas e no desenvolvi-

mento humano, a0 mesmo tempo que se procura mitigar as alteracoes
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climaticas. Para atingir a neutralidade carbénica até 2050 é necessario um
esfor¢o multidisciplinar significativo em todos os sectores, que implica
mudancas ou aperfeicoamentos radicais para reduzir significativamente o
consumo de combustiveis fésseis, o que s pode resultar de processos que
ainda ndo estdo disponiveis.

A contribuicao da geologia para a transigao energética, que faz parte do
esforco para atingir o objetivo de carbono zero até 2050, é multifacetada. As
baterias necessérias para armazenar a energia produzida a partir de fontes
renovaveis intermitentes requerem matérias-primas minerais. As instalagoes
em grande escala necessdrias para armazenar grandes volumes de hidrogé-
nio podem ser fornecidas por estruturas geoldgicas, como cavidades no
salgema, reservatérios despressurizados de petréleo e gas e aquiferos sali-
nos profundos. Por tltimo, dado que uma transicao rapida para um sistema
energético sem combustiveis fosseis é atualmente impossivel, a solugdo mais
eficiente para reduzir as emissdes de CO, é aplicar em tecnologias de redu-
cao do CO,, como as tecnologias CAC, selecionando as melhores estruturas

geolégicas subterraneas através de um conjunto de critérios-chave.
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O Papel da Industria do Petroleo e Gas na
Transicao Energética

AMILCAR SOARES

UM QUADRO MUITO HETEROGENEO DE INTERESSES

Para se atingir as metas da neutralidade carbdnica previstas para
2050 no acordo de Paris é consensual a preméncia da transicao energé-
tica ao nivel do planeta, o que implica ndo s6 o aumento da produgao
de energia através de fontes renovaveis, mas, sobretudo, a diminuicao
do consumo das energias fosseis. Infelizmente, ndo ha um consenso em
relagdo as estratégias 6timas para se conseguir atingir aquelas metas
de descarbonizacao.

Comeca hoje a ser colocado em cima da mesa um outro fator que
até aqui tem sido desconsiderado ou atribuido pouca relevancia: a
inclusdo da inddustria do petrdleo e gas no campo das solugdes para a
transigdo energética. Infelizmente ha alguns maus entendidos e falsas
percecdes que tém afastado a industria do petréleo e gas do debate da
transicao energética.

Comecando pela composic¢ao do atual quadro de produtores de petréleo
e gas. Os maiores produtores, que representam mais de metade da produgao
mundial de petréleo e gés, e que detém 60% das reservas mundiais conhe-
cidas, sdo as companhias nacionais, as NOCs — National Oil Compannies,
as maiores das quais sdo do Médio Oriente: Saudi Aramco, Iranian Oil Com-
panny, Kuwait Oil Companny, ADNOC (Abu-Dhabi), Qatar Energy. Depois
existem as IOCS — International Oil Compannies — companhias nacionais,
tal como as NOCs, mas detém investimentos no “Up Stream” noutros paises,

como a norueguesa Equinor, Repsol. Mas quem esta sistematicamente
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debaixo dos focos da responsabilizagao, culpabilizacio e, muitas vezes, dia-
bolizacdo pelas emissdes, sdo as chamadas “Majors”, as sete maiores com-
panhias produtoras privadas (BP, ConocoPhilips, Chevron, ENI,
ExxonMobil, Shell e TotalEnergies), que, curiosamente, representam somente
13% da producio e reservas de petroleo e gas do globo. E importante que
se tenha em conta que NOCs e Majors sdo “players” com interesses comple-
tamente distintos e, consequentemente, com reagdes as solugdes de descar-
bonizagdo muito diferentes.

Outra percecdo enviesada que normalmente contamina este debate,
é a que se refere a distribuicdo do retorno financeiro gerado pela inddstria
do petroleo e gas. Desde 2018, cerca de 50% do retorno gerado indtstria
do petrdleo, foi diretamente para os governos, e 40% para investimentos.
Os dividendos dos “shareholders” representam em média 10% do total
do retorno.

Deste modo, € facil perceber que os maiores impactes dos diferentes
modelos de redugao da oferta (“peak oil” em 2030 e velocidade de redugao
da produgdo) recaem nos governos, em particular os dos paises produtores,
donos das NOCs. Este é o quadro dos atores que representam a oferta, a
produgao de petrdleo e gas.

Do lado da procura o cenario é muito mais complexo, porque é muito
mais heterogéneo em termos de interesses de cada um dos paises. Prati-
camente todos os paises tém na base idénticos modelos econémicos desen-
volvimentistas, i.e., pretendem, acima de tudo, que as suas economias
crescam, o que implica o aumento de consumo de energia. Mas o percurso
e as expetativas para a substitui¢do das energias f6sseis, atualmente domi-
nantes, sem disrupg¢des e num quadro de seguranca energética, é que sao
completamente diferentes. Refiro alguns exemplos da heterogeneidade
existente. A Comunidade Europeia, apesar de algumas diferencas nas poli-
ticas de descarbonizacdo, particularmente depois da invasao da Ucrania,
consegue, no entanto, medidas comuns importantes, como a mobilidade
elétrica, tetos de emissdes, particularmente para as industrias de cimento,

vidro e ago, expansdo do mercado voluntdrio de créditos de carbono e a
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aplicacdo a curto prazo do CBAM (Carbon Border Adjustment Mecha-
nism), uma tarifa que implica a fixagao de um preco para o CO,, tinica no
mundo e importante para o incentivo da prética de descarbonizagao da
inddustria fora da Europa. Mas em geral, a maioria dos restantes paises esta
mais interessado na adicdo energética (que significa a ndo diminuigdo do
consumo da energia a ser substituida) do que na transicao energética. Um
exemplo extremo, o dos paises africanos, num patamar pobre de desen-
volvimento, consomem maioritariamente biomassa (com implica¢des na
desflorestagdo, perda de solo, desertificagdo, migragdes ambientais) por-
que ndo tém recursos nem para consumirem o mais barato dos combusti-
veis fésseis, o carvao. Falar de decréscimo de consumo de combustiveis
fésseis no continente africano nao faz qualquer sentido; outro exemplo, a
China que tem sido, nos tltimos dez anos, dos maiores investidores mun-
diais em energias de baixo carbono, é atualmente lider mundial na cons-
trucdo de baterias e carros elétricos, mas é, simultaneamente, dos maiores
consumidores mundiais de carvao. E este quadro global de uma grande
heterogeneidade de interesses, num mundo de governacao multipolar, que
torna extremamente dificil a regulacdo de medidas de convergéncia em
relagdo ao consumo de combustiveis fdsseis para os alvos da descarboni-
zacgdo. Uma das razdes dos resultados muito marginais e, de certo modo,
dececionantes das diferentes COPs (Cimeiras das Nagdes Unidas para o
clima) em relagao aos compromissos da indtstria do petrdleo e gas, tem a
ver, acima de tudo, com esta grande heterogeneidade de interesses dos

diferentes paises 14 representados.

A NECESSIDADE IMPERIOSA DE COLOCAR A INDUSTRIA DE
PETROLEO E GAS DO LADO DAS SOLUCOES

Sao varias as razdes por que devemos almejar este objetivo. A come-
car por uma, muito relevante e intrinseca a prépria industria: a descar-
bonizagdo da produgdo. A producdo, transporte e processamento do

petréleo e gas representa 15% da emissao dos gases com efeito de estufa
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gerados na produgdo de energia a nivel mundial: equivale a quantidade
de gases de estufa de produgdo de energia dos Estados Unidos. As
grandes empresas, “majors”, que operam na Europa, por forga da regu-
lagao europeia em relagdo as emissdes, jd comegaram a descarbonizar
as suas operagdes, particularmente depois da COP26 (Glasgow, 2021).
Em relacdo as maiores empresas produtoras, as NOCs, para elas se
comprometerem a reduzir as emissdes de operagdo é fundamental esta-
rem sentadas a mesa da transi¢do energética, ou seja, elas serem par-
ceiras das solugdoes. Um dos grandes objetivos da COP28 do Dubai
(2023) era precisamente o envolvimento e compromisso da industria
do petrdleo e gas na transicdo energética. Apesar das criticas (multiplas
entrevistas de Al Gore) e fracos resultados, no fim da cimeira, o CEO
da ADNOC (Sultan Al Jaber) e Presidente da COP28, comprometeu-se
aquela reducdo de emissdes e, neste momento, ja existem varios impor-
tantes projetos em andamento, pilotos e industriais, de sequestracao e
armazenamento geolégico de CO, (CCS) em Abu-Dhabi. Foi dos poucos
compromissos que foram assumidos na COP28 por parte das empresas
petroliferas e por uma razdo simples: a ADNOC estava sentada a mesa
das negociagdes.

Em qualquer cenario de transi¢do energética em relagao a diminui-
cao da oferta de petréleo e gas, sera sempre necessario o investimento
nos campos existentes ou identificados pelas empresas produtoras. O
que comeca a ser evidente é que ndo é necessario investimento na pes-
quisa de novos campos. Se estivessem no mesmo lado dos compromis-
sos, na procura de solugdes para a transicao, os produtores necessitariam
de justificar como a pesquiza de novos campos se integra na trajetéria
das emissdes zero em 2050. Neste ponto é fundamental entrar em linha
de conta com argumentos de paises com diferentes percursos de desen-
volvimento. Por exemplo, ndo se pode exigir o mesmo comportamento
de declinio de produgéao a paises como a Nigéria, Angola, Venezuela,
Mogambique e Camardes, casos mais sensiveis com PIBs per capita
abaixo de 10000 US$.



ENERGIA: PERSPETIVAS A MEDIO E LONGO PRAZO

Outro ponto importante que poderia sair de um consenso entre con-
sumidores, governos e produtores tem a ver com o compromisso do
risco de investimento. Do total do investimento das produtoras de petré-
leo e gas 56 2,5% é que é investido nas energias verdes. Significa isto que
a maioria das empresas de petréleo e gas estdo a assistir a transicao
energética em vez de participar nela. Relevar o papel da industria de
petrdleo na transicdo energética passa por aqui, o redirecionamento do
investimento da indtstria do petréleo e gas: o relatério da IEA, Outlook
2023, estima o retorno do capital investido na inddstria do petrdleo e
gds em torno de 6-9%, enquanto o retorno dos projetos de energia limpa
é de 6%, em média. Mas estes sdo menos arriscados e bastante mais

estdveis no tempo.
O FUTURO DA INDUSTRIA DO PETROLEO E GAS

E importante analisarmos o futuro desta industria na perspetiva de
novas oportunidades para a reorientacao das suas estratégias no sentido
da transicao, entendida como a diminui¢do de produgao de petrdleo e
gds, tendo como alvos as metas da neutralidade carbonica. O futuro da
industria do petréleo e gas reside essencialmente no aproveitamento do
seu enorme potencial tecnolégico em ambientes extremos do subsolo,
para novas areas de aplicagdo e negécio, dentro do quadro de conver-
géncia para as metas de emissdes em 2050. Apresentam-se alguns exem-
plos de oportunidades que poderao ser aproveitadas pela industria de
petréleo e gés.

Captura, sequestracio e armazenamento geolégico de CO, (CCS). E cla-
ramente uma drea que vai ter necessariamente uma grande expansao a curto
e médio prazo e para a qual é a inddstria do petréleo e gas que detém a
tecnologia e na qual tem feito avultados investimentos de I1&D nas tltimas
décadas, particularmente nas seguintes dreas: i) na descoberta de armadi-
lhas geolégicas, alvos preferenciais para as operagdes de CCS. Nesta area, a

caracterizagdo sismica para avaliagdo do risco da descoberta de alvos, tem
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sido das tecnologias que mais evoluiu nos tiltimos anos, ii) outra tecnologia
de ponta detida pela industria do petréleo é a perfuragdo a grandes profun-
didades (por exemplo, em ambientes geoldgicos “offshore” profundos e
ultraprofundos) e a utilizagao de sensores inteligentes, para gerirem a inje-
cao do CO, quando em presenca de varios reservatérios em profundidade,
os chamados “smart wells” e “smart fields”, iii) numa operagdo madura de
CCS é fundamental a gestdo do reservatério de modo a manter as caracte-
risticas geomecanicas da rocha reservatério afastadas do risco de rutura, a
medida que a injecao do gés se prolonga. Neste dominio, a inversao sismica
4D fornece a imagem dindmica das concentragdes do gas, em alta resolucdo,
fundamental para avaliagdo do risco geomecanico de pressao de poro.

Geotermia Profunda. O conceito dos Enhanced Geothermal Systems
(EGS) para exploragao geotérmica das “Hot Dry Rocks” tornou a Geotermia
profunda um “game changer” de grande potencial no quadro das energias
renovéaveis (ver texto neste volume). Praticamente toda a componente tec-
nolégica dos EGS migrou da pratica e anos de investimento em 1&D da
inddustria de petrdleo e gas: nos Enhanced Oil Recovery (EOR) e Enhanced
Gas Recovery (EGR), perfuragdo, fraturacao das de rochas a grandes pro-
fundidades e controlo e gestdo dos fluxos de saida. O ano de 2024 marcara
um patamar de crescimento desta “nova” forma de energia renovavel com
aimplementacdo dos primeiros projetos industriais de geotermia profunda.
E seguramente uma oportunidade de reorientacao da inddstria do petrdleo
e gas no sentido da transigdo energética e das metas de descarbonizacao
para 2050.

Parques e6licos offshore. Atualmente a edlica “offshore” produz 1% da
eletricidade total gerada, mas é a forma de energia renovavel (eélica e solar
PV) com maior potencial de crescimento. Particularmente depois da
COP26 (Glasgow), as companhias de petréleo que operam na Europa
comecaram a mudar a sua estratégia de operagdo no sentido da transigdo.
Para além da descarbonizacdo das operac¢oes de producdo, comegaram a
investir nas renovaveis. Foi nesse contexto que a e6lica offshore se trans-

formou numa oportunidade de transi¢do das operagdes da industria do
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petréleo dado seu conhecimento, experiéncia e tecnologia em ambientes
de 4guas profundas. Alguns exemplos, a Equinor investiu no que é consi-
derado o maior parque edlico offshore do mundo, o Dogger Bank (costa
leste de Yorkshire), além de se ter transformado na empresa com maior
conhecimento e tecnologia em parques flutuantes. A Equinor detém tam-
bém a Hywind Scotland, o primeiro grande parque flutuante do mundo e
detém parques edlicos flutuantes na Coreia. A BP, Shell e a TotalEnergies
seguiram um padrao semelhante de grandes investimentos em parques
gigantes offshore na Europa e na Asia.

Hidrogénio Branco ou Natural. A recente descoberta de um depésito
de hidrogénio natural, na regido de Lorraine, Franga, despoletou um
enorme interesse sobre o potencial desenvolvimento deste combustivel
limpo. Ja se conheciam concentragdes deste gas no subsolo do Mali, mas
o atual contexto de procura de outras formas de energia limpa colocou
a recente descoberta em Franga num outro patamar de entusiasmo para
a descoberta daqueles reservatérios de hidrogénio branco ou natural. A
USGS (United States Geological Survey) apresentou recentemente alguns
modelos de recursos de hidrogénio natural mas, na verdade, ndo existem
ainda dados que possam cimentar qualquer niimero em termos de recur-
sos existentes no planeta. Os tinicos ntiimeros sdlidos que existem refe-
rem-se ao grande investimento que a inddustria extrativa estd ja a fazer
na pesquisa desses reservatorios. Atualmente existem mais 40 empresas
a fazerem prospegao no Canadd, Indonésia, Africa (Mali, Marrocos e
Namibia), Franca, Islandia, Brasil, Colombia e Australia.

Dos reservatorios que se conhecem, ressalta a grande similitude
geoldgica e estrutural dos reservatérios de hidrocarbonetos. Em
todas as areas de reconhecimento geolégico, prospecdo geofisica,
caracterizacdo de reservatorios, perfuracao e completacdo, producdo
e transporte, as companhias de petrdleo e gas estao tecnologicamente
bem colocadas para liderar a exploragdo e producdo de hidrogénio
branco, no caso das expetativas em rela¢do aos recursos geolégicos

se confirmarem:.
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Sintetizo a ideia central deste texto, com uma citagdo do Special
Report do Outlook 2023 “The Oil and Gas Industry in Net Zero Tran-
sitions” da International Energy Agency: “Energy transitions can
happen without the engagement of the oil and gas industry, but the
journey to net zero will be more costly and difficult to navigate if they

are not on board.”
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10 anos depois

JORGE BRAGA DE MACEDO

1. INTRODUCAO

Muiltiplas pertengas e interagdes entre universidades e academias aju-
daram a montar sem sobressaltos a equipa de autores dos documentos
acima listados. A memorével sessdo juntou convidados de Evora a dois
sdcios oriundos das sec¢des de direito e economia da Classe de Letras em
interagdo com o editor do projeto Rui Vilela Mendes (RVM), na linha de uma
workshop hd quase dez anos, facilitada por um acordo de 2008 descrito na
dltima publicagdo de uma das partes, o Instituto de Investigagao Cientifica
Tropical, extinto em 2015, o Instituto de Altos Estudos da ACL e a Faculdade
de Economia da Universidade Nova de Lisboa, hoje NOVASBE. Por coinci-
déncia, o colaborador principal, professor auxiliar da Universidade de
Evora, coeditou com Luis Brites Pereira e Maria Eugénia Mata (respetiva-
mente professor auxiliar e catedratica emérita da NOVASBE) o Festschrift
em homenagem ao autor, intitulado Economic Globalization and Governance
(Brites et al., 2021), para o qual contribuiram confrades de ambas as classes,

nacionais e estrangeiros®. Assim o projeto “Energia em Portugal: Perspetivas

@ Atualizou-se o texto de 24 de margo de 2024, quando passavam 4 anos da morte da
minha irma Branca a quem dedicamos este texto. De Paul Krugman (Nobel da Economia 2008,
que apresentou “War, trade and the bread basket” na Academia das Ciéncias de Lisboa) a José
Luis Cardoso (atual presidente que abordou a complementaridade entre histéria econémica
e do pensamento econdémico). No Festschrift participaram ainda Alfredo Marvao Pereira e Rui
Pereira, que a data apresentaram um modelo de equilibrio geral para estimar o custo do fecho
antecipado das centrais a carvao em Portugal, bem como Annette Bongardt e Francisco Torres,
num texto sobre a geometria variavel da construcdo europeia. MRS ja participara na avaliagao
do possivel ecocidio (Caleiro, Andrade e de Sousa, 2019), e com José Belbute, entéo diretor da
Escola de Ciéncias Sociais, ambos em Evora, e que colaborava também com Alfredo Pereira
numa légica de modelo de analise da persisténcia dos gases de CO, na atmosfera. Desta inte-
racao com a universidade nasceu ainda o volume organizado pelo confrade de ciéncias Manuel
Collares Pereira (2022). Alids, o Festschrift foi apresentado na Universidade de Evora, depois
da ceriménia de outorga do grau de Honoris Causa nesse ano.
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a médio e longo prazo” coordenado por Rui Vilela Mendes, decano da sec-
¢ao de Tecnologias, Conhecimento e Sociedade (9C) e membro do Conselho
Cientifico da ACL, permitiu montar uma equipa interdisciplinar que aborda
as temdticas do direito e da economia na transigao energética®. A ideia con-
tinua a ser de complementar a sec¢ao de Tecnologias, Conhecimento e Socie-
dade (9C), mais abrangente, com uma singela “Soc & Tec” que inclui a
seccdo de Direito (5L), gragas ao contributo de Maria da Gléria Garcia, antiga
Reitora da Universidade Catélica Portuguesa.

Ao evocar “a necessidade de garantir o nosso futuro comum” através de
uma “cidadania climatica” universal e do “direito da politica publica da
energia”, encontra uma responsabilidade empresarial no dever de diligéncia
na sustentabilidade que consta da proposta de diretiva europeia tornada
publica ha quase dois anos. Ora Bongardt e Torres, especialistas de questdes
europeias na UCP, abordam a economia politica da transicdo energética
salientando o “enquadramento europeu e politicas nacionais”, nomeada-
mente o peso do sector energético nas emissdes de gases com efeito de estufa
e o papel chave do sinal preco na transicdo energética e dos instrumentos

de mercado para implementar a neutralidade carbénica, bem como a

* Enquanto decano em exercicio da secgdo de Economia e Finangas (6L), o autor
também participa no Conselho Cientifico e sugeriu inverter a ordem original, “Tecnologia
e Sociedade” recordando que se trata do nome da mais recente classe da Academia Real
da Bélgica a que pertence com o sécio emérito Eduardo Romano de Arantes e Oliveira,
por convite do saudoso Jean-Pierre Contzen (1935-2015) evocado numa sessao reprodu-
zida em NOVASBE Working Paper n.° 612, 2017, presidida por Carlos Salema, Vice-Presi-
dente na qual participou com Rui Vilela Mendes em 3 de fevereiro, com o titulo “Ciéncia,
politica e sociedade”, tendo o autor lido a mensagem de Hervé Hasquin, Secretario Per-
pétuo da Académie royale de Belgique (ARB), seguindo-se Arantes e Oliveira e o filho mais
velho Baudoin em nome da vitiva e descendentes. Rui Vilela Mendes moderou a sessao
seguinte, tendo Ludwig Streit, Prof. Jubilado da Universidade da Madeira apresentado
“Complexity, globalization, acceleration and what about democracy?”, discutido pelo
autor. A tarde foi dedicada ao tema da biodiversidade e cooperacdo com os paises em
vias de desenvolvimento, sendo moderador Rui Malhd, da seccao de Biologia (5C) que
também contribuiu no Festschrift. Dominic Moran, Scotland’s Rural College apresentou
“Valuing biodiversity: a brief history” comentado por Nuno Ferrand (5C). Seguiu-se um
painel dos organizadores “Science and business for development” e o encerramento por
Manuel Heitor, entdo Ministro da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior.
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urgéncia de uma resposta europeia a crise climatica que é uma crise exis-
tencial. Assim se complementam os contributos da Classe de Ciéncias no
espirito da apresentacdo de Jodo Caraga da secgdo de Tecnologias, Conhe-
cimento e Sociedade (9C)-.

Alfredo Marvao Pereira e Rui Pereira, contribuiram para o Festschrift
com um modelo de equilibrio geral para estimar o custo do fecho antecipado
das centrais a carvdo em Portugal, ao passo que Annette Bongardt e Fran-
cisco Torres refletiram sobre um tema caro ao autor, a geometria variavel da
construcao europeia e viriam a produzir um texto sobre a economia politica
europeia da transigio energética. A equipa de Evora contava, desde logo,
com Miguel Rocha de Sousa (MRS), que j4 participara na avaliagdo do pos-
sivel ecocidio (Caleiro, Andrade e De Sousa, 2019) e José Belbute, entao
diretor da Escola de Ciéncias Sociais e Alfredo Pereira numa logica de
modelo de andlise da persisténcia dos gases de CO, na atmosfera. Desta
interacdo eborense nasceu também o citado Collares Pereira (2022). As mul-
tiplas pertengas e interagdes de academias e universidade fizeram-nos desde
logo montar a equipa com os economistas ja citados aos quais se juntaria
Antoénio Goucha Soares, catedratico “Jean Monnet” do ISEG em direito euro-
peu, que prontamente acedeu, e a légica de interacdo entre as bases do
direito europeu, o direito da energia e a lei portuguesa comegaram a ganhar
forma. O debate produziu textos sobre a economia politica europeia da tran-
sicdo energética e a visdo juridica global de Maria da Gléria Garcia®.

Detalham-se os quatro primeiros artigos:

¢ Desta maneira, e para inspirar a conclusao, quase repristino “Descri¢ao, Estimagao,
Previsdo e Juizo em Sistemas Complexos: Globalizagao Liberta Aproximando Como Luso-
fonia?” in Malho et al. (2021), organizado a partir das Conferéncias da Arrdbida — que
RVM et al. organizam hé décadas.

4 Sendo certo que, antes de prosseguir os seus estudos em Relagdes Internacionais
na Universidade de Yale, o autor se licenciou em Direito pela Universidade de Lisboa.
Em Yale foi aluno de Robert Triffin e Richard Cooper ,de quem ficaria amigo. Voltou
depois do servigo militar e doutorou-se em Economia, sob orientagao do saudoso Pentti
Kouri, além de colaborar com James Tobin, sécio estrangeiro da ACL e Prémio Nobel. A
Academia das Ciéncias de Lisboa (ACL) comemorou com a Fundagéao Triffin e o Banco
de Portugal os 80 anos de Bretton Woods.
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* 1) José Belbute e Alfredo Pereira avaliam os impactes globais
das alteragdes climaticas, nomeadamente do efeito de inércia dos
gases (CO,) ja existentes na atmosfera. O artigo salienta a neces-
sidade de coordenagdo de politicas entre os seis maiores emis-
sores, respetivamente, China, EUA, UE a 28§, india, Federacao
Russa, Japao, de modo, a de facto, reverter a situagdo e se atingir
um equilibrio dindmico verdadeiramente sustentavel. A mode-
lagdo é feita por meio de um modelo de séries temporais com
persisténcia, i.e., longa meméria, o dito modelo ARFIMA. Uma
das conclusdes de politica global é a de que os efeitos de inércia
perduram no tempo, logo as politicas a serem eficazes tém de
ser consistentes no tempo. Uma das grandes virtudes e take-away
deste modelo, é o de que o esfor¢o concertado dos trés maiores,
China, EUA e UE sera suficiente como lideranca pelo exemplo
como forma de reversdo. Um dos desafios a langar sera o desafio
futuro de como coordenar as emissdes dos 3 maiores emitentes
ou, mesmo dos 6, de modo a reverter o ecocidio.

¢ 2) Alfredo Pereira e Rui Pereira quantificam o custo da tran-
si¢do carbonica portuguesa através de um modelo dindmico de
equilibrio geral para a economia portuguesa chamado DGEP.
Exigindo embora recursos computacionais elevados, permite de-
finir margens de prego do carbono para transi¢do energética, em
que se alinham os incentivos privados e ptblicos, nomeadamen-
te o chamado duplo dividendo decorrente de usar em atividades
nao poluidoras a receita proveniente do carbono taxado. Na ver-
dade, Pereira et al. (2016, atualizado para 2024) chega a propor
um triplo dividendo, ou seja, além de alinhar a taxa de carbono
com a despesa dessa receita fiscal ndo poluidora, dever-se-ia ir
mais longe e ter uma politica de divida ptblica também verde.
De salientar que este exercicio reflete o impacte da abertura eco-
némica de Portugal face ao exterior: a nova politica ambiental
econémica portuguesa dispde assim de balizas informadas pelo

modelo desenvolvido.



ENERGIA: PERSPETIVAS A MEDIO E LONGO PRAZO

* 3) Miguel Rocha de Sousa e Anténio Goucha Soares analisam
os dilemas juridico-econémicos da transigdo partindo das rai-
zes comuns do Direito e da Economia e das interagdes provei-
tosas intra e interdisciplinares: a criacdo do ETS/CELE, ou seja,
o European Transfer Scheme, ou o Mercado de Comércio Livre de
Emissoes, e a criacao de um mercado voluntario de carbono em
Portugal. A luz dos casos Europeu e internacionais, debatem-se
as implicagdes juridico-econémicas das propostas dos dois pri-
meiros artigos (Belbute e Pereira; Pereira e Pereira), discutindo
um ciclo virtuoso de reducdo das emissdes globais, nomeada-
mente na negociacdo no sistema internacional multilateral do
ponto de vista da exequibilidade da governagao global. Também
se discute como uma diretiva europeia pode ser implementada
ou ndo na legislagdo nacional, questdo de direito, e como os valo-
res de carbono para a transigdo energética portuguesa (os 90€/t
métricas a 120€/t métricas) sdo exequiveis do ponto de vista
econdémico e politico, tendo em conta o segundo artigo. Um dos
desafios maiores a retirar daqui é o de que o mercado voluntario
de carbono, ao complementar o ETS, é um desafio regulamentar
emergente e que, entretanto, passou a vigente, o quadro regula-
mentar, a 5 de janeiro de 2024.

* 4) Annette Bongardt e Francisco Torres, professores da Uni-
versidade Catdlica Portuguesa alargam e aprofundam o debate
introduzindo uma abordagem de economia politica na anali-
se do trajeto para a neutralidade carbénica da Unido Europeia
tal como estabelecido pelo Pacto Ecolégico Europeu (European
Green Deal). Véarios fatores de economia da politica ajudam a
compreender o processo de transi¢do energética e, mais ainda,
de transi¢do para uma economia e sociedade mais sustentdveis.
Os dois autores, especialistas em estudos europeus e integracao
europeia, avaliam ainda, do ponto de vista econémico-politico,

o modelo de governagdo econémica da Unido. Argumentam que
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o Pacto Ecolégico Europeu constitui um terceiro pilar (embora
em construcdo e por isso ainda fragil) do mesmo a par com o
mercado interno e a Unido Econémica e Monetaria. Discutem as
reformas necessarias ao desenho institucional da UE, nomeada-
mente do contexto europeu estrito da UE, e dos seus impactos
globais, de modo a esta poder liderar o combate as alteragdes
climéticas ao nivel internacional. Um dos maiores desafios que
se retira deste estudo interdisciplinar é da necessidade da con-
vergéncia dos desafios do Pacto Ecolégico Europeu com os pila-
res da UE, e nomeadamente, como pode a UE afirmar-se como
lider na sustentabilidade da transi¢do europeia em didlogo com

o sistema internacional.

Maria Gléria Garcia (MGG) distingue a responsabilidade como apelo
a agdo pelo futuro da culpa pelo passado e motiva uma “sociedade do
cuidado” aliando o risco que a sustentabilidade do planeta corre “a urgén-
cia da resposta e demanda criatividade, inovagdo”; o autor comentou as
medidas de politica e estudos que enformarao as decisdes do Roteiro Nacio-
nal das Alteragdes Climdticas até 2100, inserido no respetivo Roteiro Europeu
e também a sua integracdo com o Pacto Ecolégico Europeu, através de
politicas de transi¢do energética mais sustentaveis. Recorda-se no 4.° capi-
tulo o debate constitutivo/normativo de uma sociedade do risco de Beck,
que tem de ser regulada do ponto de vista normativo e constitutivo, avanca
com o debate da norma administrativa de facto e de jure em Portugal.

O 5.° recalibra o enfoque europeu, salientando que a UE a 27 reduziu
a sua contribuicdo para cerca de 7% de emissdes de CO, a nivel global.
Desde logo por razdes de economia politica da transigdo energética, a UE
tem um papel chave para liderar o desfecho do jogo do sistema mundial
dos seis maiores emitentes, com a avaliagdo concreta e mensuravel de uma
transicdo energética limpa e alinhada num quadro normativo, através do
mercado global de emissdes europeu e do mercado voluntario de carbono.
E de salientar a colaboracao de Miguel Rocha de Sousa com o relator de

documentos de onde surgiram publicagdes sobre o caminho futuro da
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sustentabilidade, Filipe Duarte Santos, decano da secgdo de Fisica (2C).
Esta interagdo aborda os limites da sustentabilidade e as suas possiveis
seis dimensdes de fronteira, as quais constrangerao a nossa transigao ener-
gética (Santos et al., 2024a) e foram apresentadas pelo autor na sua alocagao
inicial na ACL, no dia 15 de janeiro de 2024 (Santos et al., 2024b). Depois
deste estudo estamos prontos para re-arrancar com medidas de politica e
estudos que enformardo as decisdes do Roteiro Nacional das Alteragdes Cli-
mdticas até 2100, inserido no respetivo Roteiro Europeu e também a sua
integracdo com o Pacto Ecolégico Europeu, através de politicas de transi¢do
energética mais sustentaveis. Focamos quatro pontos conclusivos, do
ponto de vista da escolha ptblica e da governacdo global, da transicao

energética e das complementaridades estratégicas.
2. A GOVERNACAO GLOBAL AMBIENTAL

Podemos concluir que a Governagdo Global do Ambiente é um novo
desafio ounao? No seio da ONU, urge a reforma do Conselho de Seguranca
(CS) e é sabido que ambiente e alteragdes climaticas passam a ser vistas
como desafio e ameaga a seguranca global. Como desafio vemos que os seis
maiores emitentes (China, India, EUA, UE, Federacdo Russa e Japao) tém
inércia nas emissoes de CO,, quer no cimento, quer nas energias fsseis
(infra, 14). Um desafio que se pde € o de como regular o sistema internacio-
nal no seio da ONU. Existe uma autoridade internacional, o IPCC que é
responsavel pela “gestdo” cientifica das alteragdes climaticas. Mas como
temos visto, os resultados das sucessivas COP (ja vamos na COP 29) tém-se
traduzido em grandes falhas de mercado a elas associadas.

Mais do que a criagdo de um novo 6rgao decisério na ONU, a questdo
levanta-se nas vertentes da regulacdo, velocidade do ajustamento, credibi-
lidade do processo e implementagdo. Analisamos cada uma delas, dos pon-
tos de vista teérico e da exequibilidade pratica no mundo que temos, ou
seja, o0 “track record” histérico. A regulacdo tem a ver com a “enforceability”

das leis e como se conseguem instituir regras punitivas efetivas, limitando
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o “free riding”, dito andar a boleia dos pequenos. Se os seis maiores emisso-
res representam cerca de 60% as emissdes, com a UE a liderar como “servant
leader”, bastara que os 3 maiores se concertem e cheguem a acordo para que
0 processo se reverta. Uma vez decidida a intervencao, ou falta dela, através
de regras ou discricionariedade (Kydland e Prescott, 1977), importa a velo-
cidade do ajustamento, entre gradualismo e terapia de choque (Blinder,
1999). Perante a dicotomia e dificuldades de execugao, podemos olhar para
o presente e futuro com os olhos institucionalistas e de historiador lembran-
do-nos do legado de Monnet, e do seu método de constru¢ao da UE —avan-
¢ando “o pouco, o possivel, o tanto quanto”. A exequibilidade politica é
essencial e s6 se alcangard com passos progressivos, firmes, curtos e com
sentido de urgéncia: descarbonizar sim, porque nao ha opgao, mas também
porque caminharemos para um mundo melhor! A credibilidade sera tam-
bém essencial, porque é um processo de histerese (tal como os fisicos apeli-
dam e bem), que demora muito tempo a construir, mas é minado num
instante. Todas estas dimensdes vao condicionar a implementacao efetiva
no terreno, quer nos seis maiores emitentes quer nos restantes.

Uma observagcao dificil, é a de que Portugal apenas representa 0,5% das
emissdes globais, mas tem um papel chave na construgdo deste futuro, pois
tem um papel chave na arena internacional na CPLP, nomeadamente no
Brasil e Angola, e tem uma longa tradicdo de diplomacia econémica de soft
power (Nye, 2023). Naturalmente que as decisdes globais em Davos, no G8,
no G20 ou nos BRICS, sdo contingentes da teoria realista do poder pelo
poder que guia as relagdes internacionais dos estados soberanos, posto que
as liderancas politicas portuguesas cedam muito a tentagdo de “free ride”.
Assim, deve criar-se uma nova visdo ambiental, perante estas fronteiras de
sustentabilidade que nos ameacam (Santos et al., 2024 a,b). Esta nova visao
ambiental pode criar um novo mundo, algo utépico ou quase distopico.
Perante o mundo realista ou mesma estruturalista afigura-se-nos possivel
realizar reformas progressivas seguindo o método de Monnet, que nos
levara a pouco e pouco a integragao e alinhamentos dos incentivos entre

economia, e sociedade e sistema internacional. Entre um mundo apolar ou
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multipolar temos os dois blocos da guerra fria e um sistema unipolar dos
EUA. De qualquer modo, a energia é fonte de vida, no sector primadrio,
secundario e tercidrio, além de fonte de consumo para os consumidores. De
ha 70 anos para c4, é fonte de alteragdes climaticas antropogénicas. Dai a
urgéncia de agdo, a nivel global, mas com ag¢des concertadas a nivel local.
Trata-se assim de aplicar o principio da subsidiariedade/proximidade, i.e.,
resolver o problema ao nivel ao qual ele se coloca.

A Europa e a UE, com a sua matriz judaico-crista, basearam a sua cons-
trucdo na proximidade, legitimidade e accountability com a lideranga dos
EUA depois da 2.7 guerra mundial. O CS da ONU pode vir a ser um foco de
resolugdo deste conflito ambiental entre humanos e a eco-esfera. Se a ameaca
ambiental passar a ser (como deveria ser) uma ameaca a seguranca humana,
em termos existenciais, ndo soé fisica, social e politica, poder-se-a comegar a
despoletar propostas de resolugdo das alteragdes climdticas que nao sejam
vetadas por um dos permanent five (EUA, Reino Unido, Franga, China e
Federagao Russa), bloqueando o sistema. John Groom (2007) um dos maio-
res especialistas na reforma sempre adiada do CS, também advogou o
método dos pequenos passos, por exemplo, a proposta do duplo-veto, i.e.,
como apenas com um duplo veto, ou eventualmente, um duplo veto e uma
maioria qualificada se vetaria efetivamente uma decisdo. Esse processo
poderia permitir um ritmo constante e interessante na reforma do CS, passar
de veto a duplo veto, para progressivamente o duplo veto cair em desuso.

A ameaga da ndo reversao das alteragdes climaticas tem de facto de ser
levada muito a sério: sociedade e tecnologia de mao dadas, e tecnologia e
sociedade, uma parceria holistica interdisciplinar essencial a um novo modo
futuro de vida, transformador com novas fontes de energia, entre elas a
fusdo nuclear em pequena escala a médio prazo.

