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RESUMO E PALAVRAS-CHAVE

RESUMO

A eficiéncia energética (E.E) tem vindo a ganhar importancia em muitas estratégias
internacionais e nacionais como forma de mitigar os impactes significativos das alteracbes climaticas e
de aumentar a seguranca do abastecimento da energia. De acordo com vdrios estudos e projeccoes,
num cenario business as usual, os impactes do elevado e ineficiente consumo energético levara a uma
situacdo ambiental insustentavel a médio prazo.

Sectores como os transportes, servicos e residencial apresentam taxas de ineficiéncia energética
elevadas sendo areas com larga possibilidade de intervencdo e que podem constituir uma oportunidade
de relancamento econdmico. Estas questdes prementes levaram a U.E e Portugal a darem inicio a uma
série de politicas e programas para incentivar a eficiéncia energética (E.E.), reducdo de emissdes de
gases com efeito de estufa e promocdo do crescimento e da utilizagdo de fontes de energia renovaveis.

O portfolio de instrumentos que pode encorajar a E.E. é bastante diversificado com a presenca
de diversos instrumentos de informac¢do, econdmicos e reguladores. Nos Ultimos anos, tem vindo a
emergir um novo tipo de instrumento de politica de E.E. - Certificados Brancos (também chamados de
certificados de eficiéncia energética), que combina os instrumentos de comando e controlo com os
instrumentos de mercado, estando ja em funcionamento em diferentes paises Europeus como ltalia,
Reino Unido, Franga e Bélgica (Flandres). Este tipo de instrumento ja provou que se consegue atingir
melhorias em E.E. de forma rdpida e custo-eficaz.

Tendo em atengdo as caracteristicas, vantagens e desvantagens dos Certificados Brancos, a
situacdo energética em Portugal e a experiéncias adquiridas em Francga e Italia com este instrumento, foi
elaborada uma proposta de arquitectura de um esquema para aplicacdo em Portugal. Foram realizados
questionarios a um conjunto de peritos e especialistas do sector energético portugués, de forma a
recolher opinides sobre a aplicacdo e caracteristicas do esquema para Portugal. Confirma-se, assim, a
importancia de uma arquitectura adequada deste instrumento as caracteristicas especificas e situacdo
de um pais, com implicagdes na escolha dos agentes com obriga¢cdes, nas medidas elegiveis, na
regulacdo técnica (i.e. monitorizagdo e verificacdo) e econdmica (i.e. financiamento, penalizagées) sendo
estes elementos cruciais para que se obtenha um resultado eficaz e eficiente.

A aplicacdo de um esquema de Certificados Brancos em Portugal apresenta-se como uma
hipdtese a considerar num futuro préximo para integrar a leque de instrumentos a actuar em E.E.,
sendo importante a sua integracdo com outros instrumentos de politicas em vigor, nomeadamente com
o Comércio Europeia de Licengas de Emissdo (CELE).

PALAVRAS-CHAVE

Certificados Brancos, Eficiéncia Energética, Instrumentos de Mercado.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

ABSTRACT

Energy efficiency (E.E) is becoming nowadays more important in national and international
strategies. These strategies consider E.E. as a mean to mitigate the impact of climate changes and to
improve as much as possible the security of supply. In accordance with several studies and projections,
in a business as usual scenario, the high energy consumption and related inefficiencies will bring an
environmental situation in a medium and long term completely unsustainable.

Bringing to the attention, sectors like transportation, services and residential show very high
rates of energy inefficiencies, it is clear that there are real opportunities of intervention that constitute a
possibility for a sustainable economical growth and development. These facts are taking a great deal of
concern to the authorities of Portugal and of the European Union which are implementing several
policies and programs concerning to energy efficiency, promotion of the utilization of renewable
energies and reducing the emissions of greenhouse gases.

The portfolio of instruments available to encourage the energy efficiency is very diversified i.e.
informational, economical and regulatory. During the last few years new type of policy instrument is
emerging i.e. White Certificate (also called E.E. certificates), that combine command and control
instruments with market based ones. White Certificates are already implemented in several European
countries like Italy, United Kingdom, France and Belgium (Flanders). This energy efficiency policy
instrument already proved that is possible to achieve improvements in a fast and cost-effective ways.

Taking into consideration the characteristics, strengths and weaknesses of the White
Certificates, as well as, the energetic situation in Portugal and the experiences duly acquired in France
and Italy with this market based instrument, it was made a proposal of scheme design for the
implementation in Portugal. For that purpose, it was carried out questionnaires to a group of experts of
the Portuguese energetic sector, in order to search various opinions about the implementation and
respective characteristics of the scheme in Portugal. Hence, it is confirmed the relative importance of an
adequate design for this instrument, as far as the country present situation and specific characteristics is
concerned, with the subsequent implications on the choice of the obliged agents, eligible measures,
technical regulation (i.e. M&V) and economical features (i.e. financing and penalties schemes). These
features are crucial to obtain effective and efficient results.

The implementation of a White Certificates scheme in Portugal should be considered and
evaluated in a near future, to integrate the mix of policy instruments in force, namely with the European
Union Emissions Trading Scheme (EU-ETS).

KEYWORDS

White Certificates, Energy Efficiency, Market Based Instruments
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SIMBOLOGIA E NOTAGOES

SIMBOLOGIA E NOTACOES

e ADEME - Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie
e ADENE — Agéncia para a Energia
e AEPCA - Australasian Energy Performance Contracting & Association
e ATEE - Association Technique Energie Environnement
o AEEG - L’Autorita per I’energia elettrica e il gas
e BAT - Best Available Technology
e CELE — Comércio Europeu de Licengas de Emissdo
e CERT - Carbon Emission Reduction Target
e (CO,-Didxido de Carbono
e CRM - Customer Relationship Management
e DEFRA - Department for Environment, Food and Rural Affairs
e DGEG - Direc¢do Geral de Energia e Geologia
e DRIRE - Directions Régionales de I'Industrie de la Recherche et de I'Environnement
e DSM - Demand-Side Management
e E.E.- Eficiéncia Energética
e EEC - Energy Eficiency Commitment
e EEC’s - Energy Efficiency Certificates
e E-FER - Energia eléctrica produzida a partir de fontes de energia renovaveis
e EDF - Electricite de France
e EDP - Energias de Portugal
e EPA - Environmental Protection Agency
e ERSE — Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos
e ESCO - Energy Services Company
e EUAA - Energy Users Association of Australia
e Eurostat - Gabinete de Estatisticas da Unido Europeia
e GEE — Gases de Efeito de Estufa
e GGAS - Greenhouse Gas Reduction Scheme
e GME - Gestore Mercato Elettrico
e GPL- Gas de Petréleo Liquefeito
e |CC-Instrumentos de Comando e Controlo
e |1&D — Investigacao e Desenvolvimento

e IPMVP - International Performance Measurement and Verification Protocol
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SIMBOLOGIA E NOTACOES

e kWh - Quilowatt-hora

e Loi POPE - Loi de programme fixant les orientations de la politique énergétique

e MAPE - Medida de Apoio ao Aproveitamento do Potencial Energético e Racionalizacdo de
Consumos

e MEI - Ministério da Economia e Inovacao

e MIBEL - Mercado Ibérico de Electricidade

e M&V - Medigdo e Verificagdo

e N.D.-Nao disponivel

e OCDE - Organizagdo para Cooperacao e de Desenvolvimento Econdmico

e OFGEM - Office of Gas and Electricity Markets

e PIB—Produto Interno Bruto

e PIR - Planeamento Integrado de Recursos

e PME - Pequenas e Médias Empresas

e PNAEE - Plano Nacional de Acgdo para a Eficiéncia Energética

e PNAC - Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas

e PPEC- Plano de Promogao da Eficiéncia no Consumo de Energia Eléctrica

e RCCTE - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios

e RGCE - Regulamento de Gestdao dos Consumos de Energia

e REN - Redes Energéticas Nacionais

e RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatiza¢do dos Edificios

e SET-Plan - Strategic Energy Technology Plan

e tep —Tonelada Equivalente de Petréleo

e TIC- Tecnologias da Informacdo e de Comunicacdo

e U.E.-Unido Europeia

e U.E. 15 - Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Irlanda, Itdlia,
Luxemburgo, Holanda, Portugal, Espanha, Suécia e Reino Unido

e U.E. 27 - Bélgica, Bulgaria, Republica Checa, Dinamarca, Alemanha, Esténia, Irlanda, Grécia,
Espanha, Franca, Italia, Chipre, Letdnia, Lituania, Luxemburgo, Hungria, Malta, Holanda, Austria,
Polénia, Portugal, Roménia, Eslovénia, Eslovaquia, Finlandia, Suécia e Reino Unido

e UNDP - United Nations Development Programme

e UNDESA - United Nations Department of Economic and Social Affairs

e VAB - Valor Acrescentado Bruto
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INTRODUGAO

1. INTRODUCAO

O contexto actual das problematicas em torno da constru¢ao de um futuro sustentdvel reverte
para os impactes das actividades energéticas no ambiente, e na economia global. A energia e o
ambiente estdo intimamente interligados. Conforme a conclusdo do Transatlantic Trends um projecto
do German Marshall Fund (2008)*, a energia é um fenémeno transversal ao ambiente e a economia,
sendo que Europeus e Americanos estdo mais sensiveis a problematica ambiental i.e. aquecimento
global. Actualmente, as pessoas preocupam-se com o impacte ambiental das suas acg¢oes, verificando-se

lentamente uma mudanca de atitudes e de comportamentos (Sarmento, 2008).

O consumo mundial de energia continua em grande crescimento e as Ultimas projec¢Ges da
Agéncia Internacional de Energia® (Figura 1.1.) confirmaram que as necessidades energéticas deverdo
aumentar significativamente até 2030 se os governos ndo alterarem as suas politicas para o sector. No
cenario de referéncia, a procura mundial por energia aumentard 55% até 2030. Mesmo no cenario de
politicas alternativas, os combustiveis fosseis continuardao a dominar amplamente a matriz energética

mundial até 2030 (IEA, 2007).
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Figura 1.1 - ProjecgGes para o crescimento da energia primaria mundial até 2030 segundo um cenario de referéncia (CR)
baseado nas politicas correntes; e um cenario de politicas alternativas (CPA) baseado nas medidas de mitiga¢do que estdo a

ser consideradas (IEA, 2007)

A situacdo energética Portuguesa é marcada por uma grande dependéncia do exterior que

afecta fortemente a economia nacional. Nos Ultimos anos, estes efeitos tém vindo a ser agravados

' O Transatlantic Trends é um inquérito anual & opinido publica quanto s atitudes Americanas e Europeias sobre a relagio transatlantica e
sobre os desafios globais. O projecto é promovido pelo German Marshall Fund of the United States e pela Compagnia di San Paolo, com o apoio
da Fundagdo Luso-Americana, Fundacion BBVA e da Tipping Point Foundation.

? Cendrio de referéncia do World Energy Outlook, 2007.
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devido aos aumentos sucessivos no preco do petréleo, gas natural e carvdo. Além do mais, Portugal
apresenta-se, relativamente a restante Unido Europeia como um pais com uma das mais elevadas
intensidades energéticas com consequéncia na factura energética Portuguesa que aumentou 2,1% no

ano passado para oito mil milhGes de euros, face aos 7,84 mil milhdes gastos em 2006.

Sectores como o dos transportes, servicos e residencial apresentam taxas de ineficiéncia
energética elevadas sendo areas com larga possibilidade de intervencdo e que podem constituir uma
oportunidade de relangamento econdmico (Carvalho, 2005). A realizacdo do potencial existente requer
a introducdo de novas politicas de eficiéncia energética (E.E.) assim como o reforco e obrigacdo de

cumprimento das politicas existentes a nivel europeu e nacional (Harmelink et al., 2008).

A eficiéncia energética tem vindo a ganhar importancia em muitas estratégias internacionais e
nacionais como forma de mitigar os impactes das alteracdes climaticas e aumentar a seguranca do
abastecimento, porque de acordo com vdrios estudos e projec¢des, num cenario business as usual, os
impactes do elevado e muitas vezes ineficiente consumo energético levara a uma situacdo ambiental

insustentavel a médio prazo.

E fundamental que os instrumentos actuais de eficiéncia energética e de politicas ambientais,
assim como a utilizagcdo de novas tecnologias provoquem o aumento da competitividade das nagdes, a
preservacdo de recursos naturais com a concomitante redugdao da poluicdo ambiental. Todavia, os
investimentos em tecnologias eficientes e Investigacdo e Desenvolvimento (1&D) ndo sdo muitas vezes
realizados (mesmo sabendo-se da urgéncia de ac¢do que a situagdo energética e ambiental sugerem)
dado que a necessidade de um investimento inicial, mais ou menos avultado, e o desconhecimento das
eventuais poupancas geradas ao longo da vida util do projecto, criam muita desconfianca aos eventuais

promotores (Bertoldi, 2008).

Existem na Europa trés directivas — Directiva para os Edificios, Directiva do Eco-Design para os
produtos que usam energia e a Directiva para os Servigcos Energéticos e Eficiéncia na Utilizacdo Final —
gue mostram o interesse crescente na tematica da eficiéncia energética. No entanto, poder-se-a dizer
gue ainda existe o risco que este assunto se mantenha como uma questdo retdrica e politica ndo sendo
transformada em conhecimento e ac¢Ges. Para tal desiderato, é fundamental o desenvolvimento de
politicas e mecanismos que resultem na expansdo de medidas e projectos em E.E. acompanhadas de
alteragGes culturais e comportamentais para a sustentabilidade energética em todos os sectores de
actividade. E importante referir que novas ofertas energéticas, ainda que oriundas de fontes renovaveis,
nao tém significado se se continuar a alimentar a utilizacdo da energia com grandes desperdicios (Borg,

2008).

Nos ultimos anos, emergiu um novo tipo de instrumento de politica - Certificados Brancos

(também chamados de certificados de eficiéncia energética), que combina os instrumentos de comando

4 Jodo Pedro Luz Gouveia



INTRODUCAO
e controlo com os instrumentos de mercado (Oikonomou & Mundaca, 2008), estando ja em

funcionamento em diferentes paises Europeus como Itdlia, Reino Unido, Franca e Bélgica (Flandres).

A implementacdo de esquemas de certificados transacciondveis apresenta como principal
vantagem a utilizagdo das forcas de mercado para atingir os respectivos objectivos de redug¢do no
consumo de energia, estando a atrair cada vez mais entidades e personalidades responsaveis pela

tomada de decisdes (Oikonomou & Mundaca, 2008).

Os Certificados Brancos encorajam a utilizacdo de tecnologias para aumentar a eficiéncia
energética de forma a se atingir os resultados politicos desejados no modo mais custo-eficaz,
concentrando-se nos equipamentos e tecnologias que sdo mais eficientes em termos energéticos (e.qg.

lampadas compactas ou um melhor isolamento dos edificios).

Muitos decisores de politica consideram o esquema de Certificados como um instrumento eficaz
para serem atingidos objectivos tais como: melhorar a seguranca no abastecimento, minimizar os
impactes ambientais negativos e maximizar as politicas contra as alteragdes climaticas (Labanca &
Perrels, 2008). A meta fundamental dos Certificados Brancos é a mudanca da simples venda de energia
para venda de servicos energéticos acrescentando ao produto bdsico (i.e. commodity), mais valor

através de novos servicos e utilizaces”.

Neste contexto estratégico e operacional, a mudanca de paradigma do business as usual para
business is energy and efficiency é incontornavel. Independentemente das opgdes politicas e tendéncias
energéticas Portuguesas, existem diversos documentos da U.E (e.g. Directiva para os Servicos
Energéticos e Eficiéncia na Utilizacdo Final), que tracam as bases para o potencial de aplicacdo de um
esquema de Certificados Brancos nos Estados Membros e até ao nivel Europeu mais alargado. O
trabalho aqui apresentado pretende dar um contributo para a aplicacdo de um esquema de Certificados

Brancos em Portugal.
Esta dissertacdo apresenta diversos objectivos especificos, sendo eles:

e Apresentar as principais motivagdes para a aposta em E.E. bem como os programas e politicas
Europeus e nacionais a actuarem nesta area.

e Apresentar as caracteristicas, vantagens e desvantagens de um esquema de Certificados
Brancos bem como a sua interac¢do com outros instrumentos de politica.

e Analisar a situacdo energética Portuguesa relativamente a energia primaria, final e intensidade
energética, identificando se existe potencial de E.E.

e Descrever as experiéncias Europeias de utilizacdo deste tipo de instrumento de mercado e as

suas caracteristicas principais.

> As despesas de 1&D em projectos de energia ainda estdo dominadas pelo lado da oferta i.e. nuclear e féssil, enquanto que os investimentos
em I&D em eficiéncia energética estdo restritos a um niumero muito limitado de nichos de tecnologias (Bertoldi, 2008).
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e Definir uma proposta de desenho para um esquema de Certificados Brancos a aplicar em

Portugal.

O desenvolvimento destas questdes pretende ser um suporte/justificacdo para a aplicacdo de um
esquema de Certificados Brancos em Portugal como um instrumento para aumento da eficiéncia

energética.

Este trabalho estd organizado em nove capitulos principais e uma sec¢ao de anexos, a Figura 1.2
representa o esquema da organizacdo utilizada na dissertagdo. Nos capitulos encontra-se o corpo
principal da dissertacdo, o anexo contem informacdo complementar. A estrutura da dissertacdao

apresenta a seguinte sequéncia:

e Capitulo 1 - é introduzido o trabalho de investigacdo com justificacdo e relevancia do mesmo,
apresentando-se os objectivos da investigacdo e a forma como a dissertacdo estd organizada.

e Capitulo 2 — é definido o conceito de eficiéncia energética assim como as principais motivagdes
para a actuacdo nesta area.

e Capitulo 3 — neste capitulo identifica-se o quadro de politicas tanto Europeu como nacional,
para a eficiéncia energética e mercados de energia (i.e. electricidade e gas natural). Sao
apresentados os instrumentos de politicas existentes dando maior relevancia aos instrumentos de
mercado.

e Capitulo 4 — é efectuada uma descricdo das caracteristicas principais de um esquema de
Certificados Brancos assim como as suas vantagens, desvantagens, barreiras e interac¢ées com
outros instrumentos de politicas.

e Capitulo 5 — é descrita a metodologia em que se fundamentou o trabalho de investigacdo e
como se procedeu a elaboragdo do questionario.

e Capitulo 6 — é analisada e caracterizada a situagdo energética Portuguesa dando especial énfase
a energia primadria, energia final, intensidade energética e potencial de E.E energética existente.

e Capitulo 7 — descreve-se os esquemas de Certificados Brancos existentes noutros paises
Europeus, principalmente o esquema Italiano e Francés.

e Capitulo 8 — neste capitulo é feita uma proposta de desenho para um potencial esquema a
aplicar em Portugal.

e Capitulo 9 — sdo apresentadas as principais conclusdes, limitacGes e identificam-se sugestdes de
trabalhos futuros.

e No Anexo | encontra-se o questiondrio enviado para os agentes do sector energético portugués.
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2. EFICIENCIA ENERGETICA

2.1. Definicio e Ambito

A eficiéncia energética (E.E.) apresenta diferentes definicGes dependendo das perspectivas de
guem a define (e.g. um engenheiro, um economista ou um politico). O engenheiro privilegiara a
perspectiva da utilizagdo de equipamentos, o economista da evoluc¢do do produto interno bruto (PIB) e
balanca comercial, e, por exemplo, um politico terd em atencdo os aspectos regulamentares (i.e. leis,
regras, regulamentos). No caso particular, de um Engenheiro do Ambiente, ele trard a colagcdo questdes

como as emissoes de didxido de carbono (CO,), a desflorestacdo, a qualidade do ar e da agua.

No Quadro 2.1 apresentam-se varias definicbes de eficiéncia energética, sugeridas por diversas

entidades e pessoas, tendo em consideracdo algumas das diferentes perspectivas:

Quadro 2.1 - Diferentes definig6es de eficiéncia energética

Racio entre o resultado em termos do desempenho e dos servigos, bens ou energia gerados, e a energia utilizada
para o efeito (Directiva 2006/32/CE).
Aumentos na eficiéncia energética tém lugar quando os inputs de energia sdo reduzidos para um dado nivel de

produtos e/ou servigos ou existe um aumento dos bens e/ou servigos para um dado montante de inputs de
energia (Battles, 1999).

Racio entre o output de bens e servigos e a energia utilizada para a respectiva produgdo (U.S. EPA, SD).

Montante de energia necessaria para executar uma tarefa particular através de investimentos eficazes (Limerick e
Geller, 2007).

Todas as mudangas resultantes na diminuigdo da quantidade de energia utilizada, para produzir uma unidade de
actividade econdmica (e.g. energia utilizada por unidade de Produto Interno Bruto (PIB)) (WEC, 2008).

Uma das motivacdes fundamentais para o aumento da eficiéncia energética é a reducdo da
intensidade energética do PIB e das emissGes associadas a combustdo de energias fdsseis, passando por
novas abordagens tanto pela adopcao de medidas do lado da oferta como do lado da procura. Do lado
da oferta de energia, todos os intervenientes na cadeia de abastecimento, terdo de efectuar uma
“decommoditization” do conceito de energia, introduzindo novos bens e servicos para criar

sistematicamente mais valor e servir cada vez melhor o consumidor final.

A E.E. pressupOe a implementacdo de estratégias e medidas para combater o desperdicio de
energia ao longo do processo de transformacdo e ao longo da respectiva cadeia de valor i.e. desde que a

energia é extraida até que é utilizada pelos consumidores finais.

Neste ambito de analise, todos os fornecedores e distribuidores de energia terdo de ter como
principais objectivos, entre outros, o aumento das parcelas de investimento para 1&D, melhoria das
infra-estruturas ja existentes, introducdo de novos equipamentos mais eficientes, publicidade para o
consumidor final e a reducdo sistematica e sustentada de todas as ineficiéncias na cadeia de

abastecimento. A adopcdo de novas abordagens do lado da procura inclui:
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a) Menor consumo de energia satisfazendo a procura actual;
b) Maior satisfacdo da procura mas mantendo constante o consumo de energia;

c) Maior satisfacdo da procura mas diminuindo o consumo de energia.

Em sintese, quando se implanta um projecto de E.E. o objectivo primordial é aumentar ou
manter o mesmo patamar de oferta de produtos e/ou servicos mas diminuindo a utilizacdo de energia

comparativamente a periodos anteriores.

A evolugdo da procura energética, atendendo a sua dispersdo e dependéncia de um largo
espectro de factores condicionantes, constitui um extraordinario desafio que implica um grande esforco
de modernizagdo da sociedade civil e da prépria Administragao Publica, na cria¢cdo das infra-estruturas

urbanas, na gestdo das cidades, concelhos e distritos (Mundaca, 2006).

Ha inumeros exemplos de melhorias substanciais da E.E como sdo os casos de um melhor
isolamento térmico de casas para reduzir a perda de calor, da utilizacdo de lampadas fluorescentes
compactas, equipamentos e aparelhos que usem menos energia, produtos mais leves para diminuir o
consumo do combustivel e as emissdes de CO, no transporte (existe um grande esforco dos produtores
de automdveis para manter as respectivas ofertas de viatura com a mesma ou ainda maior poténcia, e,

ao mesmo tempo reduzindo os consumos de combustiveis e as emissGes de CO, para atmosfera).

Para além disso algumas estratégias do lado da procura estdo a ser desenvolvidas usando a
internet e/ou medi¢des avancadas fundamentalmente para comprar e vender electricidade em tempo
real, e optimizar as cargas na rede de electricidade, reduzindo assim, os custos para consumidores e
utilities, facilitando a integracdo dos recursos renovaveis, aumentando a credibilidade do sistema
eléctrico e reduzindo os impactes ambientais das cargas adicionais. Exemplos deste tipo de tecnologia
gue implantara a energia na web, sdo o aparecimento de tecnologias de pequena escala, tecnologias do
tipo medicGes inteligentes (smart-metering), sistema de armazenagem de energia e de

telecomunicacgdes (Bertoldi & Huld, 2006)

A melhoria da eficiéncia é uma prioridade dentro de uma estratégia “win-win” que traz
multiplos beneficios quando aplicada em termos globais limitando o impacte macroeconémico das
flutuacbes do preco do petréleo para os paises importadores, facilitando um boom industrial e
econdémico, criando milhdes de novos postos de trabalho, acelerando o aparecimento de novas
tecnologias e revitalizando todos os sectores econdmicos (Mundaca, 2006), aumentando a
disponibilidade dos recursos fésseis, reduzindo a poluicdo e as emissdes de CO, de uma forma custo-
eficaz e aumentando a competitividade através da reducdo dos custos energéticos. Existe uma miriade
de razGes que justificam, a introducdo de politicas para a eficiéncia energética, de modo a atenuar ou

mesmo estabilizar a procura de energia.
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A E.E ndo é sé uma solucdo inteligente para um sistema energético a longo prazo (e.g. reduzindo
a importancia da dependéncia externa e aumentando a seguranca no abastecimento) sendo uma das

respostas mais eficazes para atenuar o desequilibrio entre a oferta e a procura de energia.

Por exemplo em Portugal ja existem experiéncias muito validas de utilizacdo racional de energia
e, em particular, de produgdo/utilizacdo conjunta de energia térmica e eléctrica (co-geracdo) e de
energias renovaveis, contudo existe ainda, um longo caminho a percorrer para que se atinjam os niveis

Europeus.

E um dado adquirido de que se a procura de energia fdssil, continuar com os mesmos
crescimentos do passado (e presente), mantendo-se os fracos investimentos para a expansdo e
melhorias das infra-estruturas de transporte e de producdo (AEPCA, 2005) e, nada for feito em termos
de eficiéncia, da introducdao de energias alternativas e renovaveis, vai existir cada vez mais o risco de

blackouts a nivel mundial, devido ao excesso de procura.

Devido ao “gap de eficiéncia” entre o potencial de E.E. e os eventuais beneficios através da
implantacdo de planos energéticos que ndo se traduzem imediatamente na procura, salienta-se, a
necessidade imperiosa de medidas e de instrumentos facilitadores da E.E. (AEPCA, 2005). O grande
desafio é o de tentar sempre atingir esse potencial através de medidas e instrumentos de E.E. concretos

e eficazes, de modo que seja possivel ir diminuindo esse gap sustentadamente.

Qualquer projecto de E.E. necessita de um investimento inicial para se instalarem
equipamentos, (a profundidade das melhorias de eficiéncia energética que podem ser alcancadas
depende em larga escala da disponibilidade das tecnologias para tal desiderato (Velthuijsen, 1993)) de
modo a que se reduza a procura de electricidade sem por em causa a performance, o conforto e a
utilidade dos equipamentos. A grande mdaxima destes projectos é que as poupancgas serdo tangiveis,
sendo a recuperacao do investimento inicial (Limerick e Geller, 2007) através de medidas que reduzam o
nivel de intensidade energética de um bem ou servico através da substituicido de equipamentos, ou em
menor extensdo, através de mudancas na gestdo/praticas de manutencdo, perdurando por longos

periodos de tempo (Pavan, 2008 b).

A simples poupanca/conservacdo de energia geralmente ndo esta relacionada com melhoria da
E.E, trazendo consigo sempre a vantagem de nado existirem investimentos iniciais, e de que, ao reduzir-
se a utilizacdo de energia obter-se-a quase instantaneamente poupangas financeiras. Para que haja esta
poupanca/conservacdo de energia exige-se uma mudanca de habitos de consumo imediata, com
alteragdes comportamentais (e.g. desligar equipamentos quando estdo em stand by, menor produgao
ou niveis de ocupacdo), havendo em muitos casos a necessidade de se efectuarem alguns sacrificios em
termos de conforto, e/ou a utilizacdo de bens e servicos de fraca qualidade (Bertoldi & Rezessy, 2008).
Este tipo de redugdes, tem como ponto fraco muito importante, a sua facil reversibilidade ndo devendo

ser associados, de modo nenhum, com E.E (WEC, 2008).
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Eficiéncia energética e medidas de conservacdo/poupancas deverdo no entanto complementar-
se num mix inteligente das duas, maximizando os resultados finais i.e. seguranca no abastecimento
através da reducdo da procura de energia importada, reducdo dos custos energéticos e melhorias da

competitividade das empresas a nivel internacional (Pavan, 2008 b).

Qualquer decisdo financeira relacionada com a eficiéncia energética, a um nivel individual, é
assim baseada numa relagdo entre os custos imediatos vs custos futuros sustentada na diminui¢do dos
custos com energia devido ao aumento da eficiéncia. Em economias de mercado os pregcos devem
reflectir de uma forma justa os custos da oferta, no entanto, por razGes de fraca quantificacdo e
valoracdo de todos os estagios da cadeia de abastecimento, (incluindo as ineficiéncias) muitas vezes
apenas reflectem parte dos custos totais e incluem poucas ou nenhumas externalidades ambientais e

custos marginais de longo prazo (WEC, 2008).

Como resultado, as decisbes efectuadas pelos consumidores finais ao comprarem um
equipamento ou a fazer um investimento para melhoria da eficiéncia energética, criam falhas e hiatos
entre os resultados obtidos em eficiéncia energética e os que poderiam ter sido atingidos através dum

preco exacto resultante da integracdo de todos os custos envolvidos (WEC, 2008).

Existem numerosos exemplos de projectos de E.E. em que os aumentos da eficiéncia energética

. . 4
nem sempre resultaram no menor consumo de energia devido a factores como rebound effect” que
podem parcialmente contrabalancar as melhorias de eficiéncia devido a maior utilizacdo de
equipamentos ou melhoria do conforto (Bertoldi, 2008). Quanto maior for o preco observado ou

esperado da energia, mais atractivas serdo as solugdes para eficiéncia energética (WEC, 2008).

2.2. Motivacoes

Existem, actualmente, diversas condicionantes ambientais e econdmicas que vdo passar a

marcar decisivamente a politica e a regulacdo da energia (IlIEE et al., SD; WEC, 2008), em particular:

e No curto prazo, as limitacdes macro e microeconémicas relacionadas com os elevados precos do
petréleo constituem as principais motivacdes para a E.E., ja que tém impactes no deficit da balanca
comercial, no bem-estar das pessoas (reducdo do poder de compra) e na competitividade industrial;

¢ No longo prazo, ha a considerar factores como a seguranca do abastecimento, o aquecimento
global (emissdes de CO,) e o pico das reservas de petréleo, conduzindo a uma grande volatilidade com
uma tendéncia de subida, e que potenciarado politicas de eficiéncia energética como forma de reducao

do consumo energético.

