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Resumo

A transicao energética tem mobilizado, a escala global, volumes financeiros sem
precedentes, assentes maioritariamente na rapida expansao de fontes
renovaveis intermitentes e na reducao das emissoes de dioxido de carbono.
Estas politicas tém sido justificadas pela premissa amplamente difundida de
que o CO: constitui o principal factor causal das alteragoes climaticas. Contudo,
essa premissa € objecto de debate cientifico e ndo assenta numa prova empirica
directa e inequivoca, num sistema climatico intrinsecamente complexo e
multifactorial.

Neste enquadramento, o presente artigo propdoe uma avaliacao critica e
pragmatica da estratégia seguida, centrada nos resultados observaveis do
periodo 2010-2024. [1][3][4][9] Analisa-se a relacao entre o investimento global
mobilizado, a evolucdao do consumo de combustiveis fosseis, das emissoes
globais de CO:, dos precos da electricidade e dos impactos economicos, em
particular sobre a competitividade industrial europeia. Com base em séries
temporais globais, estimativas contra-factuais prudentes e na analise dos
custos sistémicos dos sistemas eléctricos, conclui-se que o esforco financeiro
realizado produziu ganhos ambientais globais limitados, a um custo econémico
elevado. A dissociacdo persistente entre investimento crescente e emissdes
praticamente estaveis levanta questdes fundamentais sobre a eficacia climatica,
a eficiéncia econémica e a sustentabilidade de longo prazo do modelo de
transicao energética adoptado.

Palavras-chave: transicdo energética; alteracoes climaticas; emissdes de COg;
custos sistémicos; competitividade industrial.
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Abstract

Over the past decade, the energy transition has mobilised unprecedented levels
of global investment, largely focused on the rapid deployment of intermittent
renewable energy sources and on the reduction of carbon dioxide emissions.
These policies are commonly grounded in the widely accepted premise that CO.
constitutes the main causal driver of climate change. However, this premise
remains subject to scientific debate and does not rely on direct and unequivocal
empirical proof within an inherently complex and multifactorial climate system.
Against this background, this article provides a critical and pragmatic
assessment of the energy transition strategy, focusing on observable outcomes
over the 2010-2024 period. [1][3][4][9] It examines the relationship between
global investment levels, fossil fuel consumption, global CO: emissions,
electricity prices and economic impacts, with particular emphasis on European
industrial competitiveness. Drawing on global time series, prudent
counterfactual estimates and an analysis of power system integration costs, the
paper finds that the financial effort deployed has delivered limited global
environmental benefits at a high economic cost. The persistent dissociation
between rapidly increasing investment and largely stable emissions raises
fundamental questions regarding the climate effectiveness, economic efficiency
and long-term sustainability of the current energy transition model.
Keywords: energy transition; climate change; CO: emissions; system costs;
industrial competitiveness.



Sumario Executivo

A transicao energética assumiu (de forma obsessiva e exagerada), na ultima
década e meia, um papel central nas politicas publicas globais, particularmente
na Unido Europeia. Assente na rapida e excessiva expansao de fontes renovaveis
intermitentes e na reducao das emissdes de dioxido de carbono (CO-), esta
estratégia mobilizou volumes financeiros sem precedentes, com impactos
economicos, territoriais e industriais profundos. [1][2] A avaliacdo dos
resultados alcancados tem sido frequentemente condicionada por narrativas
politicas e objectivos declarativos, em detrimento de uma analise empirica
rigorosa baseada em resultados observaveis.

O presente artigo propoe uma avaliacao critica da trajectoria seguida no periodo
2010-2024, analisando de forma integrada a relacao entre investimento global,
consumo de combustiveis fosseis, emissoes globais de CO., custos sistémicos
dos sistemas eléctricos, precos finais da electricidade, impactos territoriais e
consequéncias para a competitividade econémica, em particular na Europa. A
abordagem adoptada privilegia dados consolidados, ordens de grandeza
econémicas e anadlise sistémica, evitando pressupostos normativos néao
demonstrados.

A evidéncia empirica analisada conduz a uma constatacdo central: apesar de
um investimento acumulado da ordem de 6,5 bilides 2 de ddlares em transicao
energética no periodo considerado, ndo se observou uma reducao estrutural do
consumo global de combustiveis fosseis nem uma trajectéoria descendente
sustentada das emissoes globais de CO.. Pelo contrario, o consumo f{ossil
aumentou em termos absolutos e as emissdes associadas a energia atingiram
novos maximos recentes. A reducdo da quota relativa dos fésseis no mix
energético global revelou-se inferior a 3%, sendo amplamente anulada pelo
crescimento da procura mundial de energia. [1][3][4][9]

Esta dissociacao persistente entre investimento crescente e emissoes
praticamente estaveis evidencia que o processo observado corresponde
predominantemente a uma adicdo energética, e ndao a uma transicdo no
sentido estrito do termo. As novas capacidades renovaveis foram
maioritariamente utilizadas para acomodar o crescimento da procura energética
global, sem substituicdo efectiva das fontes fosseis existentes. Este padrao
explica o paradoxo central da ultima década: investimento recorde coexistindo
com resultados climaticos globais limitados.

A analise custo-beneficio reforca esta conclusdo. Mesmo admitindo
pressupostos contra-factuais optimistas, o custo implicito por tonelada de CO-
evitada situa-se num intervalo elevado (da ordem de 200-400 USD/tCO.),
substancialmente superior aos precos observados nos mercados de carbono e
as estimativas usuais do custo social do carbono. Esta discrepancia levanta
questdes fundamentais sobre a eficiéncia economica da estratégia seguida e

2 Nota prévia sobre unidades monetarias: Neste artigo, a expressao “bilides de dolares”
corresponde ao termo inglés trillion, isto &, 10'? dodlares norte-americanos (mil mil
milhodes), conforme a pratica corrente nos relatérios internacionais de energia e
financas. Sempre que referido, trata-se, portanto, de US$ trillion (escala curta).
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sobre a alocacao de recursos escassos em politicas publicas de grande impacto
financeiro. [1][3]

Paralelamente, o artigo demonstra que a integracao macica de fontes renovaveis
intermitentes introduz custos sistémicos significativos nos sistemas
eléctricos: reforcos de redes, servicos de sistema, reservas, mecanismos de
capacidade, curtailment e maior complexidade operacional. Estes custos, de
natureza estrutural e largamente irreversivel, reflectem-se em precos finais
elevados da electricidade, particularmente na Europa. A experiéncia europeia
sugere que eventuais reducdes pontuais de precos grossistas sao mais do que
compensadas pelo aumento dos custos fixos e sistémicos, tornando a energia
um factor de desvantagem competitiva para a industria. [5][7]

Uma dimensao adicional, frequentemente subavaliada, € a ocupacao extensiva
de solo rustico por infra-estruturas eodlicas e fotovoltaicas. A analise evidencia
que esta expansao implica perdas econoémicas associadas a producao agricola e
florestal, reducao do emprego local permanente, pressao sobre o ordenamento
do territorio e conflitos com as populacdes. No caso portugués, as ordens de
grandeza estimadas apontam para impactos relevantes sobre a soberania
alimentar e a coesdo territorial, num pais com contributo estatisticamente
marginal para as emissoes globais, como ainda o impacto negativo na paisagem,
num pais que aposta no turismo. Quando os beneficios climaticos globais sao
limitados, estes custos territoriais e sociais assumem particular relevancia na
avaliacao da politica energética. [12][13][14]

O artigo enquadra ainda a estratégia europeia no contexto global, sublinhando
que a Unido Europeia representa actualmente apenas uma fraccdo minoritaria
das emissoes globais de CO:, e que paises como Portugal tém um peso nulo a
escala mundial. Neste contexto, politicas regionais altamente onerosas, quando
implementadas de forma isolada e sem coordenacao global eficaz, apresentam
uma eficacia ambiental global muito reduzida, podendo mesmo conduzir a
efeitos perversos como carbon leakage 3 e desindustrializacao.

A proposta recente da Comissdao Europeia de acelerar a trajectoria de
descarbonizacao, estabelecendo uma meta intermédia de reducao de 90% das
emissoes até 2040, levanta questdes de fundo quanto a sua racionalidade
técnica, economica e estratégica. Num contexto em que a Unido Europeia
representa apenas cerca de 6-7% das emissoes globais de gases com efeito
de estufa, a imposicao de objectivos extremamente ambiciosos, sem
coordenacao internacional eficaz, traduz-se num impacto climatico global
estatisticamente desprezavel, em contraste com custos econémicos,
industriais e sociais muito elevados. Esta desproporcdo risco—beneficio
ameaca fragilizar estruturalmente a competitividade europeia, acelerar
processos de desindustrializacdo e comprometer a autonomia estratégica do
continente, impondo a necessidade de uma reavaliacao profunda das metas,
instrumentos e calendarios da politica climatica europeia.

3 Carbon leakage (fuga de carbono): deslocacdo de producao industrial para paises
com menores exigéncias ambientais ou custos energéticos mais baixos, anulando
parcial ou totalmente a reducao local de emissoes de CO..
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A conclusao geral é de natureza estrutural. A fragilidade da actual transicao
energética nao reside na falta de investimento ou de incompreensivel ambicao
politica, mas na concepcao dos instrumentos utilizados e na auséncia de uma
avaliacao sistémica continua dos seus efeitos reais. A priorizacao de metas de
capacidade instalada e de narrativas simplificadas de substituicao ignorou
constrangimentos fisicos, economicos e territoriais fundamentais, conduzindo
a um modelo dispendioso, economicamente penalizador e ambientalmente
insuficiente a escala global.

Este Position Paper aponta, assim, para a necessidade de uma reavaliacdo
profunda das estratégias energéticas adoptadas, baseada em dados, ordens de
grandeza e numa visao integrada do sistema energético, da economia e do
territorio. Sem essa reavaliacdo, a suposta transicao energética corre o risco de
se consolidar ndo como uma solucao sustentavel, mas como um novo factor de
fragilidade econdémica, social e territorial, com beneficios globais
desproporcionados face aos custos suportados.



1. Introducao

A transicdo energética tornou-se, na ultima década e meia, um dos pilares
centrais das politicas publicas internacionais, com especial intensidade na
Uniao Europeia. A descarbonizacao do sector energético foi elevada a prioridade
estratégica, sustentada na falsa conviccdo de que a rapida expansdo das
energias renovaveis permitiria reduzir emissdes, assegurar seguranca de

abastecimento e baixar os custos da energia.

Todavia, um sistema energético constitui uma infra-estrutura critica, cuja
avaliacao nao pode limitar-se a metas politicas e ideolégicas declarativas nem a
acréscimos nao planeados de capacidade instalada. Fiabilidade, custo
economico global, robustez técnica e capacidade de sustentar a actividade
industrial sdo critérios centrais. E neste enquadramento que se justifica uma

analise critica dos resultados efectivamente alcancados no periodo 2010-2024.

1.1. Enquadramento conceptual: consenso cientifico, causalidade climatica e

limites da atribuicéo ao CO:

O debate contemporaneo sobre as alteracoes climaticas assenta, em larga
medida, na premissa de que o aumento das emissoes antropogénicas de dioxido
de carbono constitui a causa principal — e, em muitos discursos, praticamente
exclusiva — das variacoes climaticas observadas nas ultimas décadas. Esta
premissa é hoje frequentemente apresentada como um consenso cientifico
estabelecido, servindo de base quase incontestada a formulacao de politicas
publicas energéticas e ambientais (mais climaticas) de grande alcance

economico e social.