A nivel econémico, a preocupacdo com as geragdes vindouras tem
vindo a ser advogada por Stern (2007), Pica e de Sousa (2023), Caleiro,
Andrade e de Sousa (2019) estes tltimos com uma aplicagdo da teoria dos
jogos (comportamento estratégico evolucionista) em que se procura evitar

o ecocidio. Uma das partes mais criticas é a de que as geracdes presentes
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ndo se preocupam com as geragdes vindouras porque estas (as geracdes
futuras) ndo se preocupam com as geracoes presentes ou passadas. Este
paradoxo é o de que quem ainda ndo nasceu nado se pode preocupar com
o presente ou passado. Ou que o passado ndo tem memoéria. Pica e de
Sousa (2023) sustentam que as gera¢des mais velhas, ao se preocuparem
com o fim da existéncia na Terra depois da sua morte, vao querer deixar
a netos e trinetos a eco-esfera como legado ambiental®.

Como ensinou a escola dos Annales (Braudel, 2022a e 2022b), a longa
duracao histdrica é crucial para uma perspetiva econdmica e social, holis-
tica. Ha que introduzir mecanismos de um novo contrato social ambien-
tal com feedback entre geragdes, i.e., aumentar a preocupacdo
intergeracional. Esta vertente desde logo necessita da lei e do quadro que
a enforma. Minouche Shafik (2021), da London School of Economics
(LSE) descreve brevemente algumas clausulas da lei intergeracional.
Podemos dizer, a maneira Rosseauniana, que a vontade geral tera de ser
a vontade do eu esclarecido, mas que a implementagao, para ser robusta
a impossibilidade da escolha social de Arrow, temos de passar a imple-
mentagdo. Salanié (2000, 2005) fala-nos desta implementacdo, a nossa
proposta em discussdo poderd passar a médio prazo pela ideia das
pequenas comunidades (Ostrom, 1990) ou comunidades epistémicas na
ciéncia (open and user innovation) ou comunidades religiosas. Mais do que
mudar a teoria, serd passar de Adam Smith (Wealth of Nations, 1776) para
Adam Smith (Theory of Moral Sentiments, 1751) voltar as origens da eco-
nomia, como moral. Adam Smith fala-nos da temperanga, da prudéncia,
do eu como um espectador do outro. A introdugao da verdadeira preo-
cupagdo do e com o outro levar-nos-a a resolver o problema. Alguns

exemplos de como a fonte do problema é fonte da solugao: A Covid-19

¢ Ha obviamente algo interessante, as geragdes vindouras, embora imbuida do véu
ignorancia Ralwsiano (i.e., ninguém sabe onde ird nascer no futuro a 50 anos se no Congo,
em Portugal, na China ou nos EUA), e também imbuido do principio da diferenca Rawl-
siano (do max.-min.), i.e., de apoiar o mais fraco, a histéria tem de facto o peso certo da
memoria do futuro no passado sempre presente.
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parecia irresoltivel, a ameaca do buraco de Ozono também e reverteu-se,
a ameaca de conflito nuclear nos anos 60 foi resolvida on the verge por
Krutchev e Kennedy.

As solugdes sdao sempre globais, holisticas, envolvendo a sociedade e
tecnologia. A responsabilidade de pertenca, enquanto cidaddos do mundo,
exige um novo contrato social, ambiental, econémico, tecnolédgico, ener-
gético e digital. Nao ha futuro sem ambiente. Mas ndo hd economia da
transicdo e da sua velocidade de ajustamento sem parte de poluigdo. A
terapia de choque nao é politicamente vidvel dados os custos enormes da
transicdo, mas a inagdo conduz ao ecocidio e ao no-turning point que nos
pode levar a extingdo. O institucionalismo econémico com a sua versao
contratualista e com o rule of law britanico, apesar do Brexit, e o rule of law
da UE serdo pontos charneira na sociedade dos riscos, do conflito. Pode-
remos fazer andlise de cendrios BAU, business as usual, contrafactuais his-
téricos (@ la Fogel e a la Ferguson), mas o importante é mudar
progressivamente mentalidades. Descarbonizar, reconverter, aumentar o
uso de eficiéncia energética, taxar com duplo dividendo e reintroduzir
comunidades epistémicas de caring for others. Podera parecer naif, mas
uma das maiores comunidades do mundo € a catélica e o Papa Francisco
(2015), com o seu espirito ecuménico, vem com a Enciclica Laudato Si, a

defender a “nossa casa comum”.

A TRANSICAO ENERGETICA DOS COMBUSTIVEIS FOSSEIS PARA
0S NOVOS COMBUSTIVEIS

Voltando a questao da velocidade do ajustamento, nao se pode defen-
der uma solugdo instantanea, de choque imediato, também chamado cold
turkey, i.e., de acabar num momento com os combustiveis fdsseis porque,
como nos diz o Teorema de Coase (1960) o nivel (econémico) de poluicao
6tima ndo é zero! Ha que ter alguma polui¢do, uma vez atribuidos os
direitos de propriedade, quer ao ar limpo, quer ao ar sujo, o resultado

final, atingido pelo mercado, serd o0 mesmo nivel de externalidade e de
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poluicdo e o mesmo nivel de produgdo. Buchanan and Tullock (1965),
criadores da escola de escolha ptiblica americana, com uma vasta difusao
nas politicas publicas, definem-nos regras 6timas de negociacao em con-
texto de commons, ou seja, bens ptiblicos e bens comuns. Ostrom (1990)
definiu regras 6timas cooperativas em pequenos grupos, como ja referi-
mos, as pequenas comunidades energéticas, poderdo ser um foco pode-
roso de alavanca de mudanga e de lideranga no ponto de sobrevivéncia
energética e na transicdo verde (i.e., incorporando duplo-dividendos) e
azul (poupando esse recurso escasso a dgua).

Cruzar Ostrom com Buchanan e Tullock exige coragem e criativi-
dade, razoabilidade e exequibilidade politico-econémica, nomeada-
mente a nivel da escala, da eficiéncia e do ambito tecnolégico e da
escolha social. O mundo ainda é um mundo carbénico, mais de 60%
da energia mundial é com base em carbono, e como referimos, os seis
maiores emitentes sao responsaveis por 60% das emissdes de CO,. A
transicdo climaticamente justa, com o apoio das politicas publicas, urge
e é essencial para atingir o desiderato de reverter de facto e nao atin-
girmos um ponto de ndo retorno nas altera¢des climaticas. Se os fisicos
com os seus modelos nos avisam para a inevitabilidade do apocalipse
do cendrio business as usual, que ndo podemos ignorar e economistas,
como Stern (2007) e Stigliz-Sen-Fitoussi (2009) e Nordhaus (2019), avi-
sam da necessidade de alinhar incentivos. Micro e macroeoconomia
global de maos dadas, sociedade e tecnologia.

Mas temos de respeitar as escolhas informadas e decisdes informadas
da sociedade global, do risco, da preocupacao intergeracional. A econo-
mia como escolha ptblica social, com os trabalhos de Arrow (1950), com
a sua impossibilidade de escolha social que respeite todos os conceitos
de justica social (fair= eficiente e equitativa), implica que temos de alar-
gar o campo de trabalho a ciéncia politica e a economia politica, e a
escolha publica.

O Estado, ou o regulador, tem de prestar contas, tera de ser credi-

vel, transparente, terd de cobrar impostos de
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Bowen-Lindahl-Samuelson (BLS), i.e., ha bens que se agregam na ver-
tical porque sdo ndo rivais no consumo, e por natureza intrinseca do
bem, sdo publicos. No entanto, a natureza da provisdo pode ser
publica e/ou privada, e novamente, também ai, Coase (1960), nos
ajuda. Uma das hipéteses do Teorema de Coase, para internalizar
externalidade, é que foi feito com preferéncias quasi-lineares, ou seja,
um tipo de preferéncias para os quais os efeitos rendimento sdo nulos,
logo o que implicaria que ndo haveria necessidade de redistribui¢do
de rendimento, pois nao haveria efeitos rendimento, e a atribuigao de
direitos de propriedade inicial (seja ela ao ar puro ou ao ar poluido),
seria irrelevante. Neste mundo nédo Pikettiano o rendimento néo
importaria, mas as preferéncias ndo sao quasi-lineares e os efeitos
rendimento de facto contam. Logo, apesar do nivel de produgao e
externalidade serem os mesmos aconselham-se, mesmo assim, direitos
de propriedade ao ar limpo, pois o direito a compensacao justifica-se,
e se os detentores do ar limpo auferirem menores rendimentos, ali-
nham-se mais facilmente os incentivos, via duplo-dividendo. Assim,
a escolha ptblica depende da definigdo de custos de transacdo e
empresa (Coase, 2012), além dos custos de contexto e da necessidade
de criar um mercado de negociagao.

Os mercados do ambiente tém vindo a ser criados, como ja
temos visto, com algum e relativo sucesso de decréscimo e des-
centralizagdo desses custos de transagdo. De qualquer modo, a
nao linearidade exponencial do crescimento econémico tem
levado a um push demasiado forte a Natureza, que tem vindo a
delapidar o capital natural e tem constituido uma ameaca a bio-
diversidade (Dasgupta, 2024).

Oliver Williamson (2007), também galardoado com o Nobel da Eco-
nomia, avangou com indmeras contribui¢des na definicdo de redes de
cooperagdo, de hierarquias e de organiza¢do dos mercados, nomeada-

mente, a ideia central de que a medida que o ntimero de intervenientes
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num mercado aumenta, mais aumentam os custos de transacao, i.e., de
conhecer os agentes entre a procura e a oferta, os custos informacionais
e informativos crescem’. O rendimento, ou a assimetria na sua reparti-
¢ao, tem sido explorado por muitos economistas da desigualdade e do
crescimentot.Como o mundo é novo, o desafio é novo e a resposta nao
pode ser a mesma, s6 tudo mudando fica tudo na mesma, i.e., se asse-
gura a nossa sobrevivéncia enquanto espécie. Assim advogamos quanto
a transigao energética:
* uma reducdo dos custos de transacdo por via do progresso
de comunicacdo permite estabelecer mais facilmente comuni-
dades energéticas eficientes de pequena escala, i.e., pequenos
mercados locais de provisdo privada a baixo custo fazendo o
uso de energia renovavel. Veja-se o caso concreto da ACL aqui
apresentado.
* uma reducdo dos custos de eficiéncia energética pode ndo
ser ainda suficiente para permitir uma transicao de fase rapida
para uma nova etapa de um novo capitalismo clean green-blue
sustentdvel — um novo conceito que chamariamos Sustainable
Green-Blue Capitalism (SGB).

£ O progresso na transmissao de informacao, apesar das teorias de assimetria de
informacao (Akerlof, Stiglitz e Spence, 2001), de incompletude de mercados (Magill e
Quinzii, 2002), faz-nos sempre lembrar da esséncia da economia nos fundamentos de
uma economia de mercado com pricing/precificacio eficiente. Um prego, como nos dizia
Friedman, é um indice de escassez, um veiculo de informagéao (dessa escassez ou abun-
dancia) e um sistema de compatibilidade de incentivos e de redistribui¢do de rendimento
(Friedman, Capitalism and Freedom, 1964 (1980); Money mischiefs, 1994; Friedman & Fried-
man, Memdrias, 1999).

& Piketty (2014, 2019, 2022 e 2024), por Milanovic (2011 e 2016), por Galor (2011 e
2022) e esta na base do sucesso (ou falta dele) da dismal science, como lhe chamam os
detratores da economia. A economia, como ciéncia tem de se reinventar repensando os
paradigmas, do crescimento endégeno (Romer, 1994; King, Plossser, Rebelo, 1988 a, b;
Modelo de crescimento endégeno perpétuo, Rebelo, 1991), aos paradigmas de transicao
de fase (Galor, 2023), aos paradigmas de critica ao capitalismo catastrofistas (Nielsen,
2014, 2015 e 2016; Freeman, 1987; Minsky, 2008). Ha paradigmas de degrowth (Latouche,
2004) ou de economia circular (economia dénute, Raworth, 2018) ou de ameaga a escape
de equilibrio da pobreza (Duflo e Banerjee, 2011; Azariadis e Drazen, 1990).
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* a bioesfera esta sob ameaca, a prépria sobrevivéncia hu-
mana (Santos el al., 2023 a,b; James Lovelock, 2019) do pon-
to de vista biofisico, mas também ha que ter em linha a so-
brevivéncia econémica. Ou seja, ha claramente um frade-off
entre reduzir a poluigdo e recorrer aos combustiveis fosseis
(assegurando a transicdo energética limpa) e um aumento
incontornavel dos custos de transi¢do energética das tec-
nologias velhas para as novas. Sendo certo, que a eco-esfe-
ra estd a realizar um efeito de feedback com as alteragdes
climaticas de origem antropogénica. Podemos fazer anélise
one shot de estdtica comparada no impacte da mudanca de
paradigma energético. Este modelo de raiz marshalliana
com equilibrio apenas parcial (ao invés do DGEP), permite
perceber que tem de ser internalizado o timing da decisdo

de politica econémica e de economia politica.

Ha uma outra dimensdo a ter em conta que é a velocidade de adogao
da nova tecnologia (renovavel) e o seu padrao de difusdo, de curva
sigmoide-vidé Rogers et al. (2014). Quanto mais rapida a difusao, maio-
res os ganhos de eficiéncia e de escala das renovaveis. A visao interge-
racional da transigdo energética foi estudada por Pica e de Sousa (2023).
A necessidade de um contrato intergeracional na transi¢do energética,
ja foi estudada (Udalov, 2018) e adaptada com sucesso por Pica e de
Sousa (2023), tendo em atencdo que, ao introduzir uma preocupagao
dindstica entre os idosos e a geracdo que vem apds a sua morte, se
resolve o problema da eficiéncia, ou falta, dela no mercado de energia e
carbono. Poderd parecer utépico, mas, apés a morte dessa geragdo, ha
que introduzir esta preocupagao com as outras. A economia convencio-
nal fa-lo do ponto de vista da fiscalidade tradicional das herangas

(bequest), a nossa visao é que necessitamos de ter uma visdo holistica da

83



84

JORGE BRAGA DE MACEDO

heranga®. “Cuidando da nossa casa comum” (P. Francisco, Laudato si,
2015) pode ser uma fonte de warm glow, fica aqui a sugestao ecuménica.
A economia a regressar as raizes da economia moral na citada Teoria dos
Sentimentos Morais (supra, 7). A prudéncia, a temperanga, o cuidado'.
Como sempre a maior dificuldade é a sua implementagao e exequibili-
dade, mais do que uma Natureza intrinseca do Homem, a Natureza
intrinseca do Homem, também assume a sua Natureza intrinseca como
pertencendo neste mundo a Natureza. Uma proposta de uma espécie de
eco-centrismo sustentdvel.

Tal como Gongalves et al avangaram neste volume, a energia de
fusdo a baixo custo implicard uma nova fase do capitalismo, de novo,
com o acesso a uma enorme de fonte de energética a baixo custo e
generalizada — uma nova revolugao industrial. Claro que o nivel de
transicdo desta energia (TRL, technology and readiness level 6) ainda

acusa a necessidade de maiores investimentos, basicamente em R&D,

" Nao podera ser s6 uma heranga fiscal pura de rendimento, mas avangariamos com
uma proposta de heranga da pegada ambiental deixada e internalizada. Uma verdadeira
preocupagdo com o legado que fica. Becker distinguia o altruismo em diferentes verten-
tes, o altruismo egoista, s6 nos preocupamos com 0s outros porque nos sentimos nos
proprios melhores, o altrufsmo reciproco, preocupamo-nos com os outros porque eles se
sentem melhores e os outros se sentem melhor porque nos sentimos melhor. Mas, ha uma
dimensao também na experimental behavioural economics em que se fala de “warm glow”,
ou seja, fazer o bem porque de facto nos preocupamos, em portugués — o “brilho nos
olhos” (Andreoni, 1989). Tomasello (2023) fala de se ajudarmos alguém numa prova e ele
tiver boa nota temos o tal altruismo reciproco, mas se ajudarmos o nosso filho ou ente
querido, e se ele, de facto, aprender, independentemente da nota/ classificacao, ai teremos
“warm glow” . Distingue, neste caso, as origens dos grandes simios na cooperagao efetiva.

Tal como outras filosofas introduziram, Gilligan (2014), a preocupagdo com o outro
verdadeira, numa sociedade do risco, é essencial. Um cinico dira que a visdo Nashiana
(Nash, 1950 a, b) de um homem egoista ensimesmado, baseado em Thomas Hobbes, em
que 0 homem é um lobo do préprio homem, tem sido crucial, Neiman (2015) radica a
esséncia do mal no homem. Podemos radicar o mal, a falta da empatia no mau uso da
liberdade humana. A teodiceia poder-nos-a dizer que na nossa liberdade de escolha indi-
vidual em conflito com a escolha social (Arrow, Nash), as solugdes cooperativas de
Ostrom (1990), Roemer (1996, 2019, baseado em Immanuel Kant, (2020, ano original de
1781) resolvem o problema dos comuns.
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o equivalente a dois jogos olimpicos de Paris (€10-20b)}, o que para
uma invencdo de transicdo de fase e de mudanga de paradigma se
afigura baixo, dado o enorme potencial de construgao. Claro, que o
risco, incerteza e lucro também podem vir associados a um maior risco
de destruicdo com o aparecimento de armas de fusao nuclear a baixo
custo, no horizonte de 40 anos. Quarenta anos podem representar duas
geracgdes as dos nossos filhos e netos, mas o futuro estd ai. Assim,
podemos estar perante a escolha de dois sistemas um capitalismo
green-blue sustentdvel imediato, baseado na transi¢ao das renovéveis,
e um novo capitalismo de energia de fusdao a médio prazo a 40 anos.
Sera dificil prever qual deles, se um mix, ou se outro sistema emergird,
mas serdo determinantes a energia (renovavel versus fusdo) e a 4gua
(ou a escassez ou falta dela). Ha que repensar também na base do
direito um contrato que seja contingente as gera¢des vindouras, que
seja simultaneamente:
* Claro, transparente, para que se seja facilmente compreensivel;
* Justo, credivel, para que ndo haja delapidagdo de recursos e
seja enforceable;
* Equitativo, na reparti¢do dos esforcos entre geragdes, paises e
continentes;
* Que preveja um mecanismo de governacao local e global, ba-
seado na subsidiariedade, i.e., que permita resolver o problema ao
nivel ao qual ele se coloca; baseado na legitimidade, e também na
accountability;Que utilize o sistema internacional da ONU, OMC,
institui¢oes de Bretton Woods, TPI, T]I e IPCC na regulamenta-
¢do do clima e do ambiente;
* Que articule os 6rgaos de funcionamento da ONU de modo
a implementar uma Carta dos Direitos Humanos do Ambiente e da

Natureza.

IO beneficio associado aos Jogos Olimpicos de Paris estd estimado entre 5 a
10 biliGes de euros (Le Monde, 2024).
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Além disso, sera necessario:

* implementar san¢des punitivas, do ponto de vista instrumen-
tal, numa primeira fase, como forma de evitar “a boleia dos pe-
quenos” (free riding);

* implementar negociacdo em pequenos grupos a la Ostrom,
de modo a comegar de base a redefinir as redes de pertenca, de
modo a que a energia e 0s recursos como a agua tenham um
valor econémico que inclua a sua visao holistica e intergeracio-
nal;usar o método de Monnet para a construgdo europeia, para
a construcdo de identidade climética cultural europeia, além do
quadro ja existente do Green Deal, do Mercado Voluntério de
Carbono e do CELE/ETS;

* passar de uma sociedade do risco individualizada de retorno
imediato para uma sociedade mais cooperativa e comunitaria.
Passar de uma sociedade de raiz Nashiana e de Hobbesiana para
uma sociedade holistica e de preocupagdo integrada de justica
social Rosseauniana e Kantiana, procruando o warm glow a la
Tommacello pelo ambiente. (Cf. open and user innovation e parti-
Iha de economia de ideias, além de Roemer e de Ostrom).

* deixar a liberdade (Isaiah Berlin, 1969) negativa do ambiente
imperar primeiro, nomeadamente com taxas punitivas e duplos-
-dividendos e sang¢des, que gradualmente a liberdade positiva
com a consciéncia das limita¢gdes individuais desenhe, a médio
prazo na transi¢ao energética, uma forte consciéncia eco-econo-
-sociolégica;

* redesenhar o sistema internacional, além da visdo simplistas
do soft vs hard power de Nye e do poder pelo poder, realista de
Wendt, alinhe e redefina o CS da ONU dos P5, e que o ambiente
seja visto como uma questdo de seguranga humana;

* introduzir o duplo-veto na reforma do CS, com uma ordem
internacional consentinea com a equidade, econémica, social,

politica e ambiental;
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* reforcar o método dos pequenos passos como rule of law ini-
cial, para despoletar uma mentalidade que evite a extingdo da
espécie humana;
* compaginar os desafios da IA de modo a que uma “Gaia”,
i.e.,, uma eco-esfera, se complementem sem se autodestruirem
(Lovelock, 2019).

Ademais, analisando os dilemas de escolha ptiblica presentes das alte-
racdes climaticas as negociagOes associadas a transicdo energética, poder-
-se-iam propor estes principios base para construir um novo contrato social
intra e intergeracional, assegurando ciclos virtuosos de transi¢ao verde.
Vejamos como as complementaridades estratégicas enformam e reforcam

esta visao.
COMPLEMENTARIDADES ESTRATEGICAS

Mesmo um bosquejo rapido do enquadramento histérico-institucional
especifico de Portugal exige que se aborde a “constitui¢do orcamental” —
conceito que se deve a chamada “escolha ptiblica” de James Buchanan
(1919-2013), Prémio Nobel em 1986, e Mancur Olson (1932-98) que esclarece
0 “problema da boleia” relativa ao contrato social no seu famoso Ldgica da
Acdo Coletiva (1965). Mostrou-se em 2 acima como a globalizagdo comercial
e financeira acelera a mudanga institucional e 0 desenvolvimento econdmico
em “How globalisation improves governance” (in Yueh, 2009) com resulta-
dos empiricos de F. Bonaglia e M. Bussolo (2001), apresentado no Vaticano,
salientando o “desenvolvimento como esperanca”. Porém, argumento desde
1976, que a Constituigdo portuguesa ignora o desenvolvimento e, em 2003,
considerei “Europa, seguro contra a voracidade” por sermos “o bom aluno
com a ma constituicdo orgamental”.Acresce que os processos de escolha
coletiva relevam da “integridade constitucional” (G. Almeida Ribeiro e
N’gunu Tiny, 2004) de cada nagao e a nossa nao é suficiente apesar de dois
séculos de constitui¢des escritas, quase todas inspiradas na sangrenta Revo-

lucdo Francesa sem, contudo, ter conseguido encontrar a interacao
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estratégica entre iniciativa privada e Estado-nagao que definiu as regras do
jogo relativas a criagdo de moeda e dai a reputacdo financeira que a Franca
adquiriu — e Portugal perdeu: quanto mais se internacionalizam os merca-
dos financeiros mais necessario se torna compreender a interacdo basica a
nivel nacional. Reiterei acerca da banca portuguesa que a construgdo da
Unido Bancéria e da Unido do Mercado de Capitais a seguir a crise da ZE
tem sido muito lenta (Macedo et al., 2020). A questao da integridade consti-
tucional e da reputacdo financeira depende da relevancia para a vida dos
cidadaos de matérias fiscais, financeiras e monetdrias presentes na consti-
tuicdo politica. Acrescem os processos, ndo necessariamente explicitos, atra-
vés dos quais recursos privados sdo arrecadados pelo Estado pela via de
impostos (explicitos ou implicitos) e depois distribuidos através de subsi-
dios (diretos ou indiretos).A implicacdo desta ma constitui¢do econdémica e
orcamental prende-se com a reputacao financeira, relativamente a qual Por-
tugal tem um padrao geralmente ignorado: de uma bancarrota apenas, entre
1300 e 1800, comparada com 7 para Espanha e 9 para Franga, passou-se a 6,
em 1813-90, comparado com 7 para Espanha e zero para Franca! Mais sobre
este padrdo bizarro em Macedo (2003) e sobre o padrao mais frequente por
Reinhart & Rogoff (2009), recordado em Henriques (2024), sendo a perda da
reputacdo financeira portuguesa depois de 1813 minuciosamente ilustrada
na contribui¢do de Marc Flandreau ao Festschrift e a sua estreia na ACL, em
28 de setembro de 2023, além do conceito de boa e saudavel fiscalidade que
eliminou as bancarrotas depois de 1891, ao passo que Alemanha e Austria
registam 2 cada e a Grécia, em 1813-90, regista 3 (metade de Portugal) e uma
em 2009 com a troika.

Além dos jogos de coordenacdo decorrentes das propriedades da
funcdo de producado na abordagem tedrica de Russell Cooper (1988),
decorrem de complementaridades estratégicas as reformas de politica e
seus efeitos no crescimento econdmico. Vai para sete anos apresentei na
Universidade de Evora um gréfico que usei pouco depois numa sessdo
sobre a dimensdo europeia nas reformas estruturais na 2.* Conferéncia
do GPEARI (Ministério das Financas) e NOVASBE, que continua citavel.
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O diagrama de Macedo et al. (2014) ilustra a relacdo positiva entre boa
governacao no eixo horizontal e complementaridade das reformas em
paises da OCDE, incluindo as economias planificadas do leste europeu.
Portugal aparece a meio da tabela dos paises, com México e Dinamarca
como os dois extremos.

E de salientar que, neste caso, a boa governagdo se relaciona com
politicas orcamentais sustentdveis verdes. Quanto as reformas comple-
mentares, poderiam elencar- se na légica de um duplo ou triplo-divi-
dendo verde da politica fiscal e mesmo um elemento constitutivo de um
novo contrato social ambiental mais alargado tal como foi eventualmente
proposto. O gréfico seguinte de Macedo et al. (2014, 2015) ilustra, e bem,
a relagdo positiva entre a boa governagao (eixo horizontal), reformas
complementares (eixo vertical) e crescimento. E de salientar que, neste
caso, a boa governacao se relaciona com as politicas fiscais sustentaveis
verdes e as reformas complementares, se poderiam elencar na légica de
um duplo ou triplo-dividendo verde da politica fiscal e mesmo um ele-
mento constitutivo de um novo contrato social ambiental mais alargado

tal como foi eventualmente proposto.

Figura 1. Boa governagéo (horizontal) e reformas complementares (eixo vertical) (Fonte: Macedo
et al., 2014; Martins,2015).
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Desde os anos 70, Tim O’Riordan (2014), um dos criadores do ramo da
sustentabilidade, defende que a sustentabilidade é “um caminho de se trans-
formar” (supra, 16). Regressamos assim, fechando o ciclo, com uma econo-
mia, em que se quet, baseada no direito, nos incentivos, na complexidade e
nos modelos matemdticos, sem esquecer que, além de positiva, a economia
tem, acima de tudo, de ser uma ciéncia normativa, alicercada na ética. Uma
economia sem ética, por muitas metas que tenha, ndo sera economia. Daf a
importancia da construcdo de institui¢oes sustentaveis e reconversao ener-
gética como "way of becoming carbon neutral” inspirado em O ‘Riordan (2014),
afinal a heranga da histéria para construir institui¢des sustentdveis e uma
reconversao energética. Santos et al. (2024a e 2024b) esbocam as novas fron-
teiras da sustentabilidade que abriram este debate: cada ponto de chegada
€ um ponto de partida e vice-versa. Atentos a histéria institucional e finan-
ceira desde o final da 2.” guerra mundial, também ndo podemos esquecer

O “1984” de George Orwell e as Resisténcias ao Sistema”*.
RELEVANCIA DA CONSTITUICAO E REPUTAGAO FISCAL

A interagdo estratégica entre iniciativa privada e Estado-nagdo define
as regras do jogo relativas a criagdo de moeda. Quanto mais se internacio-
nalizam os mercados financeiros mais necessario se torna compreender a
interagao basica a nivel nacional. A constru¢do da Unido Bancéria e da Unido
do Mercado de Capitais a seguir a crise da ZE tem sido muito lenta e nao
dispensa um bosquejo rapido do enquadramento histérico institucional
especifico de Portugal, com base na chamada “constituigdo fiscal”, conceito
que se deve a chamada “escolha publica”. Em Macedo (2024) defende-se a
constituicao fiscal com base em James Buchanan (1919-2013), Prémio Nobel,
em 1986, e Mancur Olson (1932-1998), criadores da escola de “escolha

publica” ja citados. A questdo da integridade constitucional, nomeadamente

¥Macedo (2022, p. 99-111) refrescado num curioso texto divulgado pela Harvard Law
School onde Climate Change, Corporate Governance, Politics, and the English Language”,
Harvard Law School Forum on Global Governance Strine (2024): “Ignorance is Strength”.
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da reputagdo financeira e integridade mostra a relevancia de matérias fiscais,
financeiras e monetdrias presentes na constitui¢do politica para a vida dos
cidadaos, a qual acrescem processos, ndo necessariamente explicitos, através
dos quais recursos privados sao arrecadados pelo Estado pela via de impos-
tos (explicitos ou implicitos) e depois distribuidos através de subsidios (dire-
tos ou indiretos). Tais processos de escolha coletiva relevam da “integridade
constitucional” de cada nagdo que, no nosso caso, comegou bem antes da
constituicdo escrita, como revela o quadro de reputacio financeira compa-

rada (Almeida Ribeiro e N'gunu Tiny, 2004).

Tabela 1. Ntiimero de bancarrotas em paises da zona do euro.

1813-1890 1891-2008 2009-2017 TOTAL
Espanha 7 0 0 14
Franga 0 0 0 9
Alemanha 3 2 0 8
Austria 1 2 0 7
Portugal 6 0 0 7
Grécia 3 2 1 6

Dados de Reinhart & Rogoff (2009) ajustados e atualizados.

Tabela 1 ilustra como o conceito de boa e saudavel fiscalidade reduziu
as bancarrotas, significativamente. E, no entanto, de salientar que sdo cru-
ciais as complementaridades estratégicas positivas (Cooper, 1988), entre
boas e reformas de politica e o crescimento econdémico. A Figura 1 acima
ilustra a relagdo positiva entre a boa governagao (eixo horizontal), reformas
complementares (eixo vertical) e crescimento. E de salientar que, neste caso,
a boa governagao se relaciona com as politicas fiscais sustentaveis verdes e
as reformas complementares se poderiam elencar na légica de um duplo ou
triplo-dividendo verde da politica fiscal e mesmo um elemento constitutivo
de um novo contrato social ambiental mais alargado tal como foi eventual-
mente proposto.

Em janeiro de 2015, a ACL realizou a Workshop Energy@CPLP, aberta por
Manuel Ferreira de Oliveira, que entdo presidia a Galp, e na qual o nosso
confrade Jean-Pierre Contzen escreveu o seu tltimo trabalho “Fossil Fuels in

CPLP: Which Future?”, na sequéncia do comentario ao confrade angolano
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Manuel Alves da Rocha. Lembrar esta colaboragdo com RVM mostra o inte-
resse da ACL por estes temas, numa abordagem interdisciplinar bem expressa
num outro trabalho de Jean-Pierre Contzen, Science and society, successes and
failures of the couple, between Prometheus and Cassandra, que apresentou, em
2010, na Académie royale de Belgique, onde fundou a Classe Tecnologia e Socie-
dade. A tensdo entre Prometeu e Cassandra, bem presente no decorrer do
coléquio, acresce a preocupacdo com as politicas publicas relevantes, vistas
no seu impacto socioecondmico e detalhe juridico, sem esquecer a necessaria
complementaridade entre elas, desde logo no que toca as alteragdes climaticas.
Cientes de que muita gente julga nada dever as geragdes futuras, e que a
colaboragao entre Estados é complexa mesmo dentro de unides como a euro-
peia ou de comunidades como as de lingua inglesa ou portuguesa, acredita-
mos na missdao da Academia fazer trabalho ttil para a sociedade (Macedo,
2015 e a Carta a Rainha Lusdfona, resumida em Baptista, 2017).

Citando a conclusdo do capitulo 3, Tim O'Riordan (2014), um dos cria-
dores do ramo da sustentabilidade, defende, desde os anos 70, que a sus-
tentabilidade é “a way of becoming”, ou seja, “um caminho, de se transformar”.
Regressamos assim, fechando o ciclo, com uma economia, em que se quer
baseada no direito, nos incentivos, na complexidade e nos modelos mate-
maéticos, sem esquecer que além de positiva, a economia tem, acima de tudo,
de ser uma ciéncia normativa, alicer¢ada na ética. Uma economia sem ética,
por muitas metas que tenha, ndo serd economia. Daf a importancia da cons-
trucdo de instituigdes sustentdveis e da reconversao energética e do “way of
becoming carbon neutral”.

Vale citar Santos et al. (2024) que congrega analises de um fisico clima-
tico deste relatorio, Filipe Duarte Santos, com Rocha de Sousa, em que esbo-
cam as novas fronteiras da sustentabilidade, e que foi apresentado como
resultado final de Santos, logo na sua alocugao inicial de abertura do debate.
Cada ponto de chegada é um ponto de partida, e vice-versa. O futuro das
nossas geragoes vindouras constréi-se hoje. As ciéncias sociais, sejam elas
quantitativas e/ou hermenéuticas tém um papel chave na compreensao do

fenémeno da transi¢do energética, na criagdo de cendrios, no debate
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informado cientifico e na implementacao de politicas vidveis, transparentes,
resilientes, alinhadas, participadas e participativas e com um férum de
debate alargado, consciente da importancia deste exercicio de didlogo Socie-

dade & Tecnologia e Tecnologia & Sociedade.
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Modelo de referéncia para avaliacao do
esfor¢o necessario para a reducao das emis-
soes de CO,:Emissoes Globais, emissoes dos

seis maiores poluidores e emissoes de
Portugal

Josk M. BELBUTE' E ALFREDO M. PEREIRA™

RESUMO

Este artigo fornece previsoes de referéncia para emissdes mundiais de
CO, provenientes da combustao de combustiveis fésseis e da produgao de
cimento, para o planeta, para os seis paises mais emitentes e para Portugal,
com base numa abordagem ARFIMA. As nossas proje¢des sugerem que sera
necessario reduzir as emissdes globais do planeta em 97,4% até 2050. Este
esforgo politico serd claramente mais intenso no inicio, uma vez que cerca
de 60% desses esforcos terdo de ocorrer até 2030.

Para atingir a meta do IPCC, os esforcos politicos nos casos dos EUA,
da EU (28), da Russia e do Japao sao menores e menos concentrados no
inicio do que os préprios objetivos do IPCC.

Nos casos da China, da India e do resto do mundo, sdo necessarios
esforcos de politica adicionais para alcangar redugdes nas emissdes de
105,0%, 156,0% e 111,4%, dos niveis de 2010, respetivamente. No caso da
India, 0s esforcos politicos ndo sdo apenas bastante severos, mas sao também
bastante concentrados nos anos iniciais; cerca de 74% dos esforgos politicos

teriam de ocorrer até 2030.
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Para Portugal, para que as metas da Lei de Bases do Clima sejam
alcangadas, é necessario reduzir as emissdes em 65.5% das emissdes Glo-
bais até 2050. Este esfor¢o politico serd claramente mais intenso no inicio,
uma vez que cerca de 38% desses esfor¢os terdo de ocorrer até 2030.

Além disso, a maior parte destes esfor¢os tem de ser realizada até 2030.
Finalmente, a presen¢a de memoria longa nos dados sugere que as politicas
devem ser persistentes para garantir redugdes permanentes nas emissoes.
Estes resultados aumentam o sentimento de urgéncia em lidar com a ques-

tdo da descarbonizagao da Economia.
1. INTRODUCAO

O objetivo deste artigo consiste em fornecer previsdes de referéncia para
as emissoes de CO, globais dos seis maiores paises emitentes, bem como de
Portugal, com origem na utilizacdo dos combustiveis fosseis (solidos, liqui-
dos e gas) e na produgédo de cimento. O nosso objetivo final reside em com-
parar as nossas previsoes de referéncia com as metas de emissdes relevantes
e, assim, determinar quanto de esforco politico adicional é necessario para
atingir tais metas.

Existem fortes evidéncias cientificas que confirmam o aquecimento do
sistema climatico do planeta, com o aumento da temperatura da atmosfera
e dos oceanos, a elevagdo do nivel do mar, o descongelamento do gelo, entre
outros, cujas causas mais provaveis sao o aumento da concentragao de emis-
sOes antrdpicas de gases de efeito estufa na atmosfera [ver, por exemplo, o
relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas de 2014,
IPCC (2014)].

Mais recentemente, o IPCC [ver IPCC (2018)] apontou que o limitar o
aquecimento global a 1,5 °C exigiria transi¢des “... rapidas e de longo
alcance...” nos solos, na energia, na industria, nos edificios, nos transportes
e nas cidades. Além disso, as emissdes antropogénicas liquidas globais de
CO, precisariam de diminuir cerca de 45% em relagao aos niveis de 2010,

até 2030, atingindo o “zero liquido” por volta de 2050.
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No caso Portugués, estas novas metas foram, em termos gerais, incor-
poradas no Roteiro para a Neutralidade Carbénica, divulgado como um
Resolugdo do Conselho Ministerial Portugués de julho de 2019 [RNC2050
(2019)]. Acresce que a Lei de Base do Clima (Lein.” 98/2021, de 31 de dezem-
bro) aponta para que o “O Estado Portugués se compromete a alcancar a
neutralidade climatica até 2050 (Emissdes iguais ao valor dos sumidouros
naturais) e a avaliar, até 2025, a viabilidade da antecipagdo desta meta para
2045 (Artigo 18 da Lei de bases do Clima. Por outro lado, o artigo 19.° desta
Lei aponta para a redugao de 55% das emissdes de CO, em 2030.