4 . ~ . .
O termo rebound effect é normalmente usado em conservagdo de energia e “marketing verde” e refere-se ao aumento do consumo de

energia causado pela introdugdo de tecnologias mais eficientes. Sera explorado mais a frente no trabalho.
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De acordo com a UNDP, UNDESA & WEC a seguranca energética pode ser caracterizada como a
“disponibilidade continua de diferentes formas de energia, em quantidades suficientes e a pregos

razoaveis.”

Poder-se-a dizer que as duas causas significativas para toda esta instabilidade dos precos sdo a
causa politica e a causa geoldgica. A causa politica provoca efeitos abruptos, tratando-se da
desestabilizacdo provocada no Médio Oriente, onde Iraque e o Irdo detém cerca de 75% das reservas
petroliferas mundiais. A causa geoldgica, irreversivel, ndo pode ser resolvida simplesmente com vontade
politica, ja que o petrdleo é um bem esgotavel e estamos a assistir ao principio do seu fim. Este
esgotamento sera seguido daqui a algumas décadas pelo do gas natural, explicando a tendéncia para

um aumento constante do preco’ (Teixeira, 2007).

Os recursos fosseis sdo cada vez mais escassos e os paises que os detém (de forma expressiva)
revelam claros indicios de instabilidade politica e social. A dependéncia actual da maioria dos paises
ocidentais, relativa a uma pequena quantidade de fontes de abastecimento que estdo maioritariamente
ligadas ao petréleo, onde as cadeias de abastecimento sdo longas e complexas (Teixeira, 2007), conduz
a um incremento cada vez mais preocupante da inseguranca de abastecimento (Mundaca, 2006;
Almeida et al., 2005). Acrescendo o facto que, conflitos militares e politicos motivaram nos ultimos
sessenta anos a interrupg¢do e adiamentos de carregamentos petroliferos dos produtores para os paises

importadores® (Tester et al., 2005).

O preco da energia tem vindo a alterar-se drasticamente nos ultimos tempos, devido a
privatizacGes e liberalizagdes no mercado energético. As entidades reguladoras embora se esforcem
para a regulacdo de precos, tém por vezes um papel de expectativa, sobretudo o ambiente actualmente
criado no espaco energético internacional. Neste status quo, a maioria das decisOes importantes é
promovida por empresas privadas, e o papel dos governos limita-se a definir um contexto a longo prazo
com objectivos claros e com recurso a instrumentos econémicos e reguladores estaveis. E fundamental
gue todas estas ondas de mudanca permitam um investimento consciente e a expectativa que um
mercado competitivo em funcionamento se reflicta na determinagdo do preco justo (The Royal Society

of Edinburgh, 2006).

Esta abertura dos mercados abastecedores de energia poderd ter um efeito positivo na

eficiéncia energética devido a pressdao concorrencial que poderd levar as empresas fornecedoras de

® Seguindo o aumento significativo do petréleo desde 2003, os custos de importacdo aumentaram, estando a ter consequéncias muito
importantes no crescimento em todos os paises ndo produtores de petréleo, em particular nos paises mais pobres. Qualquer melhoria
sustentada da eficiéncia energética nos sectores consumidores de petrdleo terd beneficios directos para a balanga comercial dos paises
importadores (WEC, 2008).

6 . . . . . . a . . .
Todos os paises importadores, através de conversas bilaterais com os paises exportadores, tém negociado o fornecimento de energia que
responda a procura a pregos razodveis (Mundaca, 2006).
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electricidade a produzir mais e melhor, nomeadamente através de novos investimentos tecnolégicos e

novas propostas para a eficiéncia’.

Actualmente existe no mundo o dilema de subsidiar ou ndo os precos da energia ao consumidor,
através da diminuicdo da carga de impostos e taxas sabendo-se facilmente que quando os precos sdo
subsidiados, os impactes dar-se-do inevitavelmente no orgamento do Estado. O sistema de tarifacdo dos
produtos energéticos suportado por precos subsidiados pelo Estado (como é o caso de Portugal), ndo
orienta o consumidor para padrGes de consumo que promovam uma utilizacdo mais econdémica e
racional da energia. Esta politica tarifaria pode mesmo conduzir ao aumento do consumo, ndo se
fazendo esforgos para sensibilizar os consumidores de modo a que compreendam o preco a pagar

(Comissdo Europeia, 2005).

A seguranca de abastecimento visa ndo s6 maximizar a autonomia energética, mas também
reduzir os riscos que lhe estejam associados, o que implica designadamente o equilibrio e a

diversificacdo das varias fontes de abastecimento.

As necessidades energéticas presentes e futuras sdo um dado certo, pelo que o aumento da
eficiéncia energética tem um papel preponderante nas politicas energéticas, sendo no entanto, apenas

uma das formas para se atingir o objectivo global (Mundaca, 2006).

As incertezas quanto ao futuro da seguranca do abastecimento de energia sdo muitas, tanto a
nivel nacional (i.e. Portugal) como internacional, podendo ocorrer com alguma frequéncia cortes
permanentes ou tempordrios no fornecimento energético devido a catdstrofes naturais, crises

geopoliticas, conflitos sociais, avarias graves nas plataformas petroliferas, volatilidade das taxas de

cambio e derrames acidentais de petrdleo durante o respectivo transporte.

Para o caso portugués, se a tendéncia actual de consumo continuar, a dependéncia sera cada
vez maior das importagGes, provenientes em grande parte de paises politicamente instaveis e num
ambiente de elevada procura e a prec¢os incomportaveis. De uma forma geral, uma maior seguranga no
abastecimento pode ser atingida, optimizando-a através de algumas politicas (Mundaca, 2006; Neij &

Mundaca, 2007):

e Aumento da utilizacdo de fontes de energias enddgenas (e.g. energia edlica, biomassa) o
que levard a uma reduc¢do das importacoes de petréleo;

e  Maior diversificacdo possivel relativamente aos paises de onde se importa energia dando
primazia aos paises mais “estaveis” em termos geopoliticos;

e Aumento da eficiéncia energética;

e Redugdo do consumo de energia.

7 ¢ . a . . . . . .
E consensual de que muito falta fazer para assegurar uma concorréncia real e efectiva no mercado de energia nas regides da U.E. (incluindo
Portugal).
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Novas politicas do sector energético, que déem preferéncia a seguranga do abastecimento e a
reducdo de emissGes, ndo devem subestimar a competitividade econdémica, nem impor custos
energéticos excessivos (The Royal Society of Edinburgh, 2006)%. Actualmente, qualquer nova reserva de
petréleo encontrada, traduz-se em investimentos muito avultados devido fundamentalmente a
envolventes naturais que dificultam tanto a 1&D como a prdpria pesquisa e extracgdo. Um caso
paradigmatico, é a extraccdao de petrdleo no Mar do Norte, em condicdes perfeitamente criticas, onde
as empresas que efectuam a respectiva extraccdo ja desistiram de efectuar novos investimentos, tendo

em consideracdo as somas avultadas que serdo necessarias.

Outras das motiva¢Oes para actuacdo em eficiéncia energética sdo as emissGes de gases de
efeito de estufa (GEE) e a sua contribuicdo para o aquecimento global. Actualmente esta cada vez mais
aceite que a actividade humana, através da queima de combustiveis fésseis, € um dos factores decisivos
para as alteracdes climaticas que se tém vindo a registar e se devem ao aumento das emissdes dos

gases de efeito de estufa na atmosfera.

Muitos dos Estados-Membros estdo com dificuldades em reduzir as suas emissdes de GEE o
suficiente, de modo a cumprirem a sua quota-parte do compromisso assumido no dmbito do Protocolo
de Quioto. Para atingir esse objectivo, tanto Portugal como os restantes paises terdo que apostar numa
estrutura de politica energética que permita uma utilizacdo mais eficiente da energia, uma reducdo no
consumo de energia, o recurso a fontes mais limpas, a investigacdo e desenvolvimento de novas

tecnologias que possibilitem a utilizacdo e distribuicdo mais eficiente e limpa de energia.

E ponto assente, face aos compromissos assumidos no dmbito do Protocolo de Quioto pelos
paises da UE, que os objectivos ambientais tém de ser cada vez mais integrados na politica energética,
nomeadamente no que se refere as emissGes de gases com efeito de estufa e as emissdOes de gases

acidificantes com impacte a nivel local (Martins e Santos, 2005).

Em Portugal por exemplo, ja existem diversos instrumentos de politicas que tém como
objectivo, directa ou indirectamente, a reducdo das emissGes de CO, (e.g. Comércio Europeu de Licenga
de emissGes (CELE)). Para muitos a poupanca de energia com recurso a medidas de E.E. é uma das
alternativas que de uma forma mais rapida, eficaz e rentdvel fard reduzir as emissdes de gases com

efeito de estufa (Comissdo Europeia, 2005).

Para além do preco, da seguranca de abastecimento e das emissGes de GEE existem ainda

outras motivagoes, que actualmente nao sdo despiciendos, tais como falta de capital para investimentos

& Em termos de seguranga no abastecimento Portugal possui diversas parcerias internacionais no aprovisionamento de gas natural com a
Argélia (Sonatrach) e Venezuela (Pedvesa) e uma forte aposta no negécio de prospecgdo e exploragdo de petrdleo no Brasil, desenvolvimento
de infra-estruturas de armazenamento e transporte de gas natural e forte refor¢co da capacidade de interligagdo eléctrica com Espanha e o
aumento da capacidade instalada de produgdo em formas de energia renovdveis, com destaque para as hidricas e edlicas, bem como em ciclos
combinados a gas natural (MEI, 2007).
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(publicos e/ou privados) para a construcdo de instalacdes e equipamentos associados a energia (IIIEE et

al., SD).

Percebendo-se as motivacdes para actuacao em E.E. verifica-se que esta ndo é sé uma questao
ambiental mas também econdmica (e.g. através do aumento da competitividade das empresas ao
reduzir os custos varidveis de producdo e impactes ambientais, e nas familias, o aumento da eficiéncia

energética repercute-se no respectivo rendimento disponiveI)Q.

° E importante referir que a eficiéncia energética esta intimamente associada a eficiéncia econémica sendo acompanhadas de uma
grande pandplia de alteragdes tecnoldgicas e comportamentais (WEC, 2008).
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3. POLITICAS E INSTRUMENTOS COM IMPACTE NA EFICIENCIA
ENERGETICA

E inquestionavel a importancia do pensamento comunitdrio sobre as grandes questdes
energéticas e a influéncia decisiva que algumas directivas tém vindo a produzir directa e indirectamente
no sistema energético dos Estados Membros, com destaque para a liberalizacdo dos mercados da
electricidade e do gds, para as recomendacdes sobre a adopc¢do de energias renovaveis e para o
comércio europeu de licencas de emissdao, como preparacao dos paises para o cumprimento das metas

do Protocolo de Quioto.

As iniciativas comunitdrias tém assim mais nuns paises do que noutros, influenciado
decisivamente a politica energética dos Estados Membros, que muitas vezes andam a reboque do
voluntarismo da Comissao Europeia. No caso Portugués, muito possivelmente que, sem o “efeito de
empurrdao” das Directivas Comunitarias ainda ndo existiria o grau de sensibilizacdo dos agentes e das

autoridades para os grandes desafios que se colocam ao sector energético (Martins e Santos, 2005).

As preocupacbes de indole energética levaram tanto a U.E como Portugal a darem inicio a
politicas e programas para incentivar a E.E., reduzir as emissdes de GEE e promover o crescimento e
utilizacdo de fontes de energia renovaveis. De seguida apresenta-se o quadro de politicas existentes na
U.E e em Portugal para o aumento da E.E, promogao da utilizacdo racional de energia e constituicdo dos

mercados do gas e electricidade.

3.1. Politicas na U.E.

Mesmo sem os precos elevados e volateis do petrdleo, que vieram deteriorar as perspectivas de
desenvolvimento e de crescimento econdmico na Unido Europeia, seria fundamental dar um forte
impulso a um programa revitalizado de promocgdo da eficiéncia energética a todos os niveis da

sociedade Europeia, pretendendo liderar a luta contra o aquecimento global do planeta.

O plano que pretende perseguir esse objectivo apresenta uma proposta que tera de gerar
consenso entre os vinte e sete Estados-membros da Unido. A nova politica energética conhecida por“20-

20-20” tem trés objectivos até 2020:

e Reducdo em 20% (em relagdo a 1990) das emissGes de gases de efeito de estufa;
® 20% do consumo energético total de U.E proveniente de energias renovaveis;

e Reduc¢do do consumo final de energia em 20%.

Em 2007, e no mesmo ambito da politica energética Europeia e visando uma abordagem global,

foi assumido o desenvolvimento de mais duas iniciativas: novo impulso ao desenvolvimento do mercado
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interno de electricidade e de gds natural e a implementa¢do do Plano Estratégico Europeu para as

Tecnologias Energéticas™ (Strategic Energy Technology Plan - SET-PLAN) (MEI, 2007).

E de salientar que qualquer implementacdo de politica ou politicas n3o é, todavia, directa na
obtencdo de resultados palpaveis, sendo extremamente relevante o contexto em que essas politicas sdo
implantadas, tendo uma importancia extrema para o éxito de medidas e de instrumentos direccionados

para a eficiéncia energética.

As InstituicGes Europeias (Comissdo, Parlamento e Conselho) declararam um novo
compromisso para aumentar fortemente a percepc¢ao da eficiéncia energética na Unido Europeia tendo

sido formuladas politicas e programas para incentivo e promog¢do da E.E que se apresenta a seguir.

3.1.1. Livro Verde para a Eficiéncia Energética

Em 2005, face aos aumentos no preco do petrdleo, os Chefes de Estado e de Governo apelaram
a actuacdo da Comissdo. O resultado foi um Livro Verde para a E.E, publicado em Margo de 2006 -
"Estratégia Europeia para uma energia sustentavel, competitiva e segura" com uma proposta de
estratégia Europeia para a energia. O Livro Verde foi delineado para agir como catalisador das novas
politicas de energia, identificando diversas op¢des de forma a reduzir-se em 20% o consumo de energia
até 2020 de uma maneira custo-eficaz. Segundo o mesmo, a factura energética Europeia pode ser
reduzida em sessenta mil milhdes devido a poupanga de energia. No Quadro 3.1. identificam-se as

potenciais poupancas apresentadas no Livro Verde.

A Comissdo convida os Estados-Membros a envidar todos os esforgos para criar uma politica

energética Europeia em torno de trés grandes objectivos:

e A sustentabilidade, para lutar activamente contra as alteragGes climaticas promovendo as fontes
de energia renovaveis e a eficiéncia energética;

e A competitividade, para melhorar a eficdcia da rede Europeia através da realizacdo do mercado
interno da energia;

e A seguranca do aprovisionamento, para melhor coordenar a oferta e a procura energéticas

dentro da U.E. num contexto internacional;

Este Livro Verde marca uma etapa importante no desenvolvimento de uma politica energética
comum, agrupando numa estratégia o conjunto das vertentes da politica da energia, dando inicio a um
periodo de consulta publica destinado a langar uma série de ac¢des concretas no dominio da energia
recolhendo novas ideias, quer estas venham da industria, das autoridades publicas, de grupos de

consumidores ou dos préprios consumidores a titulo individual. O Conselho Europeu da Primavera de

0 . . . . s ~ . .

% Este plano foi apresentado com o objectivo de acelerar o desenvolvimento e a utilizagio ao melhor custo das tecnologias de baixa
intensidade de carbono. Este plano compreende medidas que incidem no planeamento, aplicagdo, recursos e cooperag¢do internacional em
matéria de tecnologias energéticas.
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2006 partiu das recomendacgdes do Livro Verde como base para uma nova politica energética Europeia

(Comissdo Europeia, 2005).

Quadro 3.1 - Poupangas Potenciais apresentadas no Livro Verde

2020

2020+
Poupangas potenciais (Mtep) Aplicag3o rigorosa das medidas L .
Aplica¢ao de medidas suplementares
adoptadas
Edificios: aquecimento/arrefecimento 41 70
Aparelhos eléctricos 15 35
Industria 16 30
Transportes 45 90
Co-geragao 40 60
Outros sistemas de transformacgdo de
. 33 75
energia, etc.
Total de poupancga de energia 190 360

3.1.2. Programas Comunitarios

A Decisdo n? 1639/2006/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 24 de Outubro de 2006,
instituiu o Programa-Quadro para a Competitividade e a Inovacdo que abrange o periodo compreendido
entre 1 de Janeiro de 2007 e 31 de Dezembro de 2013, a fim de contribuir para a melhoria da
competitividade e do potencial de inovacdo da Comunidade, para a evolucao da sociedade do
conhecimento e para o desenvolvimento sustentdvel com base num crescimento econdmico

equilibrado.

O Programa-Quadro reune as medidas comunitdrias especificas nos dominios do espirito
empresarial, das Pequenas e Médias Empresas (PME), da competitividade industrial, da inovacdo, das
Tecnologias da Informagao e de Comunicacgdo (TIC), das tecnologias ambientais e da energia inteligente.

Os objectivos do Programa-Quadro sao os seguintes:

e Promover a competitividade das empresas, em especial das PME;

e Promover todas as formas de inovacao, incluindo a eco-inovacao;

e Acelerar o desenvolvimento sustentdvel de uma sociedade da informagdo competitiva,
inovadora e inclusiva;

e Promover a eficiéncia energética e as fontes de energia novas e renovaveis em todos os

sectores, incluindo o dos transportes.

Estes objectivos serdo realizados através da execucdo de trés programas especificos: Programa
para o Espirito Empresarial e a Inovacdo, Programa de Apoio a Politica de Tecnologias de Informacao e

da Comunicacdo e o Programa Energia Inteligente - Europa.
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Nesta ultima iniciativa (i.e. Programa Energia Inteligente), sdo apresentadas solucdes para
melhoria da eficiéncia energética a custos acessiveis para todos os sectores. A taxa de difusdao
espontanea destas tecnologias é insuficiente tendo em conta o horizonte temporal dos objectivos e
motivacdes definidos (e.g. alteracdes climaticas e seguranca de abastecimento). Sdo por isso necessarias
politicas e medidas governamentais de modo a facilitarem, promoverem e acelerarem o aumento da
eficiéncia energética. Este tipo de intervencdo é necessdria de modo a corrigir precos, distorcidos pelos
subsidios existentes para as energias convencionais, de modo a reflectirem custos externos (e.g.
ambiente e salde) assim como beneficios (e.g. criacdo de emprego, balanga de pagamentos), de modo a
ultrapassar tanto barreiras institucionais como de outro tipo (e.g. barreiras devido a falta de

informacao) (Farinelli et al., 2005).

3.1.3. Pacote Energia-Clima

A Comissdao Europeia adoptou a 23 de Janeiro de 2008 o Pacote Energia-Clima, composto por

quatro propostas legislativas:

e Revisdo do Comércio Europeu de Licencas de Emissdo, que passa a incluir as emissdes de mais
dois GEE, para além do CO,, e, ainda outro tipo de industrias. O sistema vai abranger 40% das emissdes
totais e as receitas resultantes do comércio de emissGes serdo reinvestidas, por um lado, no combate as
alteracdes climaticas e, por outro, a ajudar os paises em desenvolvimento a adaptarem-se as alteracdes
do clima.

e Burdensharing para GEE para os sectores ndo abrangidos pelo comércio de licencas de emissdes
como os transportes, os edificios, a agricultura e os residuos, pretendendo-se reduzir as emissdes em
10% abaixo dos niveis de 2005 até 2020. Encontram-se previstas diferentes metas para os diferentes
Estados Membros, (nas quais foi tido em conta o PIB de cada um) recaindo sobre os paises mais ricos a
maior parte da reduc¢do das emissdes (com redugdes até 20%), enquanto que os novos estados do Leste
Europeu, como a Bulgdria e a Roménia, poderdao aumentar as suas emissoes nestes sectores até 20%;

e Promogdo de Energias Renovdveis - uma meta de 20% em 2020, no total do mix energético de
cada Estado Membro, através de planos de accdo nacionais que deverao englobar uma meta minima de
10% na utilizagdo dos biocombustiveis até 2020, salientando, contudo, a preocupagdo com a
sustentabilidade do cultivo.

e Captura e Armazenamento de Carbono - a Comissao visa promover esta técnica que considera
necessdria para reduzir as emissdes para a atmosfera, regulando contudo a escolha, deteccdo e
exploracdo dos locais onde sera feita a armazenagem, através de requisitos técnicos muito especificos
i.e. licencas de exploracdo, esquemas de vigilancia e inspeccdo e exigéncias de exploracdo ambiental por

parte dos exploradores (GRI, 2008).
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Ainda a nivel comunitario, a preocupacado de integracdo das politicas energética e ambiental

esta presente na nova “Politica Energética para a Europa”, lancada em Janeiro de 2007 pela Comissdo e
que se encontra em discussdo, visando promover uma nova politica energética na Europa, assente em

trés pilares (Unido Europeia, 2007):

e Um mercado de energia funcional,;
e A passagem para uma economia de baixo carbono;

e Um aumento a eficiéncia energética.

3.2. Politicas Nacionais

3.2.1. Estratégia Nacional para a Energia

A nivel nacional tém vindo a ser desenvolvidas ac¢Ges para melhorar a integracdo das
preocupacdes ambientais na politica energética, tendo o Governo Portugués definido as grandes linhas
estratégicas para o sector da energia. A Estratégia Nacional para a Energia, aprovada pela Resolugao do
Conselho de Ministros 50/2007, de 28 de Margo de 2007 que substitui a anterior Resolugdo do
Conselho de Ministros n.2 169/2005, de 24 de Outubro de 2005, aprova medidas de implementacdo e
promoc¢ao, como por exemplo, a promoc¢ao da concorréncia nos mercados energéticos, em particular no
mercado de electricidade (tendo em vista a defesa dos consumidores e a eficiéncia das empresas), a
transposicdo da directiva da co-geracdo e a redug¢ao do consumo nos transportes privados, promovendo

veiculos mais eficientes.

Se a Estratégia Nacional para a Energia aponta para mais concorréncia no mercado doméstico, a
relevancia do mercado lbérico determinou a adopgao de medidas impulsionadoras da sua concretizagdo
e desenvolvimento por forca da construgdo do Mercado Ibérico de Electricidade (MIBEL), enquanto

passo intermédio da construcdo do Mercado Interno da Energia.

3.2.2. Plano Nacional de Accio para a Eficiéncia Energética

O Plano Nacional de Acgdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE) foi aprovado em 20 de Maio de
2008, pela resolucio do Conselho de Ministros n.2 80/2008, vindo na sequéncia da Directiva
2006/32/CE, estando a maioria das medidas e politicas presentes no PNAEE ja contempladas noutros
documentos nacionais, em particular no Programa Nacional para as Altera¢des Climaticas (PNAC), as

guais se encontram em fase de planeamento ou de implementacao.

No PNAEE foram criados doze programas abrangentes de actuacdo com incidéncia em
diferentes alavancas da eficiéncia energética (e.g. transportes, fiscalidade), fazendo-se uma abordagem
estratégica a eficiéncia energética em duas vertentes: equipamentos e comportamentos. As medidas

definidas no plano permitem uma redu¢do do consumo equivalente a 10% até 2015 superando o
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objectivo estabelecido na Directiva. Estas medidas permitirdo mitigar em cerca de 1%/ano o
crescimento esperado da factura energética até 2015. Procura-se, assim, incentivar utilizacdo das novas
tecnologias, a melhoria de processos organizativos e a mudanc¢a de comportamentos e de valores que
conduzam a habitos de consumo mais sustentdveis (MEI, 2008). Os doze programas presentes no

PNAEE™ encontram-se na Figura 3.1.

Transportes Residencial e Servigos Industria Estado
. . Renove Casa & IEncia l E3: Eficiéncia
« T 7 oo - By
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Figura 3.1 — 12 Programas presentes no PNAEE (Adaptado de MEI, 2008)

3.2.3. Plano de Promocio da Eficiéncia no Consumo de Energia Eléctrica

O Plano de Promocdo da Eficiéncia no Consumo de Energia Eléctrica (PPEC), estabelecido pela
Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos (ERSE) no Regulamento Tarifario do sector eléctrico, pelo
segundo ano consecutivo, tem como objectivo prioritario, apoiar financeiramente iniciativas que
promovam a eficiéncia e reducdo do consumo de electricidade nos diferentes segmentos de

consumidores.

Podem propor e implementar medidas de promocdo de eficiéncia no consumo de energia
eléctrica, agentes como por exemplo: comercializadores de energia eléctrica; operadores das redes de

transporte e de distribuicdo de energia eléctrica; associagdes municipais e empresariais. A ERSE

1 O PNAEE contard com um financiamento publico proveniente de duas areas, o Fundo de Eficiéncia Energética, para o qual
contribuirdo, simultaneamente, as taxas sobre o consumo e o mecanismo de incentivo eficiéncia ou tarifdrio — regime tarifario de
comercializagdo de electricidade a consumidores de baixa tensdo, referente a contratos & primeira habitagdo com caracter de permanéncia e
ndo sazonal, a enquadrar em fungdo dos requisitos a definir em conjunto com a ERSE.
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selecciona as medidas de eficiéncia energética a comparticipar pelo PPEC através de uma métrica de

avaliacdo técnica e econdmica, objectiva e publica.

Para o ano de 2008 foram recebidas 140 candidaturas e consideradas elegiveis 131 medidas
apresentadas por vinte e um promotores, com despesas elegiveis a comparticipa¢do do PPEC para o ano
de 2008 no valor de 46 milhGes de euros, aproximadamente o quintuplo do or¢camento do PPEC ainda
disponivel para 2008 (9,3 milhdes de euros). Esta situagdo conduziu a que o concurso tivesse um forte

caracter competitivo, sendo seleccionadas as medidas de melhor ordem de mérito.

Os promotores e consumidores de energia eléctrica assumem um papel muito relevante no
Plano de Promocdo da Eficiéncia no Consumo, desde a fase de consulta publica até a apresentacdo de
candidaturas e posterior implementacdo. A qualidade das medidas apresentadas e o forte cardcter
competitivo do processo de seleccdo perspectivam um ano de 2008 mais eficiente na éptica do

consumo de energia eléctrica (ERSE, 2008).

3.2.4. Directivas Europeias e Decretos-Lei

No Quadro 3.2 faz-se um enquadramento da legislacdo em vigor a nivel Europeu e nacional
identificando as directivas e respectivas transposicdes para decreto-lei, relacionadas com a eficiéncia
energética. Para além disso especificam-se os principais objectivos das mesmas assim como o seu

contributo para a eficiéncia energética.
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Quadro 3.2 - Decretos-Lei e Directivas Europeias relativos a eficiéncia energética e aos mercados energéticos

Directiva Europeia

Decreto-Lei

Objectivos Principais

Impacte/Interesse para a E.E.

Directiva 2002/91/CE, de 16

Decreto-Lei n.2
78/2006 - Sistema
Nacional de
Certificacdo
Energética e de
Qualidade do Ar
Interior nos
Edificios, de 4 de
Abril.

- Assegurar a aplicagdo regulamentar, nomeadamente no que respeita as
condi¢bes de eficiéncia energética, a utilizacdo de sistemas de energias
renovaveis e, ainda, as condi¢Ges de garantia do ar interior, de acordo com as
exigéncias e disposi¢es contidas no RCCTE e no RSECE;

- Certificar o desempenho energético e a qualidade do ar interior nos edificios;
identificar as medidas correctivas ou de melhoria de desempenho aplicaveis
aos edificios e respectivos sistemas energéticos, nomeadamente caldeiras e
equipamentos de ar condicionado, quer no que respeita ao desempenho
energético, quer no que respeita a qualidade do ar interior.

de Dezembro relativa ao
desempenho energético dos

edificios.

Decreto-Lei n.2
80/2006 -
Regulamento das
Caracteristicas de
Comportamento
Térmico dos
Edificios (RCCTE),
de 4 de Abril.

Indica as regras a observar no projecto de todos os edificios de habitagdo e
dos edificios de servigos sem sistemas de climatizacdo centralizados de modo
que: as exigéncias de conforto térmico, sejam eles de aquecimento ou de
arrefecimento, e de ventilagdo para garantia de qualidade do ar no interior
dos edificios, bem como as necessidades de dgua quente sanitaria, possam vir
a ser satisfeitas sem dispéndio excessivo de energia; sejam minimizadas as
situagBes patoldgicas nos elementos de construgdo provocadas pela
ocorréncia de condensagGes superficiais ou internas, com potencial impacte
negativo na durabilidade dos elementos de construgdo e na qualidade do ar
interior.

Decreto-Lei n.2
79/2006 -
Regulamento dos
Sistemas
Energéticos e de
Climatizagdo dos
Edificios (RSECE),
de 4 de Abril

- As condigbes a observar no projecto de novos sistemas de climatizagéao,
nomeadamente os requisitos em termos de conforto térmico, renovacao,
tratamento e qualidade do ar interior, que devem ser assegurados em
condigdes de eficiéncia energética através da seleccio adequada de
equipamentos e a sua organizagao em sistemas;

- Os limites maximos de consumo de energia nos grandes edificios de servigos
existentes e para todo o edificio, em particular, para a climatizagdo, previsiveis
sob condi¢des nominais de funcionamento para edificios novos ou para
grandes intervencoes de reabilitacdo de edificios existentes que venham a ter
novos sistemas de climatizagdo abrangidos pelo presente Regulamento, bem
como os limites de poténcia aplicaveis aos sistemas de climatizagdo a instalar

Estes programas visam melhorar o desempenho
energético dos edificios, através da melhoria da
classe média de eficiéncia energética do parque
edificado. Assegurando assim que estes necessitem
de menos energia para manter o mesmo conforto
térmico, tendo em conta as condigBes climaticas
externas e as condi¢cbes locais, bem como as
exigéncias em matéria de clima interior e a
rentabilidade econémica.




Directiva 2003/66/CE, de 3 de

Julho, relativa a etiquetagem
energética.

Decreto-Lei n.2

1/2006, de 2 de

Janeiro.

nesses edificios;

- Os termos de concepgdo, da instalagdo e do estabelecimento das condigGes
de manutengdo a que devem obedecer os sistemas de climatizagdo, para
garantia de qualidade e seguranga durante o seu funcionamento normal,
incluindo os requisitos, em termos de formagdo profissional, a que devem
obedecer os principais intervenientes e a observancia dos principios da
utilizagdo de materiais e tecnologias adequados em todos os sistemas
energéticos do edificio, na dptica da sustentabilidade ambiental;

-As condicGes de monitorizagdo e de auditoria de funcionamento dos edificios
em termos dos consumos de energia e da qualidade do ar interior.

Estabelece as regras relativas a indicagdo do consumo de energia eléctrica, por
meio de etiquetagem, de frigorificos, congeladores e respectivas
combinag@es. Define as classes energéticas desde A++ (muito eficiente), A+, A,
B até G (muito ineficiente).