Contudo, importa distinguir com rigor entre consenso politico, consenso
institucional e consenso cientifico no sentido estrito do termo. A ciéncia
nao evolui por unanimidade, mas por confronto permanente de hipoteses,
validacao empirica, revisdo critica e incorporacao progressiva de incerteza.
Neste enquadramento, a afirmacao de que existe uma prova cientifica firme e
definitiva de que o CO: € o motor das alteracoes climaticas globais carece de
uma precisao cientifica que raramente € explicitada no debate publico, porque

inexistente.

Do ponto de vista cientifico, o sistema climatico é um sistema fisico altamente



complexo, nao linear e multicausal, influenciado por uma vasta gama de
factores naturais e antropogénicos. Entre estes incluem-se variacbes na
actividade solar, ciclos oceanicos de longa duracao (como a Oscilacdo Decadal
do Pacifico ou a Oscilacao Multidecadal do Atlantico), actividade vulcanica,
dinamica das nuvens, alteracoes no uso do solo, processos geologicos de grande
escala temporal e multiplos mecanismos de feedback ainda incompletamente
compreendidos. A atribuicao causal directa de variacoes climaticas globais a um
Unico factor constitui, por isso, uma simplificacao excessiva de um sistema

intrinsecamente complexo.

E igualmente relevante sublinhar que, ao longo da histéria geolégica da Terra,
se registaram multiplos periodos de aquecimento e arrefecimento significativos,
frequentemente anteriores a industrializacdo e ocorrendo em contextos de
concentracoes atmosféricas de CO: substancialmente diferentes das actuais.
Em diversos casos documentados pela paleoclimatologia, as variacoes de
temperatura precederam alteracoes nas concentracoes de CO:, sugerindo que
este gas pode actuar, em determinadas escalas temporais, mais como um factor

de retroaccao do que como um motor causal primario.

Estas observacoes nao negam a existéncia de um efeito radiativo do CO.,
amplamente reconhecido pela fisica atmosférica, mas colocam sérias reservas
quanto a magnitude desse efeito no sistema climatico real e, sobretudo, quanto
a capacidade de isolar empiricamente o seu impacto face a multiplicidade de
variaveis em jogo. A distincao entre a existéncia de um mecanismo fisico e a
prova empirica de causalidade dominante é frequentemente esbatida no

discurso politico, mas € fundamental do ponto de vista cientifico.

Neste contexto, varios investigadores provenientes das ciéncias da Terra —
nomeadamente da geologia, da paleoclimatologia e da geofisica — tém
questionado a ideia de um consenso cientifico fechado sobre a causalidade
climatica. O geodlogo e professor Ian Plimer, por exemplo, tem argumentado
publicamente que a variabilidade climatica natural observada em escalas
temporais longas € frequentemente subestimada no debate actual, e que a
centralidade atribuida ao CO: reflecte mais uma simplificacdo institucional do
que uma conclusao cientifica definitiva. Independentemente da concordancia
ou discordancia com posicoes individuais, estas abordagens sublinham a
inexisténcia de unanimidade cientifica sobre os mecanismos causais

dominantes das alteracoes climaticas contemporaneas.



Um ponto adicional de fragilidade reside na transposicao directa de resultados
modelados para conclusdes politicas robustas. Grande parte das afirmacoes
sobre a sensibilidade climatica ao CO: baseia-se em modelos climaticos
complexos, fortemente parametrizados e dependentes de pressupostos sobre
feedbacks ainda mal caracterizados. Embora estes modelos sejam ferramentas
uteis de investigacdo, nado constituem prova empirica directa, mas sim
exercicios de simulacao sujeitos a incerteza estrutural significativa. A distincao
entre cenarios modelados e evidéncia observacional directa é, neste dominio,

frequentemente omitida no debate publico.

E, portanto, cientificamente legitimo afirmar que nao existe, até a data, uma
prova empirica firme, directa e inequivoca de que as emissoes de CO: sejam
um ou o principal factor responsavel pelas alteracoes climaticas observadas.
Existe, isso sim, um corpo de conhecimento que aponta para uma influéncia do
CO., integrada num sistema climatico multifactorial, cujas interaccoes e

sensibilidades permanecem objecto de investigacao activa e debate cientifico.

Apesar da existéncia de um consenso politico alargado, subsistem incertezas
cientificas relevantes quanto a extensdo relativa dos diferentes factores
climaticos e a fiabilidade das projeccoes de longo prazo, como amplamente

discutido por Koonin [15] e Curry [16].

E neste enquadramento epistemolégico que o presente artigo se posiciona. A
analise que se segue nao assenta na negacao aprioristica de preocupacoes
climaticas, nem na rejeicao ideologica de politicas de mitigacao. Parte, antes, da
constatacdo de que estratégias energéticas globais de enorme impacto
economico foram desenhadas como se a causalidade climatica estivesse
cientificamente encerrada e como se a reducdo de emissbées de CO. fosse

simultaneamente condicdo necessaria e suficiente para resolver o problema.

Ao avaliar os resultados observaveis do periodo 2010-2024 — investimento
mobilizado, evolucdo do consumo de combustiveis fosseis, emissoes globais de
CO., precos da electricidade e impactos industriais — o artigo procura recentrar
o debate numa questdo fundamental e empiricamente verificavel:
independentemente da narrativa causal adoptada, a estratégia seguida
produziu os efeitos ambientais e econdmicos que justificassem o seu

custo?
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1.2 Enquadramento do peso relativo da Europa e de Portugal nas emissoes

globais de CO:

A avaliacado da eficacia de politicas climaticas exige, antes de mais, a correcta
contextualizacdo do peso relativo dos emissores a escala global. Sem esse
enquadramento, corre-se o risco de extrapolar impactos globais a partir de
realidades regionais ou nacionais cuja relevancia estatistica €, objectivamente,

reduzida.

A escala mundial, as emissdes globais de diéxido de carbono associadas a
energia situam-se actualmente em torno de 38 GtCO: por ano. [1][9] Neste
contexto, a Uniao Europeia a 27 contribui com cerca de 6,1 % do total
mundial de emissodes. [10][11] Este valor traduz uma posi¢cao minoritaria no
quadro global actual, especialmente quando comparado com o peso crescente

de grandes economias emergentes.

Dentro da Unido Europeia, a contribuicao de Portugal é ainda mais reduzida.
As emissdOes nacionais representam aproximadamente 0,10 % do total
mundial e cerca de 1,65 % das emissoes da UE-27. [10][11] Estes valores
permitem retirar uma conclusdo quantitativa inequivoca: mesmo reducoes
muito significativas das emissoes em Portugal tém um impacto nulo na
trajectoria global das emissdes de CO:. Em termos estritamente matematicos,
a eliminacao total das emissdes nacionais teria um efeito indistinguivel a escala

do sistema climatico global.

Esta constatacao pode constituir um juizo de valor sobre as politicas ambientais
nacionais, sendo um dado objectivo que deve ser incorporado na analise custo-
beneficio das estratégias adoptadas. Quando paises ou regides com peso
emissivo marginal suportam custos econdémicos elevados, sem mecanismos
globais eficazes de coordenacao e reciprocidade, a probabilidade de impacto

climatico mensuravel torna-se extremamente reduzida e mesmo nula.

A escala europeia, a mesma légica se aplica. Mesmo uma reducéao drastica das
emissoes da UE-27 teria um efeito muito limitado sobre o total global, caso nao
seja acompanhada por trajectorias semelhantes nas restantes regides do
mundo. Esta assimetria explica por que razao politicas ambientais regionais
ambiciosas podem coexistir com emissoes globais estaveis ou crescentes,

fenémeno amplamente documentado na ultima década.
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Deste modo, qualquer avaliacao rigorosa da transicao energética deve distinguir
claramente entre lideranca normativa e eficacia climatica global. Confundir
estas duas dimensdes conduz a estratégias energeticamente onerosas,
economicamente penalizadoras e ambientalmente pouco eficazes, sobretudo

quando implementadas de forma isolada e sem coordenacao mundial robusta.

1.3 A aceleracao da ambicao climatica europeia: irrelevancia ambiental,

desproporcao econdomica e risco sistémico

Desde o lancamento do European Green Deal, em 2019, a politica climatica da
Uniao Europeia tem sido marcada por uma escalada continua despropositada
e acelerada das metas de reducao das emissoes de CO:, frequentemente
desligada de uma avaliacdo empirica rigorosa dos resultados alcancados, da
eficacia real das medidas implementadas e dos seus impactos economicos,

industriais e sociais. [17][18][19]

A progressao dos objectivos é reveladora desta trajectoria:

e Meta inicial de — 40% até 2030 (face a 1990), acordada no quadro
europeu de 2014-2018;

e Reforco para — 55% até 2030, introduzido em 2020 no ambito do Fit for
55;
o Consagracao legal da neutralidade climatica até 2050;

e Proposta recente da Comissao Europeia (2024-2025) de estabelecer uma

meta intermédia vinculativa de — 90% até 2040. [17][18][19][20]

Esta aceleracao sucessiva (desmedida e completamente inatingivel) dos
objectivos traduz uma dinamica ideoldgica insustentavel e uma politica de
ambicao cumulativa, cujo racional técnico e econdémico se torna
progressivamente mais dificil de sustentar a luz da evidéncia empirica

disponivel.
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1.3.1 — O peso marginal da Europa nas emissoes globais e a irrelevancia

climatica mensuravel

A escala mundial, as emissdes globais de diéxido de carbono associadas a

energia situam-se actualmente em torno de 38 GtCO: por ano. Neste contexto:
e a Uniao Europeia contribui com apenas cerca de 6-7% das emissoes
globais;
e paises como Portugal representam aproximadamente 0,10%.
[1][9][10][11]

Este dado conduz a uma conclusao quantitativa directa e inequivoca:

Mesmo uma eliminacao total das emissoes europeias teria um impacto

estatisticamente desprezavel na trajectoria climatica global. [1][9][15]
Com efeito, uma reducao adicional de:

e 10% das emissées europeias corresponderia a cerca de 0,6-0,7% das

emissoes globais;

e 50% das emissdes europeias traduzir-se-ia em cerca de 3-3,5% do

total mundial.

Estes valores situam-se abaixo do ruido estatistico natural do sistema
climatico, marcado por elevada variabilidade inter-anual, multidecadal e
secular 4. [15][16][21] Em termos estritamente fisicos, o impacto climatico

directo da politica europeia é marginal e tende a diminuir ao longo do

tempo, a medida que:
e 0 peso relativo da Europa na economia mundial decresce;

e as grandes economias emergentes continuam a expandir fortemente o

seu consumo energético fossil;

4 Os termos multidecadal e secular referem-se a escalas temporais longas de
variabilidade climatica. A variabilidade multidecadal corresponde a oscilacdes naturais
com periodos tipicos da ordem de 20 a 70 anos, frequentemente associadas a ciclos
oceanicos de grande escala, como a Oscilacdo Multidecadal do Atlantico (AMO). A
variabilidade secular diz respeito a tendéncias ou ciclos com duracdo da ordem de um
século ou mais, resultantes de interaccdoes complexas entre forcamentos naturais e
dinamicas internas do sistema climatico.
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e o0 crescimento demografico e econéomico fora da UE domina a trajectoéria

global das emissoes.