Identificar o cendrio de referéncia adequado é um primeiro passo critico
para determinar a extensdo dos esfor¢os politicos necessarios para atingir
qualquer meta politica para as emissoes e, assim, determinar os custos
envolvidos na persecugdo das metas.

Existem duas questdes politicas fundamentais nestas matérias. A pri-
meira questdo trata de identificar quais serao as emissdes em 2030 e 2050
num cenario de referéncia. No nosso caso, iremos usar a defini¢do do IPCC
para o cendrio de base, que assume nao existir nenhuma politica ou medida
de mitigagdo além daquelas que ja estio em vigor e/ou legisladas ou pla-
neadas para implementagdo. A segunda questao, e como corolario, € a deter-
minacdo da dimensdo dos esfor¢os politicos adicionais necessarios para
atingir tais metas de emissoes.

Especificar um cendrio de referéncia, tal como nas projegoes tipicas de
cendrios de referéncia, significa prever uma trajetéria para as emissoes de
CO, que reflita as tendéncias demograficas existentes, as tendéncias pros-
petivas para os processos energéticos e industriais, para os sectores dos
servigos, residencial, transportes e residuos, bem como, compromissos poli-
ticos. Esta abordagem convencional para estabelecer cendrios de referéncia,
no entanto, introduz um grande niimero de pressupostos de trabalho e um
grande grau de arbitrariedade nas suas especificacdes, obscurecendo assim
a informagao que pretende fornecer.

Este artigo utiliza uma abordagem de média moével autoregressiva fra-

cionadamente integrada (ARFIMA, doravante), para fornecer previsdes de
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referéncia para as emissoes de CO,, com base numa analise estatistica abran-
gente das diferentes séries temporais e reconhecendo a possivel presenca
de memdria longa com o recurso a integracao fraciondria. As nossas previ-
sOes baseiam-se estritamente nos fundamentos estatisticos mais elementares
dos processos estocasticos subjacentes as emissdes. Como tal, captam a
informacao incluida na amostra e assumem, implicitamente, que as tendén-
cias observadas continuardo no futuro. Assim, as nossas previsoes fornecem
o caso de referéncia mais fundamental para a previsdo de emissoes (ver
Belbute e Pereira (2015) para uma aplicagdo desta metodologia de previsao
para desenvolver cendrios de referéncia para as emissdes mundiais de CO,).
Além disso, esta metodologia reconhece que os padrdes de emissdo estao
sujeitos a um grande grau de inércia devido aos padrdes de consumo e as
tecnologias de produgao. Nesse sentido, é fundamental o foco em uma meto-
dologia que destaque a relevancia da dindmica de longo prazo.

Existe atualmente uma extensa literatura sobre integragao fraciondria,
que vai muito além da dicotomia estacionaria/nao estaciondria para consi-
derar a possibilidade de que as varidveis possam seguir um processo de
memdria longa (ver, entre outros, Diebold e Rudebusch (1991), Lo (1991),
Sowell (1992a) e Palma (2007)). A metodologia ARFIMA ¢ inspirada numa
literatura emergente sobre a analise de emissdes de energia e carbono com
base numa abordagem de integracao fracionada (ver, por exemplo, Barassi
et al. (2011), Apergis e Tsoumas (2011, 2012), Barros et al. (2016) e Gil-Alana
et al. (2015) e Belbute e Pereira (2016 e 2017)).

Nesta literatura, a dependéncia de longo prazo é caracterizada por uma
func¢do de autocovariancia hiperbolicamente decrescente e por uma densi-
dade espectral que se aproxima do infinito 4 medida que a frequéncia tende
a zero [ver, entre outros, Baillie (1996), Diebold e Rudedusch (1989) e
Delgado e Robinson (1994)]. A intensidade deste fenémeno pode ser medida
por um parametro diferencial, que inclui os casos estaciondrios e nado esta-
cionérios como casos particulares.

Meméria longa significa que existe uma dependéncia significativa entre
observagdes amplamente separadas no tempo e, do ponto de vista politico,

os efeitos dos choques sdo temporarios, mas duradouros. Daqui decorre que
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a tnica forma de alcangar efeitos permanentes consiste na adogao de poli-
ticas também elas permanentes.

A dicotomia tradicional entre estacionaridade e ndo estacionariedade
sugeriria que os efeitos das politicas transitdrias tém duragao curta (caso
estaciondrio) ou permanentes (caso ndo estacionario). Esta abordagem mais
rigida tende a levar a implicagdes politicas erréneas, seja pela identificacao
de efeitos de curta duragdo, onde os efeitos podem realmente ser duradou-
ros, seja pela identificagdo de efeitos permanentes, quando os efeitos podem
na verdade significar reversao para a média. Consequentemente, as proprie-
dades de integracao fracciondria das emissoes de CO, tém implicacdes poli-
ticas importantes para a especificagdo de cendrios de referéncia de longo
prazo para as emissdes.

Em termos de projecdes das emissdes de CO,, a nossa abordagem usa
apenas a informagao incluida no processo estocastico subjacente aos dados
num contexto no qual as politicas existentes permanecem invariaveis. O
nosso quadro metodolégico deve ser compreendido também no contexto
do debate atual sobre quais os benchmarks que devem ser usados para
avaliar os esforcos de politica necessarios para a descarbonizacdo da Eco-
nomia e monitorizar o cumprimento das metas associadas, por exemplo,
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.

As nossas proje¢des ARFIMA refletem as emissoes de CO, que existi-
riam numa data futura, na auséncia das metas e ndo o valor observado num
determinado ano, como foi o caso com as metas do Protocolo de Quioto e,

mais recentemente, com o Acordo de Paris [ver Markandaya et al. (2019)).
2. DADOS

Neste estudo usamos dados anuais para as emissoes agregadas de CO,
globais, dos seis paises mais poluidores, e de Portugal, para o periodo entre
1950 e 2017. Os dados até 2014 foram obtidos no Carbon-Dioxide informa-
tion Analysis Centre (ver Boden et. al. (2017)). Este conjunto de dados con-

tém informagdes que remontam a 1870. No entanto, neste estudo optamos
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por trabalhar apenas com os dados a partir de 1950, dadas as profundas
mudangas estruturais ocorridas apés a Segunda Guerra Mundial. Por sua
vez, os dados para 2015-2017 foram obtidos a partir dos inventarios de
emissdes nacionais recolhidos pelas Nagoes Unidas (ver UM-FCCN (2018))
e relatados pelo Global Carbon Atlas (2019).

As emissoes de CO, usadas neste trabalho sao a soma de cinco compo-
nentes: emissdes usadas na queima de combustiveis fdsseis — sélidos, liqui-
dos, gés, e queima de gés — e emissdes resultantes da producao de cimento.
Os dados nao consideram as emissdes do uso da terra, nem das mudangas
no uso da terra e silvicultura. Todas as variaveis sao medidas em milhdes
de toneladas métricas de carbono por ano (mt, doravante), e foram conver-
tidas em unidades de diéxido de carbono multiplicando os dados originais

por 3,664, o racio entre os dois pesos atomicos.
3. RESULTADOS

Apresentam-se de forma esquematica, os principais resultados e impli-
cagdes de politica:

* As séries temporais das emissdes de CO, tem todas memoria
longa,
* Estimamos projecdes de referéncia para as emissdes de CO,
com origem na queima de combustiveis fosseis e na producao de
cimento para a) o planeta, b) os seis maiores emitentes e d) para
Portugal,
* Os resultados confirmam que a inércia subjacente ao cendrio
de referéncia é, por si s6, insuficiente para gerar uma trajetéria
de emissdes de CO, que alcangaria a neutralidade de carbono até
2050 e, em particular, as metas intermediarias do IPCC,
* Apropriedade de reversao para a média das nossas estimativas
implica que o esforgo de politica deve ser persistente para produ-
zir efeitos igualmente persistentes,
* Isso é particularmente relevante no quadro das estratégias na-

cionais e globais para alcangar a neutralidade de carbono em
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2050, onde serd crucial promover mudangas permanentes de
comportamento e ndo apenas solugdes de curto prazo,

* Os esforcos politicos necessarios para atingir a descarboniza-
¢do sdo muito exigentes e antecipaveis, dado que as metas do
IPCC2 018 exigem, em média, uma reducdo nas emissdes até
2030 equivalente a cerca de 60% tendo em conta os niveis de re-
feréncia de 2010,

* Os nossos resultados sugerem ainda que as politicas de des-
carbonizacao da economia até 2050 devem ser ajustadas consi-
derando as caracteristicas especificas de cada um dos diferentes
componentes regionais das emissdes agregadas de CO, (diferen-
¢as na inércia),

* A circunstancia dos seis maiores emitentes de CO, serem res-
ponsaveis por 65,3% das emissdes globais, pode ser encarada
como uma oportunidade de encontrar uma forma de lideranca
na gestao global do processo de descarboniza¢do da economia
até 2050, no quadro da ONU, tal como ocorre com outras temati-
cas societais, como o Desenvolvimento Sustentavel com assumi-

dos por todos os membros nos ODS de 2015.

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Este trabalho apresenta projegdes de referéncia para as emissoes de CO,
com origem na queima de combustiveis f6sseis e na produgao de cimento a
escala planetdria, para os seis maiores paises emitentes e para Portugal,
fazendo uso de uma metodologia que reconhece a presenca de memoria
longa nas emissoes de CO,.

Os nossos resultados tém implicacdes politicas importantes. Em pri-
meiro lugar, as nossas projecdes de referéncia de emissdes capturam o
efeito de inércia subjacente as emissoes de CO,. Esse exercicio permite
avaliar os esforgos de politica necessérios para atingir a neutralidade car-

bénica em 2050.
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Trivialmente, os resultados confirmam que a inércia subjacente do cena-
rio de referéncia €, por si s6, insuficiente para gerar uma trajetéria de emis-
soes de CO, que alcancaria a neutralidade de carbono até 2050 e, em
particular, as metas intermedidrias do IPCC. Sem surpresa, as nossas previ-
sOes sustentam a alegacao do relatério do IPCC (2018) de que sdo necessarios
e cruciais esforgos de politica ativos, adicionais e persistentes para atingir
as metas estabelecidas para os niveis de emissdes.

Em segundo lugar, a presenca de memoria longa nos dados sobre as
emissdes implica que qualquer choque de politica tera efeitos temporarios,
embora sejam mais duradouros do que o sugerido pela analise tradicional
de estacionariedade binaria. Entretanto, a propriedade de reversao para a
média das nossas estimativas, implica que o esforco de politica deve ser
persistente para produzir efeitos igualmente persistentes. Isso é particu-
larmente relevante no quadro das estratégias nacionais e globais para
alcancar a neutralidade de carbono em 2050, através de mudancas perma-
nentes de comportamento.

Finalmente, os esforcos politicos necessérios para atingir a descarboni-
zagdo sao muito exigentes e antecipaveis dado que as metas do IPCC2018
exigem, em média, uma reducao nas emissoes até 2030 equivalente a cerca
de 60% tendo em conta os niveis de referéncia de 2010.

Do ponto de vista global, os impactos econdmicos e sociais das mudan-
cas climaticas — na produtividade, recursos hidricos, nos solos, no trans-
porte, na produgdo e consumo de energia, nas migragdes, no turismo e lazer,
nas infraestruturas, na capacidade de produgao de alimentos, no bem-estar
e satide ptblica, na biodiversidade e até na estabilidade politica — estdo
ainda longe de ser totalmente identificados e muito menos internalizados
na tomada de decisoes de politica. Os nossos resultados contribuem para
fortalecer a ideia da necessidade de definir e implementar politicas de tran-
sicdo, adaptagdo e mitigagdo das alteragdes climaticas, nomeadamente na
esfera da energia, consistentes com a meta de neutralidade de carbono em
2050, totalmente alinhadas nao s6 com os objetivos do Acordo de Paris, mas
também, quanto aos ODS. Essas politicas sdo urgentes, gigantescas e ante-

cipaveis dado que mais de 2/3 dos esforgos de redugao das emissdes de CO,
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terdo de ocorrer até 2030 para que as metas do IPCC sejam realizaveis, com
ou sem Covid-19, com ou sem guerras.

Os nossos resultados sugerem ainda que as politicas de descarbonizagao
da economia até 2050 devam ser ajustadas considerando as caracteristicas
especificas de cada um dos diferentes componentes regionais das emissoes
agregadas de CO,. Dadas as diferencas na inércia das emissoes nas diferen-
tes regides, uma abordagem indiferenciada nao serve. Assim, os nossos
resultados fornecem pistas sobre a contribuigdo necessdria de cada
regido/pais analisado para cumprir as metas do IPCC. Na verdade, a con-
tribuicao das quatro regides — EUA, UE (28), Russia e Japdo —, cujas traje-
térias de emissdes estdo a diminuir representam 33,9% das emissdes
mundiais, mas devem contribuir com apenas 20,0% das redugdes de emis-
sdes necessarias até 2030. O oposto é verdadeiro para China, India e resto
do mundo, para quem o cumprimento das metas do IPCC até 2030 signifi-
card uma reducao de 28,9% e 10,3% e 39,9% das emissdes totais, respetiva-
mente, enquanto eles representam 26,8%, 5,8% e 33,4% das emissoes. Nesse
sentido, o comércio de reducdes de emissdes entre essas regides pode ser
uma estratégia 6tima.

No caso de Portugal, os nossos resultados sugerem que os esforgos de
politica necessérios para atingir a descarbonizac¢do sao muito exigentes e a
maior parte do esforco (55% do volume necessario para atingir a neutrali-
dade carbénica) terd de ocorrer até 2030, como estipula a Lei de Base do
Clima (Lei n.° 98/2021, de 31 de dezembro). De acordo com a informagao
mais recente (vide Portuguese National Inventory Report on Greenhouse
Gases, 1990-2021) esta meta pode ser atingida.

Muitas vezes fomos confrontados com a pergunta sobre se o esfor¢o que
o pafs vem realizando h4 jd mais de vinte anos vale a pena, tendo em conta
a insignificancia do nosso volume de emissdes quando comparado com a
dimensao do esforco global necessario para atingir a neutralidade carbénica
em 2050.

O argumento é tentador. Desde logo porque remete para uma evidéncia

inatacavel: as emissdes ndo tém fronteiras, pelo que os efeitos esperados das
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alteragdes climaticas em Portugal ndo dependem das emissdes nacionais,
mas antes das emissdes globais. No entanto, a participagdo do pais no
esfor¢o de limitagao/redugdo e mitigagdo dos efeitos das alteragdes clima-
ticas € um claro sinal de compromisso assim como uma oportunidade para
participar no processo de criagdo, valoragao e difusdo do conhecimento.

Para concluir, a relevancia da aplicacdo da nossa metodologia nao é
paroquial. Na verdade, a necessidade de identificar um cenario de referén-
cia significativo para as emissdes é universal. A avaliagdo prospetiva da
politica de mitigacdo requerera sempre a identificagdo de um cendrio de
referéncia para as emissoes, para identificar o momento e a magnitude dos
esforcos de politica e para a avaliacdo da sua eficicia. A definicdo de uma
benchmark significativa serd melhor alcancada identificando um cendrio de
referéncia que reflita o valor de emissdes que existiriam numa data futura,
na auséncia de quaisquer metas e de politicas de redugdo das emissdes, ao
invés de um qualquer valor observado, num determinado ano (ver, por
exemplo, Markandya, (2019)).

O método apresentado neste trabalho tem a vantagem de gerar tal cena-
rio de referéncia que reflete a presenga de memoria de longo prazo do sis-
tema de emissdes. Considerar a memdria de longo prazo do sistema é
fundamental ndo apenas para a formulagdo das previsdes de referéncia mais
precisas, mas também para o entendimento da natureza da resposta do
sistema de emissdes a grandes choques sistémicos.

Naturalmente, nao é isento de limita¢des o nosso método de identifica-
¢do do cendrio de referéncia e, concomitantemente, os esforgos da politica
para atingir as metas de emissdao necessarias. Em primeiro lugar, ao focar
na inércia do passado, a nossa abordagem pode ndo captar algumas das
dinamicas que promovam uma maior consciéncia ambiental e a adocao de
comportamentos mais conscientes com o meio ambiente. A nossa metodo-
logia sugere, no entanto, que o grande fosso entre os padrdes de emissoes
atuais e as metas de emissoes futuras € altamente improvavel que seja supe-
rado sem esforgos politicos claros, deliberados, abrangentes e substanciais.

Como tal, identificar o momento e a magnitude desses esfor¢os de politica
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requer uma atualizacgdo frequente das previsdes de referéncia a luz de novos

dados, da implementacio de novas politicas.
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ANEXO 1
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Os seis maiores poluidores
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Estimativa do esforco de politica

PORTUGAL
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ANEXO 2

Impacto econémico, social e geopolitico do
“fim” dos combustiveis fosseis®

Jost MANUEL BELBUTE

Ideia geral: A fileira dos combustiveis fésseis sofrerd a maior parte do
impacto resultante do sucesso dos esfor¢os de descarbonizacao da Econo-
mia. Todas as atividades e, consequentemente, postos de trabalho, direta
e/ou indiretamente ligados a fileira dos combustiveis f6sseis, serdo indele-
velmente afetados.

Importa também ter a consciéncia de que o petréleo ndo deixara de ser
utilizado e/ou necessario, mesmo que se consiga a neutralidade carbénica.
Na verdade, enquanto combustivel (assim como o carvao o gas) o crude
deixara de fazer parte do mix energético, mas nao deixara de ser utilizado
em (quase) tudo o resto onde esta presente.

O petrdleo é um recurso extremamente versatil que constitui a base para
indmeros produtos de uso diario, além da gasolina e do dleo para aqueci-
mento, nomeadamente na petroquimica (a refinagdo dé origem a varios
produtos quimicos que servem de base para produgao de uma enorme varie-
dade de materiais como plasticos, fibras sintéticas como o ndilon e o poliés-
ter, fertilizantes e até produtos farmacéuticos), nos lubrificantes (o 6leo de
motor é apenas um exemplo, mas muitos processos industriais dependem
de lubrificantes derivados do petrdleo para manter as maquinas a funcionar,

no asfalto (para as estradas), nos materiais de construcao (para telhados e

* Texto redigido em Settibal, 2 de abril, na sequéncia de uma conversa com Rui Vilela
Mendes no final da sessdo de 15 de margo que os organizadores anexaram ao relatério,
agradecendo a diligéncia do autor.
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selantes, entre outros) e nos bens de consumo (ha um niimero surpreen-
dente de bens de consumo de uso diario, desde roupas a equipamentos
desportivos).

O fim dos combustiveis fésseis, como fonte de energia dominante, cau-
sard grandes e complexas mudancas econémicas, sociais e geopoliticas. Nao
obstante, serd razodvel conseguir um processo de gestdo da transigao de
modo a proporcionar a criagdo de oportunidades e que ao mesmo tempo,
minimize os impactos negativos. Por exemplo, creio que seja razoavel espe-
rar beneficios a longo prazo para a satide e bem-estar humanos, o ambiente

e a seguranca energética. Sou otimista.

1. Impactos Econémicos:

* Impactos no emprego: muitos empregos diretos (associados ao
sector dos combustiveis fosseis) perder-se-do ou deslocar-se-ao
para outros sectores, ja existentes ou novos. Estes sectores po-
derdo nao conseguir absorver a totalidade dos novos desempre-
gados porque, certamente, as competéncias destes ndo sdo as de
que 0s novos sectores necessitam. Acresce que as dificuldades
em regressar ao mercado de trabalho aumentam com a idade dos
desempregados. A dimensdo do fenémeno dependera da dina-
mica econémica dos novos sectores, da maior ou menor visco-
sidade do mercado de trabalho e, geograficamente, do grau de
concentragdo do sector da extracdo de combustiveis fésseis, dos
transportes e da produgao de energia.

* Novas indistrias e empregos: Certamente que a transi¢do para
fontes de energia renovéveis criard novas oportunidades, previ-
sivelmente no fabrico de painéis solares ou turbinas edlicas e na
tecnologia de baterias. Este movimento criard emprego e podera
ajudar a mitigar os impactos negativos referidos no tépico ante-
rior. Receio que a dessincronizagao entre estes dois movimentos
nao seja favoravel. Nao antevejo motivos fortes para que os re-

cursos fosseis ndo possam ser usados em industrias/utiliza¢des
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nao energéticas como ja hoje acontece — diminuindo o impacto
negativo.

* Flutuacdes nos precos da energia: Nao consigo antecipar o
movimento dos precos da energia uma vez que ele depende de
muitos fatores. Mas estou convencido que enfrentaremos pres-
sOes enormes para que os precos da energia permanecam ele-
vados. Sustenho esta conjetura na estratégia que a inddstria
automovel esta a fazer com os pregos dos automoéveis elétricos,
hibridos ou outros eletrificados. Tipicamente, os pregos do auto-
movel “elétrico” sdo mais elevados do que os seus equivalentes
a combustdo, quando os custos de producdo a saida da fabrica
desceram acentuadamente. No entanto, creio que é razoavel es-
perar algumas flutuagdes nos precos da energia a medida que
novas infraestruturas forem construidas e as fontes renovaveis
ampliadas. A longo prazo, sera razoavel que as energias renova-
veis sejam mais estaveis e previsiveis em termos de custos.

* Preocupacdes com a equidade social: A transi¢do precisa de
ser gerida de forma justa para garantir que os encargos e be-
neficios econdémicos sdo partilhados de forma equitativa. Ape-
nas refiro dois tépicos cruciais decorrentes do que ja apontei

anteriormente:

a) E previsivel a necessidade de programas de reconversao profissional
e de redes de seguranca social para ajudar as comunidades afetadas pela
perda de empregos no sector dos combustiveis fosseis.

b) O afastamento dos combustiveis fosseis ndo é feito a mesma velo-
cidade por todos os paises. Os mais expostos aos riscos negativos das
alteracOes climéaticas sdo também aqueles que se encontram presos na
“armadilha da pobreza.” Consequentemente, precisam de tempo e de
ajuda da comunidade internacional. Em tltima instdncia, podem ainda
ter de usar combustiveis fosseis, até conseguir libertar-se da armadilha

da pobreza.

* Preco do carbono: Considero que a melhor estratégia para pro-
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mover a descarbonizacdo da economia consiste na criagdo de um
sistema de cap and trade de licengas de emissdes de CO, (que na
verdade funciona como um imposto sobre o carbono). Este sis-
tema podera tornar as energias renovaveis mais competitivas, o

que poderia ter um impacto significativo em vérios sectores.

2. Impactos Sociais:

* Mitigacao das alteracdes climaticas: O principal beneficio so-
cial serd a mitigagdo das alteragdes climdticas, nomeadamente por
evitar ou mitigar os eventos climaticos extremos, a subida do nivel
do mar e outras perturbacdes que ameagam as sociedades em todo
o mundo.

* Melhoria da satde: A redugdo da polui¢do do ar e da dgua leva-
ria a beneficios significativos para a satide das populac¢des em todo
o mundo. Isso poderia aliviar a pressdo nos sistemas de satide e cer-
tamente melhorar a qualidade de vida.

* Seguranca energética: A transigdo dos combustiveis fésseis, es-
pecialmente para paises dependentes de importagodes, poderia levar
a uma maior seguranca e independéncia energética. Por outro lado,
é expectavel que a mudanca para uma nova infraestrutura energéti-

ca tenha elevados custos de transigdo.

3. Impactos geopoliticos:

Alteracao na dindmica dos poderes: Os paises fortemente de-

pendentes das exportacdes de combustiveis fosseis (petréleo, carvao e
gés) verdo a sua influéncia econémica e politica diminuir, o que podera
levar a instabilidade em algumas regides que dependem das receitas
geradas pela exploragao destes recursos. Para além disso, serd razodvel
que as nag¢des com abundéncia de recursos para energias renovaveis
(solar, edlica, geotérmica), ou aquelas que estdo na vanguarda da tecno-

logia de energia limpa, possam ganhar proeminéncia.

Cooperacao internacional: E razodvel que a transicdo para
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energias renovaveis dependa, ainda, de minerais como o litio, o que
poderd levar ao estabelecimento de novas oportunidades de acordos
internacionais para garantir praticas de mineracdo responsaveis e no
respeito dos requisitos da sustentabilidade. O sucesso da descarboniza-
¢do da economia nos prazos estabelecidos (2050) dependera da capaci-
dade das nagdes trabalharem em conjunto, e essa circunstancia podera
promover uma maior cooperagao global.

. Potencial para conflito: O acesso aos minerais necessarios para
as tecnologias de energias renovaveis podera tornar-se uma nova fonte
de tensdo entre as nagdes e potencialmente geradora de pressdes de
competigdo pelos recursos: a transi¢do ndo serd uniforme e em particu-
lar alguns paises terdo dificuldades para adquirir e/ou aceder a utiliza-
¢do eficiente das novas tecnologias, aumentando potencialmente o fos-
so entre as nagdes desenvolvidas e em desenvolvimento. A competigao
por novos recursos, como o litio para baterias, pode alimentar muitas
tensodes geopoliticas. Certamente que os beneficios serdo desiguais.

. No geral, o fim dos combustiveis fésseis ird provavelmente
inaugurar um mundo mais multipolar, com a energia a ser distribuida
de forma mais uniforme.

. As regides fortemente dependentes da produgao de combus-
tiveis fosseis poderdo enfrentar dificuldades econémicas e agitagao
social. As cadeias de abastecimento de energia irdo, provavelmente,
mudar com o surgimento de novas rotas comerciais para minerais es-
senciais e tecnologias de energias renovaveis. A seguranca energética
tem sido tradicionalmente uma grande preocupacao para os militares.
A mudanga para energias renovéaveis podera levar a uma reavaliagdo

das respetivas estratégias.
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Descarbonizacao da Economia Portuguesa:
Desafios e Oportunidades

ALFREDO MARVAO PEREIRA E RUI MARVAO PEREIRA’

O CONTEXTO INSTITUCIONAL

O pacote legislativo europeu “Energia Limpa para Todos os Europeus”
inclui, entre outros, a obrigatoriedade de cada Estado Membro elaborar
Planos Nacionais Integrados de Energia e Clima (PAN), definindo os obje-
tivos, metas e contribui¢des de cada Estado Membro para cada um dos as
cinco dimensdes da Unido da Energia até 2030, bem como uma descri¢ao
das politicas e medidas previstas para a sua implementagao.

Um relatorio recente do IPCC estabelece metas de CO, muito claras para
2030. O relatério do IPCC (2018) indicou que limitar o aquecimento global
a 1,5 °C exigiria transi¢des rapidas e de longo alcance em terra, energia,
industria, edificios, transporte e cidades. As emissoes globais de CO, preci-
sariam cair cerca de 45% em relagdo aos niveis de 2010 até 2030, atingindo
0 “zero liquido” por volta de 2050, e a neutralidade dos gases de efeito estufa
remanescentes precisaria ser alcancada logo depois disso.

A politica interna para lidar com as mudangas climéticas estd centrada
em trés prioridades: primeiro, uma redugao nas emissdes de gases de efeito
estufa entre 45% e 55% até 2030, em relagao aos niveis de 2005; segundo, a
utilizagdo de energias renovaveis para satisfazer 47% do consumo final
bruto de energia; terceiro, um aumento da eficiéncia energética para reduzir
o consumo de energia primdria em 35%. Os seus objetivos visam mover o

pais em direcdo a sua meta de 2050 de neutralidade de carbono.

" Departmento de Economia, William and Mary, Williamsburg, Virginia, EUA.
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2. O SISTEMA TRIBUTARIO PORTUGUES

O sistema fiscal em Portugal oferece um conjunto alargado de incentivos
que influenciam as escolhas dos consumidores e produtores no sistema ener-
gético. O atual sistema tributario é desenhado com base, em parte, no con-
tetido energético dos combustiveis e na necessidade de captagao de recursos
para o orgamento publico.

Em 2015, um imposto de carbono indexado ao prego do carbono no
EU-ETS foi introduzido como um complemento ao ISP. Como tal, este
imposto sobre o carbono tem varias deficiéncias sérias que o tornam
uma ferramenta bastante ineficaz e que precisa desesperadamente de
uma reforma.

Em poucas palavras, o imposto de carbono existente é muito baixo,
estd longe de ser universal, pois herdou todas as iseng¢des que sustentam
a tributacdo mais ampla da energia em Portugal. O imposto ndo incor-
pora quaisquer mecanismos de reciclagem que o tornariam bastante pre-
judicial para a economia e levantariam preocupagdes de justiga social de
grande dimensao.

Surge, portanto, como grande necessidade abordar a inadequagao dos
atuais sistemas de tributacdo da energia em precificar a energia de forma
ambientalmente sustentdvel devido ao foco no contetido energético dos
combustiveis f6sseis em vez das emissdes. Ainda mais prejudicial para esses
esforgos € a existéncia generalizada de subsidios ambientalmente perversos
aos combustiveis fosseis que, na verdade, tornam os combustiveis fdsseis
ainda mais baratos do que os mecanismos de mercado ditariam. Ao mesmo
tempo tém de ser considerados os mecanismos necessarios para acertar os
precos da energia de acordo com os padrdes ambientais, em particular a

tributacao do carbono.
3. OBJETIVOS DESTA PESQUISA

Esta investigagdo utiliza o DGEP, o modelo de equilibrio geral dindmico

da economia portuguesa, para avaliar os efeitos macroeconémicos,
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orcamentais, distributivos, e ambientais de uma reforma fiscal energético-
-ambiental abrangente com enfoque ambiental.

O foco é acertar os pregos da energia em prol da descarbonizagao. Espe-
cificamente, o desenho de uma Reforma do Imposto sobre o Carbono que
institua um imposto sobre o carbono que seja universal, uniforme, no nivel
adequado, com a devida reciclagem das receitas fiscais.

Os trés objetivos centrais desta pesquisa sdo: primeiro, determinar o
nivel de tributagdo do carbono necessério para atingir os papéis domésticos
de descarbonizagao; segundo, identificar os custos macroeconémicos e dis-
tributivos de atingir as metas de descarbonizagao; terceiro, projetar estraté-
gias para reciclar as receitas da tributagdo do carbono de forma a reverter
os efeitos adversos macroecondmicos e distributivos do cumprimento das

metas de descarbonizacao.
4. MODELO E IMPLEMENTACOES DE MODELO

Vérios novos aspetos do modelo DGEP foram desenvolvidos para abor-
dar diretamente as questdes deste projeto.

Esses incluem: primeiro, uma modelizagdo desagregada da dimensao
setorial do modelo, segundo, uma especificagdo detalhada do atual universo
de tributacdo e subsidios energéticos e ambientais; terceiro, a inclusao de
uma ampla gama de poluentes além do CO,; quarto, uma especificagao
detalhada da modelagem de eficiéncia energética; quinto, uma atualizagdo
completa do conjunto de dados e calibragdo do modelo para alinha-lo com
as informacdes estatisticas mais disponiveis atualmente.

O modelo é implementado numericamente usando dados detalhados e
conjuntos de pardmetros. Os dados refletem as informages mais recentes
disponiveis sobre os stocks da divida ptblica e externa, taxas efetivas de
impostos sobre energia e carbono e capacidade instalada de geracao de ele-
tricidade. A decomposi¢do das varidveis agregadas segue a média do
periodo 2005-2018. Este periodo foi escolhido para refletir a informacao
disponivel mais recente e para cobrir varios ciclos de negécios, refletindo

assim a natureza de longo prazo do modelo.
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A analise de politica baseia-se na comparacao entre um cenario de refe-
réncia que incorpora projecdes bésicas em termos de precos internacionais
de combustiveis fsseis e precificagdo de carbono e uma série de cendrios
contra-factuais que refletem os cendrios alternativos de politica. A andlise
de sensibilidade em relagdo as suposi¢des do cendrio de referéncia serd rea-
lizada conforme apropriado.

Serao apresentadas informacoes detalhadas sobre os mercados de ener-
gia e eletricidade e impactos ambientais, sobre o desempenho macroeconé-
mico e orcamental, para os diferentes setores de atividade econémica e para

os diferentes grupos de familias.
5. 0 DESIGN DAS EXPERIENCIAS DE POLITICA ECONOMICA

Aandlise de politica econémica enquadra-se na procura de alternativas
que satisfagam simultaneamente as seguintes condigdes: primeiro, sao con-
sistentes com a sustentabilidade energética e ambiental; segundo, ndo pro-
duzem efeitos macroecondémicos adversos; terceiro, sdo consistentes com os
objetivos de competitividade internacional; quarto, sdo consistentes com
principios bésicos de justica social; quinto, evitam um impacto or¢amental
negativo para o setor publico.

A andlise de politica econémica propriamente dita engloba duas fases.

Fase 1 - Alcancar as metas de descarbonizacao...
As questdes-chave que se procura dar resposta nesta fase sao:

Questdo 1. Qual é o nivel de imposto de carbono necessario para atingir

as metas de descarbonizagao de 2030?

Questao 2. Quais sao os efeitos econémicos e distributivos do imposto de

carbono necessarios para atingir as metas de 2030?

Fase 2 - ... e promover o crescimento econémico e a justica social
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As perguntas-chave a que se procuram dar resposta nesta fase sdo:

Questao 3. Como poderia a reciclagem das receitas do imposto sobre o
carbono para reduzir outras margens tributarias afetar os efeitos econo-

micos e distributivos de um imposto sobre o carbono?

Questao 4. E possivel mitigar ou reverter os efeitos econdmicos e distri-
butivos adversos do imposto sobre o carbono considerando eficiéncia

energética?

6. DISCUSSAO DETALHADA DOS RESULTADOS

Questao 1. Qual é o nivel de imposto de carbono necessario para atingir

as metas de descarbonizagao em 2030?

Considerando um nivel crescente de tributacao refletindo os crescentes
custos marginais de reducdo de emissdes, para atingir as metas de redugao
de emissoes para 2030, usando o sistema tributario atual, seria preciso um

imposto de 90 euros por tonelada de CO, até 2030.

Questao 2. Quais sao os efeitos econémicos e distributivos do imposto de

carbono necessario para atingir as metas de 2030?

Esse nivel de tributagdo do carbono tem efeitos macroeconémicos e dis-
tributivos prejudiciais. Considerando os resultados em detalhe.

Efeitos nos Mercados de Energia — Os precos da energia aumentam
6,587% diretamente devido a tributacdo do carbono e indiretamente devido
aos efeitos de equilibrio geral. As variag¢des de precos individuais refletem
o contetido de carbono de diferentes produtos energéticos. Os maiores
aumentos de prego ocorrem no gas natural, seguido do propano, GLP e
diesel. A procura de energia diminui em 5.449%.

Efeitos no Mercado de Eletricidade — Os efeitos sobre os precos da
eletricidade sao moderados devido ao uso extensivo de fontes renovaveis
de energia na geragdo. O prego da geracdo de eletricidade aumenta 3.686%,

0 que leva a uma reduc¢do de 2.834% na produgdo. A producdo de
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eletricidade a partir de fontes de energia renovaveis aumenta 0,353%,
enquanto as importagdes aumentam 7,653%. No geral, a participagdo da
eletricidade na demanda de energia final aumenta em 2.834%.

Desempenho Macroeconémico — O PIB cai 2.460%. O Investimento
privado diminui 2.625%. O emprego diminui 1.469%. O IPC aumenta
1,031%: o consumo privado diminui 0,262%. A Divida externa aumenta
0,963%: a divida publica diminui 2.480% devido a adicdo de receitas fiscais
de CO2 e apesar de uma redugdo da base tributével.

Efeitos nos diferentes sectores de atividade — As indtstrias mais afe-
tadas incluem produgao de eletricidade, refinacdo de petréleo, bem como
mineracao, téxteis, madeira, produtos quimicos, borracha, metais basicos,
equipamentos, construcdo, comércio e transporte.

Efeitos distributivos — O bem-estar familiar adverso é uma perda de
0,339%. Um padrao de regressividade pode ser observado, ja que o grupo
de rendimento mais baixo tem uma perda de bem-estar de mais de
0,571% e o grupo de rendimento mais alto é de 0,187%. O fator de regres-
sividade é 3,053.

Questao 3. Como poderia a reciclagem das receitas do imposto sobre o
carbono para reduzir outras margens tributarias afetar os efeitos econé-

micos e distributivos do um imposto sobre o carbono?

A reciclagem por meio de redugdes no IRS sobre o rendimento do tra-
balho com viés para grupos de rendimento mais baixo ajuda a mitigar, ou
mesmo reverter, os efeitos distributivos adversos do imposto sobre o car-
bono. Uma redugdo uniforme e generalizada das taxas de imposto IRS nao
é suficiente para atingir esse objetivo.

Areciclagem por meio de um crédito fiscal de investimento corporativo
ajuda a mitigar, ou mesmo reverter, os efeitos adversos da eficiéncia econé-
mica. A mera redugdo das taxas de IRC nao é adequada, uma vez que pri-
vilegia os lucros do capital instalado em detrimento da rentabilidade dos
novos investimentos.

A mistura das duas estratégias anteriores ajuda muito a mitigar os efei-

tos adversos macroeconémicos e distributivos.
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Questdo 4. E possivel mitigar ou reverter os efeitos econémicos e distri-
butivos adversos do imposto sobre o carbono considerando eficiéncia

energética?

Para reverter os efeitos macroeconémicos adversos é fundamental que
as redugoes de impostos estejam vinculadas a implantagao de mecanismos
de eficiéncia energética.

Considerando os resultados em detalhes...