A etiqueta energética fornece ao consumidor, no
local de venda, a informacdo sobre a E.E. dos

equipamentos de modo a que, de posse dessa
informagdo, fique capacitado a escolher o mais
eficiente. Com efeito, a etiquetagem energética
permite a reducdo da energia consumida, mantendo-
se o nivel de desempenho dos equipamentos.




Directiva 2005/32/CE, de 6 de

Julho, relativa a criagdo de um
quadro para definir os
requisitos de concepgao
ecoldgica dos produtos que
consomem energia.

Os objectivos sdao melhorar o desempenho ambiental dos produtos pela
integracdo sistematica dos aspectos ambientais no desenho dos produtos;
permitir a livre circulagdo dos produtos simplificando o cumprimento das
normas ambientais e contribuir para a seguranga do abastecimento energético
e para a competitividade da economia europeia.

Para além de todas as outras vantagens ambientais
provocadas por esta directiva, esta contribui para o
desenvolvimento sustentdvel, na medida em que aumenta
a eficiéncia energética e o nivel de protecgdo do ambiente,
e permite ao mesmo tempo aumentar a seguran¢a do
fornecimento de energia.
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3.3. Instrumentos de Politicas para a Eficiéncia Energética

Ao longo da ultima década, diferentes tipos de instrumentos de politicas evoluiram de forma a
lidar com desafios semelhantes relativos a energia e ao ambiente®. Os instrumentos de politica
energética podem na sua generalidade ser descritos como um meio adoptado pelas autoridades para
promover a adopcao de medidas, ou alterar o comportamento de agentes, de modo a que sejam
obtidos objectivos sociais, como por exemplo redugao e controlo de pressdes ambientais originadas por

actividades econdmicas no ambiente (Santos et al., 2006).

A escolha da pandplia dos instrumentos existentes, esta dependente, das especificidades do
problema em analise, do contexto socio-econdmico e dos objectivos que se pretendem privilegiar (e.g.

eficacia ambiental, eficiéncia econdmica, equidade) (Pereira, 2007).

A formulagdo de politicas visando a melhoria da eficiéncia energética defronta-se com a
dificuldade de se tratar de uma tematica transversal a toda a sociedade (i.e. actividades econdmicas,
consumidores domésticos, Estado) e de envolver agentes com dimensdes, informacdo, comportamentos
e estratégias de decisdo muito heterogéneas (Martins e Santos, 2005). As autoridades publicas,
nacionais e/ou Europeias, tém um papel a desempenhar para colmatar as insuficiéncias do mercado
mas nem sempre tém capacidade para o fazer tendo até diversos Estados-Membros da U.E. reconhecido

gue muito esta por fazer para assegurar uma maior eficiéncia energética (Comissdo Europeia, 2005).

Diferentes instrumentos sdo passiveis de atingir politicas e medidas transversais (i.e. os de
caracteristicas gerais e os especificos consoante o sector), através de diversas combina¢Ges das mais
variadas medidas i.e. beneficios fiscais, subsidios, financiamentos para investimentos, requerendo uma
extensa avaliagdo dos prés e contras e uma investigacdo da eficicia de cada instrumento, incluindo a

gestdo e custos de transacgao associados (Bye & Bruvoll, 2008).

O portfolio de instrumentos que pode encorajar a E.E. é diversificado com a presenca de
instrumentos de informacdo, econdmicos e reguladores. Uma das questdes importantes é: Qual serd o
mix 6ptimo destes instrumentos? A verdade é que a resposta ndo é simples por natureza e podera levar

por vezes a escolhas extremamente subjectivas.

Segundo Mundaca (2006), é expectavel a duplicagdo de instrumentos mas o que sera relevante
é se o mix de instrumentos escolhido trara beneficios ou simplesmente constrangimentos para se
alcancar os objectivos de eficiéncia e da sua eficdcia relativa. Deste modo, torna-se claro que é
fundamental estudar cada instrumento e orienta-lo para um determinado objectivo. Existem dois tipos

de instrumentos de E.E:

Na literatura econdmica, por exemplo, existem exemplos de impostos e instrumentos de cap-and-trade de forma a internalizar
externalidades ambientais negativas e subsidios para internalizar externalidades positivas como 1&D (Bye & Bruvoll, 2008).
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a) Os instrumentos gerais, ligam a maioria dos sectores através dum mecanismo especifico,
estes incluem o esquema de obrigacdes com objectivos de eficiéncia energética combinado com o

esquema de certificados transaccionaveis (ADEME, 2007).

b) Os instrumentos especificos sdo, na sua maioria, taxas sobre CO, que sdo dirigidas para o
sector onde sdo aplicadas. Muitas dessas medidas sdo caracterizadas por um impacte médio ou elevado
no sector dos transportes (e.g. taxas na compra dos veiculos, taxa anual de circulacdo e taxas sobre os

combustiveis fésseis) estando especificamente ligadas a eficiéncia energética.

Os instrumentos de E.E. tém entdo como objectivo, directa ou indirectamente, uma maior
eficiéncia em diferentes sectores de actividade como a industria, transportes, residencial, comercial.
Exemplos destes instrumentos sdo impostos sobre os produtos energéticos, comércio de licencas de
emissoes, etiquetagem de equipamentos, informacdo e educacdo, incentivos fiscais, subsidios e
financiamentos com juros bonificados para investimentos em tecnologias “limpas” (Farinelli et al.,
2005). Entre todos estes instrumentos, existe um interesse crescente para a implantacdo de
instrumentos baseados no mercado, porque obviamente as respectivas forgas sdo utilizadas para
minimizar o custo das poupancas energéticas, e acelerar a penetracdo de intervencdes eficazes e
duradouras de melhorias de E.E. (lIEE et al., SD). Na Figura 3.2. identificam-se os principais

instrumentos de eficiéncia energética, e, que serdo abordados de seguida.

1. Investigacio, desenvolvimento e disseminacio Cemanda & Contrala:
Objectivos gerais definidos
2. Conhecimento e percepgao = - i
— Medidas Directas
. . . =
3. Incentivos fiscais e financeiros 0
a Subsidios
(Esquemas de investimentos, medidas fiscais, subsidios) | &
M
L . % Medidas organizacionais
4. Acordos voluntarios ou negociados pat
5
Fres [y i
5. Etiquetagem Energetica o Nmmalmt_‘me associada a
o outros Instrumentos
6. Estabelecimento de padrdes <

Rigoroso

7. Impostos e Taxas

Instrumentos de Mercado

8. Certificados

Figura 3.2 - Alguns instrumentos a actuar na area da Eficiéncia Energética (Adaptado de IIIEE et al., SD)
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3.3.1. Instrumentos de Comando e Controlo

No passado, as politicas energéticas eram implantadas pelos paises através da accdo directa dos
governos com recurso a monopélios do Estado, legislacdo governamental e, em alguns casos incentivos,
sendo as proprias autoridades ambientais que definiam as metas a alcangar e as tecnologias a utilizar

(Pereira, 2007).

Com o crescimento progressivo da liberalizacdo dos mercados energéticos e a privatizacdao de
empresas do Estado, a énfase passou a ser dada a regulacdo dos mercados que introduz correcgdes
econdmicas que levem em conta objectivos a longo prazo, e, os interesses colectivos (como é o caso das

externalidades) (Farinelli et al., 2005; IlIIEE et al., SD).

Estas politicas sdao determinadas legalmente e, ndo ddo aos agentes econdmicos outras opcoes
para solucionar o problema, sendo aplicadas a fontes especificas e determinam como e onde, por

exemplo, reduzir a poluicdo (EAESP/FGV, 2001).

Os Instrumentos de Comando e Controlo (ICC) foram o primeiro tipo de instrumentos utilizados,
sendo ainda a forma mais comum de politica energética na maioria dos paises. Como o préprio nome
indica, os instrumentos de comando e controlo consistem no “comando”, que produz um padrdo, por

exemplo, o maximo nivel de polui¢ao permitida, e um “controlo” que monitoriza o referido padrao.

A introducdo de normas e padrdes é normalmente considerada quando se reconhece que
existem falhas de mercado, que ndo sdo consideradas automaticamente pelas forgas de mercado e que
ndo permitam que os instrumentos econdmicos de per se consigam atingir os objectivos da politica
ambiental e energética. Geralmente, as normas impdem um minimo de eficiéncia através de leis e
regulamentos assim como fornecem uma informacdo sistematica devidamente padronizada para os

consumidores (e.g. auditorias, etiquetagem) (WEC, 2008).

Em geral ha dois tipos de padrdes — padrées de ambiente e de emissGes — considerando-se os
padrdes de ambiente os que estabelecem por exemplo o nivel minimo desejado da qualidade da dgua e
do ar, ou o nivel maximo de poluicdo (United Nations, 2003). Estes padrdes sdo determinados sem ter
em consideracdo os custos necessarios para os atingir (Tietenberg, 2006). Pelo contrério os padrdes de
emissGes especificam o nivel maximo de emissGes permitidas, que podem ser baseados em padrdes de
desempenho ou em padrdes baseados em tecnologia. Os padrdes de desempenho s3ao os mais comuns,
estipulando os limites de emissdes que cada indUstria ficara adstrita, assim como, a “melhor” tecnologia

que deve ser utilizada (United Nations, 2003).

Os instrumentos de comando e controlo e de regulagao sdo regras institucionais com o objectivo
de influenciar directamente a performance ambiental dos poluidores através de processos reguladores
de modo a banir ou limitar a descarga/emissdo de certos poluentes (Koeppel et al., 2008). Este tipo de

instrumentos visa essencialmente atingir objectivos de eficacia ambiental num ponto de vista
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meramente estatico, atendendo ao diminuto incentivo a inovagdo e ao desenvolvimento tecnolégico. A
utilizacdo de instrumentos de comando e controlo revelam-se eficazes em algumas situa¢des que exijam
uma actuacgao imediata, designadamente, tais como polui¢ao extremamente perigosa ou pela imposicdo
de uma tecnologia especifica. Segundo Pereira (2007), este tipo de abordagem deve ser sempre
encarada como um ultimo recurso. Para Koeppel et al., (2008) o rebound effect pode mitigar a sua

eficacia global.

Nestes instrumentos o bindmio custo-eficacia é algumas vezes limitado devido aos altos custos
de obrigatoriedade. Os padrdoes em equipamentos estdo entre os instrumentos mais generalizados e
custo eficazes para a reducdo de GEE (Koeppel et al., 2008). Existem diversas vantagens e desvantagens

para os ICC, a saber (United Nations, 2003):

Vantagens:

e Muito bem compreendidos em termos de politicas ambientais;
e Bastante mais pragmaticos quando existe uma grande incerteza dos efeitos da poluicdo no
ambiente;

e Menores custos intrinsecos quando comparados com instrumentos baseados no mercado.

Desvantagens:

¢ Definicdo de um padrao 'éptimo' é muito dificil de determinar, especialmente em bens ndo

transacciondveis, tais como a agua e o ar;

e Inexisténcia de incentivos para as empresas reduzirem a poluicdo acima do que estd

regulamentado;

e PenalizacBes por violar os padrdes tendem a ser bastante baixas e as tendéncias para regulacdo

sdo muito fracas;

e Revisdo dos padrdes devera ser frequente para que estes sejam efectivos mas, infelizmente a

accado legislativa esta frequentemente desactualizada;
e Eficacia menor do que instrumentos baseados no mercado.

Pode-se dizer, em conclusdo, que os ICC ndo tém sido nem eficientes nem custo eficazes, em
parte resultante de se basearem em padrbes tedricos, e em que 0s custos necessarios para serem

atingidos esses objectivos sdo geralmente elevados (Tietenberg, 2006).
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3.3.2. Instrumentos de Informacao

Estes instrumentos sdo geralmente definidos como medidas que tém como objectivo aumentar
a percep¢do e conhecimento de como aumentar a eficiéncia energética e os beneficios associados.
Exemplos disso sdo campanhas informativas, esquemas de rotulagem ecoldgica, programas de

certificagdo e auditorias energéticas (Neij & Mundaca, 2007).

Embora existam incentivos financeiros e outros beneficios para comercializadores de
equipamentos, proprietdrios de edificios, e para o publico em geral, na aquisicdo e utilizacdo de
equipamentos eficientes, ainda ndo ocorreu todavia o fundamental —a mudanca comportamental face a
E.E., o que requer um pacote educacional extensivo ao publico em geral. J4 existem etiquetagens que
sdo obrigatoriamente incluidas nos produtos eléctricos, automdveis e edificios. Uma das boas praticas
seria a proliferacdo desse tipo de informagao em todos os produtos que, de uma maneira ou de outra,
utilizem energia. Para além disso, incentivos e penaliza¢des financeiras deveriam ser promovidas para

acelerar a mudanga comportamental (The Royal Society of Edinburgh, 2006).

Deve-se aproveitar os momentos de crise energética, como é o actual, para sensibilizar as
pessoas sobre o imperativo da E.E, apostando em campanhas publicitarias devidamente direccionadas
para determinados publicos-alvo, informando claramente sobre o modo de realizar de forma rentavel
poupancas energéticas e incentivando os consumidores a actuar, modificando percepgdes e convidar a

accdo. Neste contexto, é possivel actuar a trés niveis (Kelly, 2003):

a) Informagdo dos cidaddos sobre questdes como a forma de reduzir o consumo de energia nas
habitacdes através, por exemplo, de sistemas eficientes de iluminacdo e aguecimento e da

adopcao de decisGes razoaveis em matéria de compras;
b) Informagdo dos consumidores industriais;

c) Existéncia e bom funcionamento de uma rede de peritos bem qualificados, bem como de

informacao credivel e atempada aos comercializadores de servigos.

A educacdo e a formacdao podem desempenhar um papel de destague no reforco de uma
cultura da eficiéncia energética, enfatizando de que a referida educagdo e formagdo tem que ter
segmentos-alvo muito bem seleccionados e a informacgdo deverd ser muito clara, transparente e acima
de tudo credivel. O feedback de muitas analises de campanhas de informag¢do, demonstraram uma falta

de eficacia bastante acentuada, devido a grandes deficiéncias na informacgao fornecida (Kelly, 2003).

Os programas Europeus no dominio da educacdo e formacdo poderiam contribuir para a
divulgacdo de boas praticas e encorajar projectos de cooperagdo nestes temas em todo o espectro da
aprendizagem ao longo da vida. Para além disso, com a abertura dos mercados da energia a
concorréncia, foram criadas autoridades reguladoras nacionais em todos os Estados-Membros (i.e. para

Portugal a ERSE). A funcdo destas autoridades é assegurar uma concorréncia leal, mas a legislacdo
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comunitaria prevé também que essas autoridades velem pela sustentabilidade no consumo da energia

(Comissdo Europeia, 2005).

Os instrumentos de informacgdo sdao normalmente custo-eficazes devido aos seus baixos custos,
e sdo normalmente implementados em paralelo com outro tipo de instrumentos. Esta situagdo é
benéfica ja que o aumento da consciéncia pode promover alteragdes comportamentais a longo prazo,

prevenindo ou limitando o rebound effect (Koeppel et al., 2008).

3.3.3. Acordos Voluntarios

Os acordos voluntarios foram desenvolvidos na década de noventa, quando as regulamentacdes
ambientais, especialmente as que diziam respeito as alteragdes climdticas, haviam atingido o seu limite
e os instrumentos econémicos pareciam apresentar elevados custos (e.g. subsidios) ou estavam-se a

tornar muito impopulares (e.g. impostos sobre energia e CO,) (WEC, 2004).

Os acordos voluntarios surgem assim como um complemento aos instrumentos tradicionais (e.g.
taxas), possibilitando uma maior aproximagao dos grupos alvo, isto é, do Estado e das industrias, e
caracterizando-se por uma certa flexibilidade, caracteristica fundamental quando se trata de problemas
tdo complexos, que sdo, na sua generalidade, dificeis de resolver e que envolvem varios agentes

econdmicos.

Os incentivos que movem os agentes econdmicos a implementar acordos voluntarios derivam
do facto de estes se basearem no consenso, parceria e busca de beneficios comuns, de serem de mais
rapida implementacdo e de encorajarem o progresso técnico. As indUstrias véem neles a possibilidade
de evitar legislacdo coerciva e de certa forma influenciar também legislacdo futura, esperando atingir
estabilidade no longo prazo. Os acordos voluntarios permitem atingir objectivos ambientais/energéticos
de forma mais flexivel, melhorando simultaneamente a imagem das industrias neles envolvidas e

»13

estimulando a procura, principalmente dos denominados “consumidores verdes (Dolores e

Magalhdes, 2003).

As autoridades véem nos acordos voluntdrios uma oportunidade de reduzir a assimetria de
informacdo por parte das empresas e de aumentar a eficiéncia da legislagdo, promovendo uma atitude
positiva perante as industrias, que podera melhorar as actividades de I&D e consequentemente os
avancos tecnoldgicos. Outro aspecto importante é a possibilidade de reduzir a sensibilidade de lobbies
industriais, completamente avessos a imposicdo de taxas, restricGes quantitativas e multas (Dolores e

Magalhdes, 2003).

13 . ~ . . . ]
Consumidores que estdo dispostos a pagar um prego superior por um bem mais ecoldgico.
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Contudo, a implementacdo de acordos voluntarios também tem as suas desvantagens - a
incerteza de resultados, distor¢do da concorréncia, adiamento da legislacdo, risco de free-riders e a
formulacdo do acordo para que restrinja o normal desenvolvimento do negdcio, sdo algumas delas.
Além disto, existem ainda custos de transacg¢ao associados a elabora¢do dos acordos e desvantagens
para as pequenas e médias empresas em estabelecer isoladamente acordos com o Governo. A maior
informacdo disponivel pode ser uma desvantagem para as industrias, ja que se torna mais facil para o
Estado detectar incumprimentos e aplicar san¢des, surgindo também o problema ja referido dos free-
riders, que se aproveitam da informacdo e dos avancos tecnolégicos de outras empresas. Para o Estado,
a implementagdo de acordos voluntdrios pode acarretar maiores custos de fiscalizagdo e correndo-se o
perigo de se incorrer num excesso de burocracia (Dolores e Magalh&es, 2003). Os acordos voluntérios

podem ser divididos em trés grandes categorias (Dolores e Magalhdes, 2003):

Acordos Voluntarios Unilaterais - sdo programas que visam a reducdo da emissdo de poluentes,
definidos pelas préprias empresas, no que diz respeito as metas a atingir e aos
procedimentos/cooperacdo necessarios por parte do Estado. Este tipo de iniciativas é, na sua maioria,
de cariz qualitativo ndo havendo objectivos quantitativos de reducdo de poluentes e ndo prevé
actividades de fiscalizagdo, de elaboragao de relatdrios e de san¢des no caso de incumprimento. A
garantia de eficdcia torna-se assim muito complicada, o que faz com que este tipo de acordos ndo seja
muito credivel junto da opinido publica. Os acordos voluntarios podem ndo ser reconhecidos pelas

autoridades, o que significa que ndo ficam sujeitos a penalizacdes em caso de incumprimento™.

Acordos Voluntarios Publicos - as empresas acordam voluntariamente com as autoridades o
estabelecimento de restricdes quantitativas, no que concerne a performance, tecnologia ou gestdo da
empresa e sdo as proprias autoridades que iniciam o acordo. Os termos do acordo definem também os
critérios de fiscalizacdo e de avaliacdo de resultados e o Estado pode eventualmente conceder
beneficios financeiros, tais como subsidios a actividades de I&D e assisténcia técnica. A caracteristica de
voluntariado estd presente no direito que as industrias tém de participar ou ndo no acordo. Contudo, os
termos do acordo ndo estdo sujeitos a modificacdo ou negociagdo com o Governo, fazendo parte de um

conjunto de opgdes ou legislagdes apresentadas as empresas.

Acordos Voluntdrios Negociados - contratos entre as autoridades publicas e as industrias, em
que habitualmente as autoridades comprometem-se a ndo implementar nova legislagdo ambiental, que
implicaria mais custos para as empresas. Estes contratos incluem uma meta a atingir (e.g. objectivo
social de redugdo da poluicdo) e o respectivo prazo. Os acordos continuam a ser voluntarios, mas tém

agora uma componente de negociacdo que terd sem duvida consequéncias. Em primeiro lugar, o nivel

 Quando um bem apresenta como propriedades indivisibilidade no consumo e ndo exclusividade os consumidores podem beneficiar de bens
“comprados” por outros sem pagarem por eles (Tietenberg, 2006).

15 . ~ T Lat .. . . . . Py . .
Um exemplo tipico destes acordos sdo os cédigos de conduta ética redigidos pelas industrias, nos quais se prevé um nivel ideal para a
emissdo de poluentes. A industria petrolifera no Reino Unido rege o seu funcionamento por um cddigo de conduta de seguranga.
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de voluntariado é de certa forma limitado, jd que as empresas assinam o contrato para usufruirem de
beneficios (recompensas) ou evitarem custos (que viriam do uso de instrumentos alternativos). Estes
acordos sdo mais facilmente elaborados por grandes empresas ou grupos de empresas, pelo que as
pequenas e médias empresas ficam desfavorecidas ao tentar isoladamente negociar com o Estado
(Dolores e Magalhdes, 2003). Convém enfatizar que estes acordos negociados com a industria, ou
programas publicos nos quais as empresas participam de uma forma voluntaria (rétulos ecolégicos,
certificacdo ambiental) como substitutos ou complementares das outras abordagens tradicionais

(comando e controlo), tém obtido bons resultados em algumas situacdes (Pereira, 2007).

Um estudo da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) critica no
entanto, que a eficdcia de acordos voluntdrios em muitas situacdes tem de ser provada e a sua eficiéncia
econdmica é fraca (OCDE, 2003), contudo por exemplo no sector dos edificios estes poderdo ser eficazes
guando os instrumentos de regulacdo sao dificeis de legislar ou de obrigar e o respectivo desenho
requer condi¢gdes muito especificas (Koeppel et al., 2008). Segundo WEC (2004) os acordos voluntarios
podem ser mais apropriados e eficazes como instrumentos complementares do que realmente como
medidas bdsicas para fazer frente as questdes de eficiéncia energética e de alteragdes climaticas (WEC,

2004).

Existem inumeros acordos voluntdrios (em vigor ou ja ndao) na area da eficiéncia energética e
reducdo de emissGes de GEE. Antes de ser adoptado o Protocolo de Quioto, alguns paises como a
Alemanha e a Austrdlia ja tinham acordos voluntarios com as suas industrias de forma a reduzir as
emissdes de CO,. Outros exemplos encontram-se na Holanda onde foram adoptados voluntariamente o
uso de selos em motores eléctricos; os acordos de conservacdao com a industria, municipalidades e
sector residencial, na Finlandia; e o Plano de Ac¢do Voluntario de Keidanren para o ambiente (WEC,

2004).

Na Dinamarca foi apresentado o "Pacote dos Impostos Verdes" para a industria, composto por
um grupo de medidas fiscais (e.g. impostos sobre a energia, CO, e SO,)., combinando auditorias e
acordos voluntdrios. O "acordo" proposto oferece as industrias os beneficios de substanciais reducdes
de impostos caso submetam a Autoridade de Energia Dinamarquesa um projecto que inclua uma
auditoria, um plano de acg¢do de E.E. e metas precisas. Se as metas ndo foram alcancadas, o consumidor

tera que devolver o desconto recebido (WEC, 2004).

O primeiro acordo voluntario celebrado em Portugal data de 1988 e diz respeito ao subsector
das celuloses, visando regular os processos produtivos das empresas, concentrando esforgos na reducdo
das descargas de residuos e das emissGes atmosféricas. Desde entdo muitos foram os acordos
voluntarios assinados, abrangendo sectores como o metalurgico, o sector dos dleos, o sector quimico, o

sector do tomate, o sector dos marmores e granitos, entre outros (Dolores e Magalhaes, 2003).
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3.3.4. Instrumentos e Incentivos Econdmicos e Financeiros

Este tipo de instrumentos tem como objectivo a internalizacdao de custos de, por exemplo
poluicdo, através de processos financeiros ou de mercado e incluem incentivos econdmicos para
promover a eficiéncia energética (i.e. subsidios para auditoria energética ou investimentos com
empréstimos bonificados) e incentivos fiscais, que tém como objectivo encorajar investimentos em

equipamentos e processos mais eficientes e precos razodveis para o consumidor final.

As vantagens mais importantes deste tipo de incentivos é a possibilidade de promover a
inovacdo tecnoldgica, potenciar a geracdo de receitas e integrados com outras politicas sectoriais em

termos de eficiéncia econdmica (Pereira, 2007).

Incentivos Econémicos e Financeiros

Subsidios sdo definidos ou como um montante fixo ou uma percentagem sobre um determinado
investimento (até um certo limite pré-fixado) para os produtores de equipamento, estimulando-os a
desenvolver e a comercializar produtos mais eficientes, aliviando assim o investimento inicial, e,
tornando a partida os investimentos efectuados com maior rendibilidade e com um periodo de

recuperacao de capital mais rdpido.

Existem também esquemas de financiamento que estabelecem uma percentagem pré-definida
sobre a energia poupada ao longo do periodo do investimento, e que sé se tornardo efectivos se o

promotor do projecto alcancar estes objectivos (WEC, 2008).

Em alguns paises da U.E. estes incentivos sdo langados pelas instituicbes de crédito como
mecanismos de financiamento tendo em consideracdo a viabilidade econdémica e financeira do projecto,
tendo assim a vantagem de ndo sobrecarregarem o Or¢camento de Estado (e.g. incentivos fiscais) (WEC,
2008). Os empréstimos com taxas de juros bonificadas (i.e. soft loans) para os consumidores que
invistam em tecnologias e equipamentos eficientes tém uma grande vantagem, que é a relativa

facilidade de serem financiados pelas instituicdes bancarias (WEC, 2008).

Subsidios ao investimento aos consumidores foram as primeiras medidas utilizadas nos anos
setenta e inicios dos anos oitenta, e cada vez mais sdo vistos como medidas temporarias para a
mobilizacao alargada de produtores e de consumidores, tendo em vista uma preparagdo para um novo
tipo de regras e de procedimentos (mudanca de paradigma) (WEC, 2008). Estes podem levar a reducGes
significativas de emissdes de CO,, mas sdao muitas vezes ineficientes e apresentam custos elevados para

a sociedade (Koeppel et al., 2008).
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Este tipo de subsidios sdo os que estiveram em vigor em Portugal com as Medidas de Apoio ao
Aproveitamento do Potencial Energético e Racionalizacdo de Consumos (MAPE)™, sendo normalmente,
subsidios reembolsaveis pelo promotor. A avaliacdo e controlo deste tipo de subsidios demonstraram

alguns pontos fracos:

O esquema de subsidios pode falhar facilmente, em particular, os definidos ex-ante, sem
quaisquer objectivos pré-determinados, no caso de falta de fiscalizacdo durante a respectiva
implementacdo e das poupancas geradas, podendo ter um impacte negativo no mercado através de
lancamento de equipamentos de fraca qualidade, ou, até, em ultima andlise o desvio, para outros

interesses;

Os procedimentos para os pedidos de subsidios demonstraram-se demasiado burocraticos e
complexos com grandes atrasos para se obter os devidos acordos e demasiado caros (altos custos de
transaccdo), especialmente quando confrontados com os incentivos fiscais. Existem casos
paradigmaticos de pequenas e médias industrias que ndo os utilizavam ou porque desconheciam a sua
existéncia ou eram demasiado burocraticos para a sua dimensdo, e ainda muitos consumidores que
poderiam implantar melhorias relevantes mas que ndo possuiam os conhecimentos necessarios para
obterem os respectivos apoios. Estes casos demonstraram a necessidade de grandes campanhas de
informacgdo para que a respectiva existéncia seja publicitada a uma grande faixa de consumidores. Este
esquema beneficiava consumidores que teriam efectuado os investimentos sem a necessidade de

qualquer tipo de subsidio (i.e. free-riders).

E evidente que os pontos fracos relativos & concessdo de subsidios ndo devera impedir a sua
utilizacdo, mas sim, estarem limitados a uma lista de equipamentos devidamente seleccionada e
credenciada, com ganhos de eficiéncia muito elevados (i.e. energias renovaveis, co-geracdo e

tecnologias de ponta).

Incentivos Fiscais

Os Incentivos fiscais incluem medidas de reducdo nos impostos a pagar pelos consumidores e
pelas empresas que investem em eficiéncia energética, através de amortizagdo mais aceleradas dos
projectos para a industria e comércio, créditos fiscais e deducdes a matéria colectdvel. Os créditos
fiscais e amortizacbes aceleradas sao menos dispendiosos em termos burocrdticos e administrativos,

funcionando muito bem nos casos em que os impostos sdo altos (WEC, 2008).

Todavia estas politicas de incentivos fiscais tém a desvantagem de nem sempre mobilizar os

consumidores e empresas para a solugdo economicamente mais rentavel, podendo originar a utilizacdo

1 Apoia projectos com investimento minimo elegivel de €25 000 (ou €10 000, no caso de projectos de utilizagdo racional de energia com base
na utilizagdo de equipamentos de energia solar), com vista a produgdo de energia eléctrica e térmica com base em fontes renovaveis, a
utilizagdo racional de energia e a conversdo de consumos para gas natural. (i) b) Projectos de Utilizagdo Racional de Energia - Projectos de
instalagdo de sistemas de produgdo combinada e distribuigdo de calor e ou frio e electricidade: Incentivo reembolsavel até 20% do montante
global das despesas elegiveis.
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macica de tecnologias maduras (i.e. promovendo a utilizacdo das tecnologias existentes) e ndo
promovendo directamente a inovacdo dedicada a novas tecnologias (Farinelli et al., 2005; IIIEE et al., SD;

Koeppel et al., 2008).

Instrumentos de Mercado

Os instrumentos de mercado sdo politicas publicas que utilizam diversos mecanismos de
mercado com a transferéncia de direitos de propriedade minimizando os custos para a sociedade,

criando incentivos para a inovacdo e melhoria de desempenho (Bertoldi, 2006).

Segundo Farinelli et al. (2005), as normas, regulamentos e incentivos sdao sempre necessarios e
tém o seu papel perfeitamente definido, mas os instrumentos de mercado, bem projectados e
implementados, também devem ser utilizados, dado que a sua eficacia tende a ser muito superior. Para
tal, é necessario, por um lado, criar as condi¢Ges apropriadas para que as forcas de mercado actuem
com a maior transparéncia possivel, e que, por outro lado, orientem os consumidores para a escolha de

melhores solugdes, atenuando desta maneira, as eventuais falhas de mercado (Farinelli et al., 2005).

Com grande parte dos paises a direccionarem-se para a liberalizacdo dos mercados e para a
utilizacdo de mecanismos de mercados em detrimento de mecanismos de comando e de controlo, tém
vindo a emergir novas maneiras para estimular o aumento da eficiéncia energética tanto do lado da

oferta como da procura (EAESP/FGV, 2001), uma delas sdo os certificados transaccionaveis.