Esta realidade coloca sérias reservas a narrativa dominante que apresenta a
aceleracao da politica climatica europeia como determinante para a

estabilizacao do clima global.

1.3.2 — A falacia da lideranca climatica e a auséncia de efeito

demonstrativo global

A Comissao Europeia tem frequentemente justificado a escalada das metas com
o argumento da lideranca climatica, pressupondo um efeito demonstrativo
capaz de induzir trajectorias semelhantes noutras regides do mundo.
[17][18][22]

Contudo, a evidéncia empirica disponivel nao valida esta tese.

A China, responsavel por cerca de 30% das emissdes globais, continua a
reforcar substancialmente a sua capacidade de producao eléctrica a carvao. A
India, o Sudeste Asiatico e grande parte do continente africano apresentam
trajectorias fortemente ascendentes no consumo de combustiveis fosseis,
impulsionadas por crescimento econdémico, urbanizacdo e melhoria das
condicoes de vida. Os Estados Unidos seguem uma estratégia hibrida,
combinando transicao selectiva com forte expansao da producao de petréleo e

gas natural. [1][3][4][23]

Nao existe, portanto, qualquer evidéncia robusta de que o agravamento

unilateral das metas europeias:
e induza comportamentos semelhantes nas grandes economias emissoras;
o altere estruturalmente a trajectoria global das emissoes.

Na pratica, observa-se sobretudo um fenémeno de deslocacao geografica da
producao industrial, com transferéncia das emissoes para fora da Europa
(carbon leakage), anulando parcial ou totalmente os ganhos ambientais locais.

[8][24] O resultado liquido é:

sacrificio econéomico europeu sem beneficio climatico global mensuravel.
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1.3.3 — Desproporcao economica da ambicao climatica europeia

A aceleracdo da trajectoria de descarbonizacdo implica uma intensificacao

radical do esforco de investimento, abrangendo:
e expansao macica das energias renovaveis intermitentes;
e celectrificacao forcada de vastos sectores economicos;
o reforco estrutural das redes eléctricas;

e multiplicacdo de sistemas de armazenamento, reservas e servicos de

sistema;

e mecanismos de capacidade e estabilidade.

Segundo estimativas da préopria Comissao Europeia, estas orientacoes exigem
investimentos adicionais da ordem de 600 a 800 mil milhées de euros por
ano até 2040, o que corresponde, em termos acumulados, a 10-13 bilides de

euros em menos de duas décadas. [19][20][25]
Estes valores ultrapassam largamente:

e 0s programas histoéricos de reconstrucao europeia;

e o0s grandes ciclos de investimento industrial do pés-guerra;

e o0s planos de estimulo adoptados durante crises econémicas profundas.
Trata-se, assim, de um esforco financeiro sem precedente, que:

e pressiona fortemente as tarifas energéticas;

e agrava a carga fiscal;

o limita severamente a margem orcamental dos Estados;

e desloca investimento de sectores essenciais como saude, educacao,

ciéncia, defesa e infra-estruturas produtivas.

1.3.4 — Consequéncias macroeconomicas e industriais potencialmente

desastrosas

A energia constitui um dos principais factores de competitividade das
economias modernas. A elevacao estrutural dos precos finais da electricidade e

do gas traduz-se directamente em:
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e perda de competitividade industrial;

e deslocalizacdo produtiva;

e erosao do emprego qualificado;

e deterioracao da balanca comercial,

e empobrecimento relativo das familias.

A Uniao Europeia apresenta ja precos finais da electricidade duas a quatro
vezes superiores aos praticados nos Estados Unidos e em varias economias
asiaticas. A intensificacdo da politica climatica agravara inevitavelmente esta
desvantagem estrutural, colocando em risco sectores industriais estratégicos

como: [5][7][8][26]
e metalurgia,
e quimica,
o fertilizantes,
e vidro,
e cimento,
* papel,

e manufactura avancada.

Este processo conduz a um risco real de desindustrializacao estrutural
europeia, cujas consequéncias economicas, sociais e geopoliticas seriam

profundas e duradouras.

1.3.5 — Da politica ambiental racional a ideologia climatica
A persisténcia na escalada das metas, ignorando:

o a fraca eficacia climatica global;

e 0 peso estatisticamente marginal da Europa;

e o0s custos economicos crescentes;

sugere uma deriva preocupante da politica climatica europeia, que tende a

afastar-se progressivamente de uma abordagem técnico-econémica racional e a
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aproximar-se de uma logica ideolégica, assente em metas simbolicas e

narrativas morais.

Neste quadro:
e a ambicdo declarativa substitui a analise custo-beneficio;
e acritica técnica é frequentemente marginalizada;
e a prudéncia econémica é confundida com negacao cientifica;
e o debate racional € empobrecido.

Este desvio é particularmente grave quando afecta infra-estruturas criticas,
compromete a competitividade estrutural da economia e impode encargos

duradouros as geracoes futuras.

1.3.6 — Sintese critica

A proposta da Comissao Europeia de acelerar a trajectéria de descarbonizacao

para — 90% em 2040, mantendo a neutralidade climatica em 2050, representa:
e um esforco econémico colossal,
e um impacto climatico global desprezavel,

e um risco macroecondomico, industrial e social extremamente

elevado.
Em termos técnicos, economicos e estratégicos, esta trajectoria configura:

uma politica ideolégica de ambicao megalomana, ambientalmente ineficaz,
economicamente insustentavel e potencialmente desastrosa para o futuro

da Unido Europeia. [1][3][4][5][7][8][9][15][19][20]

1.4 Transicao energética versus adicao energética: enquadramento

conceptual e evolucao histérica

O debate contemporaneo sobre politica energética utiliza frequentemente o
termo “transicao energética” como sinonimo de substituicao progressiva de

fontes fosseis por fontes renovaveis. Contudo, esta leitura simplificada nao
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corresponde, em muitos casos, a realidade observada. Para uma analise
rigorosa, importa distinguir entre os conceitos de transicdo energética e

adicao energética.

Por transicdo energética entende-se um processo em que novas fontes de
energia substituem efectivamente fontes pré-existentes, conduzindo a reducéao
absoluta do consumo destas ultimas. Historicamente, verdadeiras transicoes
energéticas ocorreram quando uma nova fonte apresentava vantagens claras
em termos de custo, densidade energética, fiabilidade e escalabilidade, levando
ao declinio efectivo da fonte anterior (por exemplo, a substituicdo progressiva
da biomassa tradicional pelo carvao, e posteriormente do carvao pelo petroleo

em determinados sectores). [4]

Por contraste, a adicao energética descreve um processo em que novas fontes
de energia sdo adicionadas ao sistema sem substituir de forma estrutural as
fontes existentes. Neste caso, o consumo total de energia aumenta, e as fontes
tradicionais mantém-se ou até crescem em termos absolutos, apesar da reducao
da sua quota relativa. Este padrao tem sido dominante ao longo da maior
parte da historia energética moderna, em especial em periodos de

crescimento economico acelerado.

A evolucao do sistema energético global nas ultimas décadas enquadra-se
predominantemente neste segundo modelo. A expansao da energia edlica e solar
ocorreu num contexto de crescimento continuo da procura mundial de energia,
resultando numa adicao de capacidade destinada a satisfazer novos
consumos, mais do que numa substituicao efectiva de combustiveis fosseis.
Os dados empiricos mostram que, apesar do crescimento rapido das renovaveis,
o consumo absoluto de carvao, petroleo e gas natural aumentou ou permaneceu

elevado a escala global. [3][4]

Este padrao ajuda a explicar o paradoxo central analisado neste artigo:
investimentos macicos em energias renovaveis coexistem com emissoes
globais de CO. praticamente estaveis ou crescentes. A estratégia seguida
assumiu implicitamente que a expansao de renovaveis induziria
automaticamente substituicdo fossil, ignorando o efeito dominante do
crescimento da procura energética e os constrangimentos fisicos e econéomicos

do sistema.
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Na actualidade, a distincdo entre transicao e adicao energética € fundamental
para evitar leituras excessivamente optimistas da trajectoria seguida. Um
sistema energético em verdadeira transicdo deveria apresentar sinais claros de
declinio absoluto das fontes substituidas, o que nao se observa de forma
consistente a escala global. Sem esta substituicdo efectiva, a transicao
energética corre o risco de permanecer, em grande medida, uma adicao
energética dispendiosa, com impactos ambientais globais limitados e

custos economicos muito elevados.

Importa sublinhar que os valores de investimento analisados ao longo deste
trabalho correspondem essencialmente ao CAPEX 5 dos activos de geracao
renovavel, ndo incluindo, ou apenas incluindo de forma muito parcial, os
investimentos adicionais em redes de transporte e distribuicdo, nem os custos
recorrentes associados aos servicos de sistema. Estes custos, de natureza
estrutural e largamente irreversivel, tendem a ser incorporados na base de
activos regulados e a reflectir-se nos precos finais da electricidade durante
décadas. A sua exclusao implica que a relacdo custo-beneficio aqui estimada é

conservadora, subestimando o custo total efectivo da estratégia seguida.

2. Investimento global, consumo de combustiveis fosseis e reducao

efectiva de CO: (2010-2024)

Segundo dados consolidados da Agéncia Internacional da Energia e da IRENA
6, entre 2010 e 2023 o investimento global associado a transicdo energética
ultrapassou os 4,0 bilices de US dodlares (4,0 mil mil milhées de US doélares),
valor ao qual acrescem cerca de 2,4 bilioes de US dodlares em 2024 (2,4 mil
mil milhoes de US délares). Em termos agregados, o esforco financeiro global no

periodo 2010-2024 aproxima-se dos 6,5 bilides de délares (6,5 mil mil

5 CAPEX (Capital Expenditure): investimento de capital inicial necessario para a
aquisicao, construcao e entrada em servico de activos fisicos de longa duracdo — como
centrais de producao, redes eléctricas, sistemas de armazenamento ou infra-estruturas
energéticas — incluindo equipamentos, engenharia, obras e instalacao. Distingue-se de
OPEX (Operational Expenditure), que corresponde aos custos recorrentes de operacao
e manutencéo ao longo da vida util.

6 IRENA - Agéncia Internacional para as Energias Renovaveis, organizacao
intergovernamental criada em 2009, dedicada a promocao e analise da adopcao global
de energias renovaveis, incluindo relatérios sobre investimento, custos e cenarios de
transicdo energética.
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milhoées de US délares) [1][2].7

Este investimento teve como objectivo central reduzir o consumo de
combustiveis fosseis e as emissoes globais de CO.. Contudo, os resultados

observaveis revelam um desfasamento significativo entre meios e fins.

Dados do Banco Mundial e do Energy Institute mostram que, entre 2010 e
2024, o consumo global de energia primaria de origem fossil aumentou em
termos absolutos, tendo atingido maximos historicos em varios anos do periodo
[3][4]. A reducao da quota relativa dos fosseis no mix energético global foi inferior

a 3%, sendo amplamente anulada pelo crescimento da procura mundial.