Efeitos nos Mercados de Energia — Os precos da energia aumentam
6,243% diretamente devido a tributa¢do do carbono e indiretamente devido
aos efeitos de equilibrio geral. As variag¢des de precos individuais refletem
o contetido de carbono de diferentes produtos energéticos. Os maiores
aumentos de prego ocorrem no gas natural, seguido do propano, GLP e
diesel. A procura de energia diminui em 3.757%.

Efeitos no Mercado de Eletricidade — Os efeitos sobre os precos da
eletricidade sao moderados devido ao uso extensivo de fontes renovaveis
de energia na geragdo. O prego da geracdo de eletricidade aumenta 3.053%,
o que leva a uma redugao de 1.134% na produgao. A produgdo de eletrici-
dade a partir de fontes de energia renovaveis aumenta 1.748%, enquanto
que as importag¢des aumentam 7.663%. No geral, a participacdo da eletrici-
dade na demanda de energia final aumenta em 2.801%.

Desempenho Macroeconémico — O PIB cai 0,129%. O Investimento
privado aumenta 5.896%. O emprego aumenta 0,647%. O IPC aumenta
1.143%. O consumo privado aumenta 0,572%. A divida externa aumenta
0,690%. A divida publica diminui 2,377% devido ao aumento da base
de calculo.

Efeitos nos diferentes sectores de atividade — As industrias mais afetadas
incluem produgao de eletricidade, refinagdo de petrdleo, bem como minera-
¢do, madeira, produtos quimicos, borracha, equipamentos, comércio e trans-
porte; téxteis, metais basicos e construgdo ndo sao afetados negativamente.

Efeitos distributivos — O bem-estar da familia aumenta em 0,520%. Um

padrao de progressividade pode ser observado, ja que o grupo de renda

129



130

ALFREDO M. PEREIRA - RUT MARVAO PEREIRA

mais baixa vé um ganho de bem-estar de mais de 2.181% e o grupo de renda

mais alta com uma perda minima.
7. MAIS UM PASSO: REFORMAR O ISP

Os efeitos das estratégias anteriores sao favoraveis, mas ainda nao per-
mitem completa neutralidade em termos de crescimento do PIB. Conside-
ramos agora a possibilidade de as receitas do imposto sobre o carbono
substituirem o ISP. Sera esta uma estratégia melhor do que reduzir outras
margens fiscais?

S6 para substituir o sistema ISP seria necessaria uma taxa de carbono
de 120 por tonelada de CO2. A simples substitui¢do do ISP por um imposto
de carbono produz grandes beneficios ambientais, pequenas perdas macroe-
condmicas e efeitos positivos no bem-estar. Esta é uma estratégia de reforma
dominante.

Para atingir os objetivos ambientais em substitui¢do do sistema ISP seria
necessdria uma taxa de carbono de 155 euros por tonelada de CO2 [120 s6
para substituir o ISP]. Isso deve ser comparado a um imposto de 90 euros
no atual sistema tributdrio de energia.

Para atingir os objetivos ambientais é dominante uma estratégia que
inclui a substituicao do ISP. Isso leva a resultados comparativamente melho-
res do que manter o atual sistema de tributacdo de energia em vigor.

Considerando os resultados em detalhe.

Efeitos nos Mercados de Energia — Os precos da energia aumentam
1,474% diretamente devido a tributagao do carbono e indiretamente devido
aos efeitos de equilibrio geral. As varia¢des de precos individuais refletem
o contetdo de carbono de diferentes produtos energéticos. Os maiores
aumentos de prego ocorrem no gas natural, seguido do propano, GLP e
diesel. A procura de energia diminui 2,475%.

Efeitos no Mercado de Eletricidade — Os efeitos sobre os pregos da
eletricidade sdo moderados devido ao uso extensivo de fontes renovéaveis
de energia na geracao. O preco da geracao de eletricidade aumenta em

3.000%, o que leva a uma reducdo de 2.046% na produgdo. Produgdo de
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eletricidade a partir de fontes de energia renovaveis aumenta 3,643%
enquanto que as importagdes aumentam 6,676% No geral, a participagdo da
eletricidade na demanda final de energia aumenta 0,598%.

Desempenho Macroeconémico — O PIB cresce 0,105%. O investimento
privado diminui. 3,183%. O emprego aumenta 0,373%. O IPC sobe 0,312%.
O consumo privado diminui 0,204%. A divida externa cai 0,561%. A divida
publica diminui 0,312% devido a adigdo de receitas fiscais de CO2 e apesar
de uma reducao da base tributavel.

Efeitos nos diferentes sectores de atividade — As inddstrias mais
adversamente afetadas incluem produgao de eletricidade, mas néo a refi-
nacdo de petréleo, bem como téxteis, madeira, produtos quimicos, borra-
cha, mas ndo mineracdo, metais basicos, equipamentos, construcao,
comércio e transporte.

Efeitos distributivos — O bem-estar familiar adverso é uma perda de
0,217%. Um padrao de progressividade pode ser observado, ja que o grupo
de renda mais baixa vé um ganho de bem-estar de mais de 0,817% e o grupo

de renda mais alta com uma perda minima de 0,020%.

8. RECOMENDACOES DE POLITICA ECONOMICA E DE POLITICA
NO GERAL

Ao considerar as metas de emissdes além de 2030, deve-se esperar um
aumento acentuado no nivel de tributagdo do carbono necessario para atin-
gir tais metas com os correspondentes efeitos adversos adicionais e uma
importancia renovada da reciclagem adequada das receitas e a adogao ade-

quada de politicas de eficiéncia energética.

Recomendacoes de politica econdmica derivadas destes resultados
1. Substituir o ISP atual por um imposto universal equivalente sobre
emissdes de carbono.
2. Aumentar a taxa de carbono para os niveis necessarios.
3. Reciclar todas as receitas do imposto de carbono, além de substituir

o ISP de forma a que alivie outras margens fiscais — imposto de renda
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pessoal sobre a renda do trabalho e através de créditos de investimento de

imposto de renda corporativo — e promova a eficiéncia energética.

Corolarios em termos politicos derivados destes resultados

4. A Reforma Fiscal Ambiental é uma grande oportunidade para o
desenvolvimento de uma estratégia conducente ao crescimento econémico
sustentavel e a melhoria das questdes de justica social.

5. A Reforma Fiscal Ambiental requer amplo consenso politico. Isso se
deve a necessidade de equilibrar mdltiplos interesses, desde o crescimento
econémico e a competitividade internacional até os objetivos de justica
social. O centro politico tem um papel critico a desempenhar na facilitagdo
do consenso.

6. A Reforma Fiscal Ambiental exige uma reestruturacao da estrutura
do Governo. Diferentes Ministérios terdo inevitavelmente de estar envolvi-
dos no processo. Além do Meio Ambiente, incluindo Finangas, Economia,
Trabalho, etc.

7. Politicas de descarbonizacio significardo precos de energia mais altos.
Nao ha futuro com energia barata.

8. Questdes de competitividade e justica social devem ser abordadas

fora dos mecanismos de pregos.
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Ambiente e Mercado Voluntario Carbono:
dilemas juridico-econémicos na transigao
energeética

MiGUEL RocHA DE SousA’ E ANTONIO GOUCHA SOARES™

1. INTRODUCAO: DO QUADRO NORMATIVO AO POSITIVO

1.1 Do Direito e da Economia

Os resultados do nosso estudo focar-se-do: primeiro, no direito, insti-
tuicdes e economia do ponto de vista da exequibilidade politico-econémica
no campo especifico da energia em Portugal; segundo, num mercado de
carbono novo, que é analisado do ponto de vista do quadro legal e da teoria
econdmica; e, finalmente, terceiro, no modelo dindmico de equilibrio geral
da economia portuguesa (DGEP) que nos da o frade-off entre a politica fiscal
e a transicdo energética com valores concretos para o nivel de imposto a
aplicar na transicdo; e, quarto, com dados de 2017, a persisténcia das emis-
sOes na economia portuguesa e mundial e seu impacte econémico. A con-
clusdo cruza toda esta andlise, aferindo da sua exequibilidade econémica,
social e politica.

Assim, temos dois resultados normativos do ponto de vista do direito
e das institui¢des, da criacdo das normas e de novos mercados, e dois posi-
tivos com a quantificagdo dos impactes da transigdo energética para a eco-

nomia portuguesa. Para estes, avaliamos o desvio de trajetdria e os gases de
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efeito de estufa obtendo taxas a cobrar de 90€/ton CO,eq ou
120€/ton CO,eq. Os trade-offs subjacentes a nivel nacional e europeia con-
textualizam o plano institucional prévio necessério a essas mudangas estru-
turais: aferimos a validade dos modelos, enquanto guido para a nossa
transicao energética, contingente a vontade social, politica, econémica bem
como as suas restrigdes fisicas naturais. O primado das prerrogativas nacio-
nais e comunitarias a nivel do direito fiscal, permite calibrar a aplicagdo de
politicas ptblicas consistentes, s6lidas e de verdadeira transicdo para uma
economia descarbonizada, resiliente e competitiva. Para tal, a economia
portuguesa deve ndo s6 descarbonizar-se, mas também, assegurar uma
reconversdo empresarial e do Estado, sem afastar os centros de decisao
nacionais do processo europeu em curso. Por exemplo, nao ter aeroporto
em Lisboa, mas apenas em Madrid, descarbonizava a sociedade portuguesa,
mas também aniquilava economia, turismo e entrega de mercadorias por
avido. Ora nado hé elementos para simular uma transicao dinamicamente
eficiente, equitativa, justa e com preocupacao intergeracional.

O estudo do IPCC (2023) em 21 de margo mostra que a inagdo face as
emissdes acarreta custos cumulativos para cada geragdo que nasce hoje, em
termos de aquecimento global e que isso impacta no clima global daqui a
70 anos, bem como na qualidade de vida. A iniquidade entre a geracdo de
70 anos hoje e em 2093 é gravosa para esta se as economias dos paises se
tornarem insustentaveis.

Esta visdo chegou a ser catastrofista, por exemplo, James Kuns-
tler, no seu livro, o ja classico O Fim do Petréleo, defende, uma visdo
quase luddita, em que a sociedade tera de recorrer a um retrocesso
tecnolégico para o planeta reequilibrar. As cidades ficardo com o
centro tecnolégico abandonado apds o retrocesso, e vida nos circulos
a volta, num idilico retorno ao campo a lembrar as visdes setecentis-
tas do “bom selvagem”.

Esta visdo da economia do ambiente tenta alinhar incentivos privados
e sociais, de tal modo que seja cobrada uma taxa social de polui¢do por

unidade de custo marginal de poluicdo, alinhando o social com o privado
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(Coase, 1960; Pigou, 1924).

Além disso, serd necessario recorrer ao duplo dividendo, como Alfredo
Marvao Pereira na Lei da Reforma Fiscal Verde (2014) bem exigiu, ou seja,
que o retorno fiscal do imposto ambiental (verde), receita fiscal seja empre-
gue em atividades nao poluentes. Sendo, desalinha-se todo o processo eco-

ndémico-social.

1.2. Da necessidade da ética e da necessidade de medida

Amartya Sen em On Ethics and Economics (1999), defende que sem
Etica, ndo ha economia. A Etica tem a ver com o sentido tltimo da vida
e a propria existéncia, a Moral com o conjunto de valores, pelo que a
nossa visao se compagina com uma ética inclusiva, em que se alinham
os incentivos privados e sociais, logo capitalista atenta a proximidade,
legitimidade e responsabilizagdo pelas a¢des. Assim, ndo dispensamos
o PIB de Kuznets nem anélises do préprio Sen com Muhamad Ul Haq
sobre o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), em que as trés
componentes de uma sociedade, riqueza, satide e educagdao em percen-
tagem, apenas refletem que se uma sociedade for mais rica, tiver mais
satde e educacao sera certamente mais desenvolvida. Dai, as medidas
de capital também passarem a incluir algo como o stock de capital
natural associado ao territério de um pais, que se deprecia e regenera
em parte.

A transicdo climatica foi estudada por Stern (2006), que atribuia um
fator de desconto intertemporal muito baixo a mesma e Nordhaus (2019,
cujo modelo DICE-4 de circulagdo atmosférica global lhe valeu o Nobel
da Economia). Nessa linha esta estruturado este texto: na secgdo 2, o
direito comunitario e o direito da energia em Portugal, na sec¢do 3 a cria-
¢do de um novo mercado, o mercado voluntario de carbono. Avaliamos
a reforma de transigdo carbdnica na secgdo 4 e os cendrios de emissdona 5,
concluindo na 6 com limites e possiveis extensdes da andlise. Dado o
enquadramento comunitario, lembre-se a CECA como autoridade sobre

0 carvao e o ago, fontes de energia e de poder, dos seis fundadores que
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conseguiu evitar os conflitos na Europa ocidental que se tinham seguido
a 1.* guerra mundial. No contexto da nova “guerra europeia” que se
seguiu a pandemia, importa ndo ter uma visao eurocéntrica mas global,
na linha do chamado grupo dos 20, presidido pelos BRICS nestes anos,

sendo a UE membro, além de Alemanha, Franca e Itilia.

2. ENQUADRAMENTO JURIDICO DAS POLITICAS EUROPEIAS DE
ENERGIA E DE AMBIENTE

O enquadramento juridico das competéncias da UE em matéria de
energia e do ambiente, e dos seus compromissos no combate as altera-
¢Oes climaticas, bem como das questdes conexas relativas a fiscalidade
nacional fornece reflexdes sobre a moldura juridica europeia e a corres-
pondente margem de intervengdo dos Estados membros. O texto
comega, pois, por aludir ao sistema de delimitagdo de competéncias
entre a UE e os EM para depois enquadrar os atos juridicos através dos
quais a Unido concretiza a sua intervencdo nas politicas publicas em
causa. Faz-se de seguida referéncia a duas propostas legislativas em
fase de deliberacdo no quadro do Pacto Ecolégico Europeu — as dire-
tivas sobre a tributacdo da energia e sobre a reforma do comércio de

licengas de emisséo.

2.1. As competéncias da Uniao Europeia

De acordo com o sistema previsto nos Tratados, a UE atua ape-
nas nas dreas em que os EM lhe tenham conferido competéncias
para o efeito. O que significa que a UE dispde das chamadas com-
peténcias de atribuicdo. Essa atribuicdo resultaria das disposi¢des
dos proprios Tratados.

Em matéria de energia, os Tratados estabelecem a competéncia de
intervencdo da UE, visando o funcionamento do mercado interno de ener-
gia, a seguranca dos aprovisionamentos, a eficiéncia energética, o desen-
volvimento de energias renovaveis e a promogdo da interconexdo das

redes de energia.
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Por seu turno, no ambito das atribuicdes relativas ao ambiente, os Tra-
tados estabelecem, também, a competéncia da UE para a promogao de medi-
das destinadas a combater as altera¢des climaticas.

Os atos legislativos da UE no quadro das politicas do ambiente e da
energia sdo adotados pelo processo legislativo ordindrio, que prevé a
decisdo conjunta dos EM, votando, por maioria, e a aprovacao do Par-
lamento Europeu.

AUE néo dispde da competéncia para criar impostos, prerrogativa que
permanece exclusiva dos seus EM. Todavia, em sede tributacdo indireta, a
UE pode proceder a harmonizacao das disposi¢des fiscais dos EM. Essa
capacidade abrange a aproximacao das legislacdes nacionais sobre o volume
de negocios, os impostos especiais sobre o consumo e outras formas de
fiscalidade indireta, quando essa harmonizacdo se revelar necessaria para
assegurar o funcionamento do mercado interno ou para evitar distor¢des de
concorréncia entre EM.

Em virtude da especial natureza da intervengao da UE no ambito da
fiscalidade, o processo de decisao destes atos legislativos requer a aprovagao
pelos EM, por unanimidade. Ou seja, qualquer pais podera vetar a adocao
de atos normativos na drea da fiscalidade. No processo de decisdo, o Parla-
mento Europeu emite apenas um parecer sobre as medidas objeto de dis-
cussdo, mas sem natureza vinculativa.

De novo, a UE nao dispde de competéncia propria conferida pelos Tra-
tados na area da fiscalidade pelo que, a atuacdo a escala europeia reveste
caracter instrumental, sendo realizada para a consecugao do mercado tinico
ou para precaver o falseamento das condigdes de concorréncia entre dife-
rentes paises. Assim, a UE aprovou medidas de aproximagao da fiscalidade
dos EM para o conjunto de produtos energéticos, a partir da década de 1990,
abrangendo os transportes, aquecimento residencial e a produgao de eletri-
cidade. As diretivas europeias sobre a matéria abrangem a estrutura destes
impostos especificos sobre o consumo de energia, as taxas aplicaveis aos
diferentes produtos e o tratamento especifico dos combustiveis utilizados

no sector da aviagao.
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2.2. As diretivas europeias

As diretivas europeias sdo atos legislativos adotados em dois momentos
distintos. Numa primeira fase, a Unido procede a discussao e aprovacao de
uma diretiva, nos termos do procedimento decisério fixado nos Tratados
(decisdo conjunta entre EM e Parlamento Europeu; decisdo apenas pelos
EM, eventualmente por unanimidade). Trata-se de um processo demorado,
desde logo em virtude da apresentacdo das propostas legislativas ser uma
prerrogativa da Comissao, mas também por ser necessario encontrar acordo
entre todos os decisores finais.

Uma vez aprovada uma diretiva no plano europeu, este ato juridico ndo
vigora por si mesmo. Na verdade, as diretivas necessitam ser incorporadas
numa segunda fase no ordenamento legal dos EM. Ou seja, todos os paises
da UE deverao transpor o contetido das diretivas para o seu direito interno,
para estas poderem ser aplicéveis.

Um aspeto essencial das diretivas enquanto ato juridico europeu con-
siste na circunstancia de estas vincularem os EM quanto ao resultado a
alcancar, deixando as instancias nacionais responsaveis pela sua transposi-
¢do para o direito interno a competéncia quanto a forma e quanto aos meios.
Por isso, as diretivas sdo entendidas como instrumento juridico que pre-
tende alcancar a aproximagéo das legislacdes de todos os EM.

As diretivas criam, assim, uma obrigacdo de resultado: sobre os EM
recai o dever de incorporar os objetivos fixados no contetido das diretivas
em leis ou decretos-lei nacionais. E por isso que as diretivas preservam uma
margem de manobra aos EM quanto a forma e aos meios utlizados na res-
petiva transposicao.

Importa referir a preferéncia dos EM pelo instrumento diretiva — por
contraposi¢do aos regulamentos, os quais vigoram por si préprios em
todos os EM, promovendo a uniformizagdo da legislacdo dos Estados.
Além disso, o facto de alguns EM terem feito uma utilizacao limite da
sua obrigagdo de transposicao conforme aos resultados levou a que as
diretivas tenham sofrido, ao longo do tempo, uma transformacéo da

respetiva estrutura. Com efeito, as diretivas tendem a apresentar um
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conteddo cada vez mais detalhado, reduzindo a margem de manobra dos

EM no processo de transposicao.

2.3. Diretiva sobre tributacao da energia (DTE)

Em matéria de harmonizagdo dos impostos especificos sobre carburan-
tes, a UE adotou ha vinte anos a diretiva 2003/96 sobre tributagao da ener-
gia. Esta diretiva estabeleceu regras estruturais e taxas minimas para a
tributagao dos produtos energéticos utilizados como carburantes e combus-
tiveis de aquecimento e eletricidade. Aquando da sua aprovagdo, a diretiva
ndo fixou qualquer ligagdo entre as taxas minimas de tributacdo dos com-
bustiveis e 0 seu teor energético ou o respetivo impacto ambiental. Em resul-
tado, a utilizagdo do carvao como fonte energética pode beneficiar de um
tratamento fiscal privilegiado em comparagdo como o gas natural, com o
primeiro a ser tributado com uma taxa minima de 2.9€¢/MWH e o segundo
de 7€/MWH. Acresce que a diretiva permitiu a isen¢ao de alguns sectores,
como o transporte aéreo e o transporte maritimo.

As preocupacoes suscitadas pelas alteragdes climaticas, bem como os
compromissos internacionais da UE nesta matéria, em particular, os decor-
rentes da implementacdo do chamado Acordo de Paris de 2015, levaram a
Unido a adotar um conjunto de iniciativas legislativas chamadas Green Deal
ou Pacto Ecoldgico Europeu. A UE decidiu incrementar o compromisso com
a descarbonizac¢do da economia, fixando uma meta vinculativa de reduzir
em 55% a emissdo de gases com efeito de estufa até 2030, por comparagdo
com os valores de 1990, através da autodesignada ‘lei do clima’ (regula-
mento 2021/1119), com o objetivo de atingir a neutralidade climatica em
2050. A UE iniciou assim um processo global de reforma legislativa climatica
chamado fit for 55, no qual se inclui a revisao da diretiva 2003 /96, por esta
ndo considerar o impacto ambiental dos combustiveis.

Na proposta apresentada em 2021, no ambito desse pacote legislativo,
a Comissao refere que a nova DTE pretende apoiar os objetivos climaticos
da UE a nivel da carga fiscal que incide sobre os carburantes, combustiveis

de aquecimento e eletricidade. A proposta de diretiva introduz uma
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mudanga na taxa de tributagao, tendo em conta o teor energético e o desem-
penho ambiental dos combustiveis. Por outro lado, alarga a base tributével
ao incluir mais produtos energéticos no seu ambito de aplicagdo e ao elimi-
nar algumas isengdes.

No tocante a estrutura das taxas de tributagao, a proposta introduz uma
nova légica em que as taxas minimas fixadas sdo baseadas no teor energético
de cada produto e no impacto ambiental dos combustiveis, por contraposi-
¢do ao sistema vigente que assenta no volume (tributando em x euros por
litro). Em resultado, os combustiveis mais poluentes tenderdo a ser penali-
zados, com as taxas minimas a serem fixadas em fun¢do do desempenho
ambiental dos diversos produtos.

Nos termos da proposta da Comissdo, os combustiveis fésseis conven-
cionais (gasolinas) terdo a sua taxa minima de referéncia fixada em
10.75€/GJ (gigajoule) para carburantes e em 0.9€/G]J para aquecimento. O
gas natural e o GPL, em virtude do seu impacto positivo no esforco de des-
carbonizagdo da economia, verdo a sua carga fiscal ser reduzida para dois
tercos das taxas de referéncia fixada para as gasolinas, nos casos da sua
utilizagao enquanto carburantes ou para aquecimento, durante um periodo
transitério de dez anos. Por seu turno, sobre os chamados biocombustiveis
sustentdveis incidird apenas metade da taxa de referéncia das gasolinas,
tanto para carburantes como para aquecimento. O nivel inferior de tributa-
¢ao versara sobre a eletricidade, biogas e combustiveis biolégicos, com a
fixacdo de uma taxa minima de 0.15€/GJ, independentemente da utilizagao.

Em relacao ao alargamento da base tributavel, a proposta de DTE pre-
tende incluir produtos que se encontravam excluidos no ambito da diretiva
de 2003. Assim, a proposta da Comissdo prevé a inclusdao do querosene,
combustivel utilizado para a aviacdo, bem como do chamado petréleo
pesado, usado no sector dos transportes maritimos. A nova diretiva pre-
tende acabar com a isencdo fiscal de que beneficiavam estes sectores, os
quais tinham um peso significativo no consumo de energia e forte impacto
ambiental. O novo diploma europeu prevé um periodo transitério de dez

anos para aplicagdo gradual da tributacio a estes sectores, no termo do qual
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o querosene utilizado nos voos intraeuropeus serd tributado ao mesmo valor
das gasolinas em toda a UE.

Na sua proposta, a Comissdo considera que o impacto de quaisquer
novos impostos dependerd, em larga medida, da forma como os EM deci-
dam afetar as novas receitas. Por isso, os impostos ambientais deverao pro-
mover a justiga social permitindo, por exemplo, que o previsivel aumento
de receitas provenientes desta reforma dos impostos especiais sobre produ-
tos energéticos possa ser reciclada através de transferéncias de montante
fixo em beneficio dos agregados familiares mais desfavorecidos.

A aprovagao da proposta de DTE da Comissao é feita por unanimidade
dos EM, situagdo que podera retardar a respetiva adog¢ao no plano europeu.
Com efeito, na sequéncia da invasdo russa da Ucrania, e do consequente
aumento da inflagdo, alguns paises centro-europeus manifestaram oposi¢ao
em relagdo a qualquer reforma legislativa que implique a subida do preco

dos produtos energéticos.

2.4. Mercado de licencas de emissao (Emissions Trade Scheme, ETS)

O ETS foi estabelecido ha vinte anos pela diretiva 2003 /87. Este sistema
fixa um prego para o carbono visando reduzir o limite mdximo anual para
emissOes de um conjunto de sectores de atividade econémica, tais como a
producdo de eletricidade, as industrias quimicas, refinagdo, siderurgia,
cimento, vidro ou papel.

A participacdo no ETS é obrigatéria para as empresas que operem nos
sectores incluidos. Todavia, em relagdo a alguns sectores industriais a par-
ticipagdo no comércio de licengas de emissao abrange apenas as empresas
que se situem acima de determinado patamar de atividade.

Na revisao desta diretiva, em 2018, foi fixado o objetivo de reduzir em
43% a emissao de gases com efeito de estufa até 2030, por comparagao com
os valores de 2005, propdsito que estaria em sintonia com a redugao global
de emissdes da UE em 40%, por referéncia aos valores de 1990.

Contudo, na chamada “lei do clima” a UE imp®s o objetivo de reduzir

em 55% a emissdo de gases com efeito de estufa até 2030. Pelo que a
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Comissao pretendeu proceder também a revisao do sistema de comércio de
emissdes no ambito do Pacto Ecolégico europeu, no sentido de o adaptar as
novas metas climaticas.

A proposta da Comissao para um ETS2 prevé a eliminagdo gradual das
licencas de emissao gratuitas concedidas ao sector da avia¢do, bem como a
inclusdo do sector dos transportes maritimos no sistema. O novo regime
prevé também o alargamento do ETS2 as emissdes resultantes dos combus-
tiveis fosseis utilizados no transporte rodovidrio (provocando um aumen-
tado estimado de 12 céntimos/litro no caso do gaséleo), bem como para
aquecimento de edificios industriais e de servigos.

No entanto, o novo regime mantém a isencao de alguns sectores, tais
como a agricultura ou as pescas, em virtude de serem atividades mais
sensiveis no plano politico e social. Do mesmo modo, ndo se incluem os
transportes ferroviarios movidos a diesel, por estes terem sido considera-
dos como estando fora do ambito de aplicagdo do ETS. Porém, as institui-
¢des europeias sustentam que este nao reveste natureza de um imposto
sobre o carbono, consistindo apenas num sistema de troca de licencas de
emissao de gases com efeito de estufa. Desde logo, porque a UE nao detém
capacidade para langar impostos, situagdo que tornaria o sistema ilegal. A
natureza do ETS reside no subtil entendimento de um sistema que fixa um
limite para as emissdes que os operadores econémicos devem observar,
tendo de adquirir novos titulos no mercado de licengas de emissdes
quando excedem o teto fixado para o desenvolvimento da sua atividade,
e pagando o respetivo custo.

A Comissao recorda que o ETS gera receitas significativas, sendo que
na versao atual estas revertem para os EM. Na revisao proposta as recei-
tas provenientes do comércio de licencas de emissao passariam a relevar
do sistema de recursos préprios da UE, em virtude das alteragdes intro-
duzidas aquando da aprovagao do ultimo quadro financeiro plurianual,
as quais foram negociadas em conjunto com a criagdo do chamado Meca-
nismo de Recuperacao e Resiliéncia (Next Generation).

A circunstancia da receita obtida através do comércio de licengas de

emissdo passar a integrar os recursos proprios da UE terd, porventura,
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impacto sobre a natureza juridica do préprio sistema. Todavia, para mitigar
a perda financeira causada pela reafectacdo da receita proveniente das licen-
cas de emissdo a Comissdo propde, na proposta de revisao do ETS, que aos
EM sejam destinadas as verbas obtidas através da extensdo do ETS2 aos
sectores dos transportes maritimo e rodovidrio, assim como da construgao.

Considerando a subida previsivel dos precos dos transportes e do aque-
cimento que a aplicagdo do ETS2 ird desencadear, a reforma prevé mecanis-
mos destinados a proteger os estratos sociais mais afetados e prevenir os
movimentos de contestacdo que possam emergir. Assim, o ETS2 prevé a
criacdo de um Fundo Social para o Clima destinado a resguardar os agre-
gados familiares europeus do aumento do custo dos combustiveis, com uma
dotacao de €87bi.

2.5. Consideragoes finais sobre o direito comunitario e da energia

A energia e 0 ambiente sdo dominios considerados como relevando da
competéncia partilhada entre UE e EM. Estes exercem as suas competéncias
nessas matérias na medida em que a UE ndo tenha exercido a sua, ocupando
esse terreno normativo. A intensidade legislativa a que as areas da energia
e do ambiente tém sido submetidas por parte da UE nos tltimos anos faz
com que a possibilidade de iniciativas normativas dos EM esteja mais limi-
tada.

A diretiva europeia sobre tributagdo da energia, na versao atual ou em
futura revisdo, pretende harmonizar os impostos nacionais sobre o consumo
especifico de produtos energéticos. O sujeito desta relagdo tributdria é o
consumidor final desses produtos. Pelo contrario, no sistema europeu de
comércio de licencas de emissao a obrigacao de pagamento do encargo
decorrente da aquisi¢ao de licengas incide sobre as empresas que desenvol-
vam as atividades listadas na diretiva ETS. Apesar destas tltimas repercu-
tirem a quantia desembolsada no custo final dos seus bens, a estrutura
contributiva das imposi¢des decorrentes das duas diretivas acima referidas
afigura-se bastante distinta.

A guerrana Ucrania provocou um aumento do custo dos combustiveis,

desencadeando uma espiral inflacionista por toda a Europa. Neste contexto,
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os EM mais afetados por estes desenvolvimentos tenderdo a seguir uma
atitude cautelar no processo de aprovagao das diretivas em analise. Com
efeito, esses paises receiam o impacto de iniciativas legislativas cuja imple-
mentagao implique uma ulterior subida do preco da energia para os consu-
midores, situagdo que certamente condicionard a entrada em vigor do pacote

climatico europeu.

3. 0 MERCADO VOLUNTARIO DE CARBONO EM PORTUGAL: UM
NOVO DESAFIO

3.1. Um novo mercado, um novo produto: inovacgao e destruicao criadora

Anocdo de destruigio criadora (Schumpeter, 1926), em que as crises sao
cruciais no sistema capitalista, pois permitem regenerar o sistema, sendo o
empresario o motor da mudanca. A criacdo de uma nova empresa, de um
novo produto, um novo processo, uma nova maneira de comunicar, um
novo mercado, todas estas visdes foram contempladas pelo considerado
pioneiro da economia da inovacdo. A criacio de um novo mercado é uma
hipétese sempre disruptiva, pois oferece uma nova oportunidade de cres-
cimento e de desenvolvimento. Abandonam-se praticas mais antigas, optan-
do-se por novas estratégias vidveis e solidas no longo prazo.

A recente proposta de um decreto-lei, cujo contetido se encontrava
sujeito a discussao publica até ao dia 11 de abril de 2023, ainda esta a ser
ultimada. Assim, a proposta foi apresentada na sede da ACL, sugerindo
sensibilidade cientifica governamental, a todos os titulos bem-vinda. A pro-
posta enquadra a criagdo de um novo mercado voluntério de carbono, tendo
em atencao a experiéncia nos espagos congéneres europeus e americano.

A criagdo de um novo mercado é desafiante, uma vez que o mercado é
uma instituicdo, seja ela uma instituicdo fisica ou uma plataforma desmate-
rializada, que faz o encontro de vontades concomitantes entre a oferta e a
procura. H4 um conjunto de regras quanto a informacao, a qualidade do

processamento da mesma, ao poder de mercado associado aos participantes,
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a sua regulacdo ou falta dela. Na apresentacdo da proposta a discussao
publica, a Agéncia Portuguesa do Ambiente tera o papel essencial de “regu-
lador das regras” ao validar metodologias associadas a concessao de crédi-
tos de carbono. Nessa apresentagdo, o Ministro do Ambiente e da Transicdo
Climatica assegurou que “o mercado serd livre e ndo havera nem price cei-
lings, nem price floors” . De facto, é essencial permitir um bom funcionamento
do mercado desde o inicio, com regras transparentes e acesso ao mercado.
O mercado de Certificados Europeu de Licengas de Emissao (CELE) fun-
ciona desde ha décadas com regras claras, e verificando pregos atrativos de
centenas de euros por sequestro de t/m’ de CO eq. No novo mercado volun-
tario de carbono os valores expectéveis serdo mais diminutos, pois o volume
transacionado, em principio, também serd menor. A profundidade do mer-
cado determina até que ponto os stakeholders mais pequenos conseguem de
facto transacionar e pertencer ao mercado. Analisemos, pois, as suas cldu-

sulas legais de regulacao.

3.2. Os limites regulatérios entre Economia e Direito da energia

O mercado voluntario de carbono pauta-se pela adicionalidade, trans-
paréncia, permanéncia e resiliéncia. Ou seja, o certificado de carbono tem
de ser certificado por uma das metodologias (que APA validara), mas ade-
mais, tem de acrescer ao stock de capital natural. Dito de outro modo, o
investimento em descarbonizacao tem de levar a uma variagdo positiva do
stock de capital natural®.

Note-se que a lei estd muito virada para o Norte do Pais, com o apoio a
reflorestagdo e o combate aos fogos (relembrem-se os terriveis fogos de

2017), com o apoio a engenharia florestal. Por exemplo, o montado, podera

@ Nt+1=(1+s).Nt-(8).Nt - Lei de movimento do stock de capital natural, em que 6 é a
depreciagao do stock de capital natural, e s 0 investimento ou poupanga em capital natu-
ral. Daqui se depreende que o investimento liquido em stock de capital natural sera: It=
Nt+1-Nt = (s-0)Nt, ou seja 0 excesso de poupanga acima da depreciagdo de capital natu-
ral. Dai, se fundamenta, de facto a adicionalidade. Mesmo sem estarmos a falar de rege-
neracdo de ecossistemas (rg), caso o qual, se for enddgena, poderiamos ter: It= Nt+1-Nt
= (rg+s-0)Nt.
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ser forma de investimento, mas ter-se-a de provar a adicionalidade. O que
é viavel, se se apostar numa economia descarbonizada, com biodiversidade
dos ecossistemas e complementares.

Uma das bases de charneira, para os produtores de outras valéncias
agrondmicas ndo perderem esta excelente oportunidade da transigdo ener-
gética, serd a de alicercarem os seus projetos por meio do impacto socioeco-
nomico, nomeadamente a dita permanéncia dos investimentos. Dito de
outro modo, um montado pode ndo parecer adicional, mas a sua manuten-
¢ado e biodiversidade na exploracao, é adicional, a sua permanéncia permite
regenerar o capital natural associado a essa floresta.

Aimportancia da engenharia agrondmica, e também das ciéncias sociais,
como a economia e sociologia na defini¢do desta matriz de valéncias de
permanéncia, e de adicionalidade é crucial. De igual, a lei tem sempre uma
interpretacdo que se for bem feita e bem utilizada pode permitir explorar
valéncias muito interessantes na esfera econémica e social.

Vemos este decreto-lei, ou proposta do novo mercado, mesmo com as
indefinicoes a jusante, i.e., por exemplo, como se validardo as metodolo-
gias em concreto? — além de APA dixit; o que ocorrera se houver conflito
entre metodologias?

Mas o bom senso na gestdo da proposta, sem querer delimitar e circuns-
crever tudo, parece ter deixado um pouco de liberdade da lei, regulando o
essencial, sem travar o seu nascimento, mas ao mesmo tempo prevendo
algumas dificuldades.

Por exemplo, em caso de violagdes dos principios ambientais na gestao
dos créditos do mercado voluntario de carbono, os agentes serdo natural-
mente punidos, revertendo a receita em favor do fundo ambiental.

Ha também a verificagdo da atinéncia ao principio da precaucao. Exem-
plo, uma metodologia uma vez aprovada vigorard até final da permanéncia
do projeto. Mesmo que a meio seja invalidada, os créditos gerados serao
vélidos até final do contrato.

Cada crédito de contrato gerado por adicionalidade é transferivel, ad

aeternum no mercado. O que é garante de valor e de qualidade.
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3.3. Uma transicao energética?

O mercado CELE e os mercados de carbono voluntarios nao siao
concorrentes, o mercado CELE serve de guia de referéncia para as Auto-
ridades Nacionais, entenda-se EM cumprirem as suas metas dos Proto-
colos de referéncia, desde Quioto, Paris e o Green Deal, as metas do
mercado voluntario de carbono sdo adicionais e ndo relevam para efei-
tos de métrica no IPCC. Porque nido? Por razdes de adicionalidade e com
o fito de ndo desviar a consecugao de metas de politica econdmica ambi-
ciosas em termos do Protocolo de Paris e do Pacto Ecolégico Europeu.

De qualquer modo, a criagdo de mecanismos complementares ao Green
Deal /Pacto Ecolégico Europeu permitiu, segundo as metas do ministério
do ambiente, antecipar, em cinco anos, a meta da neutralidade carbénica

portuguesa para 2045, em vez de 2050.