Os esforgos tedricos de Coase®’ (desenvolvimento das transaccBes de direitos de propriedade)
(1960) e Dales (1968) fizeram aparecer as primeiras luzes mais ou menos promissoras na utilizacdo de
certificados transacciondveis direccionados para problemas ambientais, em oposi¢do a utilizacdo dos
ICC. Desde entdo, as bases tedricas deste instrumento econdmico foram demonstradas por Baumol e

Oates (1971), Montgomery (1972) e Tietenberg (1974), entre outros (Mundaca, 2008).

Os certificados transaccionaveis tém assim as suas raizes em varios instrumentos econdmicos,
tais como, o Planeamento Integrado de Recursos (PIR), Demand Side Management (DSM) e aplicacbes
informaticas para avaliar a satisfacdo dos clientes - Customer Relationship Management (CRM). O PIR
comecou na década de setenta e foi alargado pela introducdo do DSM. A nocdo de certificados
transacciondveis para a eficiéncia energética tem a sua utilizacdo concreta, com a introducdo dos
sistemas cap and trade para o SO, nos Estados Unidos da América nos anos oitenta. Desde entdo,
apareceu uma forte tendéncia favorecendo os instrumentos baseados no mercado e com bastante

proeminéncia nos paises da OCDE (Labanca & Perrels, 2008).*®

17 “« . epe N . ~ ~ . .
O Teorema de Coase refere que “num mercado perfeito e competitivo na auséncia de custos de transacgdo, uma alocagdo eficiente ocorre
independentemente dos direitos de propriedade definidos pelo Estado” (Tietenberg, 2006).

¥ Um dos esquemas de certificados transaccionaveis existentes sdo os Certificados Brancos que tém como principio fundamental a obtengdo
de um objectivo de poupanca energética definido por uma autoridade publica para um determinado periodo (Mundaca, 2008).
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E importante referir que poderdo existir diversos objectivos de politicas que podem ser
atingidos com um esquema de certificados transacciondveis. Sdo eles por exemplo: uma melhoria na
eficiéncia energética, uma redugdo no consumo de energia, melhor seguranca de abastecimento e
reducdo das emissdes de CO,. Todos estes objectivos podem completar-se mutuamente, ja que o
aumento da eficiéncia energética por si s ja apresenta diferentes finalidades (Mundaca, 2006). Para
além destes poderdo surgir outros beneficios como a maior difusdo de tecnologia e o aumento da

produtividade (Bertoldi & Rezessy, 2006).
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4. CERTIFICADOS BRANCOS

Neste capitulo sdo apresentados os Certificados Brancos, do ponto de vista do conceito e do
ambito de aplicacdo, explorando as suas principais caracteristicas, vantagens, desvantagens e possiveis
interaccGes com outros instrumentos de politicas. Este capitulo pretende enquadrar este instrumento

de mercado, de modo a fornecer uma base tedrica e conceptual para a sua aplicacdo em Portugal.

4.1. Conceito e Legitimidade de Aplicacao

O esquema de Certificados Brancos transaccionaveis é um dos novos instrumentos chave,
previstos para apoiar as melhorias de eficiéncia energética. Este instrumento ndo pretende substituir,
mas sim complementar as politicas e medidas existentes (Labanca, 2007 a).

A Comissdao Europeia, atenta estes instrumentos do tipo Certificados Brancos, deixa a opc¢ao
para a sua adopc¢do na U.E. vincada na Directiva 2006/32/CE, como uma forma para o seu cumprimento.
Esta directiva caracteriza Certificados Brancos como: “certificados emitidos por uma entidade
independente devidamente certificada, elegendo os agentes do mercado, as medidas e objectivos de
poupanga de energia, como a consequéncia das medidas preconizadas de eficiéncia”. Para além disso
um esquema de Certificados Brancos vem de encontro as Directivas para o Gas e Electricidade (i.e.
2003/55/EC e 2003/54/EC respectivamente) (Schneider, 2005), sendo fundamental, que os decisores de
politica de cada Estado-Membro tenham a maxima atengao aos multiplos trade-offs existentes ao lidar

com este assunto (Bertoldi e Rezessy, 2006).

Um esquema de Certificados Brancos possui algumas caracteristicas importantes como a criacdo
de um mercado livre com o objectivo da implementacdo de medidas para as poupancas de energia,
mobilizando a adopc¢do de obrigacGes claras e transparentes, conduzindo a que as falhas de mercado
sejam diminuidas e que o sistema possa operar com um orcamento muito reduzido, caso os agentes

econdmicos com obrigacGes possam recuperar os custos nas tarifas (Schneider, 2005).

Os Certificados Brancos poderdo ter um papel importante ao encorajar a utilizacdo de medidas
para a eficiéncia energética, como por exemplo, a utilizacdo de novas tecnologias e mais evoluidas que
poderdo fazer diminuir o consumo de combustiveis fosseis (Mundaca, 2006). Para além disso é uma
abordagem com recurso a um mercado (quando comparado a politicas de comando e controlo); que
podera evitar distor¢Ges dos precos da energia entre sectores (quando comparado com taxas sobre o
consumo de energia) e apresenta-se como um mecanismo que financia a eficiéncia energética ja que
incentiva o financiamento privado (e.g. das Energy Services Companies (ESCO’s)), reduzindo o

envolvimento e os custos do Estado (Giulio, 2005; Perrels, 2005; Labanca, 2007 a).

Geralmente, os objectivos associados a implementacao de Certificados Brancos sdo os seguintes

(Oikonomou & Mundaca, 2008; Perrels, 2008):
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e Aproveitamento de novas oportunidades dentro de um “mercado ambiental”, onde estdo
incluidos o CELE e nalguns paises o mercado de certificados verdes;
e Criacdo de uma imagem publica credivel relativamente as poupangas energéticas e questdes
ambientais;
e A taxa actual de progresso em termos de eficiéncia energética ndo é suficiente no ponto de vista
socio-econdmico;
e Existe um valor justo e devidamente identificado do potencial de poupangas que pode ser
realizado a um custo razoavel;
e Um esquema de Certificados Brancos pode preencher o gap energético (diferenca entre as

poupancas actuais e potenciais) de forma mais efectiva.

Interessa referir que o desenvolvimento de um esquema de Certificados Brancos é ainda
motivado pela insuficiéncia de incentivos existentes para que os consumidores de electricidade (ou
outras energias) adoptem acg¢bes com vista a uma utilizacdo da energia de forma mais eficiente

(Almeida et al., 2005).

O principio basico de funcionamento deste instrumento de mercado é a combinacdo entre a
garantia de resultados devido a existéncia de obriga¢des (pode ser considerado como uma via de
regulacdo) onde as autoridades impdem obrigacbes de eficiéncia energética a alguns agentes
econdmicos (e.g. distribuidores ou produtores de gds e electricidade) num determinado periodo de
tempo (Oikonomou & Patel, 2004), e a eficiéncia econdmica dos mecanismos de mercado. Estes agentes
podem entdo cumprir o seu objectivo através da execucdo de medidas de eficiéncia energética para
além do cenario de referéncia em determinados sectores (e.g. tercidrio ou doméstico), pelas quais
recebem posteriormente certificados. Os certificados terdo de ser entregues como cumprimento do seu
objectivo de reducdo (Schneider, 2005; Voogt et al., 2005). No caso de haver um excedente de
certificados, estes podem ser guardados (i.e. depdsito) para periodos de compromisso futuros,
transaccionados com agentes que necessitem dos mesmos para cumprir as suas obrigacGes. Os agentes
com défice de certificados tém ainda como op¢ao, caso ndo queiram comprar certificados no mercado,
pagar penaliza¢des pelo respectivo incumprimento (Mundaca, 2006). Na Figura 4.1 encontra-se o ciclo
de vida de um esquema de Certificados Brancos desde o planeamento das medidas até ao resgate do

certificado eliminando a obrigacao.

Devido a existéncia de obrigacdes de reducdo e com penalizagdes suficientemente altas,
garante-se efectivamente que a reducdo no consumo de energia seja atingida (Schneider, 2005). A
opc¢do por uma das alternativas depende do preco de mercado dos certificados ou do valor da

penalizagdo comparativamente ao custo marginal de redugao através da implementacao de projectos.
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Figura 4.1 — Diferentes etapas no funcionamento de um esquema de Certificados Brancos

E necessaria a existéncia de uma variedade de condi¢cdes de modo a que os beneficios tedricos
decorrentes da criacdo de um esquema de Certificado Brancos sejam ampliados ou maximizados, tais
como, a reducdo das barreiras legais e dos custos de transac¢do, a existéncia de agentes de mercado
informados, a presenca de um grande numero de compradores e vendedores, custo reduzido de
cumprimento dos agentes com obrigacGes de reducdo, penalizagGes aplicadas, nivel de ambigdo dos
objectivos (Mundaca, 2006). Todos estes factores promovem a liquidez do mercado de certificados,

concorrendo para a sua eficacia.

De modo a que os resultados sejam mais significativos, é importante que um esquema de
Certificados Brancos ndo seja implementado isoladamente, devendo ser acompanhado por exemplo de
campanhas de informacdo ou outras formas de promocdo de oportunidades para poupanca de energia,
com o objectivo de remover os obstaculos comportamentais e culturais que podem estar a impedir a
difusdo de solucdes economicamente vidveis. E importante também que os Certificados Brancos sejam
comparados com outros instrumentos de politicas, sendo necessdria uma andlise detalhada e

guantitativa de todos os instrumentos possiveis (Farinelli et al., 2005; Mundaca, 2006).

Com a existéncia de um mercado para a eficiéncia energética, os custos totais de transaccdo
serdo provavelmente reduzidos devido a coordenacdo da oferta e procura, levando a uma melhor
alocacdo de recursos, a criagdo de economias de escala pela criagdo de procura por medidas de
eficiéncia energética e a redugao dos custos de produgdo através da especializacdo em certas medidas
ou mercados (Schaeffer, 2006; Labanca, 2006 a), podera fazer com que outros instrumentos de politicas
se tornem desnecessarios (pelo menos parcialmente), dado que a existéncia dos certificados
transacciondveis reduz os precos da energia através de uma curva da procura mais eldstica (Giulio, 2005;

Schneider, 2005).
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4.2. Vantagens

Um mercado de certificados apresenta como vantagens, em relacdo a outros instrumentos, a
promocdo de accdes de poupanca energética ao menor custo marginal, sendo um instrumento
adaptado a mercados liberalizados com um papel complementar com outros instrumentos existentes
como regulamentos e incentivos e baseia-se na mobilizacdo dos agentes econdmicos (Monjon, 2006;

Tabet, 2007; Capozza et al., 2006).

Tendo os agentes econdmicos, diferentes custos marginais para o cumprimento dos objectivos,
e, assumindo que os custos de transacg¢do associados ndao sao muito elevados, um dos argumentos mais
fortes a favor de instrumentos de mercado é que, sob algumas consideracdes sobre mercados perfeitos
eles minimizam os custos para a sociedade, ja que as transac¢Ges tendem a igualar os custos marginais
associados ao cumprimento dos objectivos (eficiéncia estatica) e, sob algumas circunstancias, criam

incentivos para a inovagdo e aumento do desempenho (eficiéncia dindmica) (Bertoldi & Rezessy, 2006).

Um sistema de certificados ndo é um instrumento politico por si sé, mas antes uma forma de
atingir objectivos especificos de uma forma eficaz e eficiente. Eficaz para o Governo que tem a certeza
gue os objectivos sdo atingidos, devido as obrigacOes impostas a alguns agentes econdmicos e eficiente
para estes ja que poderdo escolher as melhores solucGes (Voogt & Luttner, SD). O valor acrescentado de
um esquema de Certificados Brancos é a ligacdo que se estabelece entre obrigacdes de reducdo e um
mercado livre, permitindo que os objectivos definidos sejam realizados com os menores custos possiveis

(Schneider, 2005).

4.3. Desvantagens

Apesar das inUmeras vantagens apresentadas por um esquema de Certificados Brancos, estes
também apresentam algumas desvantagens, em particular se o desenho do esquema nado for bem
definido e implementado. As maiores desvantagens que tém sido apontadas sdo a incerteza da
distribuicdo dos efeitos das poupancas geradas pelos diferentes agentes elegiveis e os respectivos
custos de transaccdo. A distribuicdo dos custos e dos beneficios dentro do esquema podem ser muito
irregulares, e, os custos de transac¢do bastante altos (Mundaca, 2006). O rebound effect e os custos
administrativos sdo factores que também podem influenciar negativamente um esquema de
Certificados. Devido a algumas caracteristicas inerentes ao esquema de Certificados e consoante o tipo
de desenho e implementacao desejado poderao surgir outras desvantagens nomeadamente (llIEE et al.,

SD):

e Problemas de interacgdao com outras politicas, por exemplo a situacdo de contabilizacdo dupla

em poupancas energéticas que resultam reducbes de CO, consideradas no CELE;

48 Jodo Pedro Luz Gouveia



CERTIFICADOS BRANCOS
e Custos da monitorizacdo e verificacdo, fundamentais para o funcionamento do esquema, nao
sendo sempre facil de estimar e verificar a energia poupada associada a um projecto, podendo ser
dificil a definicdo da situacdo de referéncia para a medi¢ao do desempenho;
e Atitude céptica dos comercializadores de gas e electricidade, que preferem vender commodities
do que servicos;
e Falta de informacdo, uma vez que a maioria das organizacdes ndo conhece as opgdes existentes
para poupar energia, ou as obtém de forma incompleta e/ou distorcida.
Nas secgbes seguintes apresentam-se, com maior detalhe, alguns destes factores que podem

constituir desvantagens.

4.3.1. Custos Administrativos e de Transacc¢ao

Custos Administrativos

Os custos administrativos (i.e. custos que a autoridade reguladora debita aos agentes pelos
servicos prestados) devem ser muito claros (uma taxa fixa) desde o inicio do esquema e ndo
apresentando aumentos doravante, o que poderia criar incertezas e eventualmente travar
investimentos em E.E. devido a volatilidade dos custos (Oikonomou & Mundaca, 2008). Estes custos
envolvem monitorizacado, verificacdo, registo, certificacdo e comércio. Por outro lado, este instrumento
de mercado alivia o regulador de monitorizar a eficacia dos resultados a posteriori dado que um
esquema bem desenhado ja tem embebido uma monitorizacdo eficaz na emissdo dos certificados é

possivel controlar através de objectivos pré-definidos (Bertoldi & Rezessy, 2006).

De forma a reduzirem-se os custos administrativos é importante o desenvolvimento claro e
simples da estrutura institucional, tendo atencdo aos trade-offs ao projectar as flexibilidades do
esquema (Mundaca, 2007). Um certo grau de auto-regulacdo podera ser possivel na implementagao do
esquema, de modo a reduzir o envolvimento do regulador na avaliagdo e certificacdo de projectos

individuais.

Muitos elementos do desenho do esquema de Certificados Brancos, como o nimero de agentes
com obrigacbes, as tecnologias elegiveis, nimero de sectores elegiveis e o tipo de metodologia de
medic¢do e verificagdo (M&YV) influenciam os custos administrativos. Quanto maior e mais complexo se
tornarem estes elementos, mais insustentavel sera a administracdo e aplica¢do do esquema (Mundaca,

2006).

Custos de Transacgdo

Pode-se definir como custos de transacc¢do todo o custo que ndo esta directamente relacionado
e envolvido na producdo de bens e servicos mas é essencial para a realizacdo do comércio. Os custos de

transaccdo apresentam-se como um factor critico que influencia muitos aspectos de um esquema de
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Certificados Brancos e do mercado no qual estes sdo transaccionados. Os custos de transac¢do ndo tém
apenas impacte no desenvolvimento dos projectos de eficiéncia energética que levam a emissdo de
certificados, mas também na criacdo de certificados por si sé (Mundaca, 2006), podendo ser
especialmente elevados durante o planeamento inicial e na fase de implementagao. Oikonomou &
Mundaca (2008), fornecem algumas sugestGes a este respeito, por exemplo, a padronizacdo da
contabilizacdo em termos de custos totais, monitorizacao ex-ante, verificacdo periddica das poupancas

realizadas, procedimentos e contratos padrdo poderdo diminuir os custos,

Considerando o ciclo de vida de um esquema destes presente na Figura 4.2 pode-se observar
que os custos de transaccdo associados ao desenvolvimento dos projectos (i.e. planeamento e M&V)
sdo apenas uma pequena parte dos custos de transaccao, que incluem também as fases de emissdo e de
transaccdo. As actividades de planeamento, aplicacdo e M&V dos projectos também existem em outros
instrumentos, mas devido a natureza deste esquema, é necessario uma monitorizacdo mais rigorosa e

frequente do que para outros instrumentos (Labanca, 2006 a).

Pode-se verificar que as fases de Planeamento, Implementacdo e M&V, sdo os primeiros e
decisivos passos para a criacdo de mercado de Certificados Brancos transaccionaveis, através de agentes
com obrigagBes ou outros tipos de agentes elegiveis. Assim que as poupancas sejam certificadas, passa-
se a emissdo de certificados, a partir da qual os agentes econdmicos podem comecgar a transacciona-los
no mercado ou apresenta-los para resgate. Assim que os certificados sejam apresentados, deixam de
estar disponiveis no mercado para transaccées ou para serem usados para cumprimento das obrigacoes

(Mundaca, 2006).

E possivel afirmar que a natureza ou fonte dos custos de transaccdo varia consoante as
caracteristicas especificas do desenho, do mercado e do contexto institucional onde os certificados
operam e sdo implementados. Segundo Mundaca (2006) existem alguns factores que afectam a
natureza, a escala e o peso dos custos de transac¢do nos projectos de eficiéncia energética, como se

apresenta no Quadro 4.1.

De acordo com Labanca (2007 a), o peso dos custos de transac¢do pode rondar entre 10% e 40%
dos projectos de eficiéncia energética baseados em Certificados Brancos transaccionaveis. Tal valor, que
se podera considerar bastante elevado, pode afectar o desempenho do esquema, existindo uma
correlagdo directa negativa entre o peso dos custos de transac¢do e a dimensao e liquidez do mercado
de certificados transaccionaveis, sendo a fase de planeamento dos projectos de eficiéncia energética é a
gue tem o maior peso nos custos totais (5 a 20%). De modo a reduzir os custos de transacgao, é
importante assegurar uma elevada eficacia dos instrumentos informativos de politicas através por
exemplo da contabilizacdo dos custos de transaccdo nos diversos agentes econdmicos, fornecendo
informacdo confiavel e transparente. A reducdo dos custos administrativos para os agentes econdmicos

através do desenvolvimento de metodologias praticas e eficazes, sdo a pedra de toque para o éxito do
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mercado de certificados transaccionaveis, recorrendo-se as TIC’s, plataformas web e a contratos padrao

por transac¢Ges bilaterais (Mundaca, 2007).

Procura e avaliagdo de informagdo;

Identificagdo de projectos, pré-avaliagdo;

Procura de clientes dispostos a receber medidas de eficiéncia energética;
Marketing;

Desenvolvimento da situagdo de referéncia e das metodologias M&V

—

Planeamento

e Aprovagdo e Procedimentos Administrativos;
e Tempo de espera;
e Aplicagdo;

\

~

~

e Aquisi¢do;
/ o Negociagio de Contratos;

e Validagdo dos Projectos.

Resgate Implementacao

e Desenvolvimento e operagdo de
mecanismos de monitorizagdo,
quantificagdo e verificagdo de

/ poupancas de energia.

/ Transaccao

Pesquisa de Informagdo; '\\\
Anélise do mercado; ~
Procura de um agente para transacgao;

Negociagdo;

Servigos Legais; /

Aprovacgdo e Procedimentos administrativos;
ComissBes dos corretores. e Aprovagdo e procedimentos administrativos;

e Tempo de espera.

Figura 4.2 - Possiveis fontes de custos de transac¢do durante o ciclo de vida de um certificado (Adaptado de Mundaca, 2006)

Quadro 4.1 - Factores associados aos custos de Transacc¢do (Adaptado de Mundaca, 2006)

Enddgenos Exdgenos Intrinsecos a abordagem utilizada
e Condicdes especificas de e Definicdo de Certificados;
e Tipo, dimensdo, objectivos e desempenho dos ¢ P C . .
projectos; mercado; e Suposicdes e abordagens por tras das
’ e CondicOes de politica e estimativas;
o Nivel de fiabilidade e precisao de: o _g ] P ] .
institucionais; e Acesso a informag3o;

- Fontes de informagdo

A . e Condigdes dos programas; e Unidade funcional utilizada.
-Parametros técnicos

- Situagdo de referéncia e metodologias * Contexto geografico.
M&V;
o Nivel de consciéncia e responsabilidade dos

Certificados Brancos.

4.3.2. Rebound Effect

O rebound effect é um termo usado para referir o aumento da procura de energia causada pela
introducdo de tecnologias mais eficientes, reduzindo-se, assim, os efeitos da melhoria global de
eficiéncia na utilizacdo de energia. Em termos quantitativos, o rebound effect pode ser definido como o
racio entre a poupanca de energia depois da instalacdo de um equipamento energeticamente eficiente

e a poupancga de energia sem esse novo equipamento (Oikonomou et al., 2004).

Jodo Pedro Luz Gouveia 51



CERTIFICADOS BRANCOS

O resultado de um esquema de Certificados Brancos podera ser inferior ao esperado devido ao
rebound effect, dado que os ganhos potenciais devido as medidas/projectos de eficiéncia energética
podem originar menores custos pelos servicos de energia, motivando mais consumo desses servigos, ja
que muitas vezes ndo sdo examinadas em profundidade as respostas comportamentais dos
consumidores ao aumento das melhorias tecnolégicas (Oikonomou et al., 2004), como ilustrado na

cadeia causal da Figura 4.3".

“ .
N Redugdo do N\
" Aumento Custo \\ Aumento na h
- — Aumento na
da Marginal \ Utilizacdo dos
T o X Procura de
Eficiéncia Utilizando Servicos .
e . e Energia
Energética y Servigos ' Energéticos
Energéticos

Figura 4.3 — Cadeia Causal explicativa do efeito rebound effect

Na pratica, o rebound effect compreende quatro efeitos determinantes, a saber (llIEE et al., SD;

Oikonomou et al., 2004):

¢ Directo: sendo o preg¢o para um dado servico de energia menor, a procura por esse servico
aumenta (elasticidade);

e Indirecto: os menores custos libertam algum dinheiro, que serd gasto noutro uso ou
equipamento electrénico, tendo consequéncias na procura global de energia;

o Efeitos latos na economia: estes efeitos consistem na mudanca dos equilibrios de mercados em
termos das relacGes entre a oferta e procura, incluindo alteragbes nas preferéncias dos
consumidores devido as eficiéncias conseguidas em alguns produtos;

o Efeitos da Inovagao e Desenvolvimento: mudancas na tecnologia podem fazer mudar as

preferéncias dos consumidores ao introduzirem-se novas técnicas de produgdo/novos produtos.

O rebound effect esta muito relacionado com o conceito de elasticidade® relativamente ao preco
dos produtos e de servicos e a respectiva procura. O Quadro 4.2 apresenta algumas estimativas do

rebound effect associadas a diversos servigcos energéticos.

Segundo Farinelli et al. (2005) o efeito directo pode reduzir as poupancas globais esperadas num
maximo de 40%, mas muitos bens e servicos sdo particularmente inelasticos como os equipamentos

domésticos, considerando-se uma taxa média de 20% como uma boa percentagem indicativa. Os efeitos

'® Desde que bem desenhados e implementados, os Certificados Brancos s3o um instrumento importante para se poupar energia, e, embora
ainda ndo devidamente provado, tudo indica pelas experiéncias ja efectuadas, que minimiza o rebound effect em comparagdo com impostos e
taxas (Quirion, 2006).

?° Um produto ou servico é considerado ser elastico quando um pequeno alteracdo no preco produz uma mudanca consideravel ou na procura
ou na oferta. Sdo normalmente produtos e servigos que as pessoas ndo necessitam deles na sua vida didria. Por outro lado, um produto ou
servi¢o considerado inelastico, quando uma mudanga nos pregos ndao provoca grandes alteragdes tanto na procura como na oferta. Estes bens
e servigos sdo normalmente de necessidades basicas do dia-a-dia dos consumidores.
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indirectos sdao mais dificeis de avaliar, mas é provavel que ultrapassem 10%, tendo em consideragao

alguns estudos empiricos.

Quadro 4.2 - Estimativa de rebound effects para diversos servigos energéticos (Adaptado de Giulio, 2005)

Sector Servigos Energéticos Rebound Effect Estimado
Consumidores Aquecimento 10-30%
Arrefecimento 0-50%
Aquecimento de aguas 10-40%
Equipamentos electrénicos 0%
lluminagdo residencial 5-12%
Empresas Processos de fabricagdo eficientes (curto prazo) 0-20%
lluminagdo (curto prazo) 0-2%

Para além destes, poderao surgir efeitos secundarios no lado da oferta de energia, ja que um
aumento da eficiéncia energética podera resultar em menores custos de producdo, que podem levar a
reducdo do preco dos servicos energéticos e ao aumento da quantidade de energia fornecida. Deste
modo, a procura por energia poderd aumentar, reduzindo-se os efeitos esperados das politicas de

eficiéncia energética (Oikonomou et al., 2004).

Embora seja dificil quantificar os rebound effects, operando através de um vasto leque de
diferentes mecanismos, esta devidamente provado que estes sdo muitas vezes negligenciados no seu
impacte potencial nas politicas de eficiéncia energética. O rebound effect pode variar amplamente em
valores, em alguns casos pode ser suficientemente alto para se verificar um aumento geral no consumo
de energia — um resultado que se tem vindo a denominar backfire. Existem algumas evidéncias no
passado que mostram que existiram melhorias na eficiéncia energética através de tecnologias perversas

tais como motores a vapor e motores eléctricos que contribuiram para o backfire (Sorrell, 2007).

Uma conclusdo chave é que o rebound effect tem a importancia suficiente para que merega um
tratamento explicito, como por exemplo através da sua conciliagdo com modelos de simula¢do tais
como o MARKAL-MACRO* que poderdo efectuar estimativas relativamente fidedignas e contribuir
decisivamente para evitar erros grosseiros no alcance e ambito das politicas de eficiéncia energética
(Sorrell, 2007). Indubitavelmente, a introducdo e implementacdo de um esquema de Certificados
Brancos tem de ter em atencdo este problema, promovendo-se tecnologias que reduzam este efeito

(e.g. limitadores de velocidade, reguladores de temperatura numa sala, sensores de luz) (WEC, 2008).

! A metodologia MARKAL-MACRO é uma combinag3o de um sistema de modulacio energética (MARKAL) com o modelo macroeconémico de
crescimento a longo prazo (MACRO). Este modelo integrado, resolve simultaneamente os elementos energéticos e econédmicos utilizando
algoritmos de optimizagdo ndo — linear, sendo capaz de incorporar tanto o prego induzido e as melhorias de eficiéncia energética (Gracceva et
al., 2004).
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4.4, Obstaculos e Barreiras

A evolucdo na regulacdo e liberalizacdo dos mercados da electricidade e do gas natural tem
levado a uma maior eficiéncia no lado da oferta de energia em contrapartida, no lado da procura,

continuam a existir inUmeras barreiras ao aumento da eficiéncia no consumo de energia.

O reconhecimento da existéncia de diversas barreiras a adop¢do de equipamentos e habitos de
consumo mais eficientes por parte dos consumidores, bem como a eventual existéncia de
externalidades®> ambientais n3o reflectidas nos precos, justifica a implementacdo de medidas de

promocgao da eficiéncia no consumo.

O que é considerado muito importante, numa perspectiva de médio e longo prazo, para um
aumento sustentado da eficiéncia energética é a falta de informacdo nos mercados, em particular sobre
a disponibilidade de novas tecnologias, sobre os custos do préprio consumo de energia e na falta de
formacgdo dos técnicos sobre a manutenc¢do adequada (estes aspectos ndo sdo devidamente tomados
em conta pela maioria dos participantes do mercado). A falta de informacdo e de formacgdo sobre as
mais recentes tecnologias e o seu impacte econdmico e financeiro na taxa de rendimento dos
investimentos, em alguns casos em combina¢do com a aversdo ao risco, associado a adopg¢ao precoce de
novas tecnologias e técnicas, pode encorajar investidores, como os bancos, a continuar a apoiar
tecnologias antiquadas, ainda que ndo sejam as mais eficientes nem oferecam o melhor rendimento

(Comissdo Europeia, 2005).

A experiéncia mostra que muitas instituicdes financeiras tém muitas vezes relutancia em apoiar
projectos de eficiéncia energética, devido a dificuldade em muitos casos, de se calcularem as poupancas
originadas pelos investimentos efectuados. Uma possibilidade a explorar refere-se a empréstimos do
tipo project finance,” em que os fundos s3o canalizados através de um intermediério ou de uma cdmara
de compensagdo®* com mais conhecimentos técnicos e econdmicos no dominio da eficiéncia energética,
gue irdo por sua vez, elaborar os projectos de financiamento, de modo, a que seja possivel que o
projecto per se liberte poupangas para se pagar a si préprio. A grande mudanga que se processa € o

facto de que os resultados econdmicos imediatos deixarem de ser os Unicos factores de decisdo dos

* Externalidades ocorrem quando uma actividade ou transacgdo de um agente causa acidentalmente uma perda ou ganho no bem-estar de
outro agente, ndo havendo nenhuma compensagdo pela alteragdo do mesmo (Daly & Farley, 2003).

* project finance, é um método de financiamento em que o financiador avalia em primeiro lugar os fluxos financeiros positivos (receitas)
geradas pelo projecto como a origem fundamental dos reembolsos e como seguranga doo risco. Os financiadores deste método de
financiamento podem encontrar questdes sociais, éticas e ambientais que sdo ao mesmo tempo complexas e desafiadoras, em particular, nos
mercados emergentes.

* A Camara de Compensagdo Ambiental tem como atribui¢des decidir sobre critérios quanto a gradagdo de impactes ambientais, bem como
procedimentos administrativos e financeiros para execu¢do da compensagdo ambiental; examinar e decidir sobre a distribuigdo das medidas
compensatdrias para aplicagdo nas unidades de conservagdo, existentes ou a serem criadas; examinar e decidir sobre os recursos
administrativos de revisdo da gradacdo de impactes ambientais e analisar e propor o plano de aplicagdo dos recursos de compensagao
ambiental.
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agentes, e o sucesso empresarial passa a ser associado também a legitimidade social do que é produzido
e da forma como é produzido.