Em paralelo, as emissoes globais de CO: associadas a energia mantiveram
uma trajectoria praticamente estavel ou crescente. Apos reducoes conjunturais
em 2009 e 2020, as emissdes retomaram o crescimento, atingindo novos
maximos em 2023 e 2024, segundo a Agéncia Internacional da Energia [1]. A
reducao liquida estrutural no periodo 2010-2024 €, a escala global,

estatisticamente modesta. [1][9]

Importa sublinhar que a reducao da quota relativa de fosseis nao corresponde
a uma reducao absoluta do seu consumo, sendo antes um efeito estatistico
induzido pelo crescimento de outras fontes num contexto de aumento absoluto

da procura de energia.

2.1 Evolucao temporal das emissoes globais de CO: e do investimento em

transicao energética (2010-2024)

Uma leitura agregada dos valores acumulados esconde um aspecto essencial da
transicao energética: a dissociacao temporal entre o crescimento do
investimento e a evolucao efectiva das emissoes globais de CO.. Para avaliar
a relacdo custo-beneficio de forma rigorosa, € necessario observar a evolucao

conjunta destas duas variaveis ao longo do tempo.

7 Nota prévia sobre unidades monetarias: Neste artigo, a expresséo “bilides de ddlares”
corresponde ao termo inglés trillion, isto &, 10'? dodlares norte-americanos (mil mil
milhodes), conforme a pratica corrente nos relatérios internacionais de energia e
financas. Sempre que referido, trata-se, portanto, de US$ trillion (escala curta).
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Segundo dados da Agéncia Internacional da Energia, do Banco Mundial e do
Energy Institute, as emissoes globais de CO: associadas a energia situavam-
se, em 2010, em torno de 33 GtCO:/ano. Em 2024, esse valor aproxima-se de
38 GtCO:/ano, com flutuacdes intermédias pontuais associadas a crises
economicas (2009) e a pandemia (2020), mas sem uma tendéncia estrutural de

reducao sustentada. [1][9]

4 N\
Emissoes de Gases de Efeito de Estufa
60,00
50,00 v,———
]
S 40,00
m
2
= 30,00
[\1]
[ | S
S 20,00 —
G}
10,00
0,00
O "1 s M = O M~ 0 O O A SN M s W MM~ 60 0 O A SN Mmoo
o o o 0 o 0 0 0 0 0 A d A9 A A 4 = = " = 68 669 60 o8 698 ©d
o O OO0 O O O 0 0O 0 0 O 0O O 0 0 o 0 0 0 0o 0 OO0 o oo oo
Lo I ' O " DN o o I ¥ BN o' NN o' Y o N o N T o' Y ¥ I ¥ AN o N o I ¥ AN ¥ N o Y o I o BN ¥ I oY I o IR oY B |
e Mun do (GtCO2e) = Asia (GtCO2e) Europa (GtCO2e) e Am érica (GtCO2e)
. J

Figura 1 - Evolucao das emissoes de Gases de Efeito de Estufa por regido -
Fonte: EDGAR (European Commission — JRC); Global Carbon Project; IEA;
EEA / Eurostat (UE27 e Portugal)

A Figura 1 evidencia, de forma inequivoca, que as emissoes globais de gases
com efeito de estufa continuam numa trajectoria estruturalmente
crescente, apesar do esforco financeiro sem precedentes associado a transicao
energética nas ultimas duas décadas. O aumento é dominantemente
impulsionado pela Asia, em particular pela China, India e Sudeste Asiatico,
reflectindo a forte expansao industrial, urbana e demografica destas regides. Em
contraste, a Europa apresenta uma trajectoria descendente moderada,
insuficiente para contrariar a tendéncia global. As emissdes do continente
americano mantém-se globalmente estaveis, enquanto o contributo europeu se
reduz progressivamente em termos relativos. Esta evolucdo demonstra que a
politica climatica europeia, embora onerosa, tem impacto
estatisticamente marginal na trajectéria global, confirmando a dissociacao

estrutural entre ambicdo regional e eficacia climatica planetaria.
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Em contraste, o investimento anual em transicao energética apresentou uma
trajectoria fortemente crescente ao longo do mesmo periodo. Partindo de valores
da ordem de 300 a 400 mil milhoes USD/ano em 2010-2011, o investimento
ultrapassou 1 bilido USD/ano a partir de 2021, atingindo cerca de 2,4 bilices

USD em 2024. & [1][2]

Esta evolucdo simultanea revela um paradoxo central: a medida que o
investimento aumenta de forma quase exponencial, as emissoes globais
mantém-se estaveis ou crescem ligeiramente. Tal comportamento confirma
que, a escala global, o excessivo e elevado investimento realizado ndo se
traduziu numa substituicao estrutural de combustiveis fosseis, mas sobretudo

na acomodacao do crescimento da procura energética mundial.

Tabela 1 — Evolucao comparada do investimento global em transicao

energética e das emissoes globais de CO;
(2010-2024) °

(ordens de grandeza; valores aproximados)

Investimento global em o . Variacao das

. - i es Emissoes globais .=
Ano transicao energética de CO: (GtCO./ano) emissoes face a

(USD/ano) 2010
2010 ~0,35 bilides ~33 Base
2012 ~0,45 bilides ~34 +3 %
2014 ~0,55 bilides ~35 +6 %
2016 ~0,65 bilides ~35,5 +8 %
2018 ~0,85 bilides ~36,5 +11 %
2019 ~0,90 bilides ~36,7 +11-12 %
2020 ~1,00 bilides ~34,5 +4C°g‘%3)lto
2021 ~1,30 bilides ~36,3 +10 %
2022 ~1,80 bilides ~36,8 +11-12 %
2023 ~2,00 bilides ~37,4 +12 %
2024 ~2,40 bilides ~37,8 +13 %

Fontes: IEA, World Bank, Energy Institute (valores consolidados e

harmonizados).

8 Neste artigo, a expressao “bilioes de délares” corresponde ao termo inglés trillion,
isto é, 102 dolares norte-americanos (mil mil milhées), conforme a pratica corrente
nos relatérios internacionais de energia e financas. Sempre que referido, trata-se,
portanto, de US$ trillion (escala curta).

9 As comparacoes usam, por consisténcia, emissoes energy-related CO. (IEA); outras
séries (p. ex. fossil+cimento, GCP) apresentam valores proximos, mas nao idénticos, por
diferencas de perimetro.
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Leitura critica da série temporal

A tabela evidencia trés conclusdes fundamentais:

1. Desacoplamento inexistente a escala global

Apesar do aumento muito significativo do investimento (» sete vezes,
entre 2010 e 2024), as emissoes globais de CO: nao diminuiram. Pelo

contrario, aumentaram cerca de 10-13 % no periodo.
Reducoes conjunturais nao estruturais

As tUnicas reducdes observadas (2020) estdo associadas a choques
exogenos na actividade econémica, e ndo a mudancas estruturais no
sistema energético. Assim que a actividade recupera, as emissoes

retomam a trajectoria ascendente.
Predominio do efeito “adicao” sobre o efeito “substituicao”

O investimento em renovaveis foi largamente absorvido pelo crescimento
da procura energética global, em especial fora da Europa. As fontes
fosseis continuaram a crescer em termos absolutos, mantendo-se como

pilar do sistema energético mundial.

Integracao com a analise custo-beneficio

Quando esta evolucao temporal € cruzada com o investimento acumulado de =

6,5 bilices USD (2010-2024), torna-se claro que:

o investimento nao induziu uma trajectoria descendente das emissoes

globais. Quase inutil;

o custo implicito por tonelada de CO: evitada, ja elevado na analise
agregada (200-400 USD/tCO.), torna-se ainda mais dificil de justificar

quando observado ao longo do tempo. Injustificavel;

a estratégia seguida revelou-se eficaz na mobilizacao de capital, mas

ineficaz na alteracao estrutural da trajectoria climatica global.10

10 O que significa que houve muitos actores do sistema a enriquecer a custa dos
cidadaos e sem qualquer retorno para a sociedade
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Esta constatacao reforca a conclusao central do artigo: o problema nao é a
falta de investimento, mas a fraca eficacia sistémica do investimento
realizado, num contexto de crescimento da procura, intermiténcia, custos de
sistema elevados e auséncia de mecanismos globais de substituicao efectiva de
combustiveis fosseis. E neste enquadramento que se justifica uma quantificacao
explicita da relacdo custo-beneficio da estratégia seguida, traduzindo o esforco

financeiro realizado em ordens de grandeza econdémicas por tonelada de CO:
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Figura 2 — Muito investimento, poucas reducoes: dissociacao entre esforco
financeiro e emissoes globais de CO: (2010-2024) — Fonte - IEA; World Bank;

Energy Institute.11

Em 2024, as emissoes energy-related atingem novo maximo historico (37,8
GtCO), apesar de o investimento, no ano, em transicao energética se situar em

torno da ordem dos 2,4 bilides USD.

11 Nota: o investimento apresentado inclui producédo renovavel, redes, armazenamento
e electrificacao de consumos. As emissoes referem-se a CO: associado a energia.
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2.2 — Aplicacao a Portugal: investimento, consumo de combustiveis

fosseis e reducao efectiva de CO: (2010-2024)

A Figura 3 mostra uma reducao clara e sustentada das emissoes territoriais
em Portugal (nao visivel na imagem devido a escala e que pode ser
observada na figura 4) e na UE-27, particularmente a partir de 2005,
reflectindo o encerramento progressivo de centrais térmicas a carvao, o
crescimento das energias renovaveis no sector eléctrico e alguma melhoria na
eficiéncia energética. Todavia, esta trajectoria positiva deve ser interpretada
num enquadramento sistémico, uma vez que parte da reducao decorre da
externalizacdo das emissées através da deslocalizacao industrial e do
aumento das importacoes de electricidade. Apesar da queda significativa, o
contributo conjunto da UE-27 permanece inferior a 7% das emissoes globais,
e o de Portugal, proximo de 0,1%, o que implica que mesmo reducoes internas
muito expressivas ndo produzem efeitos climaticos globais mensuraveis, o que
suscita sérias reservas quanto a proporcionalidade econoémica e estratégica das

politicas seguidas.
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Figura 3 - Evolucao das emissoes de Gases de Efeito de Estufa em Portugal e
na EU 27 - Fonte: EDGAR (European Commission — JRC); Global Carbon
Project; IEA; EEA / Eurostat (UE27 e Portugal)
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2.2.1. O que mostram, em Portugal, os dados do periodo 2010-2024

A discussao global sobre “transicao” versus “adicdo” energética ganha, em
Portugal, uma leitura particularmente elucidativa. No periodo 2010-2024
observa-se, de forma simultanea, uma reducao material do consumo primario
fossil, um aumento significativo da producdo renovavel, um esforco de
investimento relevante em capacidade eolica e fotovoltaica e uma diminuicao
das emissoes territoriais de CO.. Todavia, a relacdo entre investimento,
consumo energético e emissoes revela-se nao linear, exigindo uma analise

integrada.
Essa nao linearidade decorre, em particular, de quatro factores estruturais:

1. A persisténcia do petréleo como principal vector do consumo energético

final, sobretudo no sector dos transportes;

2. A eliminacao quase total da producao eléctrica a carvao, parcialmente
substituida por renovaveis e, em muitos periodos, por importacoes

liquidas de electricidade;
3. A variabilidade inter-anual associada a hidraulicidade, a disponibilidade
eolica e as interligacoes internacionais;

4. A diferenca conceptual entre consumo de energia primaria e consumo
de energia final, frequentemente ignorada nas leituras simplificadas da

transicao energética. 12

2.2.2. Consumo de energia primaria, consumo de energia final e emissées

territoriais de CO: (2010-2024)
Consumo de energia primaria

De acordo com as séries consolidadas da PORDATA/DGEG, o consumo de
energia primaria em Portugal registou uma reducao expressiva ao longo da

ultima década e meia. Em particular:

12 Consumo primario de energia corresponde a energia contida nos recursos
energéticos na sua forma original, antes de qualquer transformacédo (petréleo, gas,
carvao, uranio, vento, sol, hidrica, biomassa). Consumo final de energia é a energia
entregue ao utilizador apés conversdo, refinacdo e distribuicdo (electricidade,
combustiveis, calor). Energia 1util é a parcela do consumo final que é efectivamente
convertida em servico energético — movimento, calor, luz ou trabalho mecanico — apoés
as perdas nos equipamentos de utilizacdo. A diferenca entre estes niveis reflecte perdas
de transformacao, rede e eficiéncia de uso final.
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O consumo primario de combustiveis fosseis (carvao, petroleo e gas
natural) diminuiu de 17 405 ktep em 2010 para 12 374 ktep em 2023,

correspondendo a uma reducao de cerca de 29%;

Em sentido inverso, o consumo primario de energias renovaveis
aumentou de 5 321 ktep para 7 199 ktep no mesmo periodo, um

acréscimo da ordem de 35%.