3.4. O Mercado como institui¢ao.

A tradicional importancia das instituigdes no crescimento e desenvol-
vimento econémico e social foi redescoberta por Acemoglu, Johnson e
Robinson (2005) e reiterado em Why nations fail? (2012) evocando uma
cidade dividida ao meio entre 0 Novo México (EUA) e o México. Neste
caso, a Unica diferenga, ndo serd o clima ou as condi¢des edafo-climéticas,
com fluxo de trabalhadores de um lado para o outro, mas apenas o dife-
rencial institucional dos EUA face ao México, o que fundamenta, por sua
vez, o diferencial de crescimento positivo da metade da cidade americana
face a metade mexicana. Muitos outros exemplos se poderiam dar, desde
logo na Europa, mas é mais relevante recordar a origem da abordagem em
Nelson e Winter (1985) que inspiraram-se na teoria evolucionista em que
o lema é a sobrevivéncia do mais forte no mercado, decorrente daquilo a
que Schumpeter, o pai da economia da inovagdo, chamou destruicio cria-
dora, e tem sido analisado desde a sociologia de Hodgson (2006) aos mode-
los de Aghion e Howitt (1998).

O mercado é uma instituicdo constituida por agentes de procura e
por agentes de oferta, com a sua cultura informativa, que procuram

transacionar neste caso um ativo ambiental.
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Este ativo ambiental tem subjacente um ativo real visivel, o capital
natural, ndo o seu stock, mas sim a sua adicionalidade e permanéncia. Para
este ter valor econdmico, que se traduza em preco de mercado justo, tera
de ser credivel.

Logo as metodologias validadas pela APA afiguram-se da maior impor-
tancia, assegurar transagdes eficientes, sem especulagdo, ou poder de mer-
cado distorcido, ou vender créditos que afinal ndo sdo crediveis também
sera essencial.

Evitar green washing é essencial. Em outras geografias, houve mercados
voluntdrios de carbono que se iniciaram, mas que certas organizacdes
(e.g. empresas) acabaram na ansia de prestar contas de responsabilidade
corporativa supostamente correta, minando todo o projeto. De facto, a cre-
dibilidade é um processo com histerese, demora muito a conquistar, mas
rapidamente se perde. (Exemplo, demora muito a construir de A para B,
mas para decair de B para A é mais rdpido). Esta credibilidade esta forte-

mente associada a boa governagao e boas institui¢des no longo prazo.

3.5. O curto, o médio e o longo prazo. Ligacdo a dindmica da economia
da transicao energética de longo prazo e a descarboniza¢ao da economia
portuguesa: desafios e oportunidades.

O tempo geoldgico nado se compadece com o tempo humano: os econo-
mistas trabalham em gera¢des humanas de uns setenta anos, os historiado-
res vao aos milhares e o limite geolégico é de milhdes de anos, tal como o
dos antrop6logos. Compaginar a nossa economia implica conciliar a Natu-
reza, seja ela ndo linear, mas verdadeiramente circular, com a longa duracéo.
Apresenta-se a seguir uma proposta de restruturagao fiscal verde que visa
facilitar a descarbonizagdo da economia portuguesa e a sua transigao ener-
gética eficiente, na linha de Pereira e Pereira (2023).

O pacote legislativo europeu “Energia Limpa para Todos os Europeus”
inclui, entre outros, a obrigatoriedade de cada EM elaborar Planos Nacio-
nais de Energia e Clima (PNeC), definindo os objetivos, metas e contribui-

¢oes de cada EM para cada uma das cinco dimensdes da Unido da Energia
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até 2030, bem como uma descrigdo das politicas e medidas previstas para
a sua implementagao.

Um relatério recente do IPCC estabelece metas de CO2 muito claras
para 2030. O relatério do IPCC (2018) indicou que limitar o aquecimento
global a 1,5 °C exigiria transi¢des rapidas e de longo alcance em terra, ener-
gia, industria, edificios, transporte e cidades.

As emissdes globais de CO2 precisariam cair cerca de 45% em relacdo
aos niveis de 2010 até 2030, atingindo o “zero liquido” por volta de 2050, e
aneutralidade dos gases de efeito estufa remanescentes precisaria ser alcan-
cada logo depois disso.

A politica interna para lidar com as mudangas climéticas estd centrada
em trés prioridades:

Primeiro, uma redugdo nas emissdes de gases de efeito estufa entre 45%
e 55% até 2030, em relagdo aos niveis de 2005.

Segundo, a utilizacdo de energias renovaveis para satisfazer 47% do
consumo final bruto de energia.

Em terceiro lugar, um aumento da eficiéncia energética para reduzir o
consumo de energia primaria em 35%.

Os seus objetivos visam mover o pais em dire¢do a sua meta de 2050 de

neutralidade de carbono.

3.6. O sistema tributario portugués da energia.

O sistema tributdrio portugués oferece um conjunto alargado de incen-
tivos que influenciam as escolhas dos consumidores e produtores no sistema
energético. O atual sistema tributario é desenhado com base, em parte, no
contetido energético dos combustiveis e na necessidade de captacdo de
recursos para o or¢amento puiblico. Porém, esta repleto de disposigdes espe-
ciais e subsidios aplicdveis a produtos energéticos considerados perversos
do ponto de vista ambiental.

Areforma do atual imposto sobre os produtos energéticos com base nos
custos ambientais associados ao consumo de combustiveis f6sseis pode aju-

dar a internalizar os custos ambientais externos associados a utilizagado de
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combustiveis fosseis e criar um instrumento de politica fiscal mais focado e
com capacidade para colmatar ineficiéncias nos mercados energéticos ao
mesmo tempo em que aumenta a receita para o setor publico.

Em 2015, um imposto de carbono indexado ao prego do carbono no
EU-ETS foi introduzido como um complemento ao ISP. Como tal, este
imposto sobre o carbono tem vérias deficiéncias sérias que o tornam uma
ferramenta bastante ineficaz e que precisa desesperadamente de uma
reforma porque é muito baixo e estd longe de ser universal. Herdou todas
as isengOes que sustentam a tributagao mais ampla da energia e nao incor-
pora quaisquer mecanismos de reciclagem que o tornariam prejudicial para
a economia e levantariam preocupagdes de justica social. A primeira é a
inadequacdo dos atuais sistemas de tributagao da energia em precificar a
energia de forma ambientalmente sustentavel devido ao foco no contetdo
energético dos combustiveis f6sseis em vez das emissdes. Ainda mais pre-
judicial para esses esforcos é a existéncia generalizada de subsidios ambien-
talmente perversos que tornam os combustiveis f6sseis ainda mais baratos
do que os mecanismos de mercado ditariam. Também sao inadequados os
mecanismos necessarios para acertar os precos da energia de acordo com os

padrdes ambientais, em particular a tributagdo do carbono.

3.7. Objetivos e recomendacoes de politica econémica do Modelo DGEP
de Pereira e Pereira (2023).

O modelo de equilibrio geral dindmico da economia portuguesa (DGEP)
usado para avaliar os efeitos macroeconémicos, orcamentais e distributivos
ambientais de uma reforma fiscal energética-ambiental permite acertar os
precos da energia em prol da descarbonizagdo desenhando um imposto
sobre o carbono que seja universal, uniforme, no nivel adequado e com a devida
reciclagem das receitas fiscais. O modelo permite determinar o nivel de
tributacdo do carbono necessério para atingir os objetivos domésticos de
descarbonizacao, identificar os custos macroecondémicos e distributivos de
atingir essas metas e projetar estratégias para reciclar as receitas da tributa-

¢do do carbono de forma a reverter os efeitos adversos macroeconémicos e
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distributivos do cumprimento dessas metas; esta € a proposta de Pereira e
Pereira (2023).

Para o detalhe dos resultados e metodologia basta consultar o Working paper
sobre o modelo DGEP de Pereira e Pereira (2023, 2024), para aferir da viabilidade
de uma taxa de impostos de carbono de 90€/t face a 120€/t, onde se exibem os tra-
de-offs entre os diferentes sectores energéticos, a economia como um todo e
o custo e divisdo dos mesmos em termos de bem-estar social agregado.

Esta andlise experimental baseia-se em 3 cendrios: 1) a substituicao do
ISP por um imposto de carbono de 90€/t sem reciclagem de receitas, 2) a
politica anterior de substitui¢do do ISP por um imposto de carbono de 90€/t,
mas com reciclagem de receitas de carbono, ou seja, empregando as receitas
em atividades ndo poluentes e 3) a politica de substituigao de o ISP por um
imposto de carbono de 120€/t de carbono com reciclagem. Note-se que, para
ser consistente com a politica de sustentabilidade ambiental de carbono
zero, deveriamos ambicionar uma taxa de 150€/t de carbono equivalente.
Sera politicamente exequivel mesmo a médio prazo?

O racional de substituir um imposto de 90€/t por um imposto de 90€/t
com reciclagem tem a ver com a experiéncia falhada da Reforma Fiscal de
2014, em que, de facto, se impds uma reforma eficiente, mas que mais tarde,
se evitou o duplo dividendo. Ou seja, de facto as receitas geradas foram
utilizadas, ndo s6 em atividades ndo poluentes, mas também poluentes. Este
facto levaria efetivamente & demissdo do Presidente da Comissdo de
Reforma Fiscal Ambiental de 2014, por divergéncia natural e ndo concor-
déancia com a distor¢do de incentivos entdo gerada.

Deste modo, é perfeitamente compreensivel que o terceiro cendrio seja
o de substituir o ISP por um imposto que nao incida apenas sobre os carbu-
rantes. Alids também se retiraram consequéncias da exequibilidade politica
do exercicio de 2014. Na verdade, um imposto do carbono para substituir o
atual ISP exigia 120€/t, mas para cobrir a reciclagem de receitas chegaria a
155€/t. O cendrio intermédio permite uma transigdo institucional com um
soft landing, e viavel. Da optimalidade econdmica a transicao exequivel, vai

uma mudanca institucional e cultural.
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Decorrem desses resultados do estudo de Alfredo e Rui Pereira trés
recomendacoes:

1. Substituir o ISP atual por um imposto universal equivalente sobre
emissdes de carbono.

2. Aumentar a taxa de carbono para os niveis necessarios.

3. Proceder a reciclagem de todas as receitas do imposto de carbono,
além de substituir o ISP de uma forma que alivie outras margens fiscais —
imposto de rendimento pessoal sobre o rendimento do trabalho e através
de créditos de investimento de imposto sobre o rendimento das empresas —e
que promova a eficiéncia energética das mesmas.

As implica¢des de uma Reforma Fiscal Ambiental, novamente segundo
os autores sdo trés: 1) a grande oportunidade para o desenvolvimento de uma
estratégia conducente ao crescimento econdmico sustentavel e a melhoria das
questdes de justica social, 2) a procura de amplo consenso politico para equi-
librar crescimento econdmico, competitividade internacional e 3) justiga social
em termos aceitaveis para um “centro politico” mais dificil de interpelar desde
2015. Tal reforma exige até uma reestruturacao dos pelouros ministeriais. Infe-
lizmente, o Governo revelou um bizarro “medo das reformas estruturais”.
Quem imagina a colaboragdo empenhada de Ministérios como Finangas, Eco-
nomia, Trabalho, etc. com o Ambiente? S6 para insistir na dificuldade de
encontrar a visao global necesséria, reitere-se que politicas de descarbonizagao
significardo precos de energia mais altos. Nao ha futuro com energia barata
de maneira que questdes de competitividade e justica social devem ser abor-

dadas fora dos mecanismos de precos.
4. CONCLUSAO

As instituicoes, o seu quadro juridico com o sistema de incentivos sera
o ponto de partida e ponto de chegada para esta reversao de mentalidades
e de comportamentos a la longue que permitira alterar a politica ambiental
de energia, a produgdo e uso desta para a reconverter, descarbonizando a

economia portuguesa, europeia e mundial.
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Nas questdes que ligam Direito e Economia da Energia no contexto
institucional portugués, sobressaem estas duas questdes praticas de Direito
Fiscal enformado pelo Direito Nacional e Comunitério:

1. E possivel taxar uma entidade que estd no CELE (supra, 3.1) com um
imposto sobre o carbono que suplementa o preco desse mercado?

2. E possivel, e como reduzir o ISP aum minimo de componente sobre
energia a um maximo sobre contetido de emissoes?

Assim, o estudo aponta as respostas de viabilidade e exequibilidade da
proposta de reforma fiscal, usada na simula¢do do modelo dinadmico de
equilibrio geral (supra, 3.6):

1. Sendo a fiscalidade uma prerrogativa dos Estados, pensamos que
estes poderao tributar/agravando as empresas que desenvolvam a sua
atividade no ambito das industrias listadas (para além do que resultaria
do ETS).

2. Sendo o ISP um imposto especial sobre o consumo de produtos
petroliferos (accise), estara condicionado pela diretiva sobre tributagao de
energia, desde logo, no que respeita a estrutura de tributacao e as taxas
minimas de imposto. Segundo cremos, a estrutura da diretiva comunitaria
estara obsoleta, justamente porque incide sobre o volume dos combusti-
veis, sem relacao com o nivel de emissoes.

Deste modo, a compaginacao entre o direito fiscal e a economia é alcan-
cada, so faltando assegurar a vontade e exequibilidade politica, que depende
da estabilidade social, da paz econémica e da boa governagao. De novo, o
processo de reconversao energética, é dindmico, ineficiente, um processo de
longa memodria, holistico e que enforma uma estrutura complexa. As duas
classes da ACL tém alertado para a complexidade das politicas globais,
regionais e nacionais, através dos trade-offs da politica econémica, das leis
que os enformam e do debate em torno da criagdo da meméria institucional.

Nao se afigurara facil cumprir as metas previstas do IPCC para 2050,
dos roteiros para a neutralidade carbdnica, a compaginagao dos incentivos,
a la longue, mas o contexto deste debate e o alerta da sociedade cientifica,

interdisciplinar, para a sociedade civil e politica, faz parte da
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corresponsabilizacdo enquanto investigadores e participantes num estado
de direito e democrético. De novo, a cada direito nosso, corresponde o dever
de compromisso de preocupacio intergeracional com as geragdes vindouras
(Pica e de Sousa, 2023). A consciencializagao que o nosso presente é o futuro
dos nossos netos e trinetos tem estado presente no debate do custo social
do carbono 4 la longue, sendo o ponto charneira introduzir esquemas de
incentivos, na linha dos que propusemos, para que de facto a sustentabili-
dade econdémica, social, politica e, naturalmente, ambiental, seja alcancada.

Tim O’Riordan (2014), um dos criadores do ramo da sustentabilidade,
defende, desde os anos 70, que a sustentabilidade é “a way of becoming”, ou
seja, “um caminho de se transformar”. Regressamos assim, fechando o cir-
culo, com uma economia, em que se quer baseada no direito, nos incentivos,
na complexidade, e nos modelos matematicos, sem esquecer que além de
positiva, a economia tem, acima de tudo, de ser uma ciéncia normativa,
alicercada na ética. Uma economia sem ética, por muitas metas que tenha,
nao sera economia. Daf a importancia da construgao de institui¢des susten-

taveis e da reconversdo energética e do “way of becoming carbon neutral”.
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A economia politica da transicao energética:
enquadramento europeu e politicas nacionais®

ANNETTE BONGARDT E FRANCISCO TORRES'

1. A CRISE CLIMATICA: UMA CRISE EXISTENCIAL

A par de outras crises, vivemos hoje uma crise ecoldgica global. Ela
abrange ndo so as alteragdes climaticas (incluindo a possivel alteragdo da
circulagdo no Atlantico, que se poderd traduzir em alteragdes drasticas nos
padrdes climaticos da Europa ocidental), mas também fenémenos como a
perda de biodiversidade e a poluicdo, reduzindo drasticamente a quali-
dade de vida e as condi¢des econdémicas e sociais. Ela nao é apenas mais
uma crise, mas uma crise existencial. E por isso necessério, desde logo
também por consideracdes de eficiéncia, que o clima e a biodiversidade
sejam integrados na economia e incluidos nas fung¢des de producao e con-
sumo e na tomada de decisdes (Dasgupta, 2007; 2021). Por outro lado, a
nivel europeu, é especialmente importante evitar repercussdes negativas
da degradagdo ambiental nado internalizada no mercado tinico e na Unido
Econémica e Monetaria (UEM).

Na Uniao Europeia (UE), o Pacto Ecolégico Europeu (PEE) apresentado
em 2019 adota uma abordagem holistica de sustentabilidade, que se traduz

no facto de todas as politicas deverem obedecer ao objetivo de alcancar uma

2 Contribuigdo para o estudo da sec¢do de economia e finangas da Classe de Letras,
Academia das Ciéncias de Lisboa, coordenado por Jorge Braga de Macedo. No caso da
primeira autora, que é também membro integrado do CICP, a investigacdo para este
estudo foi realizada no Centro de Investigacdo em Ciéncia Politica (UIDB/0758/2020),
Universidade do Minho/Universidade de Evora, apoiada pela Fundagéo para a Ciéncia
e Tecnologia e pelo Ministério da Educagao e Ciéncia através de fundos nacionais.

" Faculdade de Ciéncias Humanas, Universidade Catolica Portuguesa.
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Europa neutra em emissdes de carbono até 2050. No entanto, esse objetivo
aplica-se coletivamente a Unido e ndo individualmente a cada estado-mem-
bro. As politicas nacionais mantém por isso uma importancia crucial na
transicdo energética. Até a data, de acordo com a Rede Europeia de Acdo
Climatica (CAN Europe, 2022), metade dos estados-membros (e alguns pai-
ses vizinhos) adotaram leis climaticas nacionais com metas de neutralidade
climatica para toda a economia, em muitos casos acompanhadas por meca-
nismos nacionais robustos de governagao climatica. Anivel da UE, a revisao
do regulamento de partilha de esforcos parece por isso ser o melhor instru-
mento para aprender com os ensinamentos dos paises com legisla¢ao nacio-
nal em matéria de clima.

Em trabalhos anteriores considerdmos que o PEE consubstancia uma
nova mudanga qualitativa na integragdo europeia e pode ser considerado
um novo, terceiro, pilar da governagao econdémica da Unido Europeia (UE)".
Com efeito, depois do mercado tnico e da UEM ja terem mudado um
modelo de integragdo através do aprofundamento do comércio para um
modelo regulatério e acrescentado uma unido monetdria a vertente (ainda
incompleta) da unido econémica, o PEE vem reforcar a sustentabilidade
econdmica, introduzindo a sustentabilidade ambiental na l6gica da compe-
titividade. O raciocinio da eficiéncia econdmica por si s6 exige que os efeitos
ambientais sejam tidos em conta, pressupondo a internalizacao dos efeitos
externos negativos da atividade produtiva, como a poluigdo. Se as externa-
lidades negativas ndo forem internalizadas, a diferenca entre o custo pri-
vado (prego de mercado) e o custo social (de oportunidade) leva a producao
e ao consumo excedentdrios, ao desperdicio e destrui¢do de recursos natu-
rais (também uma ineficiéncia econdmica).

O PEE dé consisténcia ao que vinha sendo uma abordagem fragmentada

e a UE s6 poderia alguma vez esperar uma integracdo europeia

b Bongardt e Torres (2022). Alguns outros autores — como Schoenmaker (2023) ou
Tocci (2022) — tém adotado a mesma posigao ou posicdes semelhantes sobre a importan-
cia do PEE no modelo de governagdo econémica da UE.
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verdadeiramente sustentdvel do ponto de vista politico se colocasse a eco-
nomia ao servigo do projeto de integragdo, adotando uma perspetiva de
sustentabilidade mais ampla, também no que diz respeito a resolucao das
suas fragilidades de governacao (Bongardt e Torres, 2024b). No entanto, o
PEE enquanto elemento constitutivo do modelo econémico da UE ainda
estd em construgdo pelo que ainda se apresenta fragil. Apesar disso, e ao
mesmo tempo, o PEE tem um alcance revolucionario, na medida em que
passaram a ser os limites do planeta a economia a determinar o nivel de
ambicao, para preparar a UE para o futuro, através de politicas que visem

o0 longo prazo e uma profunda transformagado econémica.
2. O PEE E ATRANSICAO ENERGETICA: ENQUADRAMENTO EUROPEU

A clareza da ciéncia relativamente as altera¢des climéticas contrasta com
os atrasos e dificuldades da humanidade em implementar politicas e medi-
das em consonancia com o objetivo de chegar atempadamente a neutrali-
dade carbénica. Neste contexto, o sector da energia ocupa um lugar critico,
sendo responsavel por mais de trés quartos das emissdes de gases com efeito
de estufa ao nivel global (International Energy Agency, 2023).

Na Europa, foi o reconhecimento das alteracdes climéticas como o maior
desafio a médio e longo prazo que a UE enfrenta que abriu caminho a limi-
tagdo do aquecimento global como objetivo prioritario. No seu 6.° relatério
de avaliagdo (20 de marco de 2023), o Painel Intergovernamental sobre Alte-
racoes Climaticas (IPCC, na sigla em lingua inglesa para Intergovernmental
Panel on Climate Change) das Nagdes Unidas retoma a necessidade e urgén-
cia de abordar as alteragdes climaticas.© Alcangar a neutralidade carbénica
pressupde politicas profundamente transformadoras e um crescimento

ambientalmente sustentdvel, tendo em conta, entre outros, as alteragdes

¢ Em finais de 2023, a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Alteragdes Climaticas
(COP28) reconheceu a causalidade entre emissdes de gases com efeito de estufa e altera-
¢des climaticas, bem como a necessidade de acelerar a saida de energias fésseis (Nagoes
Unidas, 2023).
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climaticas, a perda de biodiversidade, a destrui¢ao da camada de ozono, a
poluicdo da agua, a poluigdo por residuos e a pressao urbana.

A UE adotou, assim, como objetivo, alcangar zero emissoes liquidas de
gases com efeito de estufa no seu conjunto até 2050, dissociando o cresci-
mento econdmico da utilizacdo de recursos (Comissdao Europeia, 2019), o
que exige, acima de tudo, a redugdo das emissoes, o investimento em tec-
nologias verdes e a protecdo do ambiente natural. O PEE consagra por isso
um conjunto de iniciativas que abrangem uma vasta gama de dominios
politicos: energia limpa, indtstria sustentével, construcao e renovagdo, sis-
tema alimentar sustentavel, eliminagdo da poluigao, mobilidade sustentavel
ebiodiversidade. E parte integrante do plano de implementacio da Agenda
2030 das Nagoes Unidas e dos seus objetivos de desenvolvimento sustenta-
vel, com um plano de ac¢do para implementagdo, uma lei climatica para
transformar os compromissos politicos de neutralidade carbénica numa
obrigacdo legal e um mecanismo de transigao justa para facilitar a transigao
nas regides mais afetadas. Salienta a justica intergeracional e as oportunida-
des econémicas. Para além disso, engloba todos os outros dominios politi-
cos, anteriormente ndo relacionados, sendo a protecio ambiental considerada
no contexto do desenvolvimento econémico.?

Com efeito, a Comissdo veio consagrar e adotar uma perspetiva
de sustentabilidade (econémica, social e ambiental) na Estratégia
Anual de Crescimento Sustentavel 2020, anteriormente denominada
Estratégia Anual de Crescimento. Esta mudanca sublinha o papel mul-
tifacetado que as politicas ambientais podem desempenhar no que
respeita a recuperagdo econdmica sustentavel e ao crescimento do
emprego, através da eficiéncia na utilizagdo dos recursos e da econo-
mia circular, mas também de outros, como a reforma fiscal ambiental,
também ja discutida nas contribui¢des de outros autores para este

volume, incluindo a transferéncia da carga fiscal do trabalho (um bem)

4O PEE reorientou amplamente o processo europeu de coordenagdo macroeconémica
do crescimento para a sustentabilidade (Bloomfield e Steward, 2020; Wolf et al., 2021).
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para a poluicdo ambiental (uma ineficiéncia, um mal).

OPEE, da seguimento as estratégias de Lisboa e Europa 2020, na medida
em que tem como objetivo a sustentabilidade da economia e a sociedade
europeias, transformando potenciais ameagas (como os desafios climaticos
e ambientais) em oportunidades econémicas (crescimento sustentdvel) e
tornando a transicdo justa e inclusiva. Vai, no entanto, muito além daquelas
duas estratégias.! A nogdo de uma transigdo justa e inclusiva é vista como
uma pré-condicdo para alcancar um amplo consenso social sobre a transicao
verde e, eventualmente, garantir a sua implementagdao bem-sucedida.s

Como salienta Schoenmaker (2023), os economistas tendem a defender
politicas governamentais fortes para alcancar o bem ptblico do desenvol-
vimento sustentdvel, mas isso nao é suficiente. Em vez disso, o paradigma
econémico tem de mudar e todas as partes, ndo apenas os governos, tém de
agir de forma complementar para alcancar o desenvolvimento sustentéavel,
incluindo em dimensdes politicas tdo diferentes como o comércio interna-
cional, as politicas energética e climatica, as politicas fiscal e oramental e a
politica monetéria.

A introducdo de uma lente de sustentabilidade abrangente (neutrali-
dade climatica) relativamente a todas as politicas, na economia e sociedade
traduz-se numa mudanga de paradigma econémico. No entanto, ao contré-

rio do mercado tinico e da UEM, o PEE nao se materializou com uma

¢ Como salientado em Garcia (2024), os estados deveriam aprofundar o principio da
sustentabilidade também no plano fiscal, o que, de certa forma, estd hoje consagrado na
alinea h) n.° 2 do Artigo 66.” da Constituicdo da Reptiblica Portuguesa: “Assegurar que a
politica fiscal compatibilize desenvolvimento com protecgio do ambiente e qualidade de vida”,
aditada na revisdo constitucional de 1997 por proposta de um dos autores.

f Para uma anélise abrangente das estratégias de Lisboa e Europa 2020, veja-se
Bongardt e Torres (2020).

& A criagdo do Fundo Social para o Clima visa facilitar ajudas financeiras especificas
aos estados-membros em apoio dos cidadaos vulneraveis e das microempresas que efe-
tuaram investimentos em medidas de eficiéncia energética, como o isolamento doméstico,
as bombas de calor, os painéis solares e a mobilidade elétrica. Podera também prestar um
apoio direto ao rendimento que cubra até 37,5% dos novos planos sociais para a acdo
climatica. O fundo entrard em funcionamento em 2026, antes da entrada em vigor do
novo regime de comércio de licencas de emissao, o ETS 2.
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alteracao dos tratados nem com novas competéncias para a Unido, pelo que
o desafio coletivo da Unido como um todo, mas também dos estados-mem-
bros que a integram individualmente, consiste em conciliar os objetivos de
longo prazo com politicas e agdes coerentes no curto prazo, tendo em vista
a integracdo das questdes climéticas e ambientais nas varias politicas euro-
peias e nacionais. A implementagdo dos seus ambiciosos objetivos depende,
assim, da boa utilizagdo do atual quadro de governacdo econémica da UE,
nomeadamente das politicas climética e energética.

O PEE vem enquadrar toda a legislacao climatica e uma multiplicidade
de politicas e instrumentos que anteriormente careciam de coeréncia e de
uma abordagem holistica. A politica climatica (legislagdo vinculativa), jun-
tamente com a integragdo da dimensdo ambiental, o chamado principio da
integracdo da politica ambiental ou mainstreaming ambiental (e climdtico),
atua como uma condicionante positiva, interna a Unido, que ajuda a alinhar
outras politicas. Por outro lado, os compromissos internacionais, sobretudo
o acordo de Paris sobre o clima de 2015 (para o qual a UE conseguiu “expor-
tar” o principio da precaucdo), acrescentam condicionantes externas. De
salientar ainda que a UE aborda as questdes energéticas no ambito e com os
instrumentos do Mercado Interno. Se é verdade que duas das trés Comuni-
dades Europeias, a Comunidade Europeia do Carvao e do Ago, CECA e a
Euratom tinham como objeto principal a energia, o que testemunha a impor-
tancia dada ao sector na integragdo europeia, o fim programado da CECA
em 2002 (a Euratom nunca chegou a ter grande relevancia) deixou a UE sem
instrumentos de energia especificos.

Aeclosao da pandemia de COVID-19, logo apds a apresentagao do PEE,
em dezembro de 2019, constituiu um primeiro teste a sua resiliéncia/sus-
tentabilidade. A Comissao Europeia, que recuperou a lideranca de alguma
forma perdida para o Conselho Europeu nas crises financeira e das dividas
soberanas, percebeu que o PEE poderia obter um consenso razoavel entre
todos os estados-membros como uma estratégia de saida para a crise pan-
démica. Os esfor¢os da UE para assegurar uma recuperagao sustentavel,

equilibrada, inclusiva e justa orientada para o futuro centraram-se, por
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conseguinte, neste novo pilar da governagao econémica europeia e no inves-
timento que foi possivel mobilizar pela Unido. Dado tratar-se claramente de
um choque externo, comum a todos os estados-membros, a resposta da UE
a pandemia pdde também fornecer recursos — na verdade, o maior pacote
de estimulo de sempre da UE. Mais importante, uma grande parte dos fun-
dos de recuperagado foi destinada a chamada transi¢do verde (Comissdo
Europeia, 2020).

3. O PEE E A TRANSICAO ENERGETICA: INSTRUMENTOS

Para além da lei climatica europeia, o ato que estabelece em lei o objetivo
de neutralidade climatica para 2050 e uma meta mais ambiciosa para 2030,
a Comissao Europeia (2021) apresentou o pacote de propostas legislativas
para concretizar o objetivo climético da UE para 2030, denominado pacote
Objetivo 55, ou Fit-for-55, como é mais conhecido." Como salienta a Rede
Europeia de Acdo Climatica (CAN Europe, 2022), o Fit-for-55 traduziu-se
num vasto conjunto de propostas destinadas a rever e atualizar a legislagao
da UE e a criar novas iniciativas, abertura de um grande nimero de direti-
vas e regulamentos, com uma reformulacao de todo o quadro energético e
climatico, sem que a Comissdo propusesse ou desenvolvesse novos instru-
mentos. Esta legislacdo vinculativa constitui uma alavanca para o necessario
reforco em todos os dominios de intervengao, mas, como ja salientado, apli-
cando-se apenas coletivamente & Unido.

A aceleracio substancial dos objetivos de reducdo das emissdes para
2030 antecipa atempadamente as necessidades de execugdao, aumentando
assim as pressoes no sentido de uma agao politica a mais curto prazo, ainda

durante a presente década. Por um lado, torna ainda mais exigente a tarefa

" A meta para 2030 situava-se inicialmente em apenas 40 por cento. Apds uma ava-
liacdo de impacto, a Comissdo atualizou-a para, pelo menos, 55 por cento. O Conselho
Europeu consagrou a nova meta em dezembro de 2020, enquanto o Parlamento Europeu
tinha (sem sucesso) apontado para 60 por cento; o primeiro prevaleceu. O regulamento
foi debatido no seu conjunto no dmbito do processo legislativo ordinario.
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de rever todas as politicas e legislacdo europeias e nacionais para assegurar
a coeréncia (objetivo, percurso). Aumenta as pressdes sobre todos os secto-
res econdémicos para contribuirem ja a curto prazo, dentro de uma légica
holistica de sustentabilidade (da qual a economia circular e as estratégias
do alimentacdo sustentdvel sdao uma expressao).

Por outro lado, implica também necessidades de capital muito maiores,
em particular no sector da energia. As estimativas apontam para um
aumento substancial das necessidades de investimento da UE em matéria
de clima e seguranga energética (Mongelli, 2023). Estas sao ja especialmente
importantes para o periodo 2021-30 para se alinharem com o objetivo Fit-
-for-55, exigindo a quadruplicacdo do investimento em algumas dreas, um
quinto ou um quarto das quais deve ser financiado pelo sector ptiblico, dado
que o sector privado tende a optar por financiar investimentos “produtivos”
relativamente a investimentos com um valor facilitador ou social.!

O PEE recorre a um instrumento de limitagdo e comércio (cap and trade)
de emissoes a nivel da UE ja com alguns anos: o Regime de Comércio de
Licengas de Emissao (ETS na sigla em lingua inglesa para emissions trading
system, como é vulgarmente conhecido). O ETS teve em conta as politicas
internas e os objetivos dos estados-membros; tem evoluido ao longo dos
anos. O ETS é um instrumento de mercado com propriedades de eficiéncia,
dependendo o seu bom funcionamento de um preco do carbono adequado,
isto é, que crie incentivos ao abate de polui¢do e de um mercado compe-
titivo. Sujeito a um limite méximo para as emissdes totais, o prego do
carbono reflete a escassez relativa (oferta e procura). O comércio de licen-
¢as de emissao de carbono incentiva os agentes econdmicos a reduzirem
as emissoes e a investirem em equipamentos mais eficientes do ponto de

vista ambiental. O ETS devera tornar-se mais amplo e eficaz ao longo da

"Em outubro de 2023, a UE criou uma norma europeia oficial de obrigagdes verdes para
melhor direcionar os fluxos financeiros e de capital para investimentos verdes. O regulamento
estabelece requisitos uniformes para os emitentes de obrigagdes que pretendam utilizar a
designagao "obrigacao verde europeia" (EuGB, na sigla em lingua inglesa para European green
bonds) para as suas obrigagdes sustentaveis do ponto de vista ambiental.
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sua quarta fase (a presente década, 2021-2030), como parte do Fit-for-55
(Comissao Europeia, 2021).

A este instrumento faltava, porém, a dimensao externa. Na auséncia de
um regime mundial de comércio de licencas de emissdo de carbono ou de
uma fixagdo equivalente do prego do carbono, um ETS europeu eficaz corre
o risco de criar uma desvantagem competitiva para certas empresas euro-
peias com forte uso de energias fosseis e expostas a concorréncia externa
face a empresas de paises terceiros. O reconhecimento deste facto levou a
UE a procurar outro instrumento de politica ambiental, o0 Mecanismo de
Ajuste de Carbono na Fronteira (CBAM na sigla em lingua inglesa para
carbon boarder adjustment mechanism, como é vulgarmente conhecido), que é
o primeiro direito aduaneiro sobre o carbono a nivel mundial e que comegou
a funcionar no outono de 2023 (fase de transicdo, de recolha de dados),
tornando-se permanente em 1 de janeiro de 2026. Os dois — o ETS e o
CBAM — estao interligados: embora o CBAM também gere receitas, trata-
-se, acima de tudo, de corrigir distor¢des concorrenciais relacionadas com o
comércio extracomunitério, a chamada fuga de carbono (carbon leakage) nas
fronteiras da UE, provocadas pelas politicas climaticas da UE, protegendo
assim a viabilidade econémica e politica do ETS e o principio do poluidor-
-pagador, baseado no Tratado da UE (Bongardt, 2023).J

O sinal preco é fundamental para orientar os comportamentos e inves-
timentos das empresas no sentido da sustentabilidade. Os investimentos na
competitividade do carbono ndo devem ser vistos como um mero fator de
custo, as empresas também ganham maior eficiéncia, tornando-se poten-

cialmente mais inovadoras.* Também a nivel internacional, a politica

JEm dezembro de 2022, os legisladores da UE chegaram a acordo para igualar o
preco do carbono pago pelos produtos da UE que operam ao abrigo do ETS e o preco dos
produtos importados. A taxa foi lancada em 1 de outubro de 2023. A fim de evitar a dupla
protecdo das inddstrias da UE, a duragdo do periodo de transicao e a plena introdugao
do mecanismo de gestao integrada das emissdes serdo associadas a eliminacio progres-
siva das licengas de emissdo a titulo gratuito ao abrigo do ETS.

¥Veja-se também Macedo et al. (2023) e Collares Pereira (2023). Para mais, de acordo
com Elis et al. (2019, p. 14), a maioria dos estudos empiricos ex-post, com um ETS ainda
fraco convém, no entanto, acrescentar, nao encontra efeitos estatisticamente significativos
da internalizagdo das emissdes de CO2 (carbon pricing or energy prices) em diferentes
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climatica da UE ndo deve ser vista sob o prisma do dilema do prisioneiro,
mas antes como uma estratégia industrial (veja-se Bongardt e Torres, 2024a).
Ainovacao é parte integrante de um mercado competitivo e de uma econo-
mia de elevado valor acrescentado; e, como é salientado em Macedo et al.
(2023) na contribuigdo para andlise juridico-econdmica da transi¢ao energé-
tica portuguesa, pode envolver mudangas graduais, mais ou menos signi-
ficativas, mas também destruicdo criativa (a la Schumpeter). Em caso de
inovacéo disruptiva, a tecnologia central (core technology) muda. E o caso do
sector automoével, onde a tecnologia central passou do motor de combustao
para a propulsdo elétrica, que é mais eficiente do ponto de vista energético.
Nesta situagdo, os fabricantes de automoveis tradicionais podem sentir-se
tentados (e pressionar os reguladores e decisores politicos) a prolongar o
tempo disponivel para a transi¢do para nao sacrificarem as suas receitas no
curto prazo; isso significa atrasar em vez de liderar aquela mudanga e ndo
apostar na escala do mercado tinico europeu para criar vantagens estraté-
gicas através da inovacdo (do produto e de infraestruturas). Na medida em
que essa estratégia é acomodada pela UE, por pressao de alguns estados-
-membros, prejudica ndo s6 os consumidores e cidadaos europeus, mas
também a competitividade do sector.!

Para além dos instrumentos acima descritos, e embora o PEE tenha
recorrido a uma forma de governagao flexivel —essencialmente inalterada —
no ambito do processo do Semestre Europeu, a legislagao e regulamentacao
em matéria de clima e energia funcionam como uma forma de condiciona-
lidade as politicas e reformas a empreender pelos estados-membros. A
Comissdo pode rever todos os instrumentos politicos pertinentes, propondo,
se necessario, a sua alteragdo, a fim de assegurar que todas as politicas da
UE contribuem para o objetivo de zero emissoes liquidas e que todos os

sectores (da economia e sociedade) desempenham o seu papel. A Comissao

dimensdes da competitividade.
!'A visdo miope de alguns sectores estd diretamente relacionada com os incentivos
errados na remuneracao dos respetivos gestores.
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Europeia tem o direito de formular recomendagdes aos estados-membros
cujas agOes sejam incompativeis com o objetivo de neutralidade climatica,
as quais esses estados-membros terdo de ter devidamente em conta ou em
alternativa deverao explicar as razdes que os levaram a ndo o fazer.