Em teoria, as forcas de mercado deveriam acabar por produzir por si mesmas os resultados mais

eficientes sem interferéncia externa (a “m3o invisivel”?

). Contudo, dadas as caracteristicas técnicas dos
mercados da energia, parece ser necessario promover e acompanhar as alteragdes induzidas pelo
mercado, melhorando mais rapidamente a eficiéncia energética e reduzindo assim a procura de energia,
continuando as forcas de mercado a ser essenciais para adaptar a oferta a procura. Actualmente, os
custos com energia ja sdo elevados o suficiente para que haja preocupag¢des com poupancas de energia,

efectuando-se investimentos a longo prazo (Comissdo Europeia, 2005; Mundaca, 2006).

As barreiras de mercado incluem todos os factores que explicam as razdes pelas quais os
consumidores ndo tomam medidas para a introducdo de tecnologias eficientes e custo eficazes. Estes
obstaculos incluem por exemplo: falta de know-how e skills técnicas; falta de informacdo disponivel;
falta de acesso a capital; falta de alinhamento de interesses entre os agentes (incluindo restri¢cGes
financeiras dos consumidores) (Comissdo Europeia, 2005; llIEE et al., SD); disparidade de expectativas de
rendibilidade (i.e. incerteza de margens de lucros devido as forcas de mercado (oferta e procura));
obstaculos legais e administrativos; preferéncia de investir no seu core business em vez de em medidas
de eficiéncia energética (Oikonomou et al., 2007) e existéncia de incertezas sobre o desempenho dos

investimentos efectuados em novas tecnologias energeticamente eficientes (Mundaca, 2006).

De facto, existem algumas condi¢Oes necessarias para eliminar barreiras a eficiéncia energética

e para desenvolver e estruturar um mercado para equipamentos eficientes, salientando-se (WEC, 2008):

e Disponibilidade de equipamentos eficientes;
e Disponibilidade de informacdo de qualidade sobre os equipamentos para os consumidores;

e Disponibilidade de servigos técnicos, comerciais e financeiros, caso seja necessdrio.

As decisGes em matéria de investimento podem também ser influenciadas pelo problema da
divergéncia de incentivos — como por exemplo, entre o proprietario (que instala uma caldeira) e o
inquilino (que paga a factura de aquecimento) — ou, ainda, quando o orcamento para investimentos de
uma empresa ou dos consumidores finais ndo estdo devidamente delineados e coordenados com o
orcamento para as poupancas de energia. Os obstdculos técnicos, como a falta de normalizacdo dos
equipamentos e componentes que consomem energia, podem também tornar mais dificil um rapido

impacte no mercado por parte de novas tecnologias eficientes do ponto de vista energético.

Os intervenientes devem ser sensibilizados para a relagdo custo beneficio muito positiva e para

os periodos por vezes muito curtos — em alguns casos de menos de um ano — de recuperagdo dos

2! . . . . ~ . . . a .

® Termo introduzido por Adam Smith em "A Riqueza das nages"” para descrever como numa economia de mercado, apesar da inexisténcia de
uma entidade coordenadora do interesse comunal, a interac¢do dos individuos parece resultar numa determinada ordem, como se houvesse
uma "maéo invisivel" que os orientasse.
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investimentos na eficiéncia energética. Poderiam ser desenvolvidos instrumentos simples para a
avaliagdo dos riscos dos projectos, como manuais de andlise do ciclo de vida, programas informaticos e

auditorias energéticas por categoria de investimento (Comissdo Europeia, 2005).

Assim, uma barreira importante é a organizacional e financeira: € muito mais dificil e mais caro
encontrar financiamento para um grande nimero de pequenas interven¢des do que para um unico
projecto do mesmo valor (IlIEE et al., SD). Além disso, o acesso a instrumentos financeiros adequados
para apoiar as medidas de reforco da eficiéncia energética, ainda encontra algumas dificuldades, ja que

tais medidas de apoio sdo predominantemente de pequena escala, com as dificuldades apontadas atras.

Constrangimentos legislativos e normativos que afectem negativamente a efectiva penetracdo
de uma politica de medidas de poupanca de energia deverao ser identificadas e removidas sempre que
possivel. Por exemplo, no passado, a insuficiéncia da regulamentacdo nos sectores sob monopdlio criou,
em alguns casos, um incentivo ao consumo descuidado de energia. A melhoria do regime regulamentar
na U.E. e a introducgdo de forcas de mercado mais transparentes gracas a liberalizacdo deverdo ajudar a
resolver este problema, mas os efeitos das anteriores decisGes em matéria de investimento far-se-do

sentir ainda durante muito tempo (Comissdo Europeia, 2005).

4.5, Caracteristicas

Um mercado de Certificados Brancos sé podera ser eficiente se houver uma grande liquidez i.e.
reducdo de barreiras legais e de custos de transac¢do, informacgao disponivel em tempo real, custos de
cumprimento entre os agentes de mercado e uma grande disseminacdo de informacgdo aos agentes a
funcionarem no mercado (Mundaca, 2006). Além disso é necessario responder a diversas questdes

preliminares como:

e Quem deverdo ser os agentes econdmicos a ter obrigacdes de E.E?
e Que objectivos terdo os agentes individualmente?

e Quem define esses objectivos?

e Quem pode comprar e vender certificados?

e Como se avalia as poupancas de energia associadas a aplicagdo de medidas de E.E?

A teoria de mercado revela que sé é possivel a maximizacdo do beneficio quando os custos
marginais igualam os proveitos marginais. O esquema dos Certificados Brancos nao foge a regra: grande
flexibilidade através de um grande nimero de participantes no mercado assim como um grande nimero
de medidas, de modo a que este instrumento funcione e faca funcionar todos os agentes disponiveis no
mercado, criando um quadro de referéncia em que se alcancem os objectivos propostos ao menor custo

possivel (Oikonomou, 2007).
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4.5.1. Objectivos de Eficiéncia Energética e Responsabilidade dos Agentes

Os instrumentos de mercado sdao normalmente usados para alcangar objectivos de politicas, a
um prego mais reduzido. De forma a concretizar esta eficiéncia econdmica é necessdrio que o mercado
seja suficientemente transparente e liquido. O mercado dptimo deve ter como ja visto um grande
numero de participantes, com suficiente informagdo nos produtos e pregos e suficientes oportunidades
de mercado. A transparéncia e a liquidez do mercado podem ser aumentadas através de muitos dos

aspectos do desenho e factores de mercado (Mundaca, 2007).

Ao criar-se um mercado de certificados transaccionaveis, ndo sé é critico a definicdo do nivel de
ambicdo, mas também o numero potencial de vendedores e compradores (i.e. agentes com obrigacdes
e agentes voluntarios) que sdo necessdrios para assegurar liquidez de mercado. Da experiéncia de
outros paises, pode-se identificar que a dimensdo do mercado, entre outros factores (e.g. barreiras
legais, custos de transaccdo) ndo apresentam por si sé as condi¢cdes necessarias para que haja liquidez
no mercado. Para além destas, outras questdes podem aumentar a liquidez e transparéncia como (Neij

& Mundaca, 2007; Mundaca, 2007):

e Plataformas de comércio electrénico que publicam o volume e os pregos das transacg¢des, que
simplificarda o encontro entre os potenciais compradores e vendedores que se podem juntar
regularmente em qualquer altura, permitindo leilGes e comércio bilateral. Tanto, a cdmara de

compensacao e a plataforma electrdnica permitirdo a transparéncia do esquema;

e Alargamento da area geografica do mercado (e.g. ligacdo a outros sistemas, permitidas para

importacdo e exportacao de certificados);
® Permissdo (de forma limitada) de depdsito e empréstimo de certificados;

* Fornecer certeza na procura (e.g. formulando simultaneamente objectivos a longo e a médio

prazo);

Esquema Obrigatdrio ou Voluntdrio

A questdo da razoabilidade de se impor obrigacbes de eficiéncia energética a agentes
econdmicos especificos em vez da adopcdo de abordagens voluntdrias num esquema de certificados
transacciondveis i.e. Certificados Brancos, pode ser respondida através de uma analise social custo-
beneficio. As experiéncias internacionais com a utilizacdo deste esquema considerando os amplos
beneficios sociais e as oportunidades comerciais oferecidas, mostraram nao ser desapropriado impor
obrigacGes a determinados agentes (Schneider, 2005). Um esquema de Certificados Brancos envolve
normalmente uma obrigacdo que podera ser alcancada através de uma melhoria da eficiéncia

energética cujas poupancas podem ser criadas e comercializadas®® (Bertoldi & Rezessy, 2006).

**Todos os esquemas em funcionamento dependem da existéncia de obrigagdes de E.E.
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As obrigacdes poderdo ser de dois tipos: directas — obrigacGes de eficiéncia energética; ou
indirectas — outras obrigacGes onde os certificados sejam utilizados para demonstrar cumprimento ou

elegibilidade para outros instrumentos (Rezessy, 2005).

Ao imporem-se obrigacbes de poupangas de energia devidamente certificadas, pode-se
contribuir para o aumento da credibilidade dos projectos e diminui¢do significativa do risco, através da
utilizacdo dos Certificados Brancos como garantia (Adnot et al., 2007), criando-se assim uma maior
complexidade no desenho do esquema (e.g. agentes com obrigacdes, projectos e tecnologias elegiveis)

(WEC, 2008).

No entanto, em teoria, os Certificados Brancos poderdo também ser utilizados voluntariamente
como uma ferramenta para verificar por exemplo a neutralidade de carbono de uma empresa. Caso
uma empresa queira ser vista como “neutra” em carbono pode compensar as suas emissdes através de
certificados, contudo, ndo serd de esperar a criacdo de um mercado substancial com uma liquidez

razoavel numa situacdo de voluntariado®” (Bertoldi & Rezessy 2006).

Objectivos de Redugdio

Ao criar-se um esquema de Certificados Brancos, a definicdo de objectivos de eficiéncia
energética apresenta-se como uma pré-condicdo para a eficacia do mesmo onde o nivel pretendido de
ambicdo é critico. Os objectivos devem ser definidos de uma forma ambiciosa e com um nivel de

incerteza relativamente baixo mas que possam ser aIcangéveiszs.

Normalmente o objectivo geral é definido pelo Governo e introduzido na legislacdo, em
detrimento do regulador energético, j3 que acomoda preocupagdes ambientais e contem uma
dimens3o social importante. O efeito pretendido pelo Governo®, decorrente do esquema de
certificados, tem uma elevada influéncia no tipo de esquema, na sua definicdo e nos detalhes

operacionais (Bertoldi & Rezessy, 2006; Bertoldi & Rezessy, 2008).

Para a definicdo do objectivo nacional é necessario que haja uma analise técnica e econdmica a
suportar essa decisdo. O ano e a situacado de referéncia sdo fundamentais para a definicdo do objectivo
(Bertoldi & Rezessy, 2008). E importante que haja a definicio de um objectivo global de reducso,
independentemente de ser definido de forma absoluta (e.g. tep) ou relativa (e.g. tep por unidade de

PIB) (Pavan, 2002), no inicio do periodo de cumprimento.

27 .. s o~ . . .
Esta vertente voluntaria do papel dos Certificados Brancos ndo esta em funcionamento em nenhum pais.

28 PN . . , . s . . . . o a .
Como as experiéncias em diversos paises estrangeiros ja demonstraram, um objectivo que reflicta mais do que o cendrio de referéncia
encoraja medidas de eficiéncia energética.

» Existe uma variedade de objectivos de politicas que podem ser atingidos com a implementagdo de um esquema de Certificados Brancos
como por exemplo seguranga no abastecimento, mitigagdo de emissdes de GEE, e redugdo local de polui¢do. Para além destes podem surgir
outros beneficios como criagdo de emprego, aumento da produtividade da economia e da difusdo tecnoldgica (Bertoldi & Rezessy, 2008).
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Os objectivos podem ser definidos em termos do potencial das poupancgas econémicas com um
periodo de retorno muito rapido ou baseados no corrente ou previsivel consumo. Na maioria dos paises,
os objectivos foram geralmente definidos de uma forma pouco ambiciosa no inicio do processo, o que
explica porque foram sempre atingidos’. Para além disso 0s esquemas comegam por considerar apenas
medidas simples, o que faz com que ao inicio ndo seja logo coberto todo o potencial de reducdo
existente. Uma vez definido o objectivo de reducdo, este torna-se automaticamente no benchmark para

a avaliacdo da eficacia do esquema em termos energéticos e ambientais (Mundaca, 2007).

Periodo de Cumprimento

E necessario definir o periodo de cumprimento para o qual as obrigacdes de reducdo tém de ser
atingidas, sendo uma varidvel muito importante, j3 que fornece seguranga aos investidores e as
entidades financeiras (Bertoldi & Rezessy, 2008), dado que com um periodo bem definido de actuagdo
do instrumento em questdo, confere certeza aos agentes de mercado sobre as condic¢des politicas e de
estabilidade do mercado de modo a executarem investimentos com um periodo de retorno mais longo
(Oikonomou & Mundaca, 2008). Os objectivos de redugdo podem ser verificados anualmente ou apenas

no final do periodo de cumprimento.

Natureza do Objectivo

Existem trés hipdteses principais a considerar para a definicdo da unidade de contabilizacdo dos
objectivos: em energia primadria, em energia final e em CO,. A escolha entre estas hipdteses depende

dos objectivos que se pretendem atingir com o esquema.

A Australasian Energy Performance Contracting & Association (AEPCA) recomenda que se utilize
a energia primaria como referéncia para a avaliacdo das melhorias em eficiéncia energética. A energia
primdria considera todas as conversdes, distribuicdo e perdas. Isto é particularmente importante
quando diferentes tipos de energia estdo a ser considerados, normalmente aumenta a utilizacdo da
energia final mas reduz a utilizacdo da energia primaria por unidade de output Util, ja que energia que
normalmente se iria perder na central de produgao é utilizada em processos in situ (Bertoldi & Rezessy,

2006).

A ndo ser que seja explicito que o esquema se refere a E.E. nos sectores de consumo final
(contabilizando-se as poupancas em energia final), um objectivo definido em CO, ou em energia
primaria pode direccionar a accdo para projectos no lado da oferta ou outro tipo de projectos mais

virados para a mitigacdo de emissoes (Bertoldi & Rezessy, 2006).

De forma semelhante, ao se usar os impactes de gases de efeito de estufa como indicador de

eficiéncia energética, estd muito mais perto de eficiéncia em energia primdria que em eficiéncia em

30 . A . 3T . . . . . . . ~
As experiéncias em ltalia, Flandres e Reino Unido mostraram que os agentes atingiram facilmente os seus objectivos de redu¢do e com
menores orgamentos do que esperavam.
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energia final, j& que tem em conta conversGes e/ou perdas na distribuicdo. Ao se utilizar energia final

como indicador pode se estar a enviar sinais perversos sobre a utilizagdo global de energia e impactes

dos GEE (AEPCA, 2005).

Taxa de Desconto

Outra questdo a definir é se as poupancas de energia devem se descontadas ao longo do
periodo de cumprimento, de forma a reflectir o valor temporal do dinheiro, como é costume em
avaliagOes de projectos de indole meramente financeiras. As taxas de desconto para este tipo de
projectos tém variado com as taxas de juro do mercado i.e. historicamente cerca de 8% (incluindo uma
taxa de risco) cifrando-se actualmente em cerca 3.5-4%°". Se o projecto for implantado por razdes
energéticas, existem muitas duvidas se sera apropriado descontar as poupangas de energia e

conseguentemente as poupancas em CO, (WEC, 2008).

A utilizacdo de um esquema de Certificados Brancos, implementado em paralelo com
campanhas de marketing e informacdo bem estruturadas e mecanismos financeiros flexiveis permitindo
um facil acesso a crédito, faz com que a taxa de desconto quando existente, tenha a tendéncia de se
reduzir. Esta reducdo da taxa representa o facto das barreiras de mercado serem ultrapassadas com o
decorrer do tempo através da aplicacdo do esquema de certificados, que é em parte consequéncia dos
consumidores se tornarem economicamente mais racionais na tomada de decisdao depois de terem

conhecimento do esquema (Oikonomou et al., 2007).

Segundo Sorrel et al. (2008), na pratica os projectos tendem a ter um mix de beneficios publicos
e privados, o custo de desagregar tais beneficios e uma contabilidade para se relevar as proporcoes
exactas sera muito alto. Uma maneira de ultrapassar este problema podera ser a utilizacdo de uma taxa
de desconto a utilizar nos investimentos, que correspondera a tais beneficios privados. No entanto a
utilizacdo de uma taxa zero, e ja que os beneficios privados sao inferiores aos publicos, beneficiaria os

projectos de investimento ja que as poupancas nao seria afectadas pela valor temporal do dinheiro.

Valor dos certificados

Um Certificado Branco é um instrumento emitido por uma autoridade ou um agente autorizado
que fornece a garantia que uma certa quantidade de poupanga energética foi efectuada. E fundamental
que a uma dada altura um certificado seja Unico e tenha apenas um proprietario, registando o direito de

propriedade de uma certa quantidade de poupancas adicionais e garantindo que essas poupancas nao

3 Quando se atribui um determinado valor a um conjunto de recursos, de custos ou de beneficios, em certa data, sera Gtil ser-se capaz de
exprimir o valor correspondente a uma outra data completamente diferente e mais ou menos afastada da primeira. Podem converter-se
valores distribuidos em diversos instantes do tempo para valores actualizados a data presente da andlise e, sendo expressos na mesma
unidade, podem adicionar-se. A taxa de actualizagdo ndo é mais do que a rendibilidade que o investidor exige para implementar um projecto de
investimento e ird servir para actualizar os cash-flows gerados pelo mesmo. A Taxa de Actualizagdo é constituida por trés componentes (taxas)
= [(1+T1)x(1+T2)+(1+T3)]-1; sendo Tl é o rendimento real que corresponde a remuneracdo real desejada para os capitais préoprios
(normalmente utiliza-se a taxa de remuneracgdo real de activos sem risco); T2 consiste no prémio anual de risco e corresponde a taxa
dependente da evolugdo econdmica, financeira, global e sectorial do projecto, bem como ao montante total envolvido no projecto e T3
corresponde a taxa de inflagdo (Caldeira, 2001).
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foram ja contabilizadas (Bertoldi & Rezessy, 2006). Os direitos de propriedade devem ser bem definidos
e assegurados legalmente ja que é improvavel que transac¢des ocorram se os agentes ndo estdo seguros

da propriedade dos certificados.

A definicdo do valor de um certificado (unidade) mais comum é a da emissao de certificados ser
feita ao se atingir uma determinada quantidade de energia poupada (e.g. 1 MWh). Podera ainda ser
considerada a hipdtese de um certificado ser igual a energia poupada acumulada ao longo do periodo
de vida de um projecto (Bertoldi & Rezessy, SD; Bertoldi & Huld, 2006). A unidade do certificado e por
consequéncia o tamanho (e.g. GWh, MWh, kWh) tem implicacdes importantes no nimero de agentes
gue podem apresentar certificados para venda (caso ndo se apliquem outras restricoes). O periodo de
vida de um certificado é dado para um determinado periodo de tempo. Este periodo poderd implicar
alguma especulacdo nas transac¢des para além do periodo de cumprimento, sendo necessario que

exista uma seguranca credivel de modo a que exista uma politica de continuidade.

4.5.2. Ambito de Elegibilidade: Agentes, Vectores, Sectores e Projectos

Elegiveis

Agentes Intervenientes no Esquema: Obrigatérios e Voluntdrios

A definicdo de quais os agentes permitidos de obter certificados tem profundas implicagdes na
liguidez do mercado. Considerando que os custos administrativos e de monitorizagdo ndo sejam
desproporcionais, deverd ser considerado o maior nimero de agentes possivel, j3 que aumenta a
possibilidade de diversidade dos custos marginais com poupanca energética e diminui os riscos de
elevado poder no mercado de alguns agentes (Bertoldi & Rezessy, 2008). Em geral, ao se assegurar que
o mercado engloba diversos agentes com diversas presencas e poderes no mercado, evita-se o risco de
dominio no mercado de poucos agentes (i.e., condicGes de mercado oligopolisticas) (Oikonomou &

Mundaca, 2008).

Olhando para os esquemas em funcionamento, podem-se identificar cinco tipos de entidades
diferentes (autoridades publicas, agentes com obrigacdes, sectores de consumo final, agentes

independentes e outros agentes de mercado) que tém papéis distintos no desenrolar do esquema.

Autoridades Publicas: Dentro deste grupo, encontram-se os ministérios ou departamentos (e.qg.
DEFRA no Reino Unido) que definem o objectivo geral. Num nivel inferior, encontram-se agéncias
responsaveis pelo desenho, implantacdo e administracao do esquema (i.e. autoridade reguladora). Estas

agéncias tém também a fungdo de definir os objectivos individuais e a aplicagdo dos mesmos.

Agentes com Obrigacdes: Sdo agentes com obrigacGes de poupancga de energia definidas pelas
autoridades responsdveis para um determinado periodo de tempo. Estes agentes econémicos, de modo

a cumprirem os seus objectivos tém de executar projectos de eficiéncia energética. Estes agentes
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poderdo ser os distribuidores, produtores, comercializadores ou consumidores de energia (Bertoldi &

Rezessy, 2008).

Sectores Elegiveis de Consumo Final: Este grupo refere-se aos sectores elegiveis onde as

medidas de eficiéncia energética poderdo ser efectuadas. Poderdo ser considerados o sector doméstico,
de servicos, industrial. E nestes sectores, como ja visto anteriormente, a que um esquema de

Certificados Brancos mais se adequa.

Agentes Independentes: Este grupo é composto por empresas que, depois de certificadas pelas

autoridades, podem desenvolver actividades de monitorizacdo e verificacdo, emissdo de certificados,

organizacao da plataforma de transaccdo, entre outras.

Outros Agentes de mercado: Neste grupo incluem-se empresas que ndo tendo obrigacdes de

reducdo, podem executar medidas e receber certificados em troca. Incluem-se nestes agentes por
exemplo as ESCO’s*2. Além destes, podem ainda participar no esquema, depois de acreditados pelas

autoridades outros agentes (e.g. fabricantes de equipamentos).

A diferenca principal entre os agentes com obrigacGes e por exemplo as ESCO’s é que as ultimas
ndo recebem obrigacGes, mas tém permissdo para participar nas transac¢ées do esquema, apds terem
efectuado poupancgas de energia. Ambos os agentes, apds a implantagdo de projectos de E.E., recebem

Certificados Brancos devido as poupancas de energia geradas (Oikonomou & Patel, 2004).

A liberalizacdo do mercado de energia i.e. a producdo, transmissdo e distribuicdo de
electricidade e gas natural, separados e abertos a concorréncia, pode ser caracterizado pelas trés

condicGes seguintes:

e A producdo de energia ndo é efectuada por uma Unica empresa (monopdlio) ou por muito
poucas empresas (oligopdlio) mas sim, por muitas empresas (concorréncia perfeita);

e A rede de transmissdo é livremente acessivel por agentes independentes (produtores e
distribuidores);

e A existéncia de numerosas empresas de distribuicdo, assegurando a distribuicdo de electricidade

para os consumidores finais.

O denominado unbundling com numerosos agentes em cada uma das trés partes da cadeia de
abastecimento (producdo, distribuicdo e comercializacdo) é considerada a condi¢cdo prévia para a
implanta¢do de um mercado custo-eficaz com uma concorréncia entre os diversos agentes (Oikonomou

& Patel, 2004). A Figura 4.4 apresenta a variedade de agentes passiveis de terem obrigacGes de reducgao.

32 . ST . ~ -
As ESCO’s sdo empresas profissionais que fornecem servigos de gestdo energética.
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Num mercado liberalizado, obriga¢des de E.E. podem ser aplicadas em qualquer parte da cadeia
energética, existindo assim diversos agentes econdmicos para 0s quais serd potencialmente

interessante a aplicacdo de obrigacGes de eficiéncia energética.

Produtores

Distribuidores L Consumidores Finais
\ / Comercializador \
|
p
—_—

—— > Comercializador ?
/ \A Comercializador

Figura 4.4 — Agentes passiveis de terem obrigacoes de redugao

A discussdo que envolve a introducdo de objectivos de E.E. para distribuidores ou
comercializadores de energia tem muitas vezes bases “filoséficas” questionando o papel dos mesmos
em assistir os respectivos clientes na melhoria do consumo e em E.E. (Bertoldi & Rezessy, 2008). Ao
definir-se as obrigacdes a um agente “conhecedor”, com acesso ao mercado e com interesses
comerciais, alguns dos obstaculos como a falta de interesse e rendibilidades do investimento, poderao
ser ultrapassados (Schneider, 2005). Segundo Oikonomou & Patel (2004 a) os comercializadores de

electricidade e gas parecem ser a escolha mais apropriada por trés razdes:

1. Podem promover e sustentar o tipo e as caracteristicas do fornecimento de servigos de
energia;

2. Podem adaptar as suas expectativas e ter um incentivo de mudar simplesmente de uma
maximizacdo de venda de energia para uma maximiza¢do de venda de servicos energéticos, com
um acréscimo de valor para os consumidores;

3. Podem utilizar com relativa simplicidade as relages existentes com os consumidores e com a

estrutura existente para efectuar os projectos de eficiéncia energética.

No inicio de muitos esquemas, alguns distribuidores/comercializadores apenas serviam de
ligacdo entre os produtores e os consumidores finais. Este é o caso do esquema italiano onde, os
distribuidores de energia ndo tém acesso directo aos consumidores finais. Neste caso, sdo por exemplo
as ESCO’s, que trazem medidas custo-eficazes sendo motivadas pelo montante da recuperacdo dos

custos (Oikonomou & Mundaca, 2008).

A favor dos distribuidores estd o facto de que as utilities sdao organizacbes bastante mais
estaveis, sendo muitas vezes monopdlios regionais, estando ja reguladas e com menor pressdo para

aumentar as vendas. A maior desvantagem dos distribuidores é que apenas contactam com os
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consumidores, em particular no sector doméstico, em caso de falhas no sistema (Capozza, 2006),
provocando uma falta de conhecimento sobre as necessidades dos consumidores finais de energia (Neij

& Mundaca, 2007), com convivéncias na eficacia das medidas de E.E.

Os distribuidores e comercializadores estdo no entanto a mostrar-se cada vez mais orientados
para o consumidor final, cada vez mais focados para servicos de valor acrescentado, que sdo
fundamentais na retencdo de clientes, através da antecipacdo das respectivas necessidades em
mercados competitivos e liberalizados. Infelizmente, o papel da E.E. ainda é um argumento de vendas
muito modesto e geralmente os distribuidores e comercializadores ndo o véem como um
posicionamento critico a nivel estratégico. Os factores mais citados como estratégias de posicionamento
da energia sdo o preco e a qualidade do fornecimento (i.e. fiabilidade, operacdes e manutengao). Por
outro lado, sdo os préprios clientes na maioria dos mercados interessados somente no preco, ndo

prestando ainda grande atencdo a ofertas integradas de servicos.

Como ja visto, para além dos comercializadores e distribuidores, existem outros agentes
passiveis de intervir num esquema de Certificados através de aplicacdo de obrigacdes i.e. produtores de

energia e consumidores (pequenos, médios e/ou grandes).

Relativamente aos produtores estes ndao sdo os agentes de eleicdo para um esquema de
Certificados Brancos, ja que grande parte deles estd sob o dominio do CELE e encontram-se muito

“longe” dos consumidores na cadeia energética.

Considerando os consumidores de energia final, existem diferentes possibilidades: incluir todos
os consumidores ou incluir apenas grandes consumidores de energia. Outra alternativa poderia ser
ainda a inclusdo no esquema dos edificios da Administracdo central e local, sendo uma boa decisdo de

modo a aumentar consideravelmente a dimensdo do mercado.

Ao incluir-se todos os consumidores de energia ndo apenas com responsabilidades financeiras
mas também operacionais, poderdo originar-se variadas ineficiéncias e barreiras na implantacdao do
esquema devido a por exemplo falta de conhecimento e interesse, podendo levar a uma situacdo em
gue os consumidores prefiram pagar penalizagGes por incumprimento, em detrimento de execugdo de
medidas de E.E, afectando a eficacia do esquema. Em todo o caso, ao ter consumidores finais como
agentes com obriga¢Oes, muitas dificuldades técnicas e politicas também iriam surgir ao definir o
objectivo e a sua distribuicdo entre tdo desagregado nimero de agentes, identificando-se facilmente

problemas na M&YV e custos de transacgao ao lidar com tantos agentes (Mundaca, 2006).

Relativamente a escolha de agentes com obrigacdes para a implementacdo de medidas de E.E.,
poder-se-a considerar outro tipo de agentes, acrescentando flexibilidade ao esquema. O nimero de
potenciais compradores e vendedores (i.e. agentes com obriga¢des e/ou agentes voluntarios) é crucial,

de modo a assegurar uma elevada liquidez. Sendo voluntdrios, estes agentes ndo tém obrigacdo de
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reducdo, mas aumentam a liquidez do mercado fornecendo de forma voluntdria ao esquema poupangas
custo-eficazes e consequentes certificados. Ao se aumentar os agentes intervenientes, ha que ter
atencdo aos custos de transac¢do assim como os esforcos para a aplicacdo feitos pelas autoridades. As
companhias de servigos energéticos (ESCO’S) poderao ter um papel central em ofertas de servigos cada

vez mais complexos aos consumidores finais (Bertoldi & Rezessy, 2008).

As ESCO’s sdo um conjunto de empresas profissionais que implementam projectos de
poupancas de energia pautando-se por um modelo de negdcio orientado pela performance energética
Existem dois modelos de performance energética em termos contratuais: o modelo de poupancas
partilhadas e o modelo de poupancas garantidas. No primeiro modelo, as poupancas sdo divididas pela
ESCO e o cliente através de uma percentagem pré-determinada e por um nimero de anos também pré-
definido, neste caso a ESCO assume tanto o risco de performance como o de crédito. No modelo de

poupancas garantidas a ESCO garante um certo nivel de poupancas ao cliente (WEC, 2008).

Ao melhorar os desempenhos que assegurem poupancas de energia, as ESCO’s garantem a sua
remuneracdo em termos monetarios através dos ganhos directos das poupancas ja que podem
implementar projectos de eficiéncia, em nome de agentes com obrigacdes (Neij & Mundaca, 2007).
Segundo Capozza (2004), a criagdo de ESCO’s podera ser encorajada ao se assegurar que estas obtém
ganhos econdmicos justos das poupancas de energia que obtiveram. Estas empresas podem ser vistas
como um mecanismo potencialmente eficaz para se atingir os objectivos de reducdo propostos. Na

Figura 4.5. apresenta-se o funcionamento e papel das ESCO’s relativamente a outros agentes.