Esta evolucao reflecte, sobretudo, a eliminacao progressiva da geracao eléctrica

a carvao, o reforco da producao renovavel e a menor utilizacao estrutural do gas

natural no sistema electroprodutor nacional.

Consumo total de energia final

Quando se analisa o consumo total de energia final, utilizando os valores

oficiais do balanco energético da DGEG, observa-se uma trajectoria

substancialmente distinta da verificada no consumo primario.

Tabela 2 — Consumo total de energia final em Portugal

Consumo Total de
Ano energia Final Variacao face a 2010
(ktep)
2010 = 17 200 —
2020 = 15 500 -9,9%
2023 = 16 900 -1,8%
2024 = 16 700 -2,9%

Os dados evidenciam que:

A reducao abrupta em 2020 esta claramente associada ao choque

econémico provocado pela pandemia;

A partir de 2021, o consumo final recupera e estabiliza em valores
proximos — e em alguns anos superiores — aos registados antes da

pandemia;

Em 2023 e 2024, o consumo final total situa-se acima de 16,7 milhoes
de tep, valor apenas marginalmente inferior ao observado no final da

década anterior.
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Interpretacao da divergéncia: consumo primario vs consumo final

A diferenca entre a forte reducao do consumo de energia primaria e a relativa
estabilidade do consumo de energia final € um dos elementos centrais para

compreender a trajectoria energética portuguesa.

Esta divergéncia resulta essencialmente de trés factores:
1. Substituicao de geracao térmica por renovaveis no sector eléctrico

A substituicdo de carvao e, parcialmente, de gas natural por producao
renovavel reduz significativamente o consumo de energia primaria, uma
vez que a electricidade renovavel ndo incorpora as perdas térmicas
associadas aos processos de conversao das centrais térmicas. Assim,
quantidades semelhantes de electricidade final correspondem a menores

volumes de energia primaria.

2. Encerramento das centrais a carvao e aumento das importacoes de

electricidade

Apos o encerramento das centrais de Sines (2021) e do Pego (2022),
uma fraccao relevante da electricidade anteriormente produzida em
territéorio nacional passou a ser suprida por importacoes liquidas,
sobretudo a partir de Espanha. Este fenémeno contribui para a reducao
do consumo primario nacional e das emissoes territoriais de CO2, sem
implicar necessariamente uma reducao equivalente do consumo final de

electricidade.
3. Persisténcia do consumo fossil nos usos finais

Os sectores dos transportes, da industria e parte do sector residencial
mantém uma dependéncia elevada de combustiveis fosseis, em particular
produtos petroliferos, o que limita a reducdao do consumo final total e

explica a rigidez estrutural deste indicador ao longo do periodo analisado.

Emissoes territoriais de CO:

A evolucao das emissoes territoriais de CO. acompanha, em termos gerais, a

reducdo do consumo primario fossil. As emissdes associadas a combustiveis
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fésseis e a producao de cimento diminuiram de cerca de 52,9 MtCO: em 2010

para 37,2 MtCO: em 2023, com um valor de 34,6 MtCO. em 2024.

Contudo, esta reducao deve ser interpretada com cautela, uma vez que parte
decorre de alteracdes no mix de producao eléctrica e da deslocacao da producao
para fora do territorio nacional através das importacoes de electricidade, nao
correspondendo necessariamente a uma diminuicdo proporcional do CO:

associado ao consumo energético final.

Em sintese, a reducao do consumo de energia primaria em Portugal no periodo
2010-2024 ¢ significativa, mas nao se traduz numa reducao equivalente do
consumo de energia final, que se mantém estruturalmente elevado e
relativamente estavel apos a recuperacado poéds-pandemia. Esta divergéncia
resulta sobretudo da entrada das energias renovaveis em substituicao do carvao
e do gas na producado eléctrica e do aumento expressivo das importacoes de
electricidade apo6s o encerramento das centrais térmicas nacionais. Uma parte
relevante dos ganhos observados corresponde, assim, a ganhos contabilisticos

ao nivel do primario, e ndo a uma reducao estrutural da procura energética.

A comparacao entre consumo primario e consumo final demonstra que
uma parte relevante dos ganhos observados na ultima década corresponde
a ganhos contabilisticos associados ao mix de producdao e as trocas
internacionais de electricidade, e ndo a uma reducao estrutural da procura

energética final.

2.2.3. Investimento “visivel” na capacidade renovavel: quantificacao por

tecnologia (Portugal, 2010-2024)

Para ligar investimento a resultados, adopta-se uma abordagem inferencial
baseada em dados publicos, utilizando as adi¢cées anuais de capacidade eélica
e fotovoltaica (DGEG) e custos unitarios meédios internacionais (IRENA),

entendidos como ordens de grandeza.

Com esta metodologia, estima-se que o CAPEX directo em activos de geracao
renovavel (FV + edlica) em Portugal no periodo 2010-2024 seja da ordem de
11,6 mil milhoes USD. Este valor corresponde a “primeira camada” do custo,
isto é, ao investimento directamente associado a instalacdo de capacidade de

geracao.

Contudo, este montante nao reflecte o custo total do sistema, uma vez que a
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integracao crescente de fontes intermitentes implica investimentos adicionais
em redes de transporte e distribuicdo e custos recorrentes de servicos de
sistema. Para aproximar estes custos de integracado, utiliza-se um CAPEX

ajustado de sistema, definido como:
CAPEX ajustado = CAPEX directo x 1,40

Este factor de ajustamento constitui uma proxy prudente e conservadora para

os custos adicionais induzidos ao nivel do sistema eléctrico.

2.2.4. Evolucao comparada: investimento em Portugal e emissoes de CO:
(2010-2024)

A Tabela 3 apresenta a evolucao anual do investimento em Portugal, ja na forma
de CAPEX ajustado de sistema, e das emissoes territoriais de CO2, bem como

a variacao percentual destas emissoes face a 2010.

Tabela 3 — Evolucao comparada do investimento em transicao energética

e das emissoes de CO:; - Portugal 13

(2010-2024)

Investimento em transicao .= Variacao das
P . Emissoes de CO: - .=
Ano energética — Portugal (mil Portugal (MtCO:/ano) emissoes face a
M USD/ano) 2010
2010 0,8 52,9 0%
2011 1,08 51 -3,6%
2012 1,4 49 -7,4%
2013 1,25 47,5 -10,2%
2014 0,69 48 -9,3%
2015 0,46 52,2 -1,3%
2016 0,56 50 -5,5%
2017 0,73 52 -1,7%
2018 1,02 51 -3,6%
2019 1,39 49,5 -6,4%
2020 1,76 41,7 -21,2%
2021 1,72 44 -16,8%
2022 1,58 39 -26,3%
2023 0,99 37,2 -29,7%
2024 0,81 34,6 -34,6%
(est.)

13 Tendo em consideracdao a falta de informacdo fidedigna, estes valores foram
estimados.
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O investimento anual em transicdo energética em Portugal corresponde a uma
estimativa do CAPEX associado a instalacao de capacidade eélica e fotovoltaica,
acrescido de um factor de ajustamento de +40%, representativo de
investimentos adicionais em redes de transporte e distribuicao e servicos de
sistema. As emissdes correspondem a valores territoriais de CO: (fésseis +

cimento). A variacao percentual € calculada face ao ano base de 2010.

A tabela evidencia que, apesar de um esforco financeiro crescente em Portugal
— aqui apresentado ja com a inclusao prudente de investimentos em redes e
servicos de sistema — a trajectoria de reducdo das emissdes de CO: nao €
monotonica nem proporcional ao investimento realizado. A quebra mais
acentuada ocorre em anos especificos associados a choques economicos (2020)
e a alteracoes estruturais no sector eléctrico, nomeadamente o encerramento
das centrais a carvao e o aumento das importacées liquidas de electricidade.
Tal confirma que a relacao entre investimento em renovaveis e reducao efectiva
de emissdes é mediada por multiplos factores e nao pode ser inferida de forma

directa.
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Figura 4 - Excesso de investimento para um impacto nulo no contexto global
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2.2.5. Interpretacao editorial: o “ganho” existe, mas nao confirma

narrativas simplistas

1. Portugal reduziu emissoes fosseis ~30% entre 2010 e 2023 (ordem de

grandeza), o que € um resultado material.

2. A reducao esta fortemente ligada a (i) queda do carvao, (ii) evolucao
macroeconomica (crise 2011-2014; pandemia 2020) e (iii maior
penetracao renovavel no eléctrico — mas (iv) transportes e petréleo

continuam a condicionar o resultado global.

3. Em 2024, sinais operacionais sugerem novo recuo (consumo fossil e

emissoes no sector eléctrico), mas a leitura séria exige separar:

o CO: do sector eléctrico (que pode cair muito num ano

humido/ventoso);
o CO: total (onde transportes e industria dominam).

O CAPEX apresentado corresponde a uma estimativa de ordem de grandeza do
investimento em capacidade edlica e fotovoltaica em Portugal, calculada a partir
das adicoes anuais de poténcia (DGEG) e de custos unitarios médios globais
(IRENA), interpolados no periodo 2010-2024. Os valores incluem o CAPEX dos
activos de geracao, abrangendo alguns investimentos em redes, servicos de

sistema e custos de integracao,

2.2.6. Nota técnica sobre contabilizacao territorial e importacoes de

electricidade

As emissoes de CO: consideradas neste capitulo sao contabilizadas numa base
territorial, imputando o CO: ao local de producdao da energia.
Consequentemente, a electricidade importada nao € contabilizada nas emissoes

nacionais, sendo o CO: associado atribuido ao pais exportador.

Apoés o encerramento das centrais a carvdao de Sines e do Pego, esta
caracteristica metodologica tornou-se particularmente relevante, uma vez que
uma parcela crescente do consumo eléctrico passou a ser suprida por

importacoes. Assim, parte da reducdo observada nas emissoes territoriais
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nacionais pode resultar da deslocacao do local de producdo, devendo a

interpretacao ser feita numa 6ptica sistémica e transfronteirica.