Knodt e Schoenefeld (2021), salientam que alcangar a meta dos 55 % em
2030 depende da capacidade da Comissdo Europeia em fortalecer a soft
governance face aos estados-membros, introduzindo novos elementos poli-
ticos, como por exemplo, a sua ligacdo com outras dreas onde existem san-
¢des, ou através de efeitos “naming and shaming”, o que é especialmente
importante para a transicdo energética (energias renovaveis e eficiéncia
energética).

Por ultimo, o PEE ganhou a componente financeira suplementar que
inicialmente lhe faltava. A resposta da UE a crise pandémica deu origem a
fundos (substanciais) destinados a promover a transi¢do verde no ambito
do Mecanismo de Recuperagdo e Resiliéncia (MRR), elemento central do
Plano de Recuperagao para a Europa, ou Proxima Geragao UE (NextGenera-
tionEU na sigla em lingua inglesa, como é vulgarmente conhecido), ao
mesmo tempo que fortaleceu os seus mecanismos de governagao através da
introdugao da condicionalidade das reformas acima aludida. Acresce que o
Plano de Recuperagao para a Europa, embora criado como institui¢ao tem-
pordria, serd reembolsado através de novos recursos proprios da UE, sendo
estes orientados para os bens ptublicos europeus (protecdo ambiental e
outros) e contribuindo para uma maior capacidade or¢gamental da Unido.™
Estes novos recursos, juntamente com outras dindmicas a favor da susten-
tabilidade — em varias politicas ao nivel europeu, mas também a nivel
nacional e local — vao permitir que a Unido reforce a sua politica ambiental
através de impostos europeus ou do mecanismo de ajuste de carbono na
fronteira, CBAM (Bongardt, 2023; Schoenmaker, 2023; Torres, 2023). O PEE

™ Esta alteracao reequilibra parcialmente a UEM, contribuindo para uma combinacao
de politicas mais eficiente. Sobre o papel dos bens ptiblicos e a importancia de uma maior
capacidade orcamental na UEM/UE, veja-se Buti e Messori (2023).
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vem, por isso, promover sinergias e bens ptiblicos europeus, contribuindo

assim para uma melhor e mais sustentavel governagao econémica da UE.

4. AS DIFICULDADES DE IMPLEMENTACAO DO PEE E O PAPEL DAS
POLITICAS NACIONAIS

S6 uma avaliacdo da implementagdo do Plano de Recuperagdo para a
Europa e dos varios planos de recuperacéo e resiliéncia nacionais nos per-
mitird aferir do sucesso da sua implementacao pelos estados-membros e da
consecucdo dos objetivos da transigdo energética.

Anivel da Unido, o relatério de avaliagdo do Conselho Consultivo Cien-
tifico Europeu sobre as Alteracoes Climaticas (European Scientific Advisory
Board on Climate Change, 2024) insta a aplicagdo plena e rapida do Fit-for-55
e a conclusdo das iniciativas pendentes relativas ao PEE para colocar a UE
na via da neutralidade climatica.” A consecugao da meta para 2030 depende
criticamente da implementacdo de objetivos gerais a nivel nacional, nomea-
damente do Regulamento Partilha de Esfor¢os, a que j& nos referimos atrds,
do Regulamento relativo ao uso do solo, a alteragdo do uso do solo e as
florestas (LULUCEF), da Diretiva Energias Renovaveis (DER III) e da Diretiva
Eficiéncia Energética, que devem ser internalizados pelos estados-membros
nos seus planos nacionais atualizados em matéria de energia e clima (PNEC).

A seguranga energética é um bem publico da UE, mas a compatibilidade
entre as preocupacdes em matéria de clima e de seguranca energética con-
tinua a ser um desafio, agravado por restri¢des internacionais, nomeada-
mente um tratado obsoleto: o Tratado da Carta da Energia (TCE). A
combinagdo de reservas de soberania sobre as fontes de energia nacionais
com a adesdo dos estados-membros ao TCE pode, na verdade, ter o efeito

de atrasar os esforcos climaticos dos paises no dominio da energia. O TCE

» O relatério faz uma avaliagdo dos progressos realizados até agora na consecugao
dos objetivos climaticos da UE e identifica quatro tipos de lacunas ou incoeréncias:
lacunas de politica, lacunas de ambigao, lacunas de execugdo e incoeréncias politicas e
apresenta 13 recomendagdes fundamentais.
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¢é um tratado juridicamente vinculativo assinado por 52 paises, bem como
pela UE, elaborado para promover a seguranca energética através da pro-
tecao das empresas energéticas europeias com ativos de combustiveis fésseis
em estados ex-soviéticos contra riscos para os seus investimentos ou comér-
cio. Concede o direito de contestar os governos nacionais no caso de politi-
cas que possam prejudicar os investimentos (em combustiveis f6sseis, mas
também em energia hidrica, solar, edlica e outras fontes de energia limpa).
No entanto, a luz das evidéncias (e ameaca) de a¢des judiciais por parte das
empresas através do mecanismo de resolucao de litigios entre investidores
e o(s) estado(s) em causa, os governos podem vir a atrasar as politicas de
reducdo das emissdes de gases com efeito de estufa. Até a data, a UE ndo
conseguiu ter uma posicao comum sobre o TCE. As preocupagdes climaticas
(incompatibilidade do TCE com o Acordo de Paris sobre o Clima) levaram
o Parlamento Europeu, em novembro de 2022, a apelar a Comissao Europeia
para coordenar a saida de todos os estados-membros do TCE, ao qual a
Comissao deu seguimento, em julho de 2023, propondo ao Conselho que a
posicdo da UE deveria ser a saida (em vez de tentativa de modernizagao)
do Tratado (Comissdo Europeia, 2023). Ainda assim, apds a retirada, apli-
ca-se uma clausula de caducidade de vinte anos.

Na UE, as reservas de soberania tém travado a politica energética no que
diz respeito as fontes de energia (cabazes energéticos dos estados-membros)
e fiscalidade. No entanto, a atual crise de seguranga e energia, desencadeada
pela guerra da Russia contra a Ucrdnia, e as suas consequéncias conduziram,
pelo menos inicialmente, a alguma convergéncia de preferéncias que permi-
tiu um consenso mais alargado sobre a necessidade de sair mais rapidamente
das fontes de energia f6sseis e acelerar as energias renovéveis (Bongardt e
Torres, 2024a). Os paises do grupo de Visegrado, Hungria, Pol6nia, Reptiblica

Checa e Eslovaquia, atenuaram as suas criticas e resisténcia a politica

° Desde dezembro de 2023, 10 estados-membros da UE declararam que tencionavam
retirar-se do TCE (Dinamarca, Paises Baixos, Portugal, Eslovénia, Irlanda, Espanha,
Franga, Alemanha, Polénia e Luxemburgo), tendo os tltimos 4 apresentado notificagdes
escritas de saida. Ver Parlamento Europeu (2023).

171



172

ANNETTE BONGARDT - FRANCISCO TORRES

climatica da UE, uma vez que a Comissao classificou o impulso para as
energias renovaveis, a eficiéncia energética e a reducao das emissdes como
“politica de seguranca”. Na cimeira de Versalhes de marco de 2022, os diri-
gentes da UE acordaram em eliminar progressivamente, mas o mais rapida-
mente possivel, a dependéncia das importacdes russas de gas, petrdleo e
carvao. Na sequéncia da agressao da Riissia contra a Ucrania, o MRR tornou-
-se o veiculo escolhido pela UE também para reforcar a sua autonomia estra-
tégica, diversificando o aprovisionamento energético e pondo fim a
dependéncia da Unido de combustiveis fosseis russos importados. Em 2022,
o plano REPowerEU forneceu subvengoes adicionais, permitindo aos esta-
dos-membros acrescentar um novo capitulo aos seus planos nacionais de
recuperacdo e resiliéncia para financiar investimentos e reformas fundamen-
tais em consonancia com os seus objetivos. O REPowerEU visa transformar
estruturalmente o sistema energético da UE, poupando energia, diversifi-
cando o aprovisionamento, substituindo rapidamente os combustiveis fos-
seis acelerando a transi¢ao da Europa para as energias limpas e combinando
de forma inteligente investimentos e reformas. Pretende acelerar a implan-
tacdo das energias renovaveis, aproveitando as suas propriedades ambientais
(mais limpas), competitivas (mais baratas de produzir) e contribuindo para
a seguranca energética da UE (independentemente das politicas russas). Para
acelerar a transicdo para as energias limpas e aumentar a eficiéncia energé-
tica, o REPowerEU inclui a revisdo da Diretiva Energias Renovaveis (REDII)
para promover a utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis, a
Diretiva Eficiéncia Energética e a Diretiva Desempenho Energético dos Edi-
ficios. A Diretiva Eficiéncia Energética (2023) aumentou o nivel de ambigao
da UE. Estabeleceu igualmente a “prioridade a eficiéncia energética” como
um principio fundamental da politica energética da UE e conferiu-lhe legi-
timidade juridica. A Diretiva Energias Renovaveis (2023) elevou as metas da
UE em matéria de energias renovéveis de 22 % para 42,5 % até 2030, inclui
metas para edificios e procura acelerar os processos de autorizagao. A Dire-
tiva Desempenho Energético dos Edificios estd ainda a ser negociada a nivel

interinstitucional (Parlamento e Conselho).
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Além disso, o agravamento da crise energética desde a publicagdo
do plano REPowerEU desencadeou medidas adicionais, tanto do lado da
oferta como da procura. Quanto a estes 1ltimos, a UE tomou varias medi-
das para reduzir a procura de gas e eletricidade — o que constitui a via
mais adequada de atuacdo — e interveio nos mercados da energia para
fazer face ao impacto da crise nos consumidores da UE, criando algumas
distor¢des e incentivos errados. Quanto ao risco de seguranga do apro-
visionamento (entre outros, a Russia suspendeu o fornecimento de gas
em setembro de 2022), os lideres da UE acordaram num mandato para
acelerar a simplificagdo dos procedimentos de licenciamento de projetos
de energias renovéveis, o que aumenta o risco de aprovagdes apressadas
para acesso a fundos que acabem por consagrar resultados contrarios aos
desejados. Também no caso do REPowerEU, s6 uma avaliacdao da sua
implementacdo nos permitira saber da sua correta implementacdo pelos
estados-membros, havendo o risco, e infelizmente também varios indi-
cios, da sua utilizagdo para fins contrarios aos objetivos da sustentabili-
dade ambiental.

Com a atual crise de seguranca e energia, desencadeada pela guerra da
Russia contra a Ucrdnia, em 2022, a seguranga do aprovisionamento ener-
gético tornou-se uma preocupacao fundamental da Unido e dos seus esta-
dos-membros. Os governos nacionais investiram em infraestruturas de
combustiveis fdsseis, reabrindo (ou prolongando o funcionamento das)
centrais a carvao e construindo terminais de gas natural liquefeito, o que
desde logo aumenta e pode fazer perdurar a utilizacdo de combustiveis
intensivos em carbono.? Além disso, a concessao de subsidios aos pregos da
energia pelos varios governos nacionais nao s6 contribui para défices publi-
cos mais elevados, como também mascara os sinais de precos dados pelas
alteragdes nos precos relativos, que sdo, no entanto, necessarios para incen-

tivar um menor consumo de combustiveis fosseis, mudangas comportamen-

P Sobre o impacto das crises e fragmentagao geoecondmica na trajetoria de descar-
bonizagado necessaria para cumprir os objetivos do Acordo de Paris veja-se Gardes-Lan-
dolfini et al. (2023).
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tais e um maior investimento em tecnologias verdes.

Daqui resulta que os governos nacionais deveriam corrigir os incentivos
errados dados por estas politicas e internalizar os efeitos negativos do car-
bono de forma mais eficaz, o que alids se torna mais facil a medida que a
presséo sobre os precos dos combustiveis fosseis diminui, como salientado
por Heemskerk et al. (2022), o que ndo tém feito na medida necessaria por
razdes do ciclo politico-eleitoral. A internalizagao dos efeitos negativos do
carbono (incentivos adequados a transigao energética) ofereceria aos gover-
nos receitas para apoiar os investimentos verdes necessarios. Com efeito, a
reducdo dos subsidios contraproducentes é, por si s6, vantajosa. A subsidia-
¢do dos combustiveis fosseis, como muitos governos da UE tém vindo a
fazer, conduz ao consumo excessivo e ao aquecimento global, prolongando
padrdes de consumo e produgdo nio sustentaveis e agravando o aqueci-
mento global (Gaspar e Amaglobeli, 2023). Os efeitos de todas estas agdes
erradas dificultam a transi¢ao verde quando o que é necessério € uma inten-
sificacdo desse processo a fim de reduzir os custos dessa mesma transigdo
e ajudar a assegurar a estabilidade dos pregos a longo prazo.

Com o evoluir da crise de seguranca e energia, varios sectores — entre
0s quais a inddstria automovel e energética alemd, o sector nuclear francés
e os sectores agroindustriais destes e de outros estados-membros, todos
fortemente subsidiados — utilizaram o argumento da escassez de energia
e do aumento dos pregos, para o qual contribuiram, como uma oportuni-
dade para contestar a transicao energética ou pelo menos tentar desacele-
ra-la. Evidentemente, a implementacao dos objetivos da transigdo
energética e climatica é complexa, uma vez que envolve toda uma agenda
legislativa para rever todas politicas da UE, a fim de garantir a sua neces-
saria conformidade com os primeiros. Alguns governos nacionais tém
apoiado as reivindica¢des daqueles sectores, pondo em risco a consecugao
de metas e calendérios.

Analisemos um pouco mais de perto alguns exemplos recentes
que ilustram comportamentos incoerentes por parte dos estados-

-membros. A taxonomia da sustentabilidade (Green Finance Taxonomy)
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da UE para orientar os investimentos no sentido da sustentabilidade,
adotada através de um ato delegado, foi seriamente desnaturada
quando o gas e a energia nuclear foram destacados e sujeitos a um
regulamento delegado complementar de taxonomia climatica, no
qual foram classificados como «verdes» na transicao (impulsionados
pelos interesses particulares da Alemanha no gas e da Franga no sec-
tor nuclear). Depois de nem o Conselho nem o Parlamento Europeu
(por maioria absoluta) terem levantado obje¢des ao ato delegado rela-
tivo a taxonomia, este entrou em vigor em 1 de janeiro de 2023. O
novo regulamento da UE classifica o gas e a energia nuclear, com
elevadas emissdes de gases fésseis e residuos radioativos, como “ver-
des”, o que é a negacdo da sustentabilidade e constitui um incentivo
para que se abandonem as energias renovaveis genuinamente sus-
tentaveis, como a energia edlica e solar. A decisdo foi contestada por
ONG’s e estados-membros da UE como “greenwashing”. Em 7 de
outubro de 2022, o governo austriaco apresentou um pedido de anu-
lacdo ao TJUE, contestando o contetddo e o procedimento de adogéo.

Em dezembro de 2022, o governo aleméao estabeleceu um prece-
dente perigoso ao suspender o seu acordo final sobre o fim ja acor-
dado (também repetidamente pela Alemanha) do motor de
combustado até 2035. Nao justificada por razdes de eficiéncia e em
nome de uma vitéria simbodlica de um partido especifico na coligacao
governamental, o governo aleméao dispds-se a minar a confianga na
fiabilidade politica do pais e no processo de decisao politica da UE.
Em junho de 2023, a Franga seguiu o exemplo alemao, ameagando
com um bloqueio de tltima hora a aprovacao da diretiva de energias
renovaveis revista da UE, se o hidrogénio proveniente de fontes
nucleares nado fosse considerado renovavel. A Comissao Europeia foi
forcada a apresentar uma declaracdo adicional reconhecendo o papel
da energia nuclear, que a Alemanha também acabou por apoiar. Em
ambos o0s casos o processo legislativo ordinario da UE foi tornado

refém dos interesses particulares de alguns sectores/governos,
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configurando um profundo desrespeito pelos restantes estados-mem-
bros e pelo processo de decisdo europeia, que pressupde o respeito
pelos compromissos assumidos ao longo do mesmo.4

O “conluio” entre varios estados-membros levou também a um grave
enfraquecimento da Estratégia de Biodiversidade da UE, um elemento
importante do PEE, que apelava a metas vinculativas para restaurar ecos-
sistemas degradados (Financial Times, 2023). Mesmo a versao alterada
(enfraquecida) da lei foi rejeitada pela Comissao do Ambiente do Parla-
mento Europeu.” Por razdes eleitorais, mas também em nome da resis-
téncia a alteracdo de um modus vivendi e de padrdes de produgao
insustentaveis (sectores automével, nuclear, agroindustrial, etc.), varios
estados-membros e partidos politicos europeus do arco da governagao
contestam cada vez mais o PEE, recentemente por alegadas razdes de
regulamentagdo excessiva que dificultaria um maior e mais rapido cres-
cimento (obviamente nao sustentavel). Também em nome da resisténcia
a alteracdo de padrdes de consumo insustentdveis (viagens, turismo,
subsidiacdo de varios outros sectores, etc.) por alegadas razdes sociais,
como se essas atividades fossem atividades proprias das classes de ren-
dimentos mais baixos, governos, partidos politicos e organizag¢des varias
contestam a transi¢do energética. Estes dois tipos de razdes ignoram a
necessidade de internalizar externalidades negativas para a sociedade

da produgdo e consumo de certos bens e servigos e o principio do

9 Em janeiro de 2024, o mesmo partido alemao, o FDP, ameagou outra vez forgar o
governo a nao apoiar a diretiva relativa ao dever de diligéncia das empresas em matéria
de sustentabilidade (Corporate Sustainability Due Diligence Directive) relativamente & qual
o Parlamento e Conselho chegaram a um acordo, em dezembro de 2023. Ja em fevereiro
de 2024, o governo alemao ameagou bloquear, novamente a tltima hora, a meta da UE
de redugao de emissdes em 90 % até 2040 para veiculos pesados. O bloqueio s foi retirado
em troca de uma cldusula para combustiveis sintéticos (Euractiv, 2024).

" Assinalando uma nova evolugao na politica da UE, a maioria dos eurodeputados
do PE parece ter-se voltado contra um pilar crucial do PEE. Ainda assim, na votagao em
plenario de 12 de julho de 2023, os eurodeputados nao seguiram a disciplina partidaria
e aprovaram a lei ainda que enfraquecida. O interesse europeu terd ainda prevalecido
sobre a politica partidaria.
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poluidor pagador. Nao se podem por isso, classificar como razdes de
eficiéncia econémica ou justiga social. Mesmo havendo grupos mais afe-
tados pela necessidade de uma aceleragdo da transicdo energética e da
mitigagdo climatica — atrasadas durante décadas por varios sectores e
governos nacionais e acarretando por isso custos muito mais elevados
no presente —, existem mecanismos proprios (de distribuicdo) e capaci-
dade (eliminando os subsidios aos combustiveis fésseis) para os com-
pensar.

Embora uma convergéncia inicial de preferéncias tenha tornado possi-
vel a transicdo energética e mitigagao climatica, a revisdo de todos os domi-
nios de intervengdo em consonancia com os objetivos e uma trajetéria
conducente estd a revelar-se um desafio de dificil concretizagdo, sobretudo
porque as politicas e agdes dos estados-membros nao sdo coerentes com os
objetivos politicos a longo prazo que subscreveram. A persisténcia de avul-
tados subsidios (impostos negativos) nocivos ao meio ambiente a nivel
nacional é disso exemplo.®

A favor da transigdo energética e mitigagdo climatica, as institui¢des
da UE, nomeadamente a Comissdo Europeia e o Banco Central Europeu
(BCE)", e algumas institui¢des nacionais e internacionais, bem como uma
parte da sociedade civil, tém respondido ao desafio através da adaptagao
de regras e politicas e comportamentos e pedagogia. Esses contributos
terdo um efeito positivo a longo prazo, exercendo pressao sobre os gover-

nos e os partidos politicos para que implementem as politicas necessarias

¢ Para a Alemanha, a agéncia alema do ambiente (Umweltbundesamt, 2022) aponta
para 25.374 milhdes de euros, em 2018, para o sector da energia (produgdo e consumo).
Na UE, os subsidios aos combustiveis fésseis passaram de 56 mil milhdes (2015-2021)
para 123 mil milhdes de euros, em 2022, a maioria dos quais em Franga, Alemanha e
Italia (Agéncia Europeia do Ambiente, 2023).

! A internalizacdo da necessidade de contribuir para reduzir os custos da transigao
verde e ajudar a assegurar a estabilidade de pregos a longo prazo, passou a fazer parte
dos principais objetivos estratégicos do BCE (BCE, 2021; Schnabel, 2022 e 2023).
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a transicdo energética. No entanto, também dependem do quadro regu-
lamentar mais amplo da UE, para o qual é necessaria a aprovacao dos
estados-membros.

Jovens ativistas continuam a lutar pelo seu direito a ter um futuro e pelo
direito de todos a uma vida digna, manifestando-se pacificamente.” Também
decises judiciais recentes, por exemplo, pelo Supremo Tribunal dos Paises
Baixos (2019), pelo Tribunal Administrativo de Paris (2021), pelo Tribunal
Administrativo Superior de Berlim-Brandeburgo (2023), pelo Tribunal de Pri-
meira Instancia de Bruxelas (2021) e pelo Tribunal Constitucional Alemao
(2021), confirmaram a necessidade de proteger os direitos dos cidadaos face
as alteragdes climaticas. No caso mais recente na Alemanha, em Berlim-Bran-
deburgo, duas ONG ambientais alemas (Umwelthilfe e BUND) intentaram
uma agao judicial contra o Governo alemao por incumprimento da lei clima-
tica alema. O tribunal decidiu que o Governo alemao tinha de apresentar
programas de acao imediatos para cumprir os objetivos de redugéo das emis-
sdes no sector dos transportes e da construcdo. Indo além das jurisdigdes
nacionais, um grupo de jovens portugueses apresentou um processo no Tri-
bunal Europeu dos Direitos do Homem (2023) contra 33 estados por incum-

primento das suas obrigagdes de agir sobre as alteragdes climaticas.
5. CONCLUSAO

A UE adotou como objetivo alcancar zero emissdes liquidas de gases
com efeito de estufa no seu conjunto até 2050, dissociando o crescimento
econémico da utilizagdo de recursos e obrigando a reducio das emissoes,
ao investimento em tecnologias verdes e a protecao do ambiente natural.
Aquele objetivo comporta uma abordagem holistica de sustentabilidade

para todas as politicas. No entanto, ele aplica-se coletivamente a Unido e

“Viden.®1 do Artigo 66.° da Constituicdo da Republica Portuguesa: “Todos tém direito
a um ambiente de vida humano, sadio e ecologicamente equilibrado e o dever de o defender”.

v Ver decisdo de ndo admissibilidade pelo TEDH de abril de 2024 em
https:/ /www.echr.coe.int/w/grand-chamber-rulings-in-the-climate-change-cases.
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nao individualmente a cada estado-membro. As politicas nacionais mantém,
por isso, uma importancia crucial na transicdo energética. Para mais, o Pacto
Ecolégico Europeu ndo se materializou com uma alteragdo dos tratados nem
com novas competéncias para a Unido, pelo que o desafio coletivo da Unido
como um todo, mas também dos estados-membros que a integram indivi-
dualmente, consiste em conciliar os objetivos de longo prazo com politicas
e agdes coerentes no curto prazo, tendo em vista a integragdo das questdes
climaticas e ambientais nas vérias politicas europeias e nacionais.

A estrutura de governagao europeia e fatores de economia politica tém
moldado a transic¢do energética da UE. O alargamento do ETS a mais domi-
nios e, mais recentemente, a criagdo de um ETS 2 sdo disso exemplo. Com
este instrumento, tem havido uma crescente centralizacdo da politica
ambiental da UE, promovendo a eficiéncia econémica, mas também a sua
implementagdo. O ETS é um instrumento de mercado, a semelhanga de
impostos ambientais (imposto Pigou), com as mesmas propriedades de
eficiéncia e efeitos dindmicos na inovagdo. Nao incidindo sobre o prego,
mas sobre a quantidade (e dai, indiretamente sobre o preco), ndo é quali-
ficado como um imposto e por isso nao esta sujeito a votagdo por unani-
midade no Conselho, mas ao processo legislativo ordinario. A expansao
do ETS vem de certa forma ao encontro da necessidade de colmatar o
problema dos bloqueios a fiscalidade verde em sede do Conselho Europeu
como verificado no ambito da tributagdo da energia (revisao da Diretiva
Tributagdo da Energia).

Por outro lado, a Comissao Europeia tem sido criativa no sentido de
fortalecer os seus poderes de soft governance relativamente a implemen-
tagdo por parte dos estados-membros, nomeadamente em matéria de
unido energética.

A revisdo de todos os dominios de intervengdo em consonancia com os
objetivos e uma trajetéria compativel com transigao energética e mitigacao
climética estd, no entanto, a revelar-se um desafio de concretizagdo atribu-
lada, sobretudo porque as politicas e agdes dos estados-membros se tém

desviado dos objetivos politicos de médio e longo prazo que subscreveram,
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pondo em causa a implementacao da transi¢do energética. Como salientado
no recente relatério de avaliacdo do Conselho Consultivo Cientifico Europeu
sobre as Alteragdes Climaticas (European Scientific Advisory Board on Climate
Change, 2024), os governos nacionais tém de fazer mais no que toca a apli-
cagao plena e rdpida do Fit-for-55, desde logo integrando mais rapidamente
a regulacdo europeia na legislagdo nacional e nos seus planos nacionais
atualizados em matéria de energia e clima e adotando medidas a favor da
sustentabilidade em sectores como a construgdo, transportes e agricultura
e silvicultura.

No entanto, a simplificagdo dos procedimentos de licenciamento de
projetos de energias renovéveis, deve evitar aprovagdes apressadas para
acesso a fundos que acabem por consagrar resultados contrérios aos dese-
jados. Acresce que os estados-membros devem igualmente eliminar os mui-
tos subsidios contraproducentes, a combustiveis fdsseis e outros, sendo que
a internalizacdo dos efeitos negativos do carbono oferece aos governos recei-
tas para apoiar os investimentos verdes necessarios e permite atuar sobre a
distribui¢do dos custos da transicdo a favor dos cidadaos de mais baixos
rendimentos e para os quais é mais dificil adaptar comportamentos e nao

dos agentes econémicos que mais poluem e protestam.
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Transicao ener§ética e direito da politica
publica da energia

MaRria DA GLORIA F. P. D. GArcIA?

1. O PASSADO E A NECESSIDADE DE GARANTIR
O “NOSSO FUTURO COMUM”

A percecdo de que os seres vivos se regeneram (principio da regeneragio
infinita dos seres vivos) fez parte das diferentes civilizagdes que habitaram o
planeta Terra. Estas desenvolveram-se, extinguiram-se, renovaram-se,
diversificaram-se, alheias aos efeitos que as agdes humanas produziam ou
pudessem vir a produzir na sustentabilidade da vida. Nao admira que ndo
tenham construido pensamento de cuidado em seu redor. E certo que Didgenes
de Sinopse (século V a.C.) se rebelou filosoficamente contra o modo de vida
social da época e viveu de acordo com a natureza, sem a afetar, e S. Francisco
de Assis (séculos XII/XIII) gerou um movimento de estreita e amorosa liga-
¢do dos homens com os animais e as plantas. Porém, em nenhum momento
a sociedade sentiu necessidade de proteger o ambiente por o sentir e se
sentir em perigo.

S6 na segunda metade do século XX, a ciéncia evidenciou que a
civilizagdo sua contemporanea pode produzir (e, no concreto, produz)
efeitos nefastos na envolvente ambiental e climatica, o que determina
que se avalie o risco do desenvolvimento econdémico e tecnoldgico para

a sustentabilidade da vida no planeta e se atue em conformidade com

* Académica efetiva (5L). O presente trabalho beneficiou de conversa longa com a
Juiza-Conselheira do Supremo Tribunal Administrativo, Suzana Tavares da Silva, autora
da obra Um novo Direito Administrativo? (2010), bem como da obra Direito da Energia (2011),
a quem, além do mais, se agradece a disponibilidade.
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essa avaliagao.

Recorda-se que a palavra “risco” comega a ser usada na linguagem
comum nos séculos XVI e XVII, ligada as viagens maritimas portuguesas e
a partida para o mar desconhecido.’ E regista-se este facto porque o uso da
palavra “risco” surgiu com o que se desconhece e pde em perigo a vida
humana. Mas a expressao “sociedade de risco” s6 aparece com Ulrich Beck,
em obra com esse nome, publicada no ano em que ocorreu o desastre do
reator nuclear de Chernobyl (1986)¢, que espelhou o risco da acio humana
para o ambiente, para o qual, a nivel mundial, a Conferéncia de Estocolmo,
organizada pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), em 1972, e em que
Portugal se fez representar, ja alertara. Neste contexto, a palavra “sustenta-
bilidade”, que significa conservar, mas também cuidado, passou a tomar conta
do quotidiano, a partir do Relatério Brundtland (1987), sugestivamente
designado “O nosso futuro comum”. Por sua vez, entende-se hoje ser a sus-
tentabilidade impossivel se o desenvolvimento econémico mantiver a sua
dependéncia da energia de origem fdssil (carvao, petrdleo e gas natural).

E concluimos. Energia de origem féssil, sustentabilidade, risco, cuidado sdo
palavras que entraram na linguagem corrente, correspondendo a sinais do
tempo que vivemos e cujo contetido exige reflexdo conjunta, alargada, apro-
fundada, interligada, bem como construgdo de pensamento critico, desde
logo ético, cientifico, técnico, econémico, politico, juridico, capaz de dora-
vante suportar as respostas da agdo humana, a nivel global, em conformi-

dade com a situacao.

2. TRANSICAO ENERGETICA, SOCIEDADE DO CUIDADO, ETICA DA
RESPONSABILIDADE E DIREITO

Na Era do Antropocénico estdo, pois, a ocorrer afetagdes multiplas do

® Para o sociélogo inglés Anthony Giddens, a palavra terd chegado a lingua inglesa
através do portugués ou do espanhol, com o sentido da inseguranca que resulta de se nave-
gar por mares desconhecidos. O mundo na era da globalizagio, Editorial Presenga, 2006, p. 32.

¢ O socidlogo alemao Ulrich Beck caracterizou como “sociedade de risco” a sociedade
sua contemporanea. Risikogesellschaft. Auf dem Weg in eine andere Moderne, suhrkamp, 1986.
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ambiente, que a diminuicdo da biodiversidade evidencia, e do clima, de que
o aquecimento global é exemplo, por sua vez, com impactos nas pessoas,
nos ecossistemas, na economia..., e ha evidéncias cientificas de que essas
afetagOes e impactos sdo, em parte, resultado da agdo humana, particular-
mente a que utiliza produtos energéticos (energy commodities) de origem
féssil, o principal suporte das economias tecnoldgicas e de bem-estar das socie-
dades desenvolvidas.

Nao admira que aparegam movimentos catastrofistas, impondo o retro-
cesso tecnoldgico®, trazendo a lembranga, com as idiossincrasias que os
caracterizam, Didgenes de Sinopse ou S. Francisco de Assis. No extremo
oposto, surgem movimentos que negam a ciéncia e as suas evidéncias,
defendendo a evolugdo econémica de base tecnoldgica sem restri¢des. Entre
um movimento e o outro, encontra-se o que defende a transi¢ao energética,
a realizar no ambito de uma sociedade que atua responsavelmente.

Consciente do risco para a sustentabilidade do desenvolvimento que a
sociedade tecnoldgica e de bem-estar econémico acarreta, a transigio energé-
tica consiste em, progressivamente, substituir a energia féssil por fontes reno-
vdveis de energia, isto é, fontes que aproveitam recursos naturais inesgotaveis,
como 0 sol, 0 vento, a dgua’. Simultaneamente, a transi¢do energética conduz
a alteracdo da geoestratégia a nivel mundial, tornando as economias que
nao possuem fontes de energia fossil menos dependentes do exterior. Além
disso, a transigio energética apela a criatividade e a industrias inovadoras,
que desenvolvam programas de mobilidade sustentavel, que promovam a
transformacdo da vida nas cidades, tornando-as smart cities, que incentivem
projetos de educagdo para a sustentabilidade. .. a fim de tornar mais eficiente
o uso da energia.

Acresce ser a transicdo energética uma componente essencial da

4 Além disso, os produtos de origem fossil existem em quantidade limitada no planeta.

¢ James Howard Kunstler, O fim do petrileo. O grande desafio do século XXI, ed. Bizan-
cio, 2006.

f A energia nuclear encontra-se envolta em mdltiplas controvérsias, razao pela qual
ndo é considerada no presente texto.
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sociedade do cuidado, porquanto indispensavel a sustentabilidade. O desenvol-
vimento econémico, antes orientado pela ética do bem-estar, fundada na liber-
dade, da lugar a ética da responsabilidade, a comportamentos de cuidado em
relacdo as fontes de energia, o que, por sua vez, tende a garantir o direito
humano a qualidade de vida.

Mas mais. Sendo o clima uma realidade planetaria, sem fronteiras fisicas
nem politicas — Rachel Carsons, nos idos de sessenta do século passado,
afirmava “in nature, nothing exists alone” e “everything depends on every-
thing”—, os comportamentos humanos de cuidado, para produzirem efei-
tos, ndo se podem circunscrever a esta ou aquela sociedade, neste ou naquele
local. Devem estar presentes em todas as sociedades, sem que tal signifique
terem as sociedades iguais responsabilidades.

Embora, como ensina Hans Jonas", se 0 homem, entre o “ser” e o “nada”,
optar pelo “ser”, tenha de agir de modo responsével — o que implicaria
deverem fodas as sociedades ser responsiveis pelo futuro' —, a verdade é que
nao é justo que as sociedades tenham responsabilidades iguais na transi¢do
energética, porque o estiddio de desenvolvimento econémico e tecnolégico,
e consequente uso, abundante ou escasso, de energia féssil, é diferente. O
principio juridico do igual dever de cuidado, mas responsabilidades distintas nasce
neste contexto, no dmbito da procura internacional de consensos entre Esta-
dos — direito internacional piiblico)

A Cimeira do Clima (COP28), realizada no Dubai¥, que reuniu represen-

tantes dos Estados-membros da Convengio-Quadro das Nagdes Unidas para as

& Ver a obra emblemdtica desta biéloga marinha, também jornalista, Silent Spring, 1962.

" Filésofo alemao, Hans Jonas, escreveu a obra fundamental Das Prinzip Verantwor-
tung: Versuch einer Ethik fiir die technologiesche Zivilisation, 1979.

" Filésofo belga, Jean Ladriere, ensina ser a responsabilidade pelo futuro um apelo a
agdo e ndo a culpabilizagdo por conduta passada. L'éthique dans I'univers de la rationnalité,
ed. Catalyses, Québec, 1997.

I Como, alids, mais amplamente acontece, desde a Conferéncia de Estocolmo (1972),
relativamente a questdo ambiental.

& A COP28 decorreu no periodo de 30 de novembro a 13 de dezembro de 2023.



ENERGIA: PERSPETIVAS A MEDIO E LONGO PRAZO

Alteragdes Climiticas', foi mais um esfor¢o para enfrentar a crise climética,
que se veio juntar a do ambiente. Aprovado em plendrio, por consenso, e,
logo, por paises ricos em petréleo como a Arabia Saudita, o Acordo de Dubai
preveé que a transicdo energética decorra “de forma ordenada e equitativa”, i.e.,
tendo presente as economias altamente industrializadas, como a Unido
Europeia™, bem como as dos Estados em desenvolvimento e muito vulne-
raveis as alteragdes climaticas, a fim de atingir “zero de emissdes liquidas até
2050, de acordo com a ciéncia”. O principio do igual dever de cuidado e responsa-
bilidades distintas ficou explicito no referido Acordo, que se espera seja cum-
prido por cada um dos Estados representados na Cimeira, através da
definigdo, em funcao das respetivas culturas e sistemas juridicos, da norma-
tividade ajustada as politicas ptiblicas que, de forma articulada, conduzam
ao abandono dos combustiveis fésseis.

Na sociedade do cuidado”, fundada na responsabilidade pelo futuro, o direito
gerado em acordos internacionais alargados surge como realidade top down,
essencial aos objetivos da transigio energética, a exigir uma normatividade
adequada nos planos estadual e regional.

Tenha-se também presente a agdo das organizagdes internacionais, nomea-
damente da ONU, enquanto compromete e incentiva os Estados e as enti-
dades ptblicas e privadas a agir, tracando politicas e aprovando normas
ajustadas a complexidade das situagdes sobre que importa agir. A Agenda
2030, aprovada em setembro de 2017, em Nova York, pelos 193 Estados que
integram a ONU, exemplifica o que se afirma, enquanto define um plano

global de agdo contendo 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel (ODS),

!Estiveram representados na COP28 cerca de 200 Estados.

™ Antes do inicio da COP28, e tendo em vista forgar os Estados nela representados
a ter ambigdo no cumprimento das metas da descarbonizacio, a Unido Europeia anunciou
ter aprovado os dois normativos que faltavam para completar o pacote de iniciativas
conhecido por Fit for 55 ou Objetivo 55, aprovado em julho de 2021. Ver infra.