Contratos Financeiros de

Desempenho

Pagamento

Consumidor de Energia > ESCO

Servigo

Acordos Financeiros

Financiamento
ojusweleqd

\

Instituicdo
Bancaria

Figura 4.5 — Esquema do funcionamento das ESCO’s relativamente a outros agentes (Adaptado de WEC, 2008)
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As ESCO’s apesar de ndo serem um instrumento de politica per se, sdo muitas vezes, discutidas
entre os mesmos ja que sdo muito semelhantes a ferramentas politicas. Estas empresas sdo veiculos
importantes para a obtengdo de eficiéncia energética e o seu modelo de negdcio i.e. contratos de

performance de energia, ajuda a ultrapassar um grande nimero de barreiras de mercado (WEC, 2008).

Normalmente existe falta de estruturas objectivas e eficazes para a execucdo de projectos e
servicos no lado da procura, podendo as ESCO’s ser a espinha dorsal de um sistema de Certificados
Brancos, ja que estes criam um mercado para os seus servi¢os. E recomendado que as ESCO’s tenham
ajuda do Estado na sua criacdo e fases iniciais, assim como deve ser criado um sistema de qualificacdo
das ESCQO’s que possa assegurar aos clientes a competéncia e capacidade das mesmas sendo também

benéfico em termos de criagdo de empregos especializados (llIEE et al., SD).

Estas empresas, que estdo ainda no inicio do seu desenvolvimento, continuam a precisar de
apoio politico sob a forma de auxilio a divulgacao das suas actividades, normas de qualidade e acesso ao
financiamento. O futuro desenvolvimento das ESCO’s poderia contribuir em muito para a realizacdo de
muitos outros projectos rentaveis e pode desempenhar um papel importante para fazer a ponte entre
os varios intervenientes no fornecimento de energia e de tecnologias e os consumidores de energia

(Comissdo Europeia, 2005).

Segundo Eurima (2007) e considerando as experiéncias no estrangeiro, as ESCO’s tém tendéncia
em excluir a utilizacdo de medidas de longo prazo, devido a alguns factores nomeadamente financeiros
e periodos longos de monitorizacdo, significando que poderdo ndo aplicar algumas das solu¢des mais

custo-eficazes.

De acordo com Berrutto et al. (2004), um estudo sobre as ESCO’s na U.E. indicou que existem
grandes diferencas no desenvolvimento destas empresas em diferentes paises podendo ser explicadas
por factores como: diferentes niveis de apoio por parte das autoridades energéticas, a estrutura e regras

dos mercados e variacao de defini¢cdes, papeis e actividades das ESCO’s.

Para o sucesso das ESCO’s sdo importantes algumas considera¢cdes como por exemplo um sector
financeiro maduro, pregos da energia ndo subsidiados e a existéncia de uma estrutura de apoio

financeiro, legal e empresarial (Koeppel et al., 2008).

Outros agentes econdmicos como corretores, municipios e fabricantes de equipamentos
também poderdo ser autorizados a participar no mercado. Estes agentes facilitam as transac¢des e
reduzem o risco dos investimentos, ao especularem o preco dos certificados e receberem comissées dos

custos de transacgdo (Neij & Mundaca, 2007).
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Agentes Envolvidos nas Transacgcéoes

Em principio, os agentes com obrigacdes e outros agentes econdmicos podem participar no
mercado dos Certificados Brancos, havendo as denominadas partes compradoras e vendedoras. Por um
lado as partes compradoras serdo os agentes cujos certificados resultantes de projectos de E.E ndo
atingem os objectivos estabelecidos, e que devem comprar certificados no mercado de modo a cumprir
com as respectivas obrigacdes, e por outro lado, as partes vendedoras serdo aquelas cujos projectos de
E.E geram poupancas de energia para além dos seus objectivos individuais, podendo assim vender os
certificados excedentes. Ou seja, enquanto agentes que atinjam os seus objectivos com baixos custos
irdo ser os vendedores de certificados no mercado, em contrapartida, os agentes com elevados custos
para o cumprimento dos seus objectivos irdo ser os compradores desses mesmos certificados. Em geral,
alguns agentes irdo beneficiar das transac¢Ges de Certificados Brancos, e outros nada beneficiardo
(Mundaca et al., 2008). Entre estes agentes econdmicos podem ser executadas diferentes transac¢oes
apresentadas na Figura 4.6, salientando-se as seguintes (Oikonomou & Patel, 2004; Langniss et al.,

2006):

Agentes com
ObrigacGes

Consumidores de
Energia

Corretores

Figura 4.6 — Possiveis transacgoes a ocorrer entre agentes econdmicos num mercado de Certificados Brancos (Adaptado de

Langniss et al., 2006)

1. TransaccOes entre agentes com obrigacdes de reducdo e consumidores: este é o grupo-alvo

para os projectos de E.E., os agentes com obrigacGes decidem implementar as suas medidas ao nivel do
consumidor ou contratar ESCO’s para implementarem essas medidas.

2. Transaccles entre agentes com obrigacdes de reducdo: se os custos marginais dos

projectos forem diferentes, os agentes com obrigacdes poderdo considerar que é mais rentavel comprar

certificados do que executarem medidas de E.E nos seus consumidores, mesmo que o custo directo de
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tais projectos possa ser menor que o pre¢o dos certificados no mercado. A razdo para isto é que os
agentes com obrigacdes, dentro da sua quota de obrigagdes, irdo tentar integrar o custo de
oportunidade devido a redugdo das vendas de energia nos calculos dos custos marginais dos projectos
de E.E.

3. TransaccOes entre agentes com obrigacGes e as ESCQO’s: as ESCO’s tém o mesmo

comportamento no mercado que os agentes com obrigacdes, sendo, que, a Unica diferenca é que para
as ESCO’s os certificados sdo um fluxo de rendimento extra ja que ndo tem obrigacdes de reducao.

4. TransaccOes entre agentes com obrigacdes e corretores: por analogia com a Bolsa de

Valores, o papel dos corretores no mercado de certificados serda o de reduzir o risco dos
comercializadores e das ESCO’s quando promovem os seus projectos de E.E, i.e. gestdo do risco do

portfolio de investimentos.

Vectores Energéticos

Para além da definicdo dos agentes intervenientes no esquema é necessario definir os vectores
energéticos envolvidos (i.e. gas natural, electricidade, etc.). Caso ndo sejam considerados todos os
vectores energéticos, o sistema pode encorajar a mudanca de uma fonte de energia para outra,
reduzindo o mercado de poupanca de energia, apresentando rebound effects negativos. Isto é, ao
considerar-se apenas um vector energético, o preco desse mesmo vector iria aumentar, fazendo com
que houvesse uma desloca¢ao do consumo para outros tipos de energia nao considerados no esquema

e com consequéncias ambientais potencialmente superiores (Mundaca, 2006).

Atribuigdo do Objectivo Nacional pelos Agentes

7

Depois de definido o objectivo geral de eficiéncia energética é necessdrio dividi-lo entre os
diversos agentes econdmicos (e.g. comercializadores de energia). De acordo com a teoria de mercado, o
custo eficdcia deste instrumento como um todo aumenta quando os custos marginais sdo baixos,
podendo ser atingido na maximiza¢do do numero de participantes e permitindo que sejam exploradas
mais solug¢Bes (Oikonomou et al., 2004). Esta atribuicdo dos objectivos podera ser feita de diferentes

formas tendo em atencdo, por exemplo:

¢ O numero de clientes, o volume de vendas e andlise histérica da sua actividade (e.g. ultimos trés
anos);

¢ O potencial de reducdo, associado a medidas de reducdo de energia na sua actividade;

e Os consumos previstos para a sua actividade (e.g. horizonte em que o mecanismo se prevé estar

em vigor).

A divisdo do objectivo nacional de redugdo do consumo de energia pelos agentes é
conceptualmente diferente da atribuicdo de licencas de emissdes, porque a eficiéncia energética implica

uma externalidade positiva (WEC, 2008).
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Os objectivos atribuidos aos agentes pode ser expressos em percentagem de vendas ou em

valor absoluto. Segundo Bertoldi & Rezessy (2006), parece mais aceitavel a definicdo dos objectivos em
percentagem das vendas dos agentes devendo ter em consideracdo a evolugao da respectiva quota de
mercado (a ndo consideragdao as quotas de mercado pode levar a um esquema injusto). Esta hipdtese
parece também particularmente interessante para se alcangar um certo nivel de poupancas, limitando

eventuais barreiras a sua implantacdo (Quirion, 2006).

Sectores Elegiveis

Sublinha-se que o esquema de Certificados Brancos transaccionadveis é construido sobre
experiéncias de esquemas similares, tais como o CELE e os esquemas de certificados verdes®® (Labanca,
2007 a). Embora os Certificados Brancos estejam mais orientados para serem adoptados nos sectores
terciario e doméstico (sectores de energia ndo intensivos) podem ainda ser utilizados no sector dos

transportes (Oikonomou & Patel, 2004) e pequenas industrias como se verifica na Figura 4.7.

e
e
Inddstria Industria Inddstria | Residencial e
(médi Transportes Estado Servicos
(grandes medias (pequenas ¢

instalagGes)

instalacdes)

IR

Certificados Brancos

instalacGes)

CELE

Notas:
- Grandes instalagbes — empresas com consumos anuais superiores a 1000 tep, incluidas no PNALE.

- Médias instalagbes — empresas com consumos anuais superiores a 1000 tep, ndo incluidas no PNALE e empresas com consumos anuais
entre 500 e 1000 tep.

- Peauenas instalacdes — empresas com consumos inferiores a 500 teo anuais.
Figura 4.7 - Sectores aos quais os Certificados Brancos podem ser aplicados (Adaptado de ADENE, 2008)

Como ja foi referido para os agentes e de modo a ampliar a flexibilidade do esquema, quanto
maior for o grupo de sectores elegiveis onde se possam executar medidas de eficiéncia, mais opcoes
custo-eficazes poderdo existir. O sector de producdo de energia e grandes industrias energeticamente
intensivas ja estdo sob a alcada do CELE, sendo assim, os sectores para actuacdao preferencial dos
certificados serdo o sector residencial, de servigcos, pequenas industrias, edificios da Administracao

central e publica e potencialmente o dos transportes.

% 0 mercado de certificados verdes é um instrumento de incentivo ao desenvolvimento de energia eléctrica produzida a partir de fontes
renovaveis (E-FER). Neste sistema, os produtores de E-FER recebem certificados que reconhecem o valor ambiental da energia eléctrica
produzida. Os certificados sdo transaccionados no mercado, gerando receitas adicionais para os produtores de E-FER (Felizardo, 2004).

Jodo Pedro Luz Gouveia 69



CERTIFICADOS BRANCOS

Tecnologias e Projectos Elegiveis

Outro factor importante ao definir-se a estrutura do esquema de Certificados Brancos é a
identificacdo dos projectos que serdo aceites como elegiveis para a criacdo de certificados e para o

cumprimento dos objectivos.

Como seria de esperar, as medidas elegiveis e os seus custos tém vindo a ser diferentes de pais
para pais dado que hda factores locais especificos. Qualquer medida que esteja relacionada com o
objectivo (i.e. aumento da E.E.) podera ser incluida no esquema de Certificados Brancos dependendo do
nivel de adicionalidade. Por um lado, quanto mais projectos forem elegiveis, menores serdo as
restricdes para os agentes e menores serdao os custos de cumprimento mas por outro lado, grande
elegibilidade de medidas pode resultar em maiores custos de transaccdo e dificultados na regulacdo e

monitorizacdo (Langniss et al., 2006; Mundaca et al., 2008).

Grande parte das oportunidades para aumentar a E.E. sdo altamente custo-eficazes, com
tempos de retorno de um ou dois anos (e.g. a maioria dos projectos de isolamento térmico, lampadas
fluorescentes compactas) sendo lucrativos por si so (IlIEE et al., SD). Outras poderdo envolver elevados

investimentos iniciais (Langniss, SD), como é o caso de retrofit de edificios antigos.

De acordo com Oikonomou & Mundaca (2008), um esquema de Certificados Brancos deve ser
tecnologicamente neutro, de modo a criar competicdo entre as diferentes tecnologias evitando
situagdes de lock-in. O nimero e tipo de tecnologias elegiveis é crucial para se atingir o objectivo com os
menores custos (em teoria, um elevado nimero de tecnologias é benéfico, mas ndo garante por si s6

inovacdo tecnoldgica)®.

Um esquema mais amplo torna possivel a inclusdo de uma grande pandplia de medidas, umas
mais custo-eficazes que outras gerando uma grande flexibilidade para os agentes com obrigacdes (Neij

& Mundaca, 2007).

De acordo com Bertoldi & Rezessy (2008) e tendo como base a situacdo no comércio de licengas
de emissdo, o efeito positivo de deixar as forgas de mercado decidir as medidas sé sdo validas quando os
beneficios associados a cada unidade de cumprimento (e.g. kWh poupado), sdo os mesmos
independentemente do sector ou local onde sao executadas. Caso ndo seja essa a situacdo, por exemplo
em casos que objectivos politicos multiplos pretendem ser alcancados através do esquema, as

actividades irdo migrar para medidas e sectores de menor custo, podendo criar problemas de equidade.

Sendo a minimizagdo dos custos uma caracteristica inerente aos mercados, um esquema
totalmente aberto é provavel de se auto-sustentar em projectos de grande dimensdo, o que podera

levar a que sejam deixados de lado alguns sectores com potencial de reducdo elevado como o

* Esta questdo vai ser abordada de seguida com mais detalhe.
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residencial (i.e. é neste sector que o periodos de retorno e os custos de transac¢do poderdo ser

superiores) (Bertoldi & Rezessy, 2006).

Para além disto, podera ser definido um minimo de dimensdo para os projectos de eficiéncia
energética de forma a serem reduzidos os custos de transac¢do, podendo ser exploradas possiveis
economias de escala aumentando-se o custo eficdcia das medidas. Este tamanho minimo pode ser
definido tanto em relacdo ao numero de unidades instaladas quanto a quantidade de energia poupada
durante um periodo especifico, tendo em atencdo que todos os projectos tém de cumprir o critério da

adicionalidade (Oikonomou & Patel, 2004).

Equipamentos como secadores, aquecedores a gas e ventiladores difundem-se lentamente.
Medidas relativamente baratas como mudanca para lampadas eficientes, podem ser muito eficazes,
desde que instrumentos de informacao estejam presentes durante todo o periodo de vida do esquema.
Por exemplo caldeiras, bombas de aquecimento e de condensacdo, de acordo com Oikonomou et al.
(2007), ndo sdo economicamente vidveis e portanto ndo sdo implementadas apesar de poderem ser

25% mais eficientes que as existentes®.

Nenhum dos esquemas actualmente a decorrer, considera altera¢cdes comportamentais como
por exemplo smart meters com informagdo sobre o consumo e conselhos sobre E.E. A ndo consideragdo
desta opcdo, deve-se principalmente ao facto da dificuldade de estabelecer valores concretos de
poupanga assim como o periodo de vida adequado®® (WEC, 2008). Além disso outra razdo associada a
ndo inclusdo de alteracdes comportamentais deve-se ao facto de que se esta a certificar aumentos na

E.E e ndo apenas poupanca de energia.

Desenvolvimento Tecnolédgico e Inovagdo

O desenvolvimento tecnoldgico é um pré-requisito para uma melhoria sustentada da E.E. sendo
necessarias investigacGes de diferentes aspectos relativos a utilizagdo de energia, devendo ser

incentivadas abordagens inovadoras (Farinelli et al., 2005).

Mesmo que ndo sendo explicitamente mencionado, um esquema de Certificados Brancos
devera ter como objectivo a inovacdo e difusdo de tecnologias eficientes, significando que o esquema
ndo se deve suportar apenas em “low hanging fruits” que se difundem no mercado sem ajuda de novas

politicas (Oikonomou & Mundaca, 2008).

A Energy Users Association of Australia (EUAA) considera que o desenvolvimento de novas
tecnologias e equipamentos oferece um grande potencial para melhorias na eficiéncia energética. Se

considerarmos esta questdo a longo prazo, os incentivos para a substituicdo dos equipamentos

% Um estudo em Franga revelou que 40% das poupangas de electricidade podem ser atingidas através da substituicdo de equipamentos mais
eficientes existentes no mercado (Oikonomou et al., 2007).

% Estudos est30 ja a ser feitos no Reino Unido, de forma a se introduzirem estas medidas (WEC, 2008).
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existentes e/ou reducdo do custo de desenvolvimento de novas tecnologias serdo dignas de
consideragdo. Todavia, um negdcio ndo tem sempre adoptar novas tecnologias de modo a alcancgar

melhorias de eficiéncia energética (Vogt, 2005).

O desenvolvimento de novas e mais avangadas tecnologias requer que haja uma maior 1&D,
assim como objectivos especificos que levem a difusdo de inovagBes tecnoldgicas, apesar da
implantacdo de um esquema de Certificados Brancos poder ndo promover por si s, o desenvolvimento
de solucGes tecnolégicas radicais, segundo Mundaca (2004) este esquema sera necessario, de modo a
encorajar os sistemas energéticos a serem compativeis com os desafios que o desenvolvimento

sustentdvel em termos energéticos requer.

Um esquema de Certificados Brancos podera ser visto no curto prazo como ndo muito adequado
a aplicacdo de tecnologias inovadoras porque através dos mecanismos de mercado, serdo as medidas
mais baratas, faceis e rentdveis que serdao implementadas. Obviamente que surgirdo oportunidades e

estimulos para o aumento da E.E através de tecnologias novas, como por exemplo (Schneider, 2005):

e Atribuir um valor extra aos certificados “vindos” de tecnologias especiais;
e Definir quotas de utilizagdo de tecnologias inovadoras;
e Conceder incentivos financeiros (i.e. subsidios para 1&D e introdu¢do no mercado) e fiscais (i.e.

amortizagOes aceleradas de equipamentos).

No esquema de Certificados Brancos, é aplicado o mesmo preco as poupangas energéticas
independentemente da medida ou tecnologia utilizada para gerar essas poupancas, sendo assim, é
razoavel assumir que se dé primazia a tecnologias ja amadurecidas no curto prazo e que se promovam
tecnologias a médio e longo prazo, que apresentem grandes potenciais de redu¢do no consumo de
energia (Labanca, 2006 a) sendo possivel a interac¢cdo de Certificados Brancos com outros instrumentos
de politicas como subsidios e dedugdes fiscais, que promovam tecnologias emergentes e sistemas de

medidas amplas (Labanca, 2006 a).

4.5.3. Métodos de M&V, Adicionalidade e Situacio de Referéncia

Uma das muitas questdes associadas a implementacdo de um esquema de Certificados Brancos
é a escolha do sistema de M&YV de projectos de E.E. As regras de M&YV foram provavelmente a questdo
mais complexa que os esquemas em vigor enfrentaram. Apesar de, qualquer medida com o objectivo de
aumentar a E.E. poder ser potencialmente elegivel para o esquema, tal pode significar um elevado grau
de complexidade técnica das medi¢des de E.E*’. No entanto, nos ultimos anos algumas metodologias
tém sido desenvolvidas para verificagcdo de resultados de projectos individuais. Um dos protocolos mais

utilizados é o Internacional Performance Measurement & Verification Protocol (IPMVP), que fornece

37 T .
Itdlia € um bom exemplo de como este processo pode ser complexo.
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uma visdo geral das melhores técnicas disponiveis para verificacdo de resultados de projectos de E.E. No
IPMVP estdo incluidas medidas para poupanca de combustivel, medidas de eficiéncia no consumo de
agua, redugao do consumo energético através da instalagcdo e melhoria de equipamentos e alteracdo de

processos operacionais.

Contrariamente a outros esquemas como os certificados verdes, que podem ser medidos
directamente na producdo de energia renovdvel, os Certificados Brancos tém de ser determinados
através de calculos de poupanca de energia devido a projectos de E.E., por comparacdo entre o
consumo de energia do cendrio de referéncia e depois do projecto de E.E. ser executado. Se a situacdo
de referéncia ndo for conhecida (e.g. devido a auséncia de dados, novas instalacdes) algumas suposicoes

tém de ser feitas de modo a se definir a mesma® (Fonseca, SD).

Antes de se determinar quanta energia estd a ser poupada devido as medidas de E.E, é
necessario saber quanta energia era consumida antes da implementac¢do da medida (i.e. situacdo de
referéncia), sendo o ponto de partida para se determinar as poupancas de energia (Fonseca, SD). Este
passo é muito importante de modo a que se assegure que os certificados emitidos correspondam a

efeitos reais de medidas (Oikonomou & Patel, 2004).

Evidentemente, uma metodologia de verificagdo e certificacio de projectos e das suas
poupancas é necessaria, para um sistema de certificados sélido. Sdo usados varios sistemas; cada um
com diferentes niveis de precisdo e de custos, variando desde métodos de engenharia, baseados em
calculos detalhados que sdo calibrados com dados locais, a medicdo de uso final, onde o consumo de
energia é medido activamente com equipamento especializado. Quanto mais sofisticado for o método,
maiores sdo os custos (Labanca, 2007 a) e claramente uma M&V complexa conduz necessariamente a

custos elevados, em particular para pequenos e médios projectos.

N3do existe um método globalmente preferido, para todos os projectos. Os participantes devem
desenvolver protocolos M&V ex-ante que predefinam os factores de poupanca para cada tipo de
projecto sendo os custos de M&V menores, conduzindo a que os custos totais dos certificados, sejam

significativamente mais reduzidos (Labanca, 2007 a).

Poupancas de energia podem ser entdo determinadas através de medicbes e/ou ou estimativas
do consumo de energia antes e depois de uma ou mais medidas de melhoria da eficiéncia energética
serem implementadas. Relativamente as estimativas ha que ajustar factores externos como o nivel de
ocupacgao, niveis de producdo, entre outros. Em teoria, ajustes ao consumo de energia devido a
alteragdes comportamentais e alteragdes no estilo de vida poderdo ser introduzidos no esquema assim
como alteracdo em produtos que obtém os mesmos resultados (ex: papel por documentos

electrénicos). Tendo em consideracdo todos estes ajustes, considera-se que a poupanca de energia para

% Esta questdo sera abordada posteriormente com mais detalhe.
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além de resultar de medidas e projectos de E.E também poderd ser causada como referido

anteriormente por alteragbes comportamentais, do estilo de vida ou dos produtos e instalagdes usadas

(Carraro et al., SD; Bertoldi & Rezessy, 2008).

As metodologias de M&V podem ser padronizadas para alguns projectos e sectores especificos,
baseando-se em critérios simples para cdlculo da situacdo de referéncia tendo assim procedimentos
simples e baixos custos de transaccdo. De acordo com o desenvolvido e aplicado noutros paises poderao

existir trés opcoes gerais para possiveis verificacdes:

Utilizagdo de Férmulas com as Poupancas (Ex-Ante)

A aplicabilidade desta metodologia estd fortemente dependente do conhecimento da situagdo
de referéncia e do desempenho energético das medidas (Neij & Mundaca, 2007). Este tipo de
abordagem é adequada para projectos em que se tenha ideia das poupancas esperadas e que sejam
aceites e compreendidas, onde medicGes directas ndo seriam custo-eficazes (e.g. medidas para
habitacbes como lampadas, equipamentos e isolamento) (Pavan, 2006). Em termos simples, as
poupancas sdo calculadas com base em estimativas padrdo segundo a diferenca entre a situacdo de
referéncia pré-definida e o desempenho energético da medida (Neij & Mundaca, 2007). De acordo com
este método, o total de energia poupada é calculado por multiplicagdo do nimero de equipamentos

instalados pelo valor definido de poupanca para os mesmos.

Esta metodologia assenta portanto em estimativas simples; onde as poupancas e a situacao de
referéncia sdo acordadas antecipadamente e ha pouco fornecimento de documentacdo e informacdo
(Mundaca, 2007). Este tipo de abordagem considera procedimentos padronizados, normalmente
envolvendo poucas (ou mesmo nenhumas) medicbes, sendo facilmente actualizdvel com alteragGes na
situacdo de referéncia (Capozza, 2006). No entanto associado a este tipo de método ex-ante existem
alguns problemas como a realizagao parcial das poupancas esperadas e baixa adicionalidade (Labanca,

2007 a).

Os stakeholders tém de estar preparados para discutir e negociar os detalhes desta metodologia
(i.e. suposicBes, seleccdo da situacdo de referéncia, poupancas de energia resultantes, entre outras)
(Neij & Mundaca, 2007). As suposicdes e métodos incluidos nesta metodologia necessitam de ser

cuidadosamente escrutinados e revistos periodicamente.

Recurso a Medigoes (Ex-Post)

Medindo o consumo real de electricidade e calculando as poupancas (podendo se considerar
correccdes climaticas) tendo como referéncia o consumo antes e depois da medida ter sido implantada.
Em teoria o recurso a medi¢des traz mais garantias da energia poupada que a utilizacdo de factores
padrdo mas na pratica pode ser dificil de quantificar as poupancas reais (Bertoldi & Rezessy, 2006). E

razoavel a utilizacdo de medi¢Ges em grandes instalacdes e projectos, mas podera resultar em elevados
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custos de monitorizacdo para projectos de tamanho inferior (Labanca, 2007 a). Esta metodologia pode
ser aplicada em casos que nao sejam facilmente identificadas as poupancgas associadas a um projecto,
devido a questbes especificas de funcionamento e a outros parametros podendo ser utilizado para
avaliar por exemplo a instalagdo de sistemas fotovoltaicos ou de aquecedores solares para producdo de
agua quente (Oikonomou & Patel, 2004). Esta opcdao é portanto menos custo-eficaz devido a ser

baseada em planos de monitorizacdo do consumo de energia.

Sistema Hibrido (combinagdo das duas anteriores)

Uma boa solugdo para esta questdo encontra-se na utilizacdo de uma abordagem hibrida, onde
se considera uma combinac¢do entre metodologias ex-ante e ex-post. Podendo entdo ser mais precisa
gue uma metodologia ex-ante pura (com actualiza¢bes da situacdo de referéncia), ndo tendo a carga
financeira de uma abordagem totalmente ex-post. De forma a evitar um grande aumento nos custos
associados a M&YV, apenas partes pequenas e incertas das poupancas de energia efectuadas através das
medidas poderdo ser analisadas recorrendo a metodologias ex-post. A parte mais previsivel deve ser

avaliada de forma ex-ante (Mundaca, 2007; Labanca, 2007 a).

Antes de ser emitido o certificado, poderd ser pedido aos operadores para descreverem as
medidas que estdo a implantar e fornecer dados de medi¢Ges antes e depois da execug¢do do projecto,
assim como qualquer informacdo e condi¢cbes “padrdo” (e.g. clima, actividade) necessdria para a

avaliacdo das medidas (Bertoldi & Rezessy, 2006).

Esta metodologia é adequada quando as potenciais poupancas sdo bem compreendidas mas
estdo dependentes de alguns parametros (e.g. n2 de horas de utilizacdo). Para cada tipo de projecto
existe um algoritmo de avaliacdo especifico, com valores pré-definidos para alguns parametros
enquanto outros parametros sdo medidos caso a caso (Pavan, 2006). Este sistema hibrido é
normalmente utilizado em aplicagdes comerciais e industriais sendo aplicado em medidas como bombas

e co-geracdo (Adnot et al., 2006).

Adicionalidade e Situagdo de Referéncia

Para uma analise do efeito potencial de um esquema de Certificados Brancos é importante,
como anteriormente referido o desenvolvimento de uma situagao de referéncia e a defini¢ao do critério
de adicionalidade. Estas questdes merecem uma atencao especial, dado que tanto os investidores como
outras partes interessadas, tém a tendéncia de exagerar na situacdo de referéncia: os primeiros para
receber mais crédito e os ultimos para receberem mais dinheiro. Isto ocorre porque o esquema de
Certificados Brancos representa um esquema de crédito, que podera dar um incentivo a uma definicao
imprépria da situacdo de referéncia. Como consequéncia se as poupancas obtidas e os consumos
futuros forem sobrestimados, ao definir a situacdo de referéncia irdo ser creditadas reducbes que nao

foram efectuadas, existindo assim grandes problemas de adicionalidade (Bertoldi & Rezessy, 2006).
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Na determinagdo da quantidade de energia conservada, o uso de energia é confrontado com
uma situacdo de referéncia, que é uma estimativa do uso de energia na auséncia de medidas para
economizar energia (Schaeffer, 2006). A escolha do cendrio de referéncia, em termos de condicbes e
consumos de referéncia levantam algumas questdes. Estas questdes estdo associadas a definicdo dos
limites do sistema, minimizando o risco de desperdicios na producdo e a implementagdo da metodologia

de referéncia (Bertoldi & Rezessy, 2008). (Figura 4.8)

Execuclio de umamedida de E.E

Poupan;s de Energia

Referénda

Corsumo de Energia

Frédnterencdo P -Imtersencdo

Figura 4.8 — Pré e Pés intervengdes e Periodo de Referéncia

Esta é a maior diferenca com o esquema de certificados verdes onde a producdo de
electricidade efectiva pode ser medida sem nenhuma referéncia, ainda que uma capacidade adicional
de energia seja gerada e permitida para um periodo limitado de tempo. Esta definicdo da situacdo de
referéncia tem um importante paralelo com os projectos de créditos de carbono, em que o
empreendedor terd de provar que o seu projecto reduziu as emissdes para além da situagdo de
referéncia, além, de estar devidamente implantado um sistema de especificacbes e aceitacdo de

metodologias de referéncia (WEC, 2008).

Uma questdo a considerar é se a construcdo da situacdo de referéncia deve ser fixa ou se deve
ser actualizada regularmente, de modo a serem considerados diferentes factores que afectam o
consumo de energia (e.g. padrées de ocupacdo, clima). Actualizacdes frequentes da situacdo de
referéncia aumentam a incerteza relativamente aos fluxos de caixa derivados dos investimentos em E.E.
aumentando o risco potencial para os investidores, pondo também em causa a adicionalidade do

esquema (Sorrel et al., 2008).

Qual é exactamente a situacdo de referéncia, quais as tecnologias que deverao ser aceites, qual
0 esquema temporal para as poupangas e quais sdo as fronteiras relevantes para um projecto e como

minimizar as fugas (WEC, 2008)?

Em primeiro lugar, a situacdo de referéncia no consumo de energia é, por definicdo,
contraditdria e portanto impde uma grande incerteza na determinac¢do da adicionalidade de projectos.

O calculo do cenario de referéncia tem de ter em conta alteragdes em regulamentos e leis, melhorias
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auténomas de E.E e alteragBes noutras varidveis basicas como o desenvolvimento de mercados para

produtos e projectos (WEC, 2008).