O caso portugués demonstra que reducgoes significativas no consumo primario
fossil e nas emissOes territoriais podem coexistir com niveis elevados e
relativamente estaveis de consumo de energia final. Esta realidade confirma que
a avaliacdo da transicao energética exige uma leitura integrada dos indicadores
de consumo, investimento, comércio internacional de energia e contabilizacao
das emissoes, sob pena de se sobrestimar a eficacia climatica efectiva das

estratégias adoptadas.

3. Quantificacao da relacao custo-beneficio e custo implicito do CO:

evitado

A analise custo-beneficio permite uma leitura mais rigorosa da eficacia da

estratégia seguida. Considerando:
e investimento acumulado (2010-2024): = 6,5 bilides USD;

e reducao liquida estimada de emissoes face a trajectérias contra-factuais
14: = 1 a 2 GtCO:/ano, em hipoéteses favoraveis [1][3]; obtém-se um custo
implicito médio elevado por tonelada de CO: evitada, conforme

sintetizado na tabela seguinte.

O acréscimo de custos de sistema apresentado corresponde a uma ordem
de grandeza prudente, baseada em estimativas agregadas da IEA, OCDE e
Comissao Europeia relativas a reforcos de redes, servicos de sistema,
reservas e integracao de renovaveis intermitentes. Parte destes custos
encontra-se ja incluida no investimento total em transicao energética, pelo
que o valor indicado nao deve ser interpretado como adicional integral, mas
sim como indicador da grandeza econémica da complexidade sistémica

introduzida.

14 Contra-factual: cenario hipotético utilizado para estimar o que teria ocorrido na
auséncia de uma determinada politica ou investimento, permitindo avaliar o impacto
relativo de medidas de transicao energética.
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Tabela 4 — Sintese custo-beneficio da transicao energética global

(2010-2024)

Indicador

Ordem de grandeza

Observacoes metodologicas

Investimento global
acumulado em transicao
energética

~6,5 bilides USD

Inclui renovaveis, redes,
armazenamento, electrificacao e
mecanismos de apoio [1][2]

Reducao estrutural da
quota de combustiveis
fosseis

<3 %

Reducao relativa, amplamente
compensada pelo crescimento
da procura global [3][4]

Reducao liquida
estimada de emissoes de
CO:.

~1-2 GtCO:/ano

Estimativa contra-factual
optimista; parte associada a
factores exogenos (crises,
pandemia) [1][3]

Custo implicito por
tonelada de CO: evitada

~200-400 USD/tCO:

Relacéo investimento total /
reducao liquida estimada;
intervalo prudente

Preco médio do carbono
(ETS UE, 2020-2024)

~60-90 EUR/tCO:

Referéncia de mercado regulado
europeu

Estimativas tipicas do
custo social do carbono

~50-150 USD/tCO:-

Ordens de grandeza usadas em
analises custo-beneficio
publicas

Acréscimo estimado de
custos de sistema
(redes + servicos)

~1-3 bilides USD (2010-
2024)

Reforco de redes,
balanceamento, reservas,
estabilidade, curtailment; valor
conservador e parcialmente
sobreposto ao investimento
total [1][S][7]

Mesmo admitindo pressupostos optimistas, o custo implicito por tonelada de

CO: evitada revela-se substancialmente superior aos precos observados nos

mercados de carbono e as estimativas econémicas do custo social do carbono.

Importa ainda sublinhar que parte da reducdo observada resulta de factores

exogenos (crises econdmicas, pandemia), € nao de substituicao estrutural

induzida pelo investimento.

Esta avaliacdo permite sustentar, com maior robustez, trés mensagens-chave:

1. O custo do sistema vai muito além da geracao — redes e servicos

tornam-se dominantes em sistemas com elevada intermiténcia;

2. A relacao custo-beneficio ambiental deteriora-se ainda mais quando

estes custos sao considerados;

3. Os precos finais elevados na Europa deixam de ser um “acidente de

mercado” e passam a ser uma consequéncia estrutural do modelo.
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Mesmo reconhecendo que o investimento analisado nédo teve como uUnico
objectivo a mitigacdo ambiental, a comparacao com precos de carbono e custos
sociais do carbono é pertinente enquanto indicador de eficiéncia econémica

marginal da estratégia seguida.

A analise da relacdo custo-beneficio ganha particular relevancia quando
comparada com usos alternativos do capital publico e privado. Investimentos
equivalentes aplicados em medidas de eficiéncia energética, modernizacao e
digitalizacao das redes eléctricas, reducao de perdas técnicas, electrificacao
eficiente de processos industriais ou adaptacdo climatica apresentam, em
muitos casos, custos marginais de mitigacao significativamente inferiores, bem

como beneficios econémicos mais directos e previsiveis.

A auséncia desta comparacdo explicita no desenho e priorizacao das politicas
publicas de transicao energética contribuiu para uma alocacao de recursos
potencialmente sub-optima a escala global, privilegiando a rapida expansao de
capacidade instalada em detrimento de op¢oes com maior eficacia ambiental e

melhor retorno econéomico sistémico.

4. Precos da electricidade e custos sistémicos

A falsa promessa de que a expansao acelerada das energias renovaveis
intermitentes conduziria a electricidade mais barata assentou (de forma
indevida), em larga medida, numa leitura parcial do chamado merit order effect:
quando a producao edlica e solar esta disponivel, o seu custo marginal de curto
prazo é baixo, podendo reduzir o preco grossista em determinadas horas.
Contudo, este efeito é condicional e nao traduz o custo total do sistema, nem

o facto da remuneracao ter sido baseada na tarifa (excessiva) garantida — FiT.

Na pratica, a incorporacdo macica de geracao intermitente introduz um
conjunto de custos sistémicos que tendem a crescer com a sua penetracao, e
que nao sao capturados pelo custo marginal instantaneo nem pelo LCOE isolado

de cada tecnologia [1]. Esses custos manifestam-se em varias dimensoes.

Em primeiro lugar, existe a necessidade de capacidade de backup e reserva,
para assegurar seguranca de abastecimento quando a producao renovavel é
baixa ou coincide com periodos de ponta. Esta necessidade nédo desaparece com

a construcdao de parques eolicos e fotovoltaicos; pelo contrario, torna-se
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estrutural e exige centrais despachaveis, armazenamento ou importacodes, todos

com custos relevantes de investimento e disponibilidade.

Em segundo lugar, cresce o encargo associado ao balanceamento e aos
servicos de sistema (reservas, regulacdo de frequéncia, controlo de tensao),
porque a variabilidade e incerteza da producédo obriga a mais activacao de
recursos flexiveis e a maior intervencao operacional do TSO/DSO 15. Estes
custos sao frequentemente socializados através das tarifas de rede, tornando-

se pouco visiveis no debate publico, mas materializando-se na factura final.

Em terceiro lugar, a integracao de renovaveis intermitentes exige reforcos de
rede (transporte e distribuicdo), quer pela dispersado geografica da producao,
quer pelos fluxos bidireccionais, quer pela necessidade de evacuacao em
periodos de elevada producao. Estes investimentos sdo de natureza capital-
intensiva e reflectem-se em custos fixos recorrentes, mesmo quando a energia

renovavel nao esta a produzir.

Ao contrario de custos variaveis de curto prazo, os custos de rede e de servicos
de sistema apresentam um caracter largamente irreversivel. Uma vez
incorporados na base de activos regulados, estes investimentos tendem a
permanecer reflectidos nas tarifas durante décadas, condicionando
estruturalmente os precos finais da electricidade, independentemente da

evolucao futura dos custos marginais de producao.

Em quarto lugar, em sistemas com elevada penetracdo solar e edlica, surge o
fenémeno de canibalizacao de precos: quanto maior a capacidade instalada,
maior a probabilidade de coincidéncia temporal da producao (por exemplo, picos
solares ao meio-dia), conduzindo a precos grossistas baixos ou mesmo negativos
nessas horas, seguidos de precos elevados quando a producao cai. O efeito
liquido &€ uma maior volatilidade e a necessidade de mecanismos de
remuneracao adicionais (capacidade, flexibilidade, contratos de longo prazo),

para manter viaveis os activos indispensaveis a seguranca do sistema.

Finalmente, a presenca de periodos frequentes de excesso de producao aumenta

o curtailment (cortes), degradando a eficiéncia econoémica do sistema: investe-

15 TSO/DSO: operadores das redes de transporte e de distribuicdo de electricidade,
responsaveis pela seguranca, fiabilidade e qualidade de servico do sistema eléctrico. A
elevada penetracao de producdo intermitente aumenta significativamente as suas
exigéncias operacionais e os custos associados.
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se em capacidade que, em multiplas horas do ano, ndo pode ser plenamente
utilizada por limitacoes de rede ou falta de procura/armazenamento. Em termos

econémicos, isto significa custo de capital aplicado a producdo “néo

aproveitada”, que alguém acaba por pagar.

A experiéncia europeia sugere, assim, que o investimento em renovaveis
intermitentes pode reduzir precos grossistas em certas horas, mas
simultaneamente aumenta custos fixos e sistémicos, conduzindo a precos
finais elevados. Dados da Eurostat confirmam que a Unidao Europeia apresenta
precos finais de electricidade entre os mais altos do mundo [5], o que é
consistente com a hipotese de que o problema nao é apenas o custo marginal
da energia, mas sobretudo o custo total da arquitectura do sistema (redes,

reservas, estabilizacdo, reforcos e mecanismos de suporte) [1][5][7].

4.1 Limites fisicos e operacionais da integracao de energias intermitentes

Para além das dimensdes economicas e regulatorias, a integracdo macica de
energias renovaveis intermitentes enfrenta limites de natureza fisica e
operacional que nao podem ser ultrapassados apenas por via de sinalizacao de
precos ou incentivos financeiros. A electricidade distingue-se de outros vectores
energéticos pela necessidade de equilibrio instantaneo entre producado e
consumo, impondo constrangimentos especificos em termos de poténcia,

frequéncia, tensao e estabilidade do sistema.

A producao eodlica e solar caracteriza-se por elevada variabilidade temporal e
baixa previsibilidade a curto prazo, exigindo a presenca permanente de fontes
despachaveis ou de mecanismos de flexibilidade capazes de compensar
flutuacoes rapidas e prolongadas. O armazenamento electroquimico,
frequentemente apresentado como solucao universal, permanece limitado em
termos de escala, duracao e custo, sendo actualmente adequado sobretudo para
gestdo de variacoes de curta duracdo, mas insuficiente para assegurar
continuidade de abastecimento em periodos prolongados de baixa producao

renovavel.

Estes constrangimentos nao decorrem de insuficiéncias tecnologicas
transitérias, mas de caracteristicas fisicas inerentes as fontes intermitentes. A
medida que a sua penetracdo aumenta, o sistema eléctrico torna-se

progressivamente mais dependente de infra-estruturas redundantes, reservas
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adicionais e maior complexidade operacional, reforcando os custos sistémicos
ja identificados. Ignorar estes limites fisicos conduz a expectativas irrealistas
quanto a reducao futura dos custos totais do sistema e a capacidade de

substituicao integral de fontes despachaveis convencionais.

4.2 Ocupacao de solo ristico pela transicao energética: implicacoes

territoriais, economicas e sociais

4.2.1 Enquadramento geral

A transicao energética baseada na expansao acelerada de centrais edlicas e
fotovoltaicas de média e grande dimensao introduz uma pressao crescente sobre
o solo ruastico, em particular sobre areas com aptiddo agricola, silvicola ou
ecologica. Ao contrario de infra-estruturas energéticas tradicionais,
concentradas em poucos locais, estas tecnologias requerem grandes extensoes
territoriais, dispersas e frequentemente implantadas fora de areas urbanizadas

ou industriais.