" Sobre a matéria, A Sociedade do Cuidado, coordenacdo de Fernando Ilharco, Colegao
Povos e Culturas, Universidade Catélica Editora, 2021. Sob uma perspetiva politica, sem
usar a expressao “sociedade do cuidado”, mas acentuando a responsabilidade do cidadao
pela vida numa sociedade justa, Maria da Gléria F. P. D. Garcia, Estado de Direito e Violén-
cia, Academia Internacional da Cultura Portuguesa, Boletim n.” 49, 2022, pp. 91 e ss.
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nos quais estdo patentes objetivos e metas a atingir até 2030, relativos aos
direitos humanos, mas ainda ao ambiente, altera¢des climaticas, energia
(ODS 7,12,13,15...).

Em suma, suportada em evidéncias cientificas e dirigida a uma realidade
sem fronteiras, incerta, complexa e em evolugao, a transigdo energética tende
a realizar-se, nos Estados de Direito, de acordo com uma normatividade pro-

gramdtica, gestiondria, enformada por principios juridicos fundamentais.

3. RECURSOS DE ORIGEM FOSSIL, ECONOMIA E A GARANTIA DOS
DIREITOS FUNDAMENTAIS

Mas, para dar um passo em frente, importa recuar um pouco para com-
preender a envolvente que determina a transigio energética.

No século XIX, no inicio da industrializagdo, quando os recursos de
origem f6ssil comecaram a ser usados, a sua localizacdo geografica exigiu
estratégias politicas entre os Estados, para garantir o respetivo abasteci-
mento. Falamos de geopolitica e de geoestratégia funcionalizadas pelo desen-
volvimento econémico.

Ainda longe das crises ambiental e climatica e num quadro de percecdo
de abundancia de recursos fésseis, o abastecimento solvia-se nas relagdes de
politica internacional entre, de um lado, os Estados que possuiam reservaté-
rios de recursos cuja extragdo, sendo tecnologicamente viavel, tinha um
custo acessivel, e, de outro, os Estados que, ndo tendo tais recursos, deles
necessitavam para o seu desenvolvimento econdémico e tecnoldgico e dis-
punham de verbas para os pagar, com a garantia de que chegavam ao des-
tino. A geologia cruzava-se com a politica e as exigéncias da economia, por sua
vez orientadas pela ética do bem-estar, assente na liberdade individual.

No plano juridico, e num primeiro momento, o direito das minas toma
terreno, em razdo da extracdo do carvao (primeira metade do século XIX).
Nos finais do século XIX, quando o petréleo se comega a impor como recurso
energético, ganha forga o direito dos contratos, de contornos internacionais,

com os Estados do Médio Oriente a adquirir peso politico perante os Estados
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Ocidentais, em razdo das jazidas de petréleo que possuem. A Organizagio
dos Paises Exportadores de Petréleo (OPEP)o, com o objetivo de, por um lado,
melhorar a produgao e a exportagao do petréleo e, por outro, controlar o seu
preco, particularmente em periodos de crise, prova a importancia do petré-
leo no desenvolvimento econémico e tecnolégico dos Estados.? Quanto ao
gds natural, outro recurso de origem fdssil, extraido maioritariamente nos
Estados Unidos, Rissia, Irdo e China, nao se afasta da evolugdo do enqua-
dramento juridico do petréleo.

Acresce que a escassez dos recursos fosseis, anunciada em 1972 num
estudo do MITY, contrariada pela descoberta de novas jazidas em outras
partes do globo (América Latina e Africa) e por novas técnicas de exploragao
(deep offshorey, mas, fundamentalmente, as evidéncias cientificas de que as
alteragdes ambientais e climaticas sdo consequéncia do uso em grande escala
da energia de fonte féssil, obrigaram os Estados, na viragem do século XX
para o XXI, a encarar a substituicdo desta fonte de energia por outras fontes
de energia, concretamente as renovaveis (eélica, hidrica, solar, geotér-
mica...). Um olhar que é acompanhado bottom up por alteragdes culturais
de base cientifica, difundida em vérios dominios — agrofloresta, agricultura
bioldgica, economia circular, economia azul, edificios sustentaveis... — e,
também, de base ética, decorrente do modo como as sociedades passam a
valorizar o futuro no seu dia-a-dia.

O principio da sustentabilidade comega a instalar-se nas economias mais

desenvolvidas e a responsabilidade pelo futuro a ditar comportamentos de

° Criada em setembro de 1960 pelo Irdo, Iraque, Kuwait, Ardbia Saudita e Venezuela,
alargada, nos anos sessenta a Libia, Emirados Arabes Unidos e, na década seguinte, ao
Gabao, Argélia e Nigéria, é ampliada, ja no século XXI, a Angola, Guiné Equatorial e Congo.

P Fazem parte da OPEP, para além do Iraque, da Ardbia Saudita, do Irdo, do Kuwait,
dos Emirados Arabes Unidos, do Qatar, também a Venezuela e o Equador, para além da
Indonésia e, ainda, do Gabao, da Nigéria, da Libia, da Argélia, e, até ha pouco, de Angola.

4 Ver o que ficou conhecido por “relatério Meadows” ou “relatério do Clube de Roma”.
Donella Meadows et al., Limits to Growth: the 30 year update, Universe Books, 1972 (tradu-
zido para o portugués pela Dom Quixote, em 1973).

" Ver Suzana Tavares da Silva, Direito da Energia, Coimbra Editora, 2011, em especial p. 15.
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cuidado, que se vao disseminando e for¢ando primeiro a sua introdugao
articulada em programas de partidos politicos focados na questdo ambien-
tal —Partidos Ambientalistas (Verdes) —, mais tarde em programas gizados
por partidos politicos generalistas, quando ndo em concretos movimentos
de acdo politica ndo institucionalizada — organizac¢des nao governamentais,
nacionais e internacionais, fomentadoras de fortes convicgdes e geradoras
de ativismo politico, em especial das geragdes mais jovens.

Por outro lado, na Europa, onde o Estado Social de Direito se impds no
p6s-2.” Grande Guerra, assiste-se a substitui¢do do modelo de economia social,
no qual empresas ptiblicas dominam, além do mais, o sector energético, por
um modelo de economia aberto a iniciativa particular, isto é, favoravel a entrega
da producao e distribuicao de energia a entidades privadas. Esta evolugao,
sob inspiracdo do Direito da Comunidade Econdmica Europeia — desde 1993
Direito da Unido Europeia —, permitiu aos particulares passar a contribuir
para o Estado Social de Direito, e conformou um novo modelo de Estado
— Estado de Regulagdo —, um novo direito — direito regulatério —, autono-
mizando o que se designa por servigos de interesse econdmico geral (SIEG’s).

Em Portugal, a criagdo da Entidade Reguladora do Sector Elétrico, em 1995,
que viu os Estatutos aprovados dois anos mais tarde, passando a designar-
-se Entidade Reguladora dos Servigos de Energia (ERSE)®, espelha a evolugao
tracada. A ERSE é uma entidade administrativa independente que tem por
finalidade regular, a nivel nacional, o sector da eletricidade, do géds natural,
do gas de petréleo liquefeito, dos combustiveis a partir do petrdleo e dos
biocombustiveis. Atualmente, a ERSE articula-se, a nivel europeu, com a
Agéncia de Cooperagiio dos Reguladores de Energia* e, a nivel internacional, com
a Agéncia Internacional de Energia, no ambito da OCDE e a Agéncia Interna-

cional de Energia Atémica, bem como a Agéncia Internacional de Energias Reno-

¢ Criada pelo Decreto-Lei n.’ 187 /95, de 27 de julho, a ERSE viu os estatutos aprova-
dos pelo Decreto-Lei n.” 44/97, de 20 de fevereiro.

A Agéncia de Cooperagio dos Reguladores de Energia foi criada pelo Regulamento (CE)
713/2009, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de julho de 2009.
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vdveis, no ambito da ONU™

O desenvolvimento econémico, no Estado Direito, passa a ser garantido
pelo mercado, e, neste, os direitos dos consumidores adquirem papel decisivo,
numa triangulagao de proximidade e especificidade que, no plano energé-
tico, se solve nas relacdes entre ERSE, empresas, consumidores.

Mas a ERSE ndo é a tnica entidade administrativa independente,
em Portugal, com relevo nas dreas ambiental e climatica. Outras surgem,
nomeadamente e em particular, a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA),
com competéncias diversificadas de garantia do direito fundamental a um
ambiente de vida humano, sadio e ecologicamente equilibrado (Artigo 66.°,
n.’1, da Constituicdo da Reptblica Portuguesa de 1976, varias vezes
revista) com o objetivo de, também nos termos constitucionais, “adotar
uma politica nacional da energia, com preservagio dos recursos naturais e do
equilibrio ecoldgico, promovendo, neste dominio, a cooperagdo internacional”
(Artigo 81.°, al. m)).

E, para além das entidades administrativas independentes, surgem inicia-
tivas privadas, como acontece com a focada na eficiéncia energética, a Agéncia
para a Energia (ADENE), uma associagdo de direito privado com fungdes
importantes, desde logo, na certificagiio energética, em particular dos edificios.

O enquadramento tracado é essencial a transicio energética, porquanto
é nele que a estratégia de substituigdo dos recursos de origem féssil por
energias renovaveis, € desenhada, fazendo apelo a politicas piiblicas
cruzadas — ambiental, inovagao tecnoldgica, investimento, fiscal... —, apro-
vados por Planos Nacionais, que convocam, de um lado, o exercicio da fungio
administrativa do Estado e, de outro, a participagdo dos particulares em discussao

publica, para além de consultas a peritos das mais variadas areas envolvidas®.

uSobre estas entidades, Suzana Tavares da Silva, Direito da Energia, Coimbra Editora,
2011, pp. 183 e ss.

v A participagdo dos cidadaos, sejam ou ndo peritos, com maior ou menor experiéncia
nas diferentes dreas que permitem a protegao ambiental, é constitucionalmente entendida
como um dever. Com efeito, a Constituicdo da Reptiblica Portuguesa de 1976 ndo se limita
a garantir a todos o “direito a um ambiente de vida humano, sadio e ecologicamente equilibrado”,
acrescenta terem todos, também, “o dever de o defender” (Artigo 66.°, n.°1).
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Suportadas constitucionalmente®, as politicas ptblicas realizam-se através
de muiltiplas a¢des, monitorizadas em razao das metas a atingir, de acordo
com principios gerais de direito*, em articulagdo com as a¢des dos outros Esta-
dos em cumprimento de tratados e acordos internacionais e, no caso dos
Estados da Unido Europeia, transpondo diretivas e desenvolvendo-as na
realidade dos factos.

E neste contexto que, com o objetivo de atingir a neutralidade climdtica,
se desenvolve o mercado de carbono, uma resposta de politica econémica a
conten¢io das emissdes de gases com efeito de estufa (GEE).

O mercado de carbono surge na Convengio-Quadro das Nagoes Unidas para
as Alteragoes Climiticas, no Rio de Janeiro (1992), foi desenvolvido no Proto-
colo de Quioto (1997)7 %, que, por sua vez, desencadeou um conjunto de agdes
dos Estados, em especial na Unido Europeia, com efeitos visiveis. Em Por-
tugal, o recente Decreto-Lein.4/2024, de 5 de janeiro, institui, na sequéncia
do Acordo de Paris (2015), e no quadro da politica europeia, bem como em
articulagdo com as politicas ptuiblicas nacionais, um mercado voluntdirio de
carbono. O referido diploma estabelece o regime de funcionamento do mer-
cado de carbono (Artigo 1.°, n.° 1), e aguarda-se a normagao complementar
que, além do mais, defina as tipologias de projetos de mitigacado de emissoes
de GEE, de acordo com metodologias e critérios, a cargo da Agéncia Portu-
guesa do Ambiente (Artigos 6.°, 9.°, 10.°), tendo presentes as orientagdes do
Painel Intergovernamental para as Alteragdes Climdticas.

Neste quadro, regista-se, ainda, o conjunto de propostas, conhecido por

" Sobre a elaboragdo de planos de desenvolvimento econémico e social com o objetivo,
além do mais, de promover “a preservagio do equilibrio ecoldgico, a defesa do ambiente e a qua-
lidade devida do povo portugués”, ver Constituicdo da Repuiblica Portuguesa, Artigo 90.°.

xSobre 0 assunto, Maria da Gléria F. P. D. Garcia, Direito das Politicas Piiblicas, Almedina,
2008. Contra a caracterizagao do direito das politicas ptiblicas, defendendo aquilo a que chama,
a partir da doutrina alema, “um novo direito administrativo”, Suzana Tavares da Silva, Um novo
Direito Administrativo? Imprensa da Universidade de Coimbra, 2010 e ob. cit., p.21 e ss.

¥ Realizada em Quioto, em dezembro de 1997, a Conferéncia das Partes da Convengio
das Nagoes Unidas para as Alteragdes Climdticas consensualizou a necessidade de controlar
a emissdo de gases com efeitos de estufa, no que ficou conhecido por Protocolo de Quioto.

O Protocolo de Quioto s6 entrou em vigor ap6s a assinatura da Russia, em 2004.
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Fit for 55, publicitado em 14 de julho de 2021. O Fit for 55 contém iniciativas
destinadas a tornar o cumprimento do objetivo da Lei Europeia do Clima
de reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa produzidas pela Unido
Europeia, até 2030, pelo menos em 55% (tendo em conta os niveis de 1990),
uma obrigacao legal®. Tais iniciativas foram sendo concretizadas e, antes
do inicio da COP28, concretamente em 9 de outubro de 2023, a Unido Euro-
peia anunciou ter aprovado as duas que faltavam, concretamente a revisao
da Diretiva sobre a utilizacdo de Energia de Fontes Renovéaveis e o Regula-
mento ReFuelEU Aviagao®.

Em suma, quanto aos recursos energéticos indispensaveis ao desenvolvi-
mento econdmico, para além do seu abastecimento e preco, os diferentes Esta-
dos — e com eles entidades nao governamentais e particulares — passaram a
preocupar-se, também, em consensualizar, de forma abrangente, as respostas
a degradacdo ambiental, ao aquecimento global e a crise climética, bem iden-
tificados nas suas causas, e que implicam urgéncia na sua efetivagao.*

Mas a transigdo energética nao se funda sé na procura da sustentabilidade,
esse bem comum planetério, tao dificil de consensualizar. Funda-se, ainda,
na alteracao das dependéncias econdmicas entre Estados de pensamento
politico ocidental e Estados nao-alinhados com esse pensamento (geopoli-
tica sustentada pelo acesso ao petréleo esta a alterar-se). E funda-se, tam-
bém, de um lado, no investimento na inovagio e investigagdo das tecnologias das
renovdveis e, de outro lado, no investimento direto no sector das energias

renovéaveis (caso da Unido Europeia) com vista a relancar a economia dos

2 As propostas que integram o Fit for 55 visam alcangar a neutralidade carbonica e dirigem-
-se a diferentes sectores da economia, nomeadamente a energia, os combustiveis, os transportes,
os edificios, o uso dos solos, as florestas, a fiscalidade.

b A revisdo da Diretiva (EU) 2018/2001, do Parlamento e do Conselho, de 11 de dezembro
de 2018, relativa a promocao da utilizagdo de energia de fontes renovaveis, publicada no Jornal
Oficial da Unido Europeia, em 31 de outubro de 2023, devera ser transposta até 21 de maio de
2025, embora se preveja que certas medidas, designadamente as que visam acelerar o processo de
concessdo de licengas para projetos de energias renovaveis sejam transpostas até 1 de julho de
2024. Ja o Regulamento ReFuelEu Aviagao prevé que, em 2025, os combustiveis de avides que
partam de aeroportos da Unido Europeia contenham obrigatoriamente 2% de fontes sustentaveis.

 Chamando a atengdo para a importancia do fator “fempo”, neste dominio, Filipe Duarte
Santos, Time, Progress, Growth and Technology, Springer, 2021.
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Estados-Membros, apds a crise financeira internacional de 2008, pese
embora as vicissitudes resultantes dos conflitos armados em curso, desde
logo na Ucrania e no Médio Oriente, e a respetiva envolvente econémica e
financeira, tenham trazido novas e prementes preocupagdes, também de
contornos geopoliticos e geoestratégicos, e estejam a dificultar o processo
de transicao energética.

Mais. O empenho na fransigdo energética resulta também de o desenvol-
vimento das tecnologias limpas exigir o acesso a novos e especificos recur-
sos de origem mineral (como o litio, o cobalto, o grafite, o indio),
considerados materiais de terras raras, cuja procura aumenta o respetivo valor,
e, por esse facto, tende a acelerar a transicio energética. E resulta também
daresposta que se der a controversa e delicada questdo de saber se a energia
nuclear entra na equagao.

Num outro quadrante, perante a auséncia de instrumentos juridicos
capazes de “obrigar” os Estados a cumprir os acordos de direito interna-
cional que firmaram, aprovando legislacao interna adequada, assiste-se,
no ambito da luta contra as crises ambiental e climética, e em razao da
urgéncia desse combate, a defesa, em acao propria instaurada em tribu-
nal, do direito fundamental dos particulares a um ambiente limpo, sadio e
sustentdvel, com as consequéncias inerentes. Definir o que sao deveres dos
Estados de Direito de protecio de direitos fundamentais e como se efetivam
tornam-se temas de reflexdo juridica®, tal como saber qual o tribunal
competente para a acdo.

Por outro lado, o reconhecimento, em 26 de julho de 2022, pela

* Suzana Tavares da Silva, ob. cit., p.19. Ndo se esquece, porém, o peso da normati-
vidade e da burocracia europeias no acesso a investimentos, realidade que tem vindo a
criar incémodo no interior de alguns Estados-Membros.

* Ver Relatério do Banco Mundial, Arrobas e outros, “The Growing Role of Minerals
and Metals for a Low Carbon Future”,2017. Espera-se que 0 uso de materiais de terras raras
aumente seis vezes até 2030.

* Desenvolvendo amplamente a tematica, e procurando compreender os equivocos
em que assenta, bem como langando pistas de solugao, Jorge Pereira da Silva, Deveres do
Estado de Protegio de Direitos Fundamentais, Universidade Catdlica Editora, 2015.
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Assembleia Geral das Nagdes Unidas, na linha da Declaracdo de Estocolmo
de 1972, da existéncia de um direito humano a um ambiente limpo, sauda-
vel e sustentavel (“recognizes a right to a clean, healthy and sustainable environ-
ment as a human right”), da lastro a necessidade de dogmaticamente
compreender o que sdo e como se garantem os direitos humanos que exigem
agdes concretas e urgentes por parte dos Estados que os reconhecem cons-
titucionalmente ou firmam tratados que os reconhecem. Porque os direitos
humanos ndo sao, ndo podem ser compreendidos como abstragdes. Se ndo
houver instrumentos juridicos que os realizem, ndo passam de um conjunto
de palavras sem contetido de direito, pois s6 € direito o que se puder reali-
zar como tal na esfera juridica do cidadao concreto. O International Court of
Justice, a proposito da ameaca ou do uso de armas nucleares para o direito
humano ao ambiente, abre caminho a conclusio a que se chegou, ao afirmar:
“the environment is not an abstraction but represents the living space, the quality
of life and the very health of human beings, including generations unborn”?.

Com este pano de fundo, nos ordenamentos juridicos estaduais, deba-
te-se a possibilidade de, invocando a violagao do direito humano a um ambiente
sadio ou o direito a qualidade de vida, instaurar, em tribunal, agdes de respon-
sabilidade contra o Estado por omissdes legislativas, violagdo de lei ou ofensa de
direito fundamental, em razdo da urgéncia da luta contra a degradacao
ambiental e a crise climatica, naquilo a que se vem designando litigincia
estratégica, pela capacidade de influenciar comportamentos a varios niveis
de agdo politica, a comegar pelos 6rgaos legislativos.

Na Alemanha, uma dessas a¢oes de responsabilidade por omissdo legis-
lativa foi aceite e decidida “com estrondo” pelo Tribunal Federal Constitu-
cional, o Bundesverfassungsgericht (decisao de 24/03/2021)™. Conhecendo a
autoridade das decisoes deste tribunal na dogmatica juridica da Unido Euro-

peia, é de esperar que os governos dos Estados-Membros acelerem a

8 Cfr. Armando Rocha, O direito e o dever humano de protegio do ambiente marinho, em
curso de publicagao, Universidade Catélica Portuguesa, Faculdade de Direito, Catdlica
Research Centre for the Future of Law. ORCID n.° 0000-0002-8181-1512

ah BVerfG, Order of the first Senate — BvR 2656/18.
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aprovagao de normas legais que imponham comportamentos ou proibam
outros, em matéria de emergéncia ambiental® e climdtica”, mas esperam-se
também reticéncias, desde logo da doutrina alema, quanto a bondade do
caminho encetado por este acérdao do tribunal constitucional.

Nos EUA, concretamente em Montana, Utah, Havai, Oregon e Virginia,
foram instauradas, nomeadamente por grupos de jovens, agdes de respon-
sabilidade contra os respetivos Estados, por violagdo de normas e omissao
de medidas que garantam o direito humano a um ambiente sadio e a qua-
lidade de vida. Em Montana, Estado com as maiores reservas de carvao dos
EUA, uma acdo de responsabilidade, instaurada em 2020 (Held versus Mon-
tana), foi aceite pelo tribunal em junho de 2023 (juiza Kathy Seely). Os jovens
fundamentaram a agdo no facto de o Estado de Montana apoiar a extragdo
de combustiveis fosseis que agravam o aquecimento global e, com esse com-
portamento, violar a lei constitucional que lhes garante um ambiente limpo
e saudavel. Depois de ouvir os jovens e a defesa do Estado de Montana, o
tribunal deu razdo aos jovens. Quanto a agdo instaurada num tribunal no
Havai, ainda ndo aceite, os fogos do Verao passado, aliados as imagens de
satélite das industrias de combustiveis existentes na zona, cuja precisdo a
ciéncia garante, facilitam o estabelecimento de nexos de causalidade e
podem porventura sustentar factualmente a argumentagdo dos autores, se
a agdo for aceite e objeto de decisao judicial.

Por sua vez, conhecem-se litigios em tribunal, na China, um na
provincia de Gansu e outro na de Ningxia, propostos pela Organizacao
Nao Governamental “Os Amigos da Natureza” contra empresas de ser-

vigo publico, com fundamento no uso de energia féssil, em violagao da

 Armando Rocha, Suing States: The Role of Courts in Promoting States. Responsability for
Climate Change, in Blue Planet Law. The Ecology of our Economic and Technological World,
Maria da Gléria Garcia/Anténio Cortés, Editors, Springer, 2023, open access, pp. 99 e ss.

9 A expressao emergéncia climdtica (que se ndo confunde com o estado de emergéncia
constitucionalmente previsto) consta do Artigo 1.° da Lei de Bases do Clima, aprovada pela
Assembleia da Reptblica, a Lei n° 98/2021, de 31 de dezembro. Esta lei prevé também,
no Artigo 6.°, entre os direitos em matéria climdtica, o direito de instaurar agdes em tribunal
para defesa de direitos e interesses legitimos (n.°2).
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lei e com prejuizos avultados na natureza. A agdo instaurada em tribu-
nal na provincia de Gansu, em 2016, foi decidida em abril de 2023,
sendo a empresa obrigada a investir 913 milhdes de RMB na producao
de energia renovavel.*

De acordo com dados do Sabin Centre for Climate Change Law, até
maio de 2023, a litigancia em tribunal sobre alteragdes climaticas, nos
diferentes Estados, a nivel mundial, ascendeu a 2.141 casos, 2/3 dos
quais depois de 2015 (Acordo de Paris). E, em estudo recente, Joana
Setzer e Catherine Higham mostraram que os casos estdo a diversifi-
car-se e continuam a aumentar, embora esse aumento esteja a abrandar.
Seja, porém, como for, mais de 50% sdo favoraveis as altera¢des clima-
ticas e a litigancia tem tido impactos em medidas legislativas e admi-
nistrativas dos diferentes Estados, para além de estar a produzir
mudangas nos comportamentos das empresas, contrariando o movi-
mento do free-riding. O estudo em causa regista ainda tendéncias, a
nivel mundial, uma de diminui¢do da litigancia contra os Estados e
entidades publicas, e outra de aumento de litigancia contra as empre-
sas®. O referido estudo revela também um movimento no sentido de
pedidos de consulta ao International Tribunal on the Law of the See
(ITLOS), ao Inter-American Court of Human Rights e ao International Court
of Justice, que, ndo dando lugar a decisdes vinculativas, todavia origi-
nam documentos cuja autoridade influencia os Estados a tomar medi-
das legislativas e administrativas e as empresas a alterar
comportamentos®™.

Seja, porém, como for, a litigdncia estratégica de que se da noticia,

sempre que se funde em inconstitucionalidade “por omissio de medidas

* 530 conhecidas ainda agdes em tribunal sobre alteragdes climaticas na Bulgaria,
Finlandia, Roménia, Rissia, Tailandia e Turquia. Sobre o assunto, com abundantes dados,
Setzer and Higham, Global trend in climate change litigation. Snapshot 2023, London: Gran-
tham Research Institute on Climate Change and Environment and Centre for Climate Change
Economics and Policy, London School of Economics and Political Science, 2023.

ol Setzer and Higham, ob. cit., p.2.

an Setzer e Higham, ob. cit., p. 3.
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legislativas necessdrias a tornar exequiveis as normas constitucionais”™,
apesar de eficaz na resolugdo das crises ambiental e climética, pelo
facto de viver a paredes-meias com o principio da separacao de pode-
res, trave-mestra dos Estados de Direito, deve ser usada com muita
cautela. A tendéncia para a diminui¢do desta modalidade de litigan-
cia, antes aludida, serd porventura resultado da referida cautela.
Competentes em razdo da Constituicdo, os 6rgaos legislativos sao res-
ponsabilizados pelo ndo exercicio das competéncias. Os seus titulares estiao
sob escrutinio dos cidadaos, que responsavelmente os elegeram e devem
“forgd-los” a agir, indicando caminhos. Guardides dos direitos humanos
constitucionalmente reconhecidos, os tribunais s6é devem ser chamados a
decidir quando a omissdo de medidas legislativas deixa de ser uma questao
politica e se torna uma questao juridica, porque ha efetiva lesao de direitos.
E uma reflexdo mais se impde, neste particular. Os saberes cientificos,
na sua apreensao transversal, essenciais na identificagao das crises ambien-
tal e climatica, estdo a revelar-se decisivos na resposta social as referidas
crises, seja no apoio a ponderagao e formulacao de acordos alargados entre
Estados, no ambito do Direito Internacional Piiblico, seja na agdo ancilar de
modelagao do Direito da Unido Europeia, seja, ainda, nos ordenamentos juri-
dicos e nas politicas ptiblicas estaduais, em particular conceptualizando, na
esfera juridica dos Estados, especificos deveres de protegio dos direitos fundamentais
dos cidaddos, seja ainda na qualificacdo dos factos levados a julgamento em
tribunal e estabelecimento de nexos de causalidade entre os factos e os res-
petivos efeitos, seja ainda na mudanga dos comportamentos empresariais,

bem como dos cidaddos.

a Na formulagio usada pelo Artigo 283.° da Constitui¢do da Reptiblica Portuguesa
de 1976, ap0s as revisoes de 1982, 1989, 1992, 1997, 2001, 2004 e 2005. O mesmo artigo
dispde que a apreciacdo e verificagdo do ndo cumprimento da Constituigdo por omissao
das medidas legislativas pelo Tribunal Constitucional é feita a requerimento do Presidente
da Reptiblica e do Provedor de Justiga, a nivel nacional, e, nas Regides Auténomas, a
requerimento dos presidentes das Assembleias Legislativas das Regides Auténomas.
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4. EM BUSCA DO DIREITO DA POLITICA PUBLICA DA ENERGIA. O
CASO PORTUGUES.

Garantir os direitos humanos ao ambiente sadio e a qualidade de vida, bem
como o direito humano ao equilibrio climdtico™, constitucional ou legalmente
reconhecidos, passa, pois, por saberes cientificos cruzados e em evolugao,
adaptados a um devir incerto, factual e social. Sdo eles que permitem o
exercicio dos deveres de protegio dos cidaddos por parte do Estado, obrigando-o
ndo s6 a elaboracdo e execugdo de leis como a definicdo e realizagio de poli-
ticas piiblicas — econdmicas, educativas, de inovagdo, de emprego, fiscais,
comerciais, de ordenamento do territério..., nomeadamente a politica da
transigio energética®.

Perante o exposto, fica claro que a transigio energética se desenrola num
enquadramento distinto do que conformou o Estado de Direito e a sua
Administragdo ao longo do século XX, no sistema dito continental, base do
sistema portugués.

Compreendido como Direito Constitucional concretizado (Fritz Flei-
ner), o Direito Administrativo regia in totum a Administracdo publica e
esta encontrava no principio da legalidade e no principio da prossecugio do
interesse piiblico definido na lei o fundamento tinico para agir. Subordinada
a lei, geral e abstrata, a Administragdo ptblica globalmente prosseguia o
interesse publico que a lei lhe definia, nos mais diferentes dominios, e
exercia o poder discriciondrio, também atribuido por lei, nos limites do
direito. Vale por dizer que a normatividade que sustentava a agdo admi-
nistrativa estadual seguia um modelo normativo hierdrquico, a partir de
uma Grundnorm ou Constituicao.

Porém, para efetivar os deveres de protecio do direito a um ambiente sadio e
a qualidade de vida, e garantir aos cidaddos o direito fundamental ao ambiente e

ao equilibrio climdtico, ou, mais concretamente para realizar a transicio

© Artigo 5.° da Lei n.” 98/2021, de 31 de dezembro, Lei de Bases do Clima.
 Suzana Tavares da Silva & Anténio Gomes Martins, Renewable Energies, Sustaina-
bility and Law, in Blue Planet Law..., Springer, 2023, pp. 145 e ss.
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energética que a sustentabilidade do planeta necessita, os Estados e respeti-
vas Administra¢des ptblicas devem estar atentos a uma realidade incerta,
multiforme, muitas vezes tinica e irrepetivel, a exigir ponderacdes urgentes,
dependentes de saberes cientificos e técnicos, uma realidade que, ademais,
ndo se compadece com as delongas do processo legislativo nem se deixa
subsumir em normas gerais e abstratas, de interpretagéo e aplicagdo vincu-
lada. Num quadro de situagoes localizadas espacialmente, de grande com-
plexidade e em constante evolugao, quantas vezes imprevisivel, o peso do
individual e concreto altera o relacionamento da Administracao ptblica com
o direito. Além disso, em certas dreas de atuagdo como a da energia, as agdes
administrativas tendem a ser funcionalizadas pela vinculagdo a metas, pela
permanente sujeicao a avaliagdes e revisdes, mas também pelo desencadear
de comportamentos responsaveis de particulares e empresas, o que tudo
convoca uma normatividade de tipo gestiondrio, focada na realizagdo de politicas
puiblicas e na estreita subordinagdo ndo tanto a leis, gerais e abstratas, mas
fundamentalmente a principios gerais de direito, a padrdes comportamentais, a
cédigos de conduta. Por sua vez, a Administragdo ptblica vé-se forcada a agir
usando instrumentos de acdo novos, tais como avisos, alertas, recomendagdes,
campanhas publicitirias, fazendo apelo a um poder que recupera um poder
antigo e a que venho chamando poder de governagio™.

Neste contexto novo, as politicas publicas e, nelas, a politica da energia,
implicam uma normatividade suportada pela ética da responsabilidade™,
ampliada aos particulares e as empresas com quem a Administragao ptblica
se articula, e refletida na construcio de concretas medidas. Vale por dizer
que as politicas piiblicas se realizam segundo um modelo em rede (rede de
principios de direito, medidas de soft law e normatividades resultantes do
cumprimento da cooperagio leal entre administracoes dos Estados-Membros da

Unido Europeia), convocando os cidaddos, peritos e ndo peritos, a participar

* Maria da Gléria EP.D Garcia, Direito das Politicas Piiblicas..., ja cit. p. 81 e ss.
o A ética da responsabilidade parte da obra de Hans Jonas e do imperativo “aprende
a moderar-te!”. Ver Das Prinzip Verantwortung..., ja citado.
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na modelacdo dos interesses ptiblicos sectoriais. A esta normatividade
venho chamando direito das politicas piiblicas®, e outros, na linha da doutrina
alema, novo direito administrativo®.

Orientada para um futuro de neutralidade carbénica, a politica da energia,
torna-se um way of becoming, ndo obedecendo a uma hierarquia de normas,
a concretizar de forma repetida. Tomadas em situacdo, as decisdes da Admi-
nistragdo publica sdo igualmente “guiadas” pela eficiéncia e eficacia conhe-
cidas através da analise dos resultados antes obtidos no processo de
desenvolvimento de politicas pblicas (interpretagio metodolégica eficiente
e eficaz).

Por sua vez, as inovagdes cientificas e tecnoldgicas vao continuada-
mente alterando a realidade, e a uma tal velocidade que o processo de apro-
vagdo e revisdo de leis ndo acompanha. Para atingir os objetivos legalmente
definidos e cumprir o dever de protecdo do direito de todos a um ambiente
sadio e a qualidade de vida, a Administracao Publica tem de se ajustar, de
acordo com standards comportamentais comummente aceites, apelando a
principios juridicos — principios da transparéncia, da cooperagao leal, da
racionalidade, da coeréncia, da proporcionalidade, da proibicdo do arbitrio,
da justica™ (interpretagio por apelo a rede de principios gerais de direito).

A transicdo energética implica definir estratégias, tragar planos de agdo em
fungao dos destinatarios, das caracteristicas de quem age, dos espagos geo-
graficos e do horizonte temporal; implica monitorizar a¢Oes e, se necessario,
redefinir procedimentos. Além disso, a transi¢do energética funciona por
vezes em condominio de competéncias e atribuicdes — Agéncia Portuguesa
do Ambiente (APA), Agéncia Nacional para a Energia (ADENE), Instituto da
Conservagio da Natureza e das Florestas (ICNF) —, outras vezes opde entidades
estaduais — administracdo direta do Estado, das Regides Auténomas, das

Autarquias Locais —, a empresas e particulares, e, outras ainda, demanda

3 Ob. cit. nota 12.
a Suzana Tavares da Silva, Direito da Energia, ja citado, pp. 21 e ss.
= Ver artigo 266.°, n.°2 da Constituigdo da Reptblica Portuguesa.
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articulagdo com organismos europeus e internacionais, o que tudo implica
saber gerir informagdes e saberes, tomar medidas em conjunto, usar o poder
de "governagio".

Em Portugal, a Resolugao de Conselho de Ministros n.” 20/2013, de 10
de abril, aprovou o Plano Nacional de A¢io para a Eficiéncia Energética (PNAEE)
e o Plano Nacional de Agio para as Energias Renoviveis (PNAER). Af se defini-
ram as politicas orientadas para a transigdo energética, tendo em conta o dis-
posto na Diretiva 2012/27/EU, sobre a eficiéncia energética e, bem assim, a
Diretiva 2018/2001/EU, sobre as energias renovaveis, o que significa terem
os referidos planos nacionais sido condicionados pelas normas europeias.

Entretanto, os referidos planos foram revogados pelo Plano Nacional
Integrado da Energia e Clima (PNEC 2030), aprovado pela Resolucdo do Con-
selho de Ministros n.” 53/2020, de 10 de julho, que definiu a politica ener-
gética portuguesa para o periodo 2020-2030, tendo em conta o Regulamento
da Unido Europeia 2018/1999, do Parlamento e do Conselho, de 11 de
dezembro (Lei Europeia do Clima) e as cinco dimensdes fixadas pela Unido da
Energia: descarbonizagdo, eficiéncia energética, mercado interno de energia,
seguranca energética e investigacao, inovagao e competitividade®.

O PNEC 2030 esta, por sua vez, articulado com o Roteiro para a Neu-
tralidade Carbonica 2050 (RNC 2050), aprovado por Resolucdo do Conselho
de Ministros n.” 262/2019, de 6 de junho. Na elaboragao do RNC 2050,
teve-se em conta, além do mais, no plano internacional, o Acordo de Paris,
no plano europeu, as diretivas pertinentes, e, no plano nacional, o Pro-
grama Nacional de Politicas de Ordenamento do Territério e o Plano de Agio
para a Economia Circular, para além de ter contado com a participagdo dos
particulares, peritos e ndo peritos, porquanto foi aberto a participagdo e
discussao publica. Aguarda-se, entre outros diplomas importantes para
a transicdo energética, o da transposicao da nova Diretiva das Energias
Renovdveis — Diretiva n.° 2023/2413, de 18 de outubro de 2023 — que

devera ocorrer até 21 de maio de 2025.

= O PNEC 2030 encontra-se atualmente em processo de revisao. Até 30 de junho de
2024 a versao final sera submetida a Comissao Europeia.
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A estratégia de longo prazo do Estado portugués estd tracada e a politica
puiblica da energia em marcha. Porém, os normativos que definem as politicas
ptblicas estruturantes para o futuro da sociedade nesta drea nao estao sujei-
tos a aprovagdo do drgao legislativo por exceléncia, a Assembleia da Repu-
blica, nem se encontram sob controlo deste 6érgao de soberania, ja que ndo
integram o exercicio da fungao legislativa do Governo®™. Correspondendo
ao exercicio da fungdo administrativa do Governo, tais normativos sao aprova-
dos por Resolugio do Conselho de Ministros™, estando o seu escrutinio a cargo
da prépria Administracdo e dos cidadaos e, em casos de violacao de princi-
pios juridicos ou normas legais, em especial de atribuigdo de competéncias,
a cargo dos tribunais.