Em segundo lugar, as fronteiras relevantes do sistema tém de ser determinadas e podem variar,
dependendo de cada medida: as medidas de E.E podem ter impacte nos niveis a jusante e deveriam ser
consideradas. Isto, no entanto, ndo é pratico ja que iria impor uma necessidade de informagdao muito

forte e custos de transacgdo muito elevados (WEC, 2008).

Em terceiro, existe o risco de fugas (perdas) de producdo: quando a as fronteiras do sistema sdo
definidas demasiado amplas, as poupancas de energia podem ser exageradas. Por exemplo, quando as
fronteiras do sistema sdo desenhadas considerando uma central de energia com a capacidade de
100MW que entretanto foi substituida por uma central de co-geracdo altamente eficiente com uma
capacidade de 50MW, cerca de 50% da procura serd coberta por geradores fora das fronteiras do
sistema, sem levar em linha de conta as respectivas propriedades da respectiva eficiéncia. Um nimero

de efeitos indirectos pode ser negligenciados, como reduc¢do auténoma na procura (WEC, 2008).

Outros pontos cruciais sdo a viabilidade e o custo eficacia das metodologias para definicdo da
situacdo de referéncia (Langniss et al., 2006). O estabelecimento de uma situacdo de referéncia como a
monitorizagdo das poupancas de energia implica custos, tanto para o executante do projecto como para
o Governo e entidade reguladora. A estimativa da uma situacao de referéncia tem por base a seguinte
questdo: “O que fariam os agentes econdmicos com obriga¢des na auséncia do esquema?” (i.e. acgoes
de E.E executadas num cendrio de referéncia). Existem diversas op¢Oes para estimar uma situacdao de

referéncia quando esta ndo é previamente conhecida (Fonseca, SD; Pavan, 2006; Bertoldi, 2006):

e Média das vendas e da performance dos equipamentos mais usados “média do mercado”
(equipamentos e aparelhos);
e Melhores praticas tecnoldgicas (i.e. Best Available Technology (BAT));

e Consumo médio dos equipamentos instalados.

Ha a necessidade de padronizar o calculo da situacdo de referéncia, métodos e protocolo de
recolha de dados para todos os diferentes sectores de consumo final. De forma a serem bem aceites,
estes métodos terdo de estar fortemente apoiados pelas autoridades, organizacdes e outros agentes
envolvidos (Neij & Mundaca, 2007). Sendo entdo a E.E um alvo em movimento é muito importante que

0s cenarios e as situagdes de referéncia estejam sempre actualizadas™®.

39 . e . . . ~ ~ .

Sterling Planet desenvolveu modelos energéticos usando tecnologias em rede para determinar a situagdo de referéncia para qualquer
edificio: extremamente correcta (> 99.9%), é facilmente escalavel para milhares de sitios de web, custo-eficaz, ndo requer auditorias
energéticas, facil modelagdo, inputs minimos e calcula as poupangas de energia (Jones, 2006).
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Um ponto importante relativo a escolha das medidas elegiveis é a adicionalidade.
Adicionalidade refere-se a certificagdo de aumentos genuinos e duradouros no nivel de eficiéncia

energética, que ndo ocorreriam num cenario de referéncia (Bertoldi & Rezessy, 2006).

A abordagem cldssica consiste na definicdo de uma referéncia com estimativas do progresso
futuro em E.E na auséncia do esquema de Certificados Brancos. Os projectos que geram certificados

devem entdo mostrar que sdo adicionais a essa mesma referéncia (Oikonomou & Patel, 2004).

Os testes de adicionalidade devem provar que os projectos compativeis com o esquema de
Certificados Brancos foram executados independentemente de outras politicas e medidas, e que estes
investimentos ndo teriam sido feitos na auséncia do esquema (Oikonomou et al., 2007). A existéncia de
free-riding de agentes elegiveis pode ser evitada com a definicdo adequada de adicionalidade, podendo
esta ser baseada em padrdes (i.e. edificios e equipamento), em vendas adicionais, na inovagdo de

projectos e no mercado actual (Capozza, 2006).

Se as medidas implementadas ndo forem consideradas adicionais, ndo sdo elegiveis e por
consequéncia os agentes com obrigacdes ndo podem reclamar certificados pelas poupancas energéticas

obtidas. Segundo Oikonomou et al. (2007), este parametro ndo deve ser considerado no longo prazo.

4.5.4. Caracteristicas do Mercado

Mercado Aberto ou Transaccées Bilaterais

As regras de comercializa¢do sao cruciais e determinantes para um esquema de certificados. As
experiéncias com certificados verdes revelam que quando as regras de comercializagdo sao faceis, as
transaccbes estdo presentes e com baixos custos. As regras de comercializacdo deverdo especificar as
condicOes para transaccdes bilaterais e mercado aberto, e o desenho dos Certificados Brancos devera
compreender mecanismos que possam estimular tanto a oferta como a procura dos certificados no
mercado. A comercializacdo dos certificados depende dos periodos de cumprimento e resgate, depdsito

e regras de empréstimos (Oikonomou & Mundaca, 2008).

Um mercado pode ser estabelecido para que a oferta e procura de Certificados Brancos se

encontre, tendo em consideragdo que (Capozza, 2006):

e Agentes com obrigacGes possam comprar certificados em falta para cumprirem com o seu
objectivo;

e Agentes com obrigacdes possam vender certificados em excesso;

e Agentes voluntarios possam vender os seus certificados jd que ndo tém objectivos para

atingirem.

A inclusdo da comercializacdo dos Certificados Brancos garante que as poupancgas totais de

energia sdo obtidas a um custo minimo, enquanto que a existéncia dos certificados garante que a meta
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total de economia de energia também ¢é alcancada (Schaeffer, 2006). Como acontece nos mecanismos
do Protocolo de Quioto, onde os agentes com obrigacdes podem cobrir apenas uma parte dos seus
objectivos por certificados comprados no mercado, forcando-os a executarem eles préprios medidas de
E.E. (Langniss et al., 2006) No entanto, quanto mais complexo forem os procedimentos administrativos
para comércio e monitorizagdo, maior sera a quota do objectivo cumprida pelos préprios agentes,
tornando menor o mercado de certificados. Esta situacdo pode tornar o esquema de Certificados

Brancos mais parecido com uma politica tradicional de comando e controlo (Langniss et al., 2006).

Todavia uma panodplia de condi¢cOes prévias deve ser satisfeita para que o comércio de
certificados contribua para o fim em vista. Em primeiro lugar, a definicdo dos objectivos de E.E. e a
respectiva atribuicdo para os agentes com obrigacbes deve, em qualquer caso, promover a existéncia de
equilibrios entre a oferta e procura, evitando-se uma grande volatilidade dos precos (Labanca & Perrels,
2008). Os certificados poderdo ser transaccionados tanto em mercado aberto como recorrendo a
transaccGes bilaterais. Na Figura 4.9 esta esquematizado o funcionamento do mercado de certificados

com todos os seus participantes e tipos de transac¢des efectuadas.

Operador do mercado: regis-
to de todas as transacgdes

Fluxo de dinheiro (transacgdes bilaterais e mercado a@

Fluxo de Certificados (associados a implementagdo de projec- |

Agentes Voluntarios com
permissdo de obter certi-
ficados associados a exe-
cugdo de projectos
(e.g. ESCO’S, grandes con-
sumidores, corretores)

Agentes com Obrigagdes
(e.g. comercializadores, distribui-
dores de energia)

TransacgBes bilaterais de
certificados entre agentes
com obrigacles

Figura 4.9 — Esquematizacao do mercado de Certificados Brancos

Relativamente a estas transferéncias poderdo ser apenas baseadas em vendas bilaterais,
negociadas directamente entre os agentes com obrigacdes, em detrimento de um mercado central onde
ocorrem as transaccbes i.e. mercado aberto. Um formato de transac¢bes na forma de contratos
bilaterais permite operag¢Ges independentes, podendo acomodar mais facilmente os contratos bilaterais
tradicionais. Contudo, o facto dos precos e termos de cada transac¢do poderem ser Unicos e nem
sempre divulgados publicamente pode levar a grandes ineficiéncias e custos exagerados, podendo ainda

ser dificil a coordenacdo eficiente das transferéncias ao usar-se este método. A falta de informacdo
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centralizada relativamente ao comércio dos certificados levanta muitas dificuldades ao nivel da
transparéncia das transacgdes, o que leva muitos agentes a ndo terem acesso a pregos competitivos,
limitando assim, a capacidade de optar pelos mercados mais eficientes (Paul, 2006). O desenvolvimento
de contratos bilaterais padronizados é uma alternativa a considerar de modo a reduzir os custos legais e

a percepcao dos riscos do comércio.

Penalizagées

A eficiéncia de um esquema de Certificados Brancos depende, para além dos elementos ja
identificados, das regras de incumprimento e de eficdcia na aplicagdao. O principio subjacente a um
esquema destes, é que as penalizagdes devem ser superiores aos investimentos necessarios para nao
compensar o incumprimento (Oikonomou & Patel, 2004). Se o valor da penalizagdo for definido abaixo
dos custos marginais da poupanca de energia, os agentes irdo preferir paga-las em vez de cumprir com
0s seus objectivos, sendo necessdrio criar-se os sinais financeiros necessarios para os agentes com

obrigacGes cumprirem com os seus objectivos individuais (Neij & Mundaca, 2007).

Em conjunto com as penalizagdes por incumprimento, a obtencdo dos objectivos energéticos
e/ou ambientais, também depende dos mecanismos de aplicacdo (e.g. regras, abordagem M&YV). Ambas
as questdes devem enviar sinais claros para os agentes econdmicos que o incumprimento ndo
compensa (Mundaca, 2007). PenalizagGes correctas, simples e claras sdo essenciais para o cumprimento

das metas propostas (Harmelink, 2007).

E importante entdo uma definicdo clara e precisa das regras de incumprimento. Por exemplo,
penaliza¢gdes de ndo cumprimento na forma de “price caps” operam sob a ldgica que estas devem ter
um valor elevado, de modo a que os agentes com obriga¢cGes prefiram evita-las, cumprindo com o seu

objectivo de redugdo (Mundaca, 2007).

Depédsito e Empréstimo de Certificados

Os agentes com obrigacGes poderdo usar algumas opgdes de flexibilidade que um esquema de
Certificados Brancos pode permitir. Uma destas opg¢Oes é o depdsito dos certificados (WEC, 2008)
através do qual os agentes econémicos podem manter o seu excesso de certificados num determinado
periodo de tempo, de modo a poderem cumprir com as suas obrigacdes no periodo seguinte de
cumprimento ou transacciona-los em periodos futuros com outros agentes que ndo atinjam os seus
objectivos. Provavelmente estas transac¢des poderdo ser feitas a precos mais elevados, ja que podera
haver uma maior pressao do lado da procura, financiando de uma forma ex-post os seus investimentos
em projectos de eficiéncia energética efectuados no periodo anterior (Oikonomou & Patel, 2004;
Mundaca et al., 2008). Isto apresenta importantes beneficios, ndo sé para os agentes econdmicos com

obrigacGes mas para todos os agentes envolvidos nos projectos (e.g. ESCO’s) (WEC, 2008).
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Um tempo de vida longo dos certificados e a possibilidade de depdsito aumenta a elasticidade e

a flexibilidade a longo prazo, embora possa trazer incertezas na obtenc¢do dos objectivos definidos. De
forma a mitigar estas incertezas, o depdsito para os agentes com obrigacGes sé deve ser permitido
depois de estes terem atingido os seus objectivos (Bertoldi & Rezessy, 2008). O periodo para depositar
certificados tem, entdo, de ser bem definido e limitado. Por exemplo, no comércio de emissdes de CO, é

possivel guardar reducées de CO, durante trés anos (Eurima, 2007).

A existéncia de empréstimos pode também ser considerada, significando que um agente com
obrigacGes que ndo atinja os seus objectivos de reducdo pode-se comprometer a no periodo seguinte,
ter objectivos maiores. No entanto, os empréstimos sdo desencorajados ja que tornam incerta a eficdcia

do esquema (i.e. reducdo do consumo de energia) (Neij & Mundaca, 2007)

Os depdsitos ou os empréstimos ndo alteram de forma nenhuma o valor de poupanca inerentes
a um certificado, ou seja, que determinada quantidade de energia foi poupada, durante um
determinado periodo de tempo, num local especifico como resultado de ac¢ées de eficiéncia energética

(Bertoldi & Rezessy, 2006).

Infra-estrutura Institucional - Administracdo, Certificacdo e Regulacdo

A infra-estrutura institucional e os processos de suporte e regulacdo do esquema sao aspectos
muitas vezes negligenciados i.e. métodos de avaliacdo, monitorizacdo e verificacdo e regras para a
emissdo de certificados, registo e identificagdo de certificados (Bertoldi & Rezessy, 2006), bem como

outras actividades administrativas.

E necessdria portanto uma estrutura institucional, de forma a sustentar o esquema de
Certificados Brancos: entidades administrativas para gerir o sistema assim como os processos de
verificacdo e certificacdo, detectar incumprimento dos objectivos e sancionar os incumpridores (Bertoldi

& Rezessy, 2008).

Num esquema de Certificados Brancos, a entidade reguladora tem de monitorizar os projectos
implementados, definir as metodologias de verificacdo das poupancas antes da certificacdo, e quando

aplicavel, de administrar os custos de retorno de projectos elegiveis (Bertoldi & Rezessy, 2006).

Segundo Oikonomou & Mundaca (2008) e considerando a experiéncia com o mercado de
certificados verdes, quando existem muitas entidades administrativas com fun¢gdes num esquema pode-
se criar um mau funcionamento e subsequentemente um aumento dos custos administrativos. A mesma
légica se aplica aos Certificados Brancos, portanto poucas entidades deverdo ter funcgbes na
administracdo do esquema. Por outro lado um grande numero de procedimentos pode levar a um
adiamento das ac¢Ges em E.E. ja que as utilities podem atrasar os investimentos e reduzir a sua

rendibilidade.
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Os agentes envolvidos poderdo ser entidades publicas (e.g. aprovam, monitorizam e registam
projectos, decidem as penalizacGes), operadores do sistema (e.g. administram a base de dados de
certificados) e entidades privadas (i.e. entidades independentes). E fundamental que exista, projecto a

projecto, um corpo actuando independentemente das entidades que receberdo os certificados.

Existem inUmeras possibilidades de combinacdo do papel de vérios agentes. Dependendo do
desenho do esquema, o papel do regulador podera ou ndo incluir a emissdo dos certificados e

verificacdo das poupancas.

Por exemplo, agentes como as ESCO’s poderdo ser autorizados a avaliar e aprovar projectos,
verificar poupancas e emitir certificados, mas neste caso, as ESCO’s ndo tém acesso ao mercado. O papel
do regulador neste caso, seria de acreditar estas entidades e auditar o seu desempenho. Esta hipdtese
considera elementos de auto-regulacdo, que inevitavelmente acarretam mais riscos. Contudo com os
custos de transaccdo e administrativos a serem uma das maiores desvantagens apontadas a
implementacdo de um esquema de Certificados Brancos, esta hipétese poderia potencialmente reduzir
os custos gerais. Em teoria, ndo é crucial a definicdo da entidade que emite certificados mas sim que
esta emissao é feita com base em dados concretos e verificados, podendo entdo ser feita pelo regulador
dos servigos energéticos, como é o caso da Italia, ou por uma entidade acreditada (Bertoldi & Rezessy,

2006).

Financiamento do Esquema

O financiamento do esquema baseia-se em mecanismos nos quais, agentes econdémicos com
obrigacbes (e.g. comercializadores de energia) podem recuperar parte dos seus custos extraordinarios
ou incrementais através das tarifas, os custos incorridos com a implementacdo de medidas de eficiéncia
energética (Oikonomou et al., 2007). A recuperagdo dos custos ndo é aplicavel se as obriga¢des de
reducdo forem impostas nos consumidores (nenhum dos esquemas planeados ou implementados na

Europa tém obrigacdes nos consumidores finais) (Bertoldi & Rezessy, 2008).

Assumindo uma estrutura de mercado de concorréncia perfeita, todos os consumidores
assumirdo os mesmos custos incorridos no projecto de implantagdo das poupangas pelos

comercializadores de energia (Bertoldi & Rezessy, 2006).

O esquema dos Certificados Brancos necessita, entdo, de ser pago, dado que todos os
participantes incorrerdo em custos administrativos, tais como os que derivam do marketing, auditorias e
verificacdo e controlo. E evidente que a distribuicdo dos custos vai depender das condi¢des de mercado
a cada momento, e que em Ultima analise, serdo os consumidores finais a pagar todos os custos do
esquema dos Certificados Brancos proporcionalmente ao seu consumo de electricidade (Sorrel et al.,

2008).
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Um sistema de recuperagao dos custos mais ajustado pode-se basear nos termos reais do
negacio, significando que os utilizadores que beneficiem de uma maior eficiéncia energética sejam os
Unicos financeiramente responsaveis pelos custos investidos em medidas de eficiéncia energética e ndo
partilhados com todos os outros consumidores (Neij & Mundaca, 2007). A razdo para que haja um
esquema de financiamento dos custos com medidas de E.E. é que a eficiéncia energética final
representa um bem comum, que os mercados ndao podem fornecer. Concomitantemente, a rede
eléctrica e as respectivas linhas de distribuicdo representam um bem publico e existe um custo

associado para a respectiva manutencgo.

Em qualquer esquema que envolva a recuperacdo dos custos é necessdrio haver uma
monitorizacdo rigorosa que assegure que os comercializadores ndao recebem mais que os seus
investimentos em projectos de eficiéncia energética (isto eleva os custos institucionais e a necessidade

de informacdo) (Bertoldi & Rezessy, 2006).

Finalmente, enquanto a recuperacdo dos custos tem como finalidade compensar os
comercializadores dos investimentos efectuados nas medidas de eficiéncia nos sectores de consumo
final, existem grandes efeitos econdmicos na redugdo da procura causada pela aplicagdo do esquema
das obrigacdes de poupangas de energia: estas estdo relacionadas com uma possivel reducdo de preco
para a energia adquirida no mercado grossista pelos comercializadores, devido entre outras razdes aos
investimentos adiados e evitados na producdo de electricidade através de estacGes e melhorias na rede

de distribuicdo (Bertoldi & Rezessy, 2006).

O impacte do aumento de eficiéncia energética é caracterizado por um limite na quantidade de
energia distribuida, o que resulta em menores vendas e lucros. A recuperacdo parcial dos custos pode
entdo ser um factor estimulante para projectos de E.E. a longo prazo e para uma maior difusdo de

tecnoldgicas eficientes (Oikonomou & Patel, 2004).

Em mercados liberalizados os custos extras de um esquema de certificados tém o mesmo efeito
no pre¢co que uma taxa. Pode ser argumentado que a utilizacdo de taxas sobre a energia pode
potencialmente ser mais justo do ponto de vista social pois iria gerar receitas para o Estado, que
posteriormente poderiam ser redistribuidas de uma forma mais adequada. No entanto ndo ha nenhuma
garantia que as receitas vindas destas taxas seriam aplicadas em eficiéncia energética e ainda menos se

isso seria feito de uma maneira racional (Bertoldi & Rezessy, 2006).

Deve ser sublinhado que enquanto as M&V sdao uma ferramenta essencial para provar o valor e
os resultados de poupancas de energia, a recuperagao dos custos é um instrumento através do qual os
agentes econémicos recebem compensacées pelas actividades efectuadas, levando com que o utilizador

final (onde sdo efectuadas as medidas) pague por elas (WEC, 2008).
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Esquema de Certificados a Nivel Internacional

A Directiva relativa a eficiéncia na utilizacdo final de energia e servicos energéticos e o Livro
Verde encorajam um comércio de certificados a nivel internacional (i.e. Europeu) e os desafios
associados a sua implementacdo, tanto a nivel nacional como internacional sdo enormes,
nomeadamente no que respeita aos respectivos factores criticos de sucesso i.e. harmonizacdo de

politicas, dimensao de mercado, liquidez, liberalizacdo, plataformas de transaccdes, etc.

O comércio transnacional de certificados pode levar a grandes esforcos fora dos territérios
nacionais, e tal movimento de recursos é obviamente, benéfico para o pais onde as medidas forem
tomadas, tendo a internacionalizagdo da implantagdo das medidas implicacdes muito importantes para

a competitividade global da economia (Eurima, 2007).

Todavia, convém referir que esforgos internacionais poderdo em alguns casos pér em causa as
medidas implantadas a nivel nacional, embora a flexibilidade de comercializar Certificados Brancos a
nivel internacional para atingir os objectivos sera, naturalmente, maior. E evidente que um agente com
obrigacdes podera alcancgar facilmente os seus objectivos se num determinado pais por razées diversas
i.e. técnica, financeira, social os certificados sdo transaccionados a um preco inferior ou de forma mais

custo-eficaz.

Do referido no paragrafo anterior emergem algumas questdes: Quais sdo 0s custos potenciais
para um determinado pais se os objectivos nacionais forem alcancados pela aquisicdo de Certificados
Brancos no estrangeiro? Do ponto de vista da politica nacional sera mais desejavel comprar Certificados
Brancos no estrangeiro ou alcancgar os objectivos de reducao a nivel nacional através de implantacao de
medidas de eficiéncia energética. Perante as questdes atras mencionadas, ha que analisa-las muito
concretamente aquando da introducdo de um esquema de Certificados Brancos a nivel internacional e
compatibilizd-las com o esquema nacional, em particular, no que respeita a alocacdo de beneficios

adquiridos.

Existem algumas questdes dos denominados “vencedores” e “vencidos” num esquema alargado
na Unido Europeia. Esta totalmente assumido que os paises da Europa Central e do Leste gerardo
Certificados Brancos mais baratos, porque a eficiéncia energética é relativamente baixa e podem
oferecer um grande volume de Certificados Brancos a um preco relativo mais baixo, devido ao mais
baixo investimento nestes paises (Labanca, 2006 a). No caso de um mercado europeu alargado é
recomendavel a consideracdo de quotas (capped system) de valores de comércio devendo entre os

paises num esquema Europeu.
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4.6. Interacc¢ao dos Certificados Brancos com outros Instrumentos

Os esquemas de Certificados Brancos podem interagir, fortemente com outros mecanismos e
objectivos, no ambito da politica energética tanto ao nivel estritamente nacional, como num ponto de
vista mais alargado da U.E. Estas interac¢Ges podem ocorrer em diferentes vias, mas a mais importante

segundo Sorrell et al. (2008) serd nos mercados de electricidade.

Existem vdrios grupos de especialistas e de investigadores que se tém proposto a estudar as
eventuais implicacdes decorrentes da combinacdo de Certificados Brancos com outras politicas
instrumentais como por exemplo etiquetagem, incentivos econdémicos e comércio de licenca de
emissGes. Devido a complexidade do tema, esses grupos conseguem responder a algumas questdes,

mas outras, necessitam de mais pesquisa4°.

E necessario assegurar sinergias e evitar sobreposicdes com o portfolio de instrumentos
existentes ja que os instrumentos de politicas ndo actuam isoladamente, sendo necessdria a andlise da
interaccdo entre instrumentos. Estas interac¢Ges poderdo afectar fortemente tanto o desempenho de
um esquema de Certificados Brancos como de outros instrumentos. Estas interac¢Ges podem ser
aproveitadas para rentabilizar a integracdo com outros instrumentos, de forma a acelerar os beneficios
dos mecanismos, mas, por outro lado, poderdo provocar a falta de eficacia de outros instrumentos
necessitando-se, assim, de um “re-desenho” ou até da respectiva abolicdo. Nalguns casos, a negligéncia
relativamente a interac¢ao de instrumentos, podem perverter as operacgdes i.e. a contagem dupla dos

projectos certificados de E.E (Labanca & Perrels, 2008).

Em Portugal, como em varios paises do espaco Europeu, existe uma variedade de instrumentos
a actuar na drea de eficiéncia energética como ilustrado na Figura 4.10. Poderdo entdo surgir algumas
questdes ao introduzir-se um novo instrumento de politicas (i.e. Esquema de Certificados Brancos), que
importa analisar. Na seccdo seguinte sdo apresentadas sumariamente algumas das interac¢des possiveis

entre os Certificados Brancos e outros instrumentos de politicas.

A introducdo de certificados em diversos sectores de actividade (i.e. servigos, residencial,
industrias) enfrenta varios desafios de harmonizagcao tais como: o portfolio de instrumentos politicos
para a energia, praticas de verificagdo e certificacdo, possibilidade de desequilibrios nas leis e
regulamentos, diferencas significativas em termos de custos marginais que podem levar a uma

significativa concentracao de fluxos em certos sectores (Perrels, 2005).

“® Um destes estudos foi conduzido na Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change onde foram avaliados ex-
post vinte dos instrumentos de politicas mais comuns (Koeppel et al., 2008).
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Figura 4.10- Instrumentos diversos concorrentes para a eficiéncia energética (Adaptado de Mundaca, 2006)

4.6.1. Instrumentos de Informacao

Existe um amplo acordo acerca do papel critico e de suporte que a informacdo tem no esquema
de Certificados Brancos ou noutro instrumento qualquer, sendo mutuamente dependentes e
complementares, ndo existindo, por si sé, qualquer motivo para que campanhas de informacdo nao
actuem conjuntamente com os Certificados Brancos. Deste modo pode-se aumentar o conhecimento
publico das questdes ambientais e estimular os consumidores a obter poupancas energéticas

(Oikonomou & Mundaca, 2008).

Os padrboes de desempenho dos produtos/equipamentos podem suportar o esquema de
certificados transaccionaveis através do encorajamento dos investimentos e aquisicdo de tecnologias
mais eficientes no mercado, por outras palavras, pelo desinvestimento em tecnologias obsoletas.
Todavia, se os padrdes de desempenho apresentam grande ambicao, desajustada da realidade, podem
prejudicar em definitivo o custo-eficacia dos certificados criando uma grande concorréncia. Por
exemplo, se tecnologias elegiveis de alto potencial forem o objectivo para ambos os instrumentos,
simplesmente o esquema de etiquetagem serd preferivel em relacdo aos certificados. Em termos latos,
pode-se afirmar que os padrées de desempenho sdao fundamentais para a introducdo de certificados
transacciondveis, dado que existirdo sempre potencialidades para a sua implantacdo e, que existe uma
correlacdo positiva entre os padrdes de desempenho e os certificados transaccionaveis (Mundaca, 2006;
Labanca, 2006 a). Segundo Mundaca (2007), resultados de alguns modelos indicam que a alta eficacia de
instrumentos de informacdo é muito importante. Actualmente, programas de informacdo sao

considerados cruciais para que um esquema de certificados transaccionaveis funcione da melhor forma,
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apresentando custo eficacia na aplicacdo de medidas de poupanca de energia (Neij e Mundaca, 2007),
aumentando a consciéncia e conhecimento dos consumidores finais, tendo-se transformado num
aspecto central para a implantacdo e eficdcia de qualquer projecto de eficiéncia energética (Mundaca,

2006; Neij e Mundaca, 2007).

4.6.2. Acordos Voluntarios

A interaccdo entre estes dois instrumentos dependera do nivel de ambicdo para o critério de
adicionalidade no esquema de certificados ja que acordos voluntdrios promovem uma alteracdo da
situacdo de referéncia. As poupancas de energia podem ter lugar sob acordos voluntdrios e serem
elegiveis e concedidos com certificados transaccionaveis? Pode uma dada parcela de poupancas sob o
acordo ser concedido através de certificados? Podem as partes dos acordos voluntdrios serem elegiveis
para gerar e comercializar certificados transaccionaveis? Se os acordos voluntarios podem interagir com
os certificados e ao mesmo tempo estar ligados com esquemas de impostos e subsidios, sé pode ser

confirmado através da realizagdo de uma analise profunda (Mundaca, 2006).

4.6.3. Outros Instrumentos Econémicos e Financeiros

Os instrumentos econdmicos e financeiros i.e. incentivos fiscais as empresas e particulares,
subsidios ao investimento tanto reembolsdveis como ndao reembolsaveis, incentivos de taxas de juro
abaixo do valor do mercado, ainda sdao muito dificeis de avaliar dada a sua juventude, e, a respectiva

eficacia varia significativamente dependendo do instrumento visado e o pais onde é aplicado.

Impostos sobre a Energia

Impostos e taxas sobre os produtos energéticos tém vindo a ter impactes positivos na eficiéncia
energética mas o grau de importancia deste instrumento tem vindo a diminuir na U.E.15 desde 1999
devido a baixa relativa dos impostos sobre os produtos energéticos nos grandes paises tais como a

Franca, Italia e Espanha (ADEME, 2007).

Os impostos sdo definidos pelo governo num determinado ponto da cadeia de abastecimento
energética, podendo apresentar diversas formas e objectivos. Os impostos sobre os produtos
energéticos foram criados originalmente, apenas como instrumentos de receita para o Estado e sem
nenhum objectivo ambiental ou de E.E. Este tipo de indicador se utilizado para medir algumas das
varidveis de E.E., revela muito pouco sobre resultados obtidos das politicas energéticas, ja que um
aumento do seu valor pode resultar em altera¢des nos padrdes de consumo e de producdo através da
maior exploracdo de recursos, o que resultaria concomitantemente num maior consumo de energia

(ADEME, 2007).

O custo-eficacia e o resultado deste instrumento relativamente a E.E depende da magnitude e

do desenho do mesmo e da elasticidade da procura, que é afectada pela percentagem de despesas de
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energia no rendimento disponivel, assim como, pela disponibilidade de op¢des de substituicdo. A
eficacia da fiscalidade, depende portanto, do peso no rendimento e da disponibilidade de substitutos
préximos ou acgdes alternativas para a populagdo afectada, dado que a elasticidade/preco é bastante

rigida para este tipo de bens no sector residencial (Koeppel et al., 2008).

Neij & Mundaca (2007) concluiram que um esquema de certificados transaccionaveis e esquemas
de impostos e taxas sobre a energia sdo complementares para o Orcamento de Estado, ja que

poupancas de energia diminuem os impostos e os subsidios publicos poderdo, também, ser reduzidos.

Sob determinadas circunstancias, os certificados transaccionaveis podem ser mais eficientes que
impostos sobre a energia quanto mais ambiciosos forem os objectivos de reducdo e quanto mais
poupancas de energia houver com repercussdao nos precos nos consumidores finais, maior serd a

possibilidade de um sistema de certificados ultrapassar os impostos.

Os impostos sdo normalmente um instrumento utilizado pelos governos para reduzir ou eliminar
distor¢des nos precos para o consumidor, assim, nesta linha de pensamento, os impostos sao sempre
complementares as politicas e medidas de eficiéncia energética. Ademais, impostos sobre a energia,
podem indirectamente actuar como precos tecto para os Certificados Brancos, mas os seus efeitos
podem ser bastante incertos, ja que um aumento do preco de electricidade ndo estimula a eficiéncia

energética (Oikonomou & Mundaca, 2008).