Esta ocupacao do solo estabelece uma relacdo directa — e muitas vezes
conflituosa — entre a transicdo energética e outras transicoes igualmente
criticas, designadamente a transicao alimentar, a proteccao dos ecossistemas
terrestres e o ordenamento do territério. Como sublinha Demétrio Alves, a
competicao entre usos do solo torna-se inevitavel quando politicas sectoriais sao
concebidas de forma pouco integrada, privilegiando objectivos energéticos e
climaticos sem avaliacdo sistematica dos impactos territoriais e

socioeconomicos associados.

Do ponto de vista funcional, a instalacao de grandes centrais solares ou parques

eoblicos implica:
e impermeabilizacdo parcial e compactacao do solo;
e remocao de coberto vegetal e, nalguns casos, abate de arvores;
o fragmentacao da paisagem e dos habitats;
o perda de funcoes produtivas agricolas ou florestais;

o reducao temporaria ou permanente da capacidade de sequestro biologico
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de carbono.

Estes impactos tendem a ser estruturalmente irreversiveis a escala temporal
relevante para as populacoes locais, mesmo quando existe obrigacao formal de

reposicao paisagistica ou compensacao ambiental. [12]

4.2.2 Implicacoes socioeconomicas e territoriais

Para além dos efeitos biofisicos, a ocupacao extensiva de solo rastico por infra-

estruturas energéticas gera impactos economicos e sociais significativos:

Pressao inflacionista sobre o preco do solo rural, incentivando

fenomenos de rentismo fundiario;

o Deslocacao ou inviabilizacdo de actividades agricolas e pecuarias,

sobretudo em exploracoes de pequena e média dimenséo;

¢ Reducao do emprego local permanente, dado o caracter pouco

intensivo em trabalho das centrais renovaveis apos a fase de construcao;

o Conflitos com as populacoes locais, associados a perda de paisagem,

ruido, impactos visuais e sentimento de expropriacao territorial.

Em termos de criacdo de valor, estes projectos apresentam frequentemente um
baixo valor acrescentado bruto local, quando comparados com as actividades
agricolas, florestais ou agro-industriais que substituem, agravando a assimetria

entre beneficios privados e custos territoriais.

4.2.3 Aplicacao ao caso portugués

No caso portugués, estas tensdoes assumem particular relevancia. Segundo
dados compilados por Demétrio Alves, a trajectéoria actual da transicao
energética podera implicar, até 2050, a ocupacao acumulada de cerca de 300
000 hectares de solo riustico por infra-estruturas eélicas e fotovoltaicas, sendo
que cerca de 20 000 hectares ja se encontravam comprometidos até 2024.

[12]
Para referéncia:

e a Superficie Agricola Utilizada (SAU) em Portugal situa-se actualmente
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em cerca de 3,86 milhoes de hectares; [13]

e a ocupacao potencial projectada para a transicdo energética

corresponderia, assim, a cerca de 8% da SAU actual.

Mesmo considerando que nem toda esta area teria utilizacao agricola intensiva,

trata-se de uma ordem de grandeza relevante, sobretudo num pais com:
e baixa taxa de auto-aprovisionamento em cereais (*18%);
e défice estrutural da balanca agro-alimentar;
e necessidade crescente de reforcar a soberania alimentar.

Adicionalmente, a ocupacao de areas florestais ou agro-florestais implica perdas
indirectas associadas a reducao da capacidade de producdo lenhosa, a
diminuicao do sequestro biolégico de carbono e ao aumento da vulnerabilidade

a fenémenos de erosao e incéndio.

4.2.4 Quantificacao prudente das perdas econdomicas

Embora a quantificacao exacta seja complexa e dependente do tipo de solo e uso

anterior, € possivel avancar ordens de grandeza prudentes:

e Valor médio bruto anual da producdo agricola por hectare em
Portugal: 1 000 a 2 000 €/ha/ano (valores médios, variaveis por
cultura); [14]

e Para uma ocupacio permanente de 300 000 ha, a perda potencial de
producao primaria situar-se-ia entre 300 e 600 milhoes de euros
por ano, sem considerar efeitos multiplicadores a jusante na

industria agro-alimentar;

e Acrescem perdas associadas ao emprego rural, a balanca comercial
alimentar e a resiliéncia territorial, dificeis de monetizar mas

estruturalmente relevantes.

Estes valores contrastam com o reduzido numero de postos de trabalho
permanentes gerados pelas grandes centrais renovaveis, frequentemente da
ordem de 2 a 5 empregos por projecto, mesmo para investimentos de centenas

de milhoes de euros.
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4.2.5 Sintese critica

A analise evidencia que a expansao acelerada de infra-estruturas edlicas e

fotovoltaicas nao € territorialmente neutra. Pelo contrario, introduz custos reais

e duradouros sobre o solo rustico, a paisagem, a economia local e a soberania

alimentar, frequentemente subavaliados nos processos de decisao.

No caso portugués, onde o contributo para a mitigacdo climatica global é

estatisticamente marginal, estes custos assumem um peso relativo ainda maior.

Ignorar a competicao entre usos do solo e tratar a transicao energética como

prioridade quase absoluta constitui um risco sério de desequilibrio estrutural,

com prejuizos econdémicos e territoriais que poderao superar largamente os

beneficios climaticos globais obtidos.

Tabela 5 16 — Ocupacao de solo rustico por infra-estruturas renovaveis:

ordens de grandeza de impactos econémicos e no emprego (Portugal)

[12][13][14]

Indicador

Ordem de grandeza

Observacoes metodologicas

Area total potencialmente
ocupada (edlica +
fotovoltaica)

atée 300 000 ha

Projeccao acumulada de longo
prazo, considerando
trajectorias actuais de
implantacao

Area ja comprometida (=

Projectos em operacédo ou com

2024) %20 000 ha licenciamento avancado
Percentagem da SAU ~8 % SAU = 3,86 milhoes ha
nacional

Producao agricola média 1 000 - 2 000 Valor bruto médio, dependente
perdida €/ha/ano do tipo de solo e cultura
Perda econéomica anual Para ocupacao permanente de
potencial 300 - 600 M€/ano 300 000 ha

Emprego agricola/florestal

15 000 - 30 000

Estimativa prudente: 1

perdido postos emprego/10-20 ha

Erflprego permanen.te 2-5 pqstos por Apos fase de construcao
criado pelas centrais projecto

Valor acrescentado local Baixo Actividade pouco intensiva em

permanente

trabalho e cadeias curtas

16 As estimativas apresentadas correspondem a ordens de grandeza prudentes,
baseadas em dados meédios nacionais de producado agricola e emprego rural. Nao
incluem efeitos multiplicadores indirectos nem perdas de servicos de ecossistema, pelo
que devem ser entendidas como valores minimos.
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A Tabela S sintetiza, em ordens de grandeza prudentes, os principais impactos
territoriais e econdémicos associados a ocupacao de solo rustico por infra-
estruturas eélicas e fotovoltaicas em Portugal. Mesmo admitindo variacdes
significativas consoante o tipo de solo e uso anterior, a escala dos valores

envolvidos evidencia que estes impactos nao sao marginais nem negligenciaveis.

Uma ocupacao potencial acumulada da ordem dos 300 000 hectares
corresponde a cerca de 8 % da Superficie Agricola Utilizada nacional, num
pais com défice estrutural de producao alimentar e baixa taxa de auto-
aprovisionamento. A perda economica directa associada a producao primaria
podera situar-se entre 300 e 600 milhoes de euros por ano, sem considerar
efeitos indirectos na industria agro-alimentar, no emprego a jusante e na

balanca comercial.

Do ponto de vista do emprego, a assimetria € particularmente evidente.
Enquanto as actividades agricolas e florestais substituidas geram, em média,
um posto de trabalho por cada 10 a 20 hectares, as grandes centrais
renovaveis criam apenas 2 a 5 postos de trabalho permanentes por projecto
apos a fase de construcao. O resultado liquido € uma reducao estrutural do
emprego local, frequentemente em regides de baixa densidade economica e

demografica.

Estes efeitos reforcam a conclusdo de que a actual trajectoria da transicao
energética, ao privilegiar a implantacao extensiva de infra-estruturas no solo
rustico, introduz custos sistémicos territoriais significativos, largamente
ausentes das analises custo-beneficio convencionais e dos precos de mercado
da electricidade. No caso portugués, onde o contributo para a mitigacao
climatica global € estatisticamente marginal, estes custos assumem um peso
relativo ainda maior, exigindo uma avaliacdo integrada que considere energia,

territorio, producao alimentar e coesao regional.
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5. Impactos economicos e industriais na Europa

A energia € um factor de producao transversal e, para sectores electro-
intensivos, constitui frequentemente um dos principais determinantes da
competitividade. Quando os precos finais da electricidade e do gas se mantém
persistentemente elevados, o impacto nao se limita ao bem-estar do
consumidor; traduz-se numa erosao directa da base industrial, com efeitos em
cadeia na balanca comercial, no emprego qualificado e na capacidade

tecnologica.

Relatorios da Agéncia Internacional da Energia e analises do sector europeu
evidenciam que a Europa tem enfrentado uma pressado competitiva crescente
face a regides com energia estruturalmente mais barata [1][8]. A diferenca nao
decorre apenas de precos spot num dado momento, mas da expectativa de
custos energéticos elevados e volateis ao longo de anos, o que afecta decisoes de

investimento de longo prazo.

Os efeitos tendem a concentrar-se em sectores com elevada intensidade
energética, como metalurgia, quimica, fertilizantes, cimento, vidro, papel e

certos ramos da manufactura avancada. Nestes sectores, o risco é duplo:

1. reducao de producao e encerramentos temporarios ou definitivos,
quando a energia deixa de ser competitiva face ao preco do produto final

nos mercados internacionais;

2. deslocalizacao e “fuga de investimento”, quando novos projectos sao
instalados fora da Europa para garantir custos energéticos previsiveis e

inferiores.

Este processo tem  implicacoes macroeconémicas relevantes. A
desindustrializacdo nao € apenas perda de producdo; implica perda de
ecossistemas de fornecedores, de competéncias técnicas e de capacidade de
inovacado. Além disso, pode gerar um paradoxo ambiental: se a producao
industrial migra para geografias com mix eléctrico mais carbonico, a reducao de

emissdoes na Europa pode ser parcialmente compensada por aumento de
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emissdoes noutros locais (carbon leakage 17), enfraquecendo a eficacia

ambiental global. [§]

Acresce que, num contexto de concorréncia internacional, a resposta europeia
tem frequentemente recorrido a mecanismos de compensacao, subsidios e
regulacao adicional. Contudo, do ponto de vista econémico, isto pode traduzir-
se numa espiral de complexidade: precos finais altos conduzem a apoios e
excepcoes; os apoios exigem financiamento e desenho regulatorio; e o desenho
regulatorio tende a multiplicar custos administrativos e incerteza. Em vez de
resolver a causa (custo sistémico elevado), o sistema passa a gerir sintomas,

com risco de perpetuar ineficiéncias.