A enquadrar juridicamente a politica piiblica da energia, encontram-se,
para além de outras muitas leis®, a Lei de Bases do Clima, a Lei n.® 98/2021
de 31 de dezembro, aprovada na sequéncia do Regulamento da Unido Euro-
peia 2021/1119, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de junho
de 2021, conhecido por Lei Europeia do Clima, que define o regime para
alcangar a neutralidade climatica™.

Em linha com o consensualizado no Acordo de Paris (2015), isto é,
promover um desenvolvimento econémico-social que limite a subida da
temperatura global a 1,5 °C, a Lei Europeia do Clima contém apenas 14
Artigos, e “cria um regime para a redugdo irreversivel e gradual das emissoes
antropogénicas de gases com efeito de estufa por fontes e para o aumento das

remogdes por sumidouros regulamentados no direito da Unido" (Artigo 1.°).

™ Ver artigo 198.° da Constituigdo da Reptiblica Portuguesa de 1976.

= A elaboracdo de Planos Nacionais e Estratégias de Agao Politica, nos mais variados
quadrantes, integra a fungdo administrativa do Governo (artigo 199.% al. g), da Consti-
tuicdo da Reptiblica Portuguesa de 1976) e toma a forma de Resolugdo do Conselho de
Ministros.

% Falamos, para além da Constituicdo, da Lei de Bases do Ordenamento do Territé-
rio, da Lei de Bases do Mar, da Lei de Bases do Ambiente...

= O Regulamento (EU) 2021/1119 do Parlamento Europeu e do Conselho de 30 de
junho de 2021, cria o regime para alcangar a neutralidade climatica e altera os Regula-
mentos (CE) n.° 401/2009 e (UE) 2018/1999, sendo conhecida por Lei Europeia do Clima.
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Fundamental para este regime é, de um lado, a defini¢do de um objetivo
vinculativo de neutralidade climdtica na Unido Europeia até 2050 (Artigo 2.°),
de outro, a criacdo do Conselho Consultivo Cientifico Europeu sobre as Alte-
ragdes Climdticas®™, que “funciona como ponto de referéncia para a Unido em
matéria de conhecimentos cientificos relacionados com as alteragdes climiticas,
em razdo da sua independéncia e das suas competéncias cientificas e técnicas”
(Artigo 3.°) e, de outro, ainda, a determinagao de avalia¢des periddicas
do processo, a fim de garantir que se alcance o objetivo da neutralidade
climatica (Artigo 6.°).

ALei Europeia do Clima reforca o papel da ciéncia na politica climatica,
em articulagdo com a da energia, através da criagdo do Conselho Consultivo
Cientifico Europeu para as Alteragdes Climdticas. Apoiado na independéncia e
saberes cientificos dos peritos que o compdem, o Conselho deve, no exerci-
cio da sua competéncia, fazer apelo aos “melhores e mais recentes dados cien-
tificos disponiveis” (Artigo 3.°, n.°3). Por sua vez, os Estados-Membros sdo
convidados a criar, a nivel nacional, érgdos com competéncia para o acon-
selhamento cientifico especializado em matéria climatica (Artigo 3.°, n.° 4),
convite a que Portugal respondeu positivamente®™.

O papel da ciéncia na modelagao e acompanhamento de execugao da
politica climatica tem vindo a ser reivindicado pelos préprios cientistas.
Presentes na European Climate Conference, promovida pela Polish Academy
of Sciences e pela Leopoldina — Nationale Academie der Wissenschaften, em 15
e 16 de maio de 2023, em Varsévia, 90 cientistas de 45 Estados europeus
e da Asia Central realgaram que estdo ao servico da ciéncia e esta s6
importa quando é ttil a sociedade. No comunicado final, verificando que,
“nem a ciéncia, nem a politica, nem a agdo civil coletiva, nem a educagio, nem
investimentos piiblicos ou privados podem, sozinhos”, atingir o objetivo da

neutralidade climatica e, ainda, reconhecendo que “a janela de oportunidade

%2 O Conselho Consultivo Cientifico Europeu para as Alteragées Climaticas foi criado pelo
Artigo 10.°— A do Regulamento (CE) 401/2009, introduzido pela Lei Europeia do Clima.

> Cfi: Artigo 12.° da Lei de Bases do Clima, a Lein.® 98/2021, de 31 de dezembro, que criou
o Conselho para a A¢do Climatica.
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para cumprir o Acordo de Paris estd a fechar-se, o que deixa abertas muito pou-
cas opgoes realistas”’, disponibilizam-se a ajudar a acelerar a tomada de
medidas, colocando o seu saber ao servico dos cidadaos (fellows citizens)
e da sociedade.

No enquadramento da Lei Europeia do Clima, a Assembleia da Rept-
blica portuguesa aprovou a Lei de Bases do Clima — Lei 98/2021, de 31 de
dezembro, que reconhece o direito de todos ao equilibrio climdtico, nos termos
constitucional e internacionalmente estabelecidos (Artigo 5.°), para o exer-
cicio do qual a politica da energia é decisiva, como resulta do primeiro
objetivo das politicas publicas do clima: “Promover uma transigdo rdipida e
socialmente equilibrada para uma economia sustentdvel e uma sociedade neutras

em gases com efeito de estufa” (Artigo 3.°, n.°1, al. a)).

5. AIMPORTANCIA DA EUROPEIZACAO E DA INTERNACIONA-
LIZACAONO DIREITO DA POLITICA PUBLICA DA ENERGIA.

Os impactos da europeizacio e da internacionalizagdo no direito piiblico
interno dos Estados, em especial nos respetivos direitos administrativos, sdo
claros e merecem reflexdo, ainda que breve.

No que a europeizagio respeita, a doutrina realga dois niveis de desen-
volvimento, um vertical e outro horizontal®. Quanto ao primeiro,
importa destacar, de um lado, o principio da primazia ou da preferéncia
aplicativa do direito europeu sobre o direito nacional e, de outro, o principio
da interpretagio do direito nacional em conformidade com o direito europeu,
sempre que em causa estdo matérias que ascendem ao nivel de decisdo

primdria®. Quanto ao segundo, evidencia-se o principio da cooperagio leal”,

b Assume-se a responsabilidade da traducao dos excertos do comunicado final.

b Ver, em especial, Suzana Tavares da Silva, Direito da Energia..., cujo texto se segue,
pp- 23 e ss.

b Sobre 0 assunto, em particular, Fausto de Quadros, Direito da Unido Europeia, Alme-
dina, 3.* edigdo, 2013.

b Sobre este principio, em particular, Rui Lanceiro, O principio da cooperagio leal e a admi-
nistragio puiblica. A europeizagio do procedimento de acto administrativo, AAFDL Editora, 2019.
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cuja complexidade resulta de respeitar a rede de ordenamentos juridicos
dos Estados que integram a Unido Europeia. Estes dois movimentos, a
acautelar, no quotidiano, pelos diferentes Estados-Membros, vertem-se,
a final, na jurisprudéncia do Tribunal de Justica da Unido Europeia
(TJUE), o que contribui para facilitar a sua disseminagédo e para os con-
solidar nos diferentes ordenamentos dos Estados-Membros.

A europeizagdo do direito, particularmente do direito administrativo,
pressionou este a evoluir, 0 que em especial se sente na realizagdo das
politicas publicas. A europeizacdo decorre de acordo com uma normativi-
dade programatica, cuja interpretacdo se centra nio tanto no texto da
norma, mas na eficiéncia e eficacia com que as a¢des atingem os objetivos
definidos (interpretagio metodoldgica eficiente e eficaz), no modo como essa
acdo se apoia em informacdo transparente®®, e cumpre o conjunto de prin-
cipios a que o Estado de Direito deve obediéncia (interpretagdo por apelo a
rede de principios gerais de direito). Os érgaos administrativos competentes,
com a participagdo dos cidaddos interessados e das empresas e o auxilio
de peritos especializados, perante uma normatividade flexibilizada pelos
principios juridicos e adensada pela europeizagio do direito interno, constroem
aracionalidade e a coeréncia nos caminhos que guiam a decisao, na certeza
de que esta é sindicdvel administrativamente, ndo deixando também de
estar sujeita a controlo dos tribunais™.

Para além da europeizacgdo, os ordenamentos juridicos estaduais rece-
bem os impactos do direito internacional piiblico. E recebem nao sé através dos
acordos consensualizados internacionalmente — caso do Acordo de Paris e,
também, do recente Acordo do Dubai —, mas também de standards veiculados

por organismos internacionais — caso dos padrdes de normalizacdo

"5 A informagao tem de ser transparente, ndo manipulada, sem omissoes e transmi-
tida em tempo. O dever de diligéncia em relagdo a informacao é cada vez mais acentuado
na legislacao europeia. Cfr. Proposta de Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho
relativa ao dever de diligéncia das empresas em matéria de sustentabilidade de 20/2/2022.

bh Sobre o assunto, em particular, Jorge Silva Sampaio, O controlo jurisdicional das
politicas piiblicas de direitos sociais, Coimbra Editora, 2014.
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divulgados pela The International Organization for Standardization (ISO) —, e,
ainda, de instrumentos de soft law®™ — vejam-se os cédigos de conduta, as
recomendagdes, as declaragdes de principios, com origem em organizagdes inter-
nacionais, ptiblicas ou privadas — caso do FMI, também do Banco Mundial,
ou ainda da Organizagio Mundial de Satide (OMS).

Influenciados pela normatividade internacional, em razao da estreita
colaboragdo entre os Estados e destes com muiiltiplas organizagdes interna-
cionais, os ordenamentos juridicos estaduais tendem a repercuti-la na rea-

lizagao das politicas ptiblicas®.

6. DIREITOS E DEVERES CLIMATICOS. CIDADANIA CLIMATICA E
DIREITO DA POLITICA PUBLICA DA ENERGIA

Em Portugal, ja se disse e repete-se, a Lei n.” 98/2021, de 31 de dezem-
bro, Lei de Bases do Clima, reconheceu a todos, nos termos constitucionais e
internacionais, o direito ao equilibrio climdtico (Artigo 5.°, n°1), e definiu-o
como “direito de defesa contra os impactes das alteragoes climdticas, bem como no
poder de exigir, de entidades piiblicas e privadas o cumprimento dos deveres e das
obrigagdes a que se encontram vinculadas em matéria climdtica” (Artigo 5.°, n.° 2).
Além disso, elencou um conjunto de direitos em matéria climética, desde
logo a “tutela plena e efetiva dos direitos e interesses legalmente protegidos”...
"incluindo, nomeadamente, o direito de acdo para defesa de direitos subjetivos e
interesses legalmente protegidos e para o exercicio de agdo piiblica e de agdo popular”
(Artigo 6.°, n.° 2, a)). A mesma lei reconheceu a todos, também, deveres de
salvaguarda do equilibrio climético e deveres de contribuir para mitigar as
alteracoes climaticas (Artigo 7.°, n.°1 ), definindo cidadania climdtica como o

“dever de contribuir para a salvaguarda do equilibrio climdtico, cabendo ao Estado

O soft law é um direito “mou” (mole), “flou” (fluido), “doux” (doce), como refere
Pierre Moor, Le travail du droit. Essais sur le droit de I’Etat de Droit II, Collection Dike, 2021.
Porém, é um direito que se adapta, em razao da flexibilidade, a sempre novas realidades
e responde, por isso mesmo, adequadamente, as exigéncias da normatividade do direito
das politicas puiblicas.

b Ver, em particular, Sabino Cassese, Il diritto globale, Einaudi, Torino, 2009.
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promové-la nos planos politico, técnico, cultural, educativo, econémico e juridico”
(Artigo 7.°,n.° 2).

Perante este elenco de direitos e deveres, a sua efetivacdo no quotidiano
s6 depende de todos e de cada um de nés. Porque ndo somos meros destina-
tdrios dos direitos e dos deveres constantes da Lei de Bases do Clima que a Assem-
bleia da Reptiblica, democraticamente eleita, aprovou. Nem somos somente
sujeitos de direitos e de deveres a partir da definicdo que desses direitos e
deveres é feita na referida lei, que passou a fazer parte integrante do orde-
namento juridico portugués. Somos sujeitos do proprio direito, isto é, sujei-
tos do ordenamento juridico que nos rege®.

Com efeito, a responsabilidade pelo exercicio dos direitos e pelo cum-
primento dos deveres constantes da Lei de Bases do Clima comega a montante
da lei, porque é a sociedade politica quem tece o lastro cultural que trans-
forma interesses de facto em exigéncias juridico-politicas, forgando a sua institu-
cionalizagdo em norma juridica. Como se referiu supra, a relagdo causa/
efeito entre, de um lado, desenvolvimento técnico e econémico das socie-
dades de bem-estar, com uso abundante de energia f6ssil, e, de outro, alte-
ragOes climdticas, foi, primeiro, evidenciada por cientistas, sendo depois
sociologicamente consciencializada e culturalmente maturada, nos planos
internacional, europeu, nacional. S6 num terceiro momento se volve em
exigéncias politicas, passando estas depois a ser definidas na lei como direi-
tos e deveres. Em suma, o equilibrio climatico nasce como interesse de facto,
torna-se uma exigéncia politica e transforma-se em direito ao equilibrio cli-
matico e em dever de contribuir para a salvaguarda do equilibrio climdtico na Lei
de Bases do Clima.

Porém, dizer que todos somos sujeitos do proprio direito (e ndo seus meros
destinatarios ou sujeitos de direitos e deveres) nao se esgota no momento
da defini¢ao legislativa. Vai mais além, continuando pela responsabilidade

a jusante da lei, isto é, apds a sua entrada em vigor.

bk Seguimos o pensamento de Anténio Castanheira Neves em, por todos, O Direito
hoje e com que sentido? O problema actual da autonomia do direito, Ed. Instituto Piaget, 2002.
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Com efeito, detentores de conhecimentos, vivéncias, capacidades cien-
tificas e técnicas, na multiplicidade de geografias que ocupamos, todos
somos responsaveis pelo exercicio da cidadania climdtica e, em concreto,
pelo exercicio do direito ao equilibrio climdtico, bem como pelo cumprimento
dos diferentes deveres climiticos. Da assungdo dessa responsabilidade
decorre a realizagdo da Lei de Bases do Clima e, em consequéncia, a realiza-
¢do da politica climdtica, na sua articulagdo com a politica da energia, nas ver-
tentes em que estas se desdobram, nomeadamente politicas ptublicas da
inovacao tecnoldgica, empresariais, financeiras (com espaco para orgamen-
tos verdes® e outros or¢amentos participativos), fiscais®™, da agricultura,
economia circular...

Quanto ao exercicio do poder de governagio, importante para a rea-
lizagdo das politicas publicas, envolve os sectores publico, privado e
social, e compete aos juristas, em didlogo com cientistas e técnicos, dar
a conhecer as melhores formas de realizar o direito interno no espago
europeu e planetario®, encontrar as solugoes justas, evidenciar as fron-
teiras do direito.

Realidade cultural, o direito, para além de limites, tem permeabilidades
e porosidades. Pelas suas permeabilidades circulam os conhecimentos cienti-
ficos, de acordo com as melhores técnicas disponiveis a data da tomada
de medidas; e, nas suas porosidades, encrustam-se as decisdes dos agentes
administrativos e juizes que tomam as decisdes. Em qualquer caso,
sabendo que o direito tem limites que ndo podem ser ultrapassados, sob

pena de se entrar no espaco do nao-direito®.

b A orgamentagao verde diz respeito a0 modo como o orcamento incorpora medidas
que, por exemplo, acelerem a descarbonizagdo, melhorem a eficiéncia energética e refor-
cem a rede dos transportes ptblicos.

bm Sobre a fiscalidade verde europeia, Marta Villar Ezcurra & Jer6nimo Maillo Gon-
zalez-Oruz, Environmental Governance Through Tax Law in the European Union, in Blue Pla-
net Law..., Springer, 2023, pp. 173 e ss.

bn Ver Sabino Cassese, I Tribunali di Babele. I giudici alla ricerca di un nuovo ordine globale,
Donzelli Editore, 2009.

bo Sobre 0 assunto, Pierre Moor, Le droit et ses limites in Le travail du droit. Essais sur le
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7. RESPONSABILIDADE EMPRESARIAL, TRANSICAO ENERGETICA
E DIREITO DA POLITICA PUBLICA DA ENERGIA

A politica piiblica da energia realiza-se também no ambito empresarial,
importando agora centrar a atencao no que, por influéncia da Unido Euro-
peia, se designa ESG (Environment, Social and Governance), e que convoca
o modo como as empresas interiorizam, no quotidiano, a responsabilidade
empresarial nas dreas do ambiente, dos direitos humanos e de lideranga®.

Arealidade que a sigla ESG cobre tem o sentido de introduzir, na agao
empresarial, um principio de responsabilidade — principio de diligéncia
empresarial — que, por sua vez, da origem a um dever especifico, o dever
de diligéncia empresarial, que, sendo cumprido, permite a empresa ter van-
tagens competitivas e, logo, gozar de maior sustentabilidade. Uma empresa
que reduza lixos, use energia renovavel, dé a conhecer regularmente a sua
pegada de carbono (responsabilidade ambiental), mas também garanta os
direitos humanos, apoie os mais vulneraveis, cumpra, no plano laboral, a
igualdade de género (responsabilidade social) e, ainda tenha uma lideranca
que se paute por principios de democraticidade, diversidade de membros
no conselho de administragdo, transparéncia de decisdes (lideranga respon-
sdvel) é uma empresa que, no acesso a incentivos estaduais, na contratagao
publica, na procura de trabalhadores de qualidade ou na ampliacdo da

quota de mercado, tem vantagens competitivas*. Qualquer que seja a drea

droit de I'Etat de droit, Collection Dike, 2021, pp. 57 e ss., bem como comunicagio que, na
sessdo da Classe de Letras, em 10 de outubro de 2019, proferimos na Academia das Cién-
cias de Lisboa, subordinada ao titulo Breve reflexdo sobre o direito e os seus limites, permea-
bilidades e porosidades, j& publicada nas Memorias da Academia das Ciéncias de Lisboa,
Classe de Letras. https://doi.org/10.58164/rqfq-ev46.

t? Sobre o assunto, Ana Filipa Antunes, Responsabilidade empresarial e dever de diligén-
cia da futura matriz sobre “ESG” (Environmental, social and governance), acessivel em https://
governancelab.org/responsabilidade-empresarial-e-dever-de-diligencia-da-futura-matriz-so-
bre-esg-environmental-social-and-governance/.

"4 Ana Filipa Morais Antunes, ESG, sustentabilidade empresarial e contratagio responsi-
vel. Em especial, o papel do contrato e das “cldusulas éticas” in Revista de Direito Comercial,
acessivel em https://www.revistadedireitocomercial.com/esg-sustentabilidade-empresarial-
-e-contratagdo-responsavel.
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da economia, a acdo responsavel das empresas torna-as instrumentos
essenciais da transigdo energética e, bem assim, da qualidade de exercicio
dos direitos humanos. Porém, para atingirem esse objetivo, tém de intro-
duzir, na compreensao do risco da respetiva atividade e nas suas cadeias
de valor, as realidades conhecidas por ESG".

Em suma, também no plano empresarial a sustentabilidade depende da
responsabilidade e da forma como as empresas se integram na que antes
designdmos ser uma sociedade do cuidado. Sob outra perspetiva, as politicas
publicas que sustentam a transicdo energética entrelacam-se na agdo res-
ponsavel das empresas.

A fim de corresponder a sociedade do cuidado, as empresas sdo levadas a
modelar adequados codigos de conduta empresarial, bem como a ajusta-
rem-se a metodologias e pardmetros de atuagdo, e a métricas de mensura-
bilidade. Alids, ja antes foi assinalado, a propdsito do mercado voluntdirio de
carbono, cuja regulagao consta do Decreto-Lei 4/2024, de 5 de janeiro, aguar-
dando-se a defini¢ao das metodologias e métricas a ter em conta nos proje-
tos de mitigagcdo de emissdes de carbono, a apresentar pelas empresas
(artigo 10.°), bem como a definicdo da entidade independente que os vai
validar e verificar periodicamente (artigo 12.°).

De um modo geral, pode afirmar-se que os incentivos fiscais, os apoios
a inovagdo, os subsidios estatais as empresas devem ser interpretados a luz
dos referidos parametros e métricas, bem como ser lidos como formas de
premiar, estimular, acelerar a agdo empresarial que ajude o Estado a cum-
prir os objetivos e metas definidas na politica piiblica da energia.

Nao se esquece, também, que o marketing empresarial acentua a res-
ponsabilidade das empresas, desde logo quando aliado a rotulagem dos
produtos — rétulo ecoldgico — e, em concreto, a etiquetagem energética,
atualmente regulada pelo Decreto-Lei n.® 28/2021, de 20 de abril, que
assegura o Regulamento (EU) do Parlamento e do Conselho 2017/1369,

br Também aqui importa lembrar a importancia da Agenda 2030 e os seus 17 Objeti-
vos de Desenvolvimento Sustentdvel, cujo cumprimento se torna uma mais-valia para as
empresas.
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de 4 de julho de 2017 e atribui a Direcdo-Geral de Energia e Geologia a
competéncia para acompanhar a execugao do diploma. Os consumidores
sdo persuadidos a preferir os produtos mais habilitados a cumprir os
objetivos da transicdo energética, exercendo, também desta forma, a sua
responsabilidade como cidaddos.

Por outro lado, os consumidores tendem cada vez mais a ponderar, nas
escolhas de produtos, a sua proveniéncia, preferindo empresas que nao tém
ou tém diminuta litigancia verde (green claims), o que se torna, também,
motivo de alteracdo de comportamentos das empresas. Acresce que o
aumento, a nivel mundial, da litigdncia verde empresarial, e o efeito amplia-
dor da percecdo que os consumidores tém das acdes em tribunal, suscetivel
de “modelar narrativas” que permanecem, mesmo nao obtendo as acdes ven-
cimento®, tende a contrariar o movimento do free riding por alteragdo de
comportamentos empresariais.

Neste contexto, o dever de informagio adquire centralidade. As empresas
tém de disponibilizar ao ptiblico informagao capaz de ser controlada, ras-
treada. A transmissao de informacao ou imagem falsa, manipulada ou deli-
beradamente omissa é uma conduta desonesta e viola o principio da
transparéncia, outro principio decisivo da agdo empresarial. Compreende-se
que o green washing™ e a divulgacdo de informagdo falsa, manipulada ou
omissa seja legalmente punida, devendo as empresas ponderar o risco que
correm com tais praticas, sabido também que estas enraizam e amplificam
percegdes na sociedade muito dificeis de apagar.

Independentemente da responsabilidade das empresas por
violagdo da lei, o direito prevé também a responsabilidade pessoal

dos administradores®".

bs Setzer and Higham, Global Trends..., ob. cit., p. 3 e p.5.

bt O green washing consiste em sugerir, em imagem, uma qualidade ou caracteristica
positiva que a empresa, produto ou metodologia nao possui. O green washing esta a dar
origem a uma crescente litigdncia que, por sua vez, estd a levar as agéncias e entidades
administrativas independentes a aprovar normas vinculativas para impedir tais préticas.
Setzer and Higham, Global Trends..., ob. cit., p. 6.

b Em Portugal, ver Artigo 64.° do Cddigo das Sociedades Comerciais). Sobre o assunto,
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Espera-se que a Unido Europeia, no seguimento da Proposta de Dire-
tiva do Parlamento Europeu e do Conselho relativa ao dever de diligéncia das
empresas em matéria de sustentabilidade, tornada puiblica em 23 de fevereiro
de 2022, consensualize e aprove as normas que irdo regular a matéria, a
transpor depois para os ordenamentos dos Estados-Membros®. Se, no
entanto, a opgdo for a que consta da proposta de diretiva, isto ¢, se s6 as
grandes empresas ficarem abrangidas pelo normativo, a neutralidade
carbonica dificilmente se podera alcangar no prazo previsto. Apesar
disso, saliente-se que, independentemente da proposta de diretiva, varios
Estados Membros avangaram ou propdem-se avangar com legislagdo
propria sobre a matéria®™.

Seja, porém, como for, cientes da sua responsabilidade na transigdo
energética, e apesar de vicissitudes varias, ndo despiciendas, decorren-
tes seja de reacdes de Estados-Membros emergentes do leste euro-

peu™, seja de litigios iniciados por grandes empresas contra decisdes

Ana Filipa Morais Antunes, ESG, racionalidade empresarial e novos contenciosos in Revista de
Direito Comercial, acessivel em https://www.revistadedireitocomercial.com/esg-racionalida-
de-empresarial-e-novos-contenciosos.

v Sobre esta proposta de Diretiva, Ana Filipa Morais Antunes, A Proposta de Directiva
relativa ao dever de diligéncia das empresas em matéria de sustentabilidade (“CSDDD”): Aspetos
actuais e desafios futuros, in Revista de Direito Comercial, acessivel em hpps:/ /www.revis-
tadedireitocomercial.com/a-proposta-de-directiva-relativa-ao-dever-de-diligencia-das-
-empresas.

b A Franga, em 2017, e a Alemanha, em 2021, ja possuem leis sobre o dever de dili-
géncia empresarial. Ver nota 3 da Exposi¢do de Motivos da Proposta de Diretiva do
Parlamento Europeu e do Conselho relativa ao dever de diligéncia das empresas em
matéria de sustentabilidade de 20/2/2022.

P Casos da Bulgdria, Polonia, Roménia, mas também Irlanda, tém mostrado dificul-
dade em realizar as decisdes da Comissdo Europeia sobre a transi¢do energética. Além
disso, em julho de 2022, 15 Estados-Membros néo tinham ainda transposto a Diretiva
Energias Renovaveis e, na mesma data, 12 Estados membros tdo-pouco haviam transposto
a Diretiva Eficiéncia Energética. Relatério anual da Comissao Europeia sobre o Controlo
de aplicagdo do direito da Unido Europeia (Bruxelas, 14.7.2022). Entretanto, em 31 de
outubro de 2023, foi publicada a Diretiva 2023/2413, do Parlamento Europeu e do Con-
selho, de 18 de outubro de 2023, que revé a Diretiva 2018/2001, sobre energias renovaveis,
a transpor para os Estados-Membros até 21 de maio de 2025, embora certas medidas de
aceleragdo de concessao de licengas de projetos de energias renovaveis devam ser trans-
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da Unido Europeia®, seja de um certo arrefecimento do sonho euro-
peu, os Estados-Membros da Unido Europeia estdo, com diferentes
velocidades, é certo, a configurar o modelo econémico ao espago pla-
netario, em razao da sustentabilidade, bem como ao tempo da justica
em razdo dos direitos humanos. Para tal contribui o envolvimento
dos cidadaos, no quadro do que vem sendo designado por cidadania
climdtica, envolvimento no qual cientistas e técnicos pontuam, colo-
cando saber e experiéncia ao servigo de todos.

E concluimos. Apesar dos movimentos negacionistas e da falta de con-
senso sobre a energia limpa, bem como apesar da instabilidade decorrente
dos confrontos bélicos em curso — guerra na Ucrania, conflito decorrente
do ataque do Hamas a Israel, operagdes armadas dirigidas do Iémen a
navios que navegam no estreito do Mar Vermelho...— e da incerteza poli-
tica em intimeros paises da América, Africa e Asia, nas suas multiplas
repercussoes, a transigio energética numa sociedade do cuidado, com a sua
cultura de sustentabilidade e ética da responsabilidade, tende a disseminar-se,
evoluindo em novas formas de agir no ambito do direito e da economia,
a nivel planetario.

O futuro convoca-nos a agir inovadoramente no presente, iluminados

pela compreensao do passado.
8. QUINZE CONCLUSOES

1. A degradagao ambiental e as alteragdes climaticas resultam do desen-
volvimento econdmico da sociedade técnica e a sustentabilidade do planeta
depende do abandono da energia de origem f6ssil.

2. Resulta desta transigdo energética a obtengdo da neutralidade carbé-

nica.

postas até 1 de julho de 2024.

b¥ Tem-se presente o litigio que opde a Exxon Mobil a Unido Europeia em razao do
“imposto de solidariedade” sobre as empresas de petréleo e gas natural.

2 No mesmo sentido, a Carta Enciclica Laudato Si’ (2015) e a Carta Apostélica Laudato Deum
(2023), do Santo Padre Francisco, sobre a emergéncia ambiental e a emergéncia climatica.
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3. A responsabilidade pelo futuro, distinta da responsabilidade pelo passado,
torna-se a chave da resposta a situacao, criando em todos especiais deveres
e o pilar da sociedade do cuidado. O risco que a sustentabilidade do planeta
corre alia-se a urgéncia da resposta e demanda criatividade, inovagao.

4. A dimensdo planetaria da transigio energética exige consensos entre os
Estados e aprovagio de tratados e acordos de Direito Internacional Piiblico. Estes
nao estdo sujeitos a instancia judicial que os “obrigue” a cumprir. Porém, a
natureza do Direito Internacional Piiblico tem vindo a contaminar o direito
interno dos Estados a orientarem-se segundo principios gerais de direito, flexibili-
zando-se, também, através da adogdo de standards de comportamento e
medidas de soft law num movimento top down de alerta para o reconhecimento
efetivo dos direitos humanos ao ambiente sadio, a qualidade de vida e ao equilibrio
climdtico.

5. Ao referido movimento juntou-se outro, bottom up, a partir dos cida-
daos e de organizagdes nao-governamentais, que, através de partidos poli-
ticos ou diretamente, pressionam os Estados a agir, alertando para os deveres
de protegiio dos respetivos direitos humanos, através da aprovagio de leis e defini-
¢do de politicas piiblicas e as empresas a mudar os seus comportamentos lesi-
vos, evoluindo de uma economia fundada na energia féssil para uma
economia neutra em carbono: a ética de bem-estar torna-se da responsabilidade.

6. A europeizacdo do direito interno dos Estados-Membros decorre da
intervencao politica e juridica da Unido Europeia nas crises ambiental e
climatica nos planos vertical (principio da primazia do Direito Europeu e prin-
cipio da interpretagdo conforme ao Direito Europeu) e horizontal (principio da
cooperagdo leal entre os Estados Membros).

7. O Direito Administrativo tradicional, suportado pelo principio da
legalidade e pela hierarquia de leis é obrigado a tornar-se Direito das Politicas
Piiblicas, que convoca uma Administragdo publica competente e transpa-
rente, empresas diligentes e cidaddos democraticamente participantes,
suportado por uma normatividade flexibilizada pela obediéncia a uma rede de
principios gerais de direito e de acordo com uma interpretagiio metodoldgica eficiente

e eficaz que se caracteriza como Direito da Politica Piiblica da Energia.
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8. As alteragOes exigidas pela transicdo energética sdo muitas, diversi-
ficadas, de grande dimensao e estdo sob pressao da urgéncia.

9. Presente na Conferéncia de Estocolmo, em 1972, Portugal, na Consti-
tuicdo de 1976, reconhece “o direito a um ambiente humano sadio e ecologica-
mente equilibrado”, acrescentando que todos tém “o dever de o defender”.
(Artigo 66.°, n.° 1) e prevé a adogdo de “uma politica nacional da energia, pro-
movendo, neste dominio, a cooperagio internacional” (Artigo 81.°, al. m). Membro
desde 1986 da atual Unido Europeia, ndo s6 tem aprovado acordos interna-
cionais em matéria energética, como tem transposto as diretivas regionais,
europeias, para o seu ordenamento juridico, em matéria ambiental e ener-
gética, por ex.: Plano Nacional Integrado da Energia e Clima, aprovado pela
Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 53 /2020, de 10 de julho; Lei de Bases
do Clima (Lei n.° 98/2021, 31 de dezembro), o mercado voluntdrio de carbono
(Decreto-Lei n.” 4/2024, de 5 de janeiro). Quanto as iniciativas europeias
conhecidas por Fit for 55, de 14 de julho de 21, destinadas a tornar obrigacao
legal a redugao em 55%, até 2030, dos gases com efeito de estufa produzidos
pela Unido Europeia, e se dirigem a diferentes sectores da economia — ener-
gia, combustiveis, transportes, edificios, uso dos solos, florestas, fiscali-
dade...— ainda ndo foram integralmente vertidas para o ordenamento
juridico portugués.

10. A demora em alterar comportamentos politicos e juridicos dos Esta-
dos deu origem, em varios Estados, a propositura de a¢gdes em tribunal em
defesa dos direitos humanos a um ambiente sadio e a qualidade de vida,
conhecida por litigancia estratégica, forgando os Estados a agir, legislativa e
administrativamente, o que, no entanto, ndo pode deixar de ser visto com
cautela, em razdo da potencial afetacdo do principio da separacao de pode-
res, pilar do Estado de Direito.

11. De igual modo, tem-se vindo a assistir ao aumento da litigdncia em
tribunal contra empresas que violam leis ambientais ou lesam direitos
humanos, cujos resultados tém vindo a contrariar o free riding e, consequen-
temente, a contribuir para a alteracdo de comportamentos empresariais, nao

s6 porque as sentengas podem fixar pesadas indemniza¢des como,
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independentemente do sentido das sentengas, a litigancia afeta a reputagdo
das empresas visadas.

12. A Environmental and Social Governance, aliada ao principio de diligéncia
empresarial e a responsabilidade pessoal dos administradores vem-se impondo,
em particular nas grandes empresas. Em 23 de fevereiro de 2022, foi tornada
publica a Proposta de Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho relativa ao
dever de diligéncia das empresas em matéria de sustentabilidade, aguardando-se
agora a diretiva, bem como o modo como a mesma serd transposta para os
ordenamentos juridicos dos Estados-membros.

13. Certo é que a informagdo correta, transparentemente transmitida, é
fonte da confianga necessaria a agdo a desenvolver globalmente com vista a
sustentabilidade, pelo que ndo s6 as diferentes ordens juridicas lhe devem
dar méaxima aten¢do, como os cidaddos e as empresas se devem sentir res-
ponséveis pela sua guarda.

14. Os conflitos bélicos a alastrar e a continua devastacao produzida por
fendmenos climaticos extremos trazem entraves a transigio energética, mas
ndo a retiram da agenda politica dos cidaddos, das empresas, dos Estados.
Pelo contrério.

15. Efetivamente, tais fendmenos tornam ainda mais premente a neces-
sidade de respostas urgentes e convocam todos os cidadaos — cientistas,
politicos, economistas, juristas...— a acdo, com ou sem o auxilio da Inteli-
géncia Artificial, através do didlogo responsavel, ético, enriquecedor de
conhecimento e ideias, orientado pela realizacdo dos direitos humanos e exigén-

cias da sustentabilidade.
9. SEIS RECOMENDACOES:

1. Uma vez que o desenvolvimento econdmico, antes fundamental-
mente orientado pela liberdade juridicamente enquadrada, tende
hoje a orientar-se pela ética da responsabilidade, originando compor-
tamentos de cuidado, também juridicamente enquadrados, recomen-

da-se, nos diferentes graus de ensino, o uso de uma pedagogia que acentue
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a responsabilidade dos alunos, que exercite o seu pensamento critico, que
Ihes transmita gosto em participar no bem comum e que os forme para a
confianga na vida em sociedade.

Envolvendo saberes, os mais diversos, a fransicio energética exige
da sociedade rigor, capacidade de dialogo e transparéncia na trans-
missao de conhecimento, pelo que se recomenda, nos diferentes graus
de ensino, que se incentive a transdisciplinaridade, a capacidade de inte-
ragir e de construir conhecimento.

Exigindo do Governo e da Administracdo Publica dos diferentes
Estados de Direito, respostas rapidas e dgeis, em consequéncia de
compromissos internacionais e regionais, nomeadamente europeus,
enfatiza-se, de um lado, a participagio civica responsivel que saiba pres-
sionar politicamente os respetivos Governos a agir, controlando a agdo, o
que significa, no caso portugués, ter a consciéncia de que as politi-
cas ptblicas sdo definidas por Resolugdao do Conselho de Ministros
e, logo, ndo estdo sujeitas ao controlo da Assembleia da Reptiblica,
de outro, a via, em iiltimo recurso, dos tribunais através da litigincia
estratégica, uma vez que, no limite, a litigancia estratégica pde em
causa o principio da separagio de poderes.

Uma vez que as politicas publicas, nomeadamente as da transigdo
energética, estdo sujeitas a uma normatividade mais fluida, gestio-
ndria, que exige uma interpretacao metodoldgica eficiente e eficaz,
que apela a rede de principios juridicos, ao mesmo tempo que pde
em confronto multiplas entidades, ptblicas e privadas, (direito das
politicas publicas), recomenda-se que os trabalhadores da Administragio
Piiblica que lidam com esta nova forma de realizar o direito tenham cursos
de formagio adequados, no caso portugués porventura ministrados
pelo Instituto Nacional de Administracao (INA).

Sob pressao da urgéncia, mas com particulares cautelas, recomenda-
-se que a realizagdo das politicas da transicio energética faga uso de cam-
panhas publicitirias que orientem os consumidores a melhor e mais

eficiente utilizagdo energética, bem como premeiem as empresas que, 10
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dmbito da respetiva responsabilidade social e ambiental (ESG), adotem
recursos e metodologias de produgdo benéficos a transigio energética.

Como as normas legais definidoras de comportamentos de transi-
¢ao energética sao indissocidveis do objetivo a atingir, recomenda-se
que as sangdes legalmente previstas para o caso de incumprimento tenham
efeito dissuasor e, sempre que as empresas, ptiblicas ou privadas, as
violarem, lesando consumidores, recomenda-se que estes usem meios
jurisdicionais adequados e os tribunais fixem indemnizagdes que desincen-
tivem o free riding (responsabilidade institucional e pessoal dos

administradores).
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