Em sintese, a energia tornou-se um factor estrutural de desvantagem
competitiva para a Europa. Esta realidade deve ser incorporada na avaliacao da
transicao energética: uma estratégia que nao assegure energia fiavel e a custo
aceitavel arrisca comprometer a base industrial que sustenta emprego,
exportacdbes e capacidade de investimento — precisamente os pilares
necessarios para financiar uma transicido bem-sucedida, mas desnecessaria,

desta forma.

Este enfraquecimento da base industrial europeia ocorre num momento em que
a Unido Europeia proclama objectivos de autonomia estratégica, evidenciando

uma tensao crescente entre ambicoes geopoliticas e realidade energética.

5.1 A escalada climatica europeia como factor estrutural de perda de

competitividade

A deterioracao progressiva da competitividade industrial europeia nao pode ser
interpretada como um fenémeno conjuntural, nem atribuida exclusivamente a
choques exoégenos, como a pandemia ou a crise geopolitica associada a guerra
na Ucrania. Trata-se, em larga medida, de um processo estrutural,
directamente ligado a trajectéria da politica climatica e energética adoptada pela

Uniao Europeia ao longo da ultima década. [17][18][19][20]

17 Carbon leakage (fuga de carbono): deslocacdo de producdo industrial para paises
com menores exigéncias ambientais ou custos energéticos mais baixos, anulando
parcial ou totalmente a reducao local de emissoes de CO-.
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A escalada sucessiva das metas de descarbonizacdo — culminando na proposta
de reducao de 90% das emissoes até 2040 e neutralidade climatica em 2050
— implicou um redesenho profundo do sistema energético europeu, assente na
electrificacdo acelerada dos consumos e na expansdo macica de fontes
renovaveis intermitentes. Esta opcao estratégica, independentemente das
intencoes ambientais subjacentes, introduziu custos sistémicos elevados,
persistentes e cumulativos, que se reflectem directamente nos precos finais

da energia. [1][5][7]

Os dados comparativos internacionais evidenciam que a Unido Europeia
apresenta actualmente precos finais da electricidade industrial entre duas e
quatro vezes superiores aos observados nos Estados Unidos, China, India ou
em varias economias emergentes. Esta diferenca estrutural ndo resulta apenas

da volatilidade conjuntural dos mercados energéticos, mas sobretudo: [5][7][26]
e da incorporacdo macica de custos de rede,
e dos encargos associados aos servicos de sistema,
e dos mecanismos de capacidade,
e da remuneracao garantida de activos intermitentes,

e e do peso crescente da fiscalidade energética.

Neste enquadramento, a energia deixou progressivamente de ser um factor de
producao competitivo, transformando-se num constrangimento central ao

investimento industrial na Europa.

Os sectores electro-intensivos — metalurgia, quimica pesada, fertilizantes,
vidro, cimento, papel, refinacdo, ceramica e parte significativa da manufactura
avancada — enfrentam hoje uma pressdo competitiva sem precedentes. Em
muitos destes sectores, a energia representa 20% a 40% dos custos
operacionais, tornando qualquer diferencial de preco particularmente

penalizador.
A consequéncia directa tem sido:
e encerramentos temporarios e definitivos de unidades produtivas,

e reducao de capacidade instalada,
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e adiamento ou cancelamento de novos investimentos,

e e deslocacdo de projectos industriais para regides com energia

estruturalmente mais barata.

Este fenomeno conduz a uma dupla perda para a Unido Europeia:
1. perda de valor econémico, emprego qualificado e base produtiva,

2. transferéncia das emissoes para fora do espaco europeu, anulando

parte substancial dos ganhos ambientais locais (carbon leakage).

Paradoxalmente, a intensificacado da politica climatica europeia, longe de reduzir
de forma eficaz as emissdoes globais, contribui para a sua deslocacao

geografica, sem alteracao significativa do balanc¢o planetario.

Este processo adquire contornos particularmente preocupantes quando se
considera que a Unidao Europeia representa apenas cerca de 6-7% das
emissoes globais de CO.. Mesmo uma eliminacao total das emissoes europeias
teria um impacto climatico global estatisticamente desprezavel. Em
contrapartida, os custos economicos e sociais impostos por esta trajectoria sao

imensos, imediatos e duradouros. [1][9][10][11]

A escalada climatica europeia configura, assim, um caso paradigmatico de
desproporcao entre esforco economico e beneficio ambiental, traduzindo-
se num risco real de declinio industrial estrutural, com consequéncias

profundas: [8][26][27]
e desindustrializacéo,
e desemprego qualificado,
o fragilizacao das cadeias de valor,
e degradacao da balanca comercial,
e perda de soberania econémica.

Neste contexto, torna-se imperativo recentrar a politica energética e climatica
europeia num quadro de racionalidade econémica, neutralidade tecnologica
e proporcionalidade ambiental, sob pena de comprometer de forma irreversivel

a competitividade, a coesdo social e a autonomia estratégica do continente.
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6. Consideracoes finais

O presente Position Paper avaliou criticamente a trajectoria da chamada
transicdo energética no periodo 2010-2024, adoptando uma abordagem
empirica, sistémica e multidimensional. Em vez de assumir como adquirido o
sucesso das politicas energéticas implementadas, optou-se por analisar os seus
resultados observaveis a escala global, europeia e nacional, integrando
dimensodes frequentemente tratadas de forma isolada: investimento, consumo
de energia, emissoes de CO., custos do sistema eléctrico, competitividade

economica e impactos territoriais. [1][3][4][9]

A principal constatacdo € inequivoca. Apesar de um esforco financeiro global
sem precedentes, medido em varios bilides de délares, nao se observou uma
reducao estrutural sustentada do consumo de combustiveis fosseis nem
das emissoes globais de CO:.. Pelo contrario, o crescimento continuo da
procura energética mundial absorveu grande parte do investimento realizado,
conduzindo predominantemente a um processo de adicao energética, no qual
as novas capacidades renovaveis se somam as existentes sem substituicao

efectiva das fontes fosseis.

Do ponto de vista econémico, a andalise revela uma relacao custo-beneficio
fortemente desfavoravel, com custos implicitos por tonelada de CO. evitada
largamente superiores aos valores de referéncia habitualmente utilizados em
instrumentos de politica climatica. Esta realidade levanta questoes
fundamentais sobre a racionalidade da afectacdo de recursos escassos a uma

estratégia que apresenta ganhos ambientais globais limitados.

No plano sistémico, os custos associados a integracdo macica de fontes
renovaveis intermitentes — reforco das redes, servicos de sistema, reservas,
curtailment e mecanismos de capacidade — introduzem encargos estruturais e
largamente irreversiveis, reflectindo-se em precos finais elevados da
electricidade. Na Europa, estes custos tém impactos directos na competitividade
industrial, nas decisdes de investimento de longo prazo e na localizacdo da

actividade econoémica. [5][7]

Este quadro assume particular gravidade quando analisado a luz do peso
marginal da Unido Europeia nas emissoes globais, actualmente limitado a
cerca de 6-7%. Mesmo reducdes muito ambiciosas das emissdes europeias tém,

por conseguinte, impacto climatico global estatisticamente desprezavel, ao
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passo que os custos economicos e sociais associados sao imensos, imediatos

e duradouros.

O resultado € um processo crescente de desindustrializacao, deslocalizacao
produtiva e carbon leakage, que fragiliza a base econémica europeia num
momento em que a Unido proclama objectivos estratégicos de autonomia
industrial, tecnologica e geopolitica. Esta contradicdo estrutural coloca em risco
a competitividade, a coesao social e a sustentabilidade econémica do projecto

europeu.

O presente trabalho evidencia ainda uma dimensao frequentemente
subavaliada: a ocupacao extensiva de solo rustico por infra-estruturas
energéticas. A implantacao de grandes centrais fotovoltaicas e parques eodlicos
implica perdas econoémicas associadas a producao agricola e florestal, reducao
do emprego local permanente, pressdo sobre o ordenamento do territério e
conflitos com as populacoes. No caso portugués, estas perdas assumem
particular relevancia, dada a reduzida autonomia alimentar, a fragilidade de
muitas economias regionais e o contributo estatisticamente marginal do pais
para as emissoes globais. Quando os beneficios climaticos globais sao limitados,
os custos territoriais e sociais ganham um peso relativo determinante na

avaliacao da politica seguida. [12][13][14]

A analise integrada conduz, assim, a uma conclusao de natureza estrutural: a
fragilidade central da actual transicao energética nao reside na falta de ambicao,
nem na escassez de investimento, mas na concepcao dos instrumentos e na
auséncia de uma avaliacao sistémica continua dos seus efeitos reais. A politica
energética foi excessivamente orientada por metas quantitativas de capacidade
instalada e por narrativas simplificadas de substituicdo, desvalorizando
constrangimentos fisicos, econémicos e territoriais que condicionam o

desempenho efectivo dos sistemas energéticos.

Num contexto de incerteza cientifica, competicio global e pressao sobre
recursos naturais e econoémicos, a formulacao de politicas publicas exige maior
prudéncia analitica, transparéncia nos custos e coeréncia entre escalas local,
regional e global. Persistir numa estratégia que gera custos elevados, impactos
territoriais significativos e beneficios ambientais globais limitados comporta

riscos econdémicos e sociais que nado podem ser ignorados.
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A evidéncia reunida neste artigo sugere que a transicao energética, tal como tem
sido conduzida, corre o risco de se consolidar como um processo
estruturalmente desequilibrado: oneroso para consumidores e empresas,
penalizador para territorios e economias regionais, e insuficiente na resposta
aos objectivos globais que proclama. Uma reavaliacao profunda, informada por
dados, ordens de grandeza e uma visdo integrada do sistema energético e do
territorio, é condicdo necessaria para evitar que a transicao se transforme, nao
numa solucao sustentavel, mas num novo factor de fragilidade economica e

social.

Em sintese, a fragilidade da actual transicao energética nao reside na falta de
investimento ou de ambicdo politica, mas na concepcao dos instrumentos
utilizados e na auséncia de uma avaliacdao sistémica continua dos seus
efeitos reais. Impode-se, por isso, uma reorientacao estratégica profunda,

assente em principios de:
e neutralidade tecnoldgica,
e racionalidade econémica,
e proporcionalidade ambiental,
e planeamento sistémico integrado,
e e coordenacao internacional efectiva.

Neste enquadramento, torna-se imperativo que a Unido Europeia proceda a uma
revisao estratégica profunda da sua politica energética e climatica,
recentrando-a em critérios de racionalidade econdémica, neutralidade
tecnolégica, proporcionalidade ambiental e planeamento sistémico
integrado. A ambicao climatica, para ser sustentavel e eficaz, deve assentar em
instrumentos tecnicamente realistas, financeiramente comportaveis e
socialmente equilibrados, evitando trajectorias que imponham encargos
estruturais excessivos as economias europeias sem beneficios ambientais
globais mensuraveis. Uma politica energética verdadeiramente estratégica deve,
simultaneamente, garantir seguranca de abastecimento, competitividade
industrial, coesao social e autonomia estratégica, reposicionando a Europa
como actor econémico robusto e nao apenas como referéncia simbolica no

combate as alteracoes climaticas.
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Sem esta reavaliacdo estrutural, a transicdo energética corre o risco de se
consolidar ndo como uma solucédo sustentavel, mas como um novo factor de
fragilidade econdémica, social e geopolitica, com beneficios climaticos globais

claramente desproporcionados face aos custos suportados.
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