Paises em que os impostos sobre a energia em vigor ja sdo bastante altos poder-se-a estar a
atingir o ponto em que um esquema de Certificados Brancos se torna muito atractivo. Nos paises em
que estes impostos ainda sejam baixos, podera haver como primeira op¢ao a introducdo de impostos
mais altos sobre a energia em combinagdo com impostos sobre os lucros das empresas e prestacoes

mais baixas para a Seguranca Social (Labanca, 2007 a).

Incentivos Fiscais e Subsidios ao Investimento

As medidas fiscais e incentivos poderdo ter resultados muito divergentes: os subsidios
reembolsdveis em termos econdmico-financeiros sdo menos custo-eficazes em contraste com as
isencoes fiscais (Koeppel et al., 2008), dado que, a sua Unica vantagem é de existir financiamento das
entidades tradicionais. Todavia, a entidade poderad nado ter quaisquer beneficios futuros dado que o
empréstimo é reembolsdvel, e os projectos de E.E. poderdo n3ao gerar as poupancas suficientes para o
respectivo reembolso. Comparativamente aos incentivos e beneficios fiscais tais como reducdo dos
impostos, a possibilidade de efectuar amortizacbes mais rapidas dos equipamentos, ou o ndo
pagamento de impostos sobre as poupangas efectuadas, sdao varidveis tangiveis e com prazo curto que
corresponderdo imediatamente a beneficios financeiros, através da poupanca de impostos a pagar.

Relativamente, aos subsidios ndo reembolsdveis i.e. “a fundo perdido”, ter-se-a que efectuar uma
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anadlise custo-beneficio relativamente aos incentivos fiscais, dado que estes subsidios pagam impostos

(cerca de 35%).

A introducdo de Certificados Brancos nao deve coexistir com subsidios ao investimento ja que
esta interacg¢do iria distorcer fortemente a eficiéncia do conjunto dos instrumentos politicos de
eficiéncia energética. Na pratica, a ligacdao entre subsidios e certificados de poupanca energética vai
contra a légica comum que se baseia em incentivos ao investimento para a introducdo de novas
tecnologias (Adnot et al., 2007). Financiamentos sem juros e garantias bancarias, que podem ser vistos
como outro tipo de subsidios, ndo trazem qualquer tipo de problemas na interaccdo com Certificados

Brancos, podendo ser facilmente adaptados.

Por outro lado, os instrumentos econdmicos podem ter um perigo potencial quando vdrios
subsidios para E.E. sdo aplicados, tendo em conta que existem algumas tecnologias desnecessarias que
podem ser estimuladas, podendo limitar as inovacbes. Os projectos inovadores e com potencial
requerem investimentos iniciais altos e podem ndo entrar no mercado devido a certas tecnologias
maduras serem mais baratas (Oikonomou & Mundaca, 2008). Todavia, para uma confirmacgdo positiva
destes aspectos, mais investigacdo empirica é necessaria, em particular no que respeita a investimentos
com juros bonificados para investimentos em alta tecnologia i.e. inovagao tecnoldgica para poupancas

de energia em sectores de producdo de alto consumo energético como o vidro.

Embora possa existir um mix de esquemas de incentivos, tanto os subsidios como os beneficios
fiscais tém que ser adaptados para evitar sobreposicées com os Certificados Brancos, de modo a que
ndo seja possivel se enveredar por caminhos de “shopping around” e estabelecer-se possibilidade de
arbitragens entre os diversos esquemas. No Quadro 4.3 sdo apresentadas conclusGes sobre as possiveis
interac¢Ges de instrumentos com Certificados Brancos.

Quadro 4.3 - Interacgdo entre certificados transaccionaveis e outros instrumentos para a eficiéncia energética (Adaptado de

Capozza, 2006)

Tipo de Instrumento Facilidade/Dificuldade de Interaccdo

Facil: podem ser utilizados independentemente e até ser

Impostos sobre a Energia
complementares

o . . Dificil; ndo se pode subsidiar um investimento ou criar incentivos
Subsidios para Investimento e Incentivos . L
fiscais e a0 mesmo tempo, haver uma valorizagdo no mercado do

Fiscais
seu resultado.
Dificil; mas podera ser possivel desde que considerando algumas
Acordos Voluntdrios guestoes de competitividade e concorréncia e dependendo de

como é definido o critério de adicionalidade.

Facil; estes sdo importantes para a padronizagcdo dos

Etiquetagem Energética e Padrées de ) L . .
procedimentos M&V e classificagdo dos equipamentos mais

Desempenho; -
eficientes.
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Comércio Europeu de Licengas de Emissdo (CELE)

A interacgdo especifica com o CELE sera abordada devido a relevancia do mesmo para a
potencial aplicacdo de um esquema de Certificados Brancos na Europa em geral e em Portugal em
particular. A interaccdo entre o esquema de Certificados Brancos e o CELE pode-se tornar muito
complexa. Contudo, ao considerar-se a interac¢do entre ambos os esquemas, poder-se-a estabelecer um
mercado homogéneo, evitando a criacdo de mercados paralelos, o que obviamente impdem maiores
custos de transac¢do e/ou mercados com fraca dimenséo e liquidez (Bertoldi & Rezessy, SD). Para além

destas, surgem outras vantagens como (Bertoldi, 2006; Bertoldi & Rezessy, SD):

e Possibilidade de efectuar projectos domésticos que geram créditos pode actuar como uma
“valvula de seguranca” para os compradores no esquema de emissoes através da nao limitacdo das
origens dos créditos;

e Aumento da confianc¢a dos investidores nas medidas de E.E.;

No entanto, a ligacdo dos dois esquemas (i.e. CELE e Certificados Brancos) requer um “tracking”
muito forte e informacdo de gestdo o que aumenta a complexidade técnica e administrativa. Caso sejam
elegiveis medidas de E.E em sectores cobertos pelo CELE, podera ocorrer um forte propensdo para
investimentos em industrias energeticamente intensivas, ja que os custos de poupanca energética sdo
normalmente menores do que nos sectores cobertos pela directiva da E.E. (Labanca, 2005). Para além
disso ha outros argumentos desfavordveis a esta integracdo, sdo eles (Bertoldi, 2006; Bertoldi &

Rezessy, 2008):

e Dificuldades em se encontrar um valor comum (unidade) devidamente acordado para a
ligacdo entre os diferentes esquemas;

e Ambos os esquemas sdo ainda recentes, devendo provavelmente ser melhor deixa-los a
desenvolverem-se sozinhos até que mais experiéncia em ambos os esquemas seja acumulada;

e Em termos praticos, a maior dificuldade é o facto do comércio de emissdes ser
consubstanciado no regime de cap and trade com quantificagdo ex-post, enquanto os esquemas de

Certificados Brancos sdo baseados em créditos com um esquema de quantificacdo variavel.

De acordo com Labanca (2007 a) ndo devera ser subestimada a complexidade administrativa
extra ao se permitir a interaccdo entre os dois esquemas. Para que esta interaccdo possa ser efectuada
sem problemas deverdo ser feitas avaliacbes e melhorias no rastreio de dados e informag¢do nos
esquemas, de modo a que n3o surja contabilizacdo dupla®’ quando poupangas em electricidade

ocorrem; gerando duas unidades separadas de poupanca/reducdo com base em apenas uma unidade

*! Contabilizacdo dupla pode ser evitada através da utilizacio de uma base de dados com toda a informac3o sobre cada unidade de poupanca
e/ou de emissdes, recorrendo ao principio de redengdo dos certificados e ao serem evitadas sobreposicbes nos agentes com obrigacbes e
elegiveis, nos sectores e nos combustiveis (Mundaca, 2007).
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fisica real. Caso ocorram, contabilizagGes duplas distorcem a eficacia dos dois esquemas assim como a

sua integridade ambiental.

Apesar de tudo, existem duas solu¢Ges para a integra¢do dos dois esquemas, uma delas é a
integracdo directa através de commodities transacciondveis com fungibilidade a uma ou duas vias, a
outra com criagdo de quotas para a eficiéncia energética dentro do CELE (Bertoldi, 2006). A fungibilidade
com uma ou duas vias considera dois tipos de objectivos (tecto de emissGes e objectivo de poupanca de
energia) com dois tipos de commodities transacciondveis (concessao de emissdes e Certificados Brancos,
respectivamente). A fungibilidade a uma via refere-se a utilizacdo dos Certificados Brancos para o
cumprimento do tecto de emissGes, mas no sentido inverso as emissdes ndo podem ser utilizadas para
0s objectivos de eficiéncia energética (Bertoldi, 2006). Se justificavel, esta seria a melhor opgdo para
ligar os dois esquemas (Mundaca, 2007). A fungibilidade a duas vias (total) implica que tantos os
Certificados Brancos podem ser utilizados para mostrar cumprimento no esquema de emissdes como
vice-versa. Este tipo de fungibilidade compromete a eficdcia ambiental dos objectivos de poupanca

energética.

As quotas sdo um conjunto de créditos de emissGes que sdo mantidas pelo administrador do
CELE e usadas para recompensar poupancas energéticas e projectos de energias renovaveis. Estas
quotas podem estimular a procura por Certificados Brancos, visto que medidas de E.E geram reduc¢do de
emissdes, que os agentes sob o CELE podem executar para cumprirem com os seus objectivos (Rezessy,

2005).

De acordo com Sorrel et al. (2008) é importante ter em conta que um esquema de Certificados
Brancos ndo ird levar a uma reducdo das emissdes globais de CO,, no periodo do CELE em que for
introduzido, mas sim, nos periodos subsequentes, visto que ira contribuir para uma reducdo do tecto
global de emissdes no CELE. Por outras palavras, o esquema de Certificados Brancos ird promover a
reducdo de producdo de energia através de energias fosseis e a respectiva reducdo de emissdes neste
sector (i.e. da producdo). Ou seja os produtores de electricidade terdo menor necessidade de comprar
licengas de modo a cumprir com os seus objectivos ou serdo capazes de vender mais licencas de

emissao.

A questdo importante é que a existéncia do tecto de emissdes no CELE retira a ligagdo directa
entre os Certificados Brancos e consequentes redu¢des de emissdes. Esta reducao de emissbes so se
transforma em reducdo de emissdes reais se levarem a que o tecto do CELE tenha uma reducdo
proporcional. A asser¢cdo comum que um esquema de Certificados Brancos (ou qualquer outra politica
semelhante) reduzird X toneladas de emissdes é falsa. E importante notar que esta conclusdo n3o esta
somente confinada aos esquemas de Certificados Brancos mas também se aplica a todas as politicas que
afectem: a) as emissGes dos participantes do CELE (e.g. taxa sobre o carbono no combustivel utilizado

pelos participantes), b) a procura da electricidade (i.e. os padrdes de eficiéncia energética para novos
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equipamentos) ou c) a intensidade de carbono na producdo de electricidade (i.e. mecanismos de
suporte de energias renovaveis) (Sorrell et al., 2008). Na Figura 4.11 encontra-se esquematizada a
ligacdo entre o CELE e os Certificados Brancos. No Quadro 4.4 apresenta-se um resumo dos resultados

provaveis de integrar Certificados Brancos com o CELE.

Certificados Brancos CELE
E.E. em sectores de consumo Tecto de emissGes na produgdo
final como o residencial, servicos de energia eléctrica eindustrias
e edificios publicos energeticamente intensivas

Mercado de Certificados
Brancos (kWh poupado)

/'

Redugdo do consumo de energia

Redugdo das emissdes
.~ deCO;equivalente

Mercado de Licengas de
Emissdo (CO, equivalen-
te poupado)

Reduc¢3o da produgdo na fonte _---"~

Nota: ~~~~- P> representa um desfasamento temporal, ja que a redugdo de emissdes associada aos Certificados
Brancos sé ocorrera no periodo seguinte do CELE como explicado anteriormente.

Figura 4.11 — Esquematizagao simplificada da integra¢ao do CELE com os Certificados Brancos

No médio/longo prazo, ao integrar-se o CELE com os Certificados Brancos pode-se aumentar o
desempenho de ambos os esquemas, aumentando a liquidez e estabilidade do mercado, uma menor
procura de electricidade com uma consequente reducdo na producdo de electricidade com recurso a
combustiveis fosseis (Sorrel et al., 2008) Todas estas questdes relativas a interac¢do do Esquema de
Certificados Brancos com os diferentes instrumentos existentes em Portugal e com o CELE apenas
mostram que é necessaria mais investigacdo e estudos, de modo a que todas as opcgbes sejam
consideradas e avaliadas na escolha do conjunto de politicas energéticas a actuar no nosso pais. Para
uma maior profundidade na andlise da interac¢do de um esquema de Certificados Brancos com outros
instrumentos de politicas existentes e para retirar outras conclusdes relevantes (e.g. custo eficacia de
cada um) consultar Bertoldi et al., 2005; Labanca, 2006 a; Bertoldi & Rezessy, 2008; Bye & Bruvoll, 2008;
Koeppel et al., 2008; Oikonomou & Mundaca, 2008; Sorrel et al., 2008.
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Quadro 4.4 — Resultados provaveis da integracao do CELE com os Certificados Brancos (Adaptado de Sorrel et al.,

Variavel

CELE

2008)

CELE com
Certificados Brancos

Impacte adicional da introdugdo de Certificados
Brancos

Procura de energia

Prego da electricidade no
mercado grossista

Preco da electricidade a
retalho

Produgdo nacional através
de combustiveis fésseis

Produgdo nacional através
de renovaveis

Emissoes nacionais de CO,

Emissdes Europeias de CO,

Investimento em E.E. no
consumo final

Investimento em renovaveis

Precgo das licengas de
emissao

Redugdo

Aumento

Aumento

Redugdo

Inalterado

Redugdo

Redugdo

Aumento

Aumento

Reducao

Ambiguo

Ambiguo, mas
provavelmente
aumenta

Reducao

Inalterado

Reducdo

Reducao

Aumento

Ambiguo

Redugdo

Menor procura que com o CELE sozinho.

Menor prego que com o CELE sozinho.

Preco de retalho diminui devido a menor procura, mas
podera aumentar devido ao financiamento do esquema.
Provavelmente aumentara se a curva de oferta for
constante.

Menor produgdo que com o CELE sozinho devido a menor
procura

As renovaveis existentes apresentam custos marginais de
curto prazo devendo ser a escolha preferencial. Sendo
assim improvavel que sejam afectadas pela redugdo da

procura.

Ambiguo. Menores emissdes vindas da produgdo de
electricidade, mas as emissdes nacionais dependem das
restantes licengas.

N&o afectadas por esquemas de Certificados Brancos.
Com o CELE em funcionamento os certificados ndo terdao
impactes nas emissdes de CO,.

Investimento aumenta devido aos Certificados Brancos.
Menores incentivos para investimento devido aos
menores precos da electricidade em atacado.
Menor, devido a deslocagdo de emissoes da produgao.

Redugdo em parte paga pelos consumidores através dos
Certificados Brancos.

Nota: A coluna 2 e 3 comparam o resultado a uma situagcdo de ndo regulagdo. A coluna 4 compara os resultados da

coluna 3 com os da coluna 2.
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5. METODOLOGIA

O objectivo principal do presente trabalho é fornecer um contributo para a aplicacdo de um
esquema de Certificados Brancos em Portugal. Desta forma o estudo foi desenvolvido a trés vertentes

diferentes, como se pode observar na Figura 5.1.

Contributos para o desenho de um
esquema de Certificados Brancos

Acomodar Especificidades
Nacionais

Identificar
Oportunidade de Aplicacio
Identificar sectorese
caracteristicas

Potencial par’a Ffidéncia Possibilidades de I- Proposta de Desenho —l
Energética Arquitectura Certificados Brancos para
Portugal

Questionariofeito a
peritos do sector
energético

Situagdo Energética Esquemas de Franga e
Nacional Itdlia

Figura 5.1 — Metodologia utilizada na dissertagao

Na primeira vertente, e para se entender a existéncia de oportunidades de aplicacdo dos
Certificados Brancos em Portugal, identificou-se o potencial para E.E. através de uma analise e
caracterizacdo da situacdo energética nacional. Este estudo foi baseado nos dados dos Balancos
Energéticos da Direcgdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) dos anos compreendidos entre 1990 e 2006
referentes a Portugal conjuntamente com os dados do Gabinete de Estatisticas da Unido Europeia -
Eurostat dos anos de 1995 a 2006 para alguns paises da Unido Europeia (e.g. Alemanha, Grécia,

Espanha).

Na segunda vertente, foram descritas as caracteristicas e funcionamento dos esquemas de
Certificados Brancos existentes em alguns paises Europeus, tais como Francga, Italia, Reino Unido e
Bélgica (Flandres), de forma a perceber e sistematizar as principais semelhangas e diferencas ente eles e
identificando quais as op¢Oes potencialmente mais adequadas a um esquema de Certificados Brancos

em Portugal.

Tendo em conta o objectivo do presente estudo, e de forma a acomodar as especificidades

nacionais do sector energético, foi contactado um conjunto de peritos nacionais de modo a obter as
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suas opinides sobre esta temdtica. Neste sentido procedeu-se a elaboracdo de um questionario com
guestdes-chave sobre as caracteristicas e oportunidades de um esquema de Certificados Brancos. Este

guestionario teve como fungao principal acrescentar valor pratico ao tema.

O questionario foi enviado para pessoas com responsabilidades na drea de energia em Portugal
com foco na drea de produgdo (e.g. Galp, Energias & Sistemas (Enersis)), distribuicdo (e.g. REN) e
comercializagdo de energia (e.g. EDP), Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos (ERSE), Agéncia
para a Energia (ADENE), empresas de consultadoria (e.g. E.VALUE) e peritos independentes de empresas

e universidades (e.g. FCT-UNL, FEUP).

Na concepgdo do questiondrio (formato e conteudo) foi tido em conta as condi¢Ges necessarias
a maximizacdo da taxa de respostas, fiabilidade e utilidade das mesmas, tendo sempre em atencao a
necessidade das respostas em tempo util. O questiondrio foi acompanhado de um pequeno texto
explicativo de forma a esclarecer o propdsito de sua aplicacdo e enfatizar a importancia da colaboracao
do inquirido em questdo. A administracdo dos questiondrios, foi concretizada através do envio directo
por correio electrénico, tendo sido efectuado com um intervalo temporal determinado por razdes de
natureza operacional e logistica. O questionario encontra-se no Anexo | e foi composto por dezasseis
perguntas de escolha multipla com opg¢do de comentdrios adicionais, tendo-se obtido o total de oito
respostas. As respostas transmitem a opinido pessoal dos inquiridos e ndo das instituicdes a eles

ligadas.*

O numero reduzido de personalidades contactadas deveu-se ao facto de se ter privilegiado a
experiéncia e convicgbes dos peritos desta drea especifica, ndo tendo sido elaborada qualquer andlise

guantitativa através de metodologias e técnicas de cardcter estatistico.

Foi possivel avaliar as diferentes opinides e alternativas, assim como a receptividade a um
esquema de Certificados Brancos por parte das pessoas que responderam ao questionario. Constatou-se
a existéncia de interesse/potencial para a aplicagdo de um esquema de Certificados Brancos em
Portugal, tendo sido muito importante verificar que existem diversas filosofias e visées do problema,
materializadas fundamentalmente nas questGes-chave como sdo os agentes elegiveis, objectivos de

reducdo, entidade reguladora, a unidade de medida e o periodo de cumprimento.

A metodologia atrds apresentada, possibilitou que se tracasse uma proposta de arquitectura
para um esquema de Certificados Brancos em Portugal (Capitulo 8), considerando-se as caracteristicas e

especificidades do sector energético portugués.

42 P . Py ~ . I
De ressalvar que como transmitido aos agentes as respostas ao questionario sao confidenciais.
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6. ANALISE E CARACTERIZACAO DA SITUACAO ENERGETICA
PORTUGUESA

Mais de trés décadas depois do primeiro choque petrolifero, que fez despertar o mundo para
uma realidade até entdo desconhecida, ja ninguém duvida que o futuro do sector energético estd cada
vez mais condicionado pela escassez daquela matéria-prima. O fim da era da energia barata e as actuais
pressdes ambientais sdo factores chave que irdo condicionar inevitavelmente as estratégias politicas e

empresariais tanto a nivel nacional como internacional nos préximos anos.

As opcdes de politica energética, o nivel de desenvolvimento, a dotacdo de recursos endégenos,
entre outros, conduziram a que Portugal exiba (i) uma fraca diversificacdo energética, (ii) uma elevada
intensidade energética® e (iii) dificuldade no cumprimento dos objectivos comunitarios definidos em
relacdo as emissdes de GEE (Santos, 2007). E por isso essencial que se consiga encontrar alternativas
nao fdsseis, apostar em eficiéncia energética e tentar dissociar o crescimento econémico do pais do
consumo de energia, e, acima de tudo, efectuar a “descarboniza¢do” do PIB, apostando em alternativas
sustentaveis. Neste capitulo apresenta-se a situagcdo Portuguesa relativamente a energia primaria,
energia final e intensidade energética bem como uma comparacdo com outros paises da Unido

Europeia.

6.1. Energia Primaria

O cendrio energético nacional actual é caracterizado por uma forte dependéncia externa, ja que
Portugal é um pais com poucos recursos energéticos préprios, nomeadamente, aqueles que asseguram
a generalidade das necessidades energéticas da maioria dos paises desenvolvidos (petrdleo, carvdo e

gas), produzindo apenas cerca de 15% da energia que necessita (DGEG, 2008 a; Almeida et al., 2005).

Pelo grafico da Figura 6.1 é possivel verificar que a importacdo de energia em Portugal tem
vindo a aumentar de uma forma significativa, principalmente desde 1996. A importacdao de gds natural
so se verificou a partir de 1997, ja que anteriormente ndo era utilizado em Portugal. Relativamente ao
petréleo este representa a maior parcela de importagdo. Ja o carvdo tem-se mantido constante ao longo
dos anos. A electricidade representa uma porgao minima, sendo que nos Ultimos anos teve um aumento

ligeiro.

43 . e N ~ . . .
Indicador energético que se refere a relagdo entre o consumo final de energia e o produto interno bruto.
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Figura 6.1 - Importacdo de Energia (Dados: DGEG 1990-2006)

A dependéncia energética do exterior em 2006 foi de 84%, nomeadamente das importagdes de
fontes primarias de origem fdssil (DGEG, 2008 b), tendo sido de 76% em 1990. De acordo com a BP,
Portugal foi em 2007, o sexto pais do mundo mais dependente de petrdleo e o terceiro mais exposto da

Europa e Eurdsia. O grafico da Figura 6.2 mostra a evolucdo do consumo de energia primaria em

Portugal, no periodo 1990-2006.
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Figura 6.2 - Consumo Energia Primaria entre 1990-2006 (Dados: DGEG 1990-2006)

A estrutura do balango energético nacional tem-se caracterizado nos ultimos anos pela

manutencdo da importancia do petrdleo no conjunto das fontes primarias*, atenuada desde 1997 pela

44 . . TS ~
Forma de energia existente na natureza e utilizdvel sem qualquer processo de conversao.
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introducdo do gas natural. Assumindo o petréleo o papel de maior importancia, representando 55,2%

do consumo total de energia primaria em 2006, contra 81% em 1990.

No que respeita ao gas natural, este tem vindo a contribuir no ultimo decénio, para diversificar
a estrutura da oferta de energia e reduzir a dependéncia exterior em relagdo ao petrdéleo. A sua
evolucdo no mix energético foi positiva, sendo que o consumo deste combustivel, em 2006, foi de 13,9%

do total do consumo em energia primaria.

O baixo custo do carvao tornou-o ao longo dos anos na espinha dorsal das fontes de energia
primaria, sendo que o seu consumo se tem mantido relativamente constante ao longo dos anos.
O consumo de carvao, representou em 2006 cerca de 13% do total do consumo de energia primaria,
prevendo-se uma reducdo progressiva do peso do carvao na producdo de electricidade, devido ao seu

impacte nas emissdes de CO, (DGEG, 2008 b; Tester et al., 2005).

Outras formas de energia primaria, que incluem lenhas e residuos vegetais, residuos sdlidos
urbanos, licores sulfiticos, biogds e biodiesel, tém-se mantido sensivelmente constantes, 13% em 1990

para 12% em 2006.

A tendéncia de reducdo do consumo destas fontes de energia primaria (i.e. gds natural,
electricidade, petrdleo e carvdo) deve-se sobretudo ao crescimento do contributo das energias
renovaveis. Este contributo em 2006 foi de 14%, revelando que o peso das mesmas tem vindo a

aumentar nos ultimos anos (em 2000 representava cerca de 9%).

6.2. Energia Final

A Energia Final®®, em 2006, atingiu o valor de 19 099 ktep, tendo-se verificado um grande
aumento desde 1990 (cerca de 60%) explicado principalmente por alteracGes da sociedade. No entanto
relativamente a 2005 registou-se uma diminuicdo do consumo em 2%, com reducdo de 5% de petrdleo,
de cerca de 3% de gas natural e um aumento de 4% em electricidade (DGEG, 2008 b). Esta quebra no
consumo de gas natural e petrdleo deveu-se provavelmente ao aumento dos precos dos produtos
petroliferos nos ultimos dois anos. A electricidade tem vindo a representar uma percentagem crescente
do consumo final de energia, tanto em consequéncia da utilizacdo de maior nimero de equipamentos
eléctricos nos sectores doméstico e terciario, como de uma utilizacdo acrescida de processos de

producdo industrial baseados em energia eléctrica.

Em 2006, o peso do consumo dos principais sectores de actividade econédmica relativamente ao
consumo final de energia como verificado na Figura 6.3, foi de 31% na Industria, 39% nos Transportes,
18% no Doméstico e 12% nos Servigcos. Constata-se assim uma forte incidéncia dos sectores de Industria

e Transportes no consumo de energia final.

** Energia disponibilizada ao consumidor para realizacdo de trabalho.
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Figura 6.3 - Consumo de Energia Final por Sector em 2006 (Dados: DGEG 1990-2006)

O grafico da Figura 6.4 representa a variacdo do consumo de energia final por sector face ao ano
2000. E possivel verificar que os servicos foram o sector que mais aumentou o seu consumo, sobretudo

desde 1996. No entanto, em 2006 o consumo de energia nos servicos, diminuiu 11% face a 2005.

Tem-se verificado o crescente peso do sector dos transportes em detrimento do sector
da industria que comecga a inverter a tendéncia de crescimento. O crescimento verificado no sector dos
transportes reflectiu o crescimento da taxa de motorizacdo e da mobilidade, a par do desenvolvimento

das acessibilidades.

O consumo de energia no sector residencial tem registado um aumento, em grande parte
devido a entrada de novas tecnologias no mercado, com grande componente electrénica consumidora
de energia eléctrica, a duplicacdo de equipamentos com o mesmo fim, a existéncia de cada vez mais
habitagOes unipessoais e também de habitagcGes de maiores dimensdes e mais divisGes, com
consequentes, maiores necessidades de consumo. A evolugdo dos electrodomésticos no que respeita ao
seu consumo de energia é hoje inferior ao que era ha dez anos atrds, contudo o consumo de energia do
sector residencial ndo deixou de crescer, devido a melhoria do nivel de vida da populagdo e ao seu
maior grau de exigéncia em termos de conforto, levando a um forte crescimento da aquisicao de

sistemas de climatizacdo.
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Figura 6.4 - Variagdo do Consumo de Energia Final por sector face ao ano de 2000 (Dados: DGEG 1990-2006)

Na Figura 6.5 sdo apresentados os consumos de cada sector por unidade de riqueza produzida.
Pode-se concluir que o sector doméstico foi o Unico que desde 1990 reduziu o seu consumo de energia

por unidade de riqueza produzida (-9%).
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Figura 6.5 — Consumo de energia de cada sector por unidade de riqueza produzida (Dados: DGEG 1990-2006)

O aumento do consumo por unidade de Valor Acrescentado Bruto (VAB) dos Servicos entre
1990 e 2006 foi de 87% contrariamente a tendéncia Europeia de reducdo. Os sectores dos transportes e
residencial comecam a estar em convergéncia com a intensidade energética Europeia (MEI, 2008). No
entanto, a intensidade do sector dos transportes ndo se tem vindo a reduzir como desejado, indo contra
o aumento da eficiéncia energética dos automoveis e a aplicacdo de directivas comunitarias respectivas.
Isto deve-se a factores que vieram afectar estas melhorias alcancadas como: aumento do parque

automovel, factores comportamentais (e.g. utilizacdo de veiculos mais potentes e com ar condicionado)
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e mudanca permanente do transporte de bens para estradas ao invés da utilizacdo de barcos e

comboios.

A pequena diminuicdo na taxa de aumento do consumo de energia da industria nos ultimos
anos para a década de noventa, reflecte algumas melhorias da eficiéncia energética, mas revela
principalmente os efeitos de alteracGes estruturais, tais como uma transicdo para industrias de baixa

intensidade energética.

Pelo grafico da Figura 6.6 facilmente se pode concluir que Portugal, na generalidade, tem uma
procura energética com taxas de crescimento superiores as do crescimento do PIB, o que denota uma
forte ligacdo do crescimento econdmico com o consumo de energia. E possivel verificar que mesmo nos
picos inferiores, em 1992 e 2002, em que o PIB atingiu valores mais baixos, a taxa de consumo de

energia situou-se bastante acima da do PIB.
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Figura 6.6 — Variagdo do Crescimento do consumo de energia final per capita relativamente ao PIB per Capita (Dados: DGEG

1990-2006)

A previsdo de evolugao do consumo final de energia em Portugal para um cendrio de referéncia
de crescimento elevado e de crescimento baixo do PIB é apresentada na Figura 6.7. E expectavel que o
consumo final de energia mantenha o ritmo de crescimento dos ultimos anos, caso ndo sejam
implementadas medidas de eficiéncia energética. As projeccées de base para 2010 apontam para um
crescimento continuo do consumo de energia mas a um ritmo menos acelerado do que entre 1990 e
1999, principalmente devido a uma taxa mais baixa de aumento do consumo de energia pelo sector dos
transportes. Isto deve-se as melhorias esperadas no que respeita a eficdcia dos combustiveis dos
veiculos rodoviarios obtida através do acordo voluntario entre a industria automével e a U.E., em vez de
um abrandamento no crescimento dos transportes rodovidrios (AEA, 2002). Para além disso a crescente

utilizacdo de veiculos hibridos e de outro tipo de tecnologias também pode explicar este facto.
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Figura 6.7 — Previsdo de evolugdo do consumo final de energia em Portugal para um cenario de referéncia de crescimento

elevado (A) e de crescimento baixo do PIB (B) (em milhares de tep) (Adaptado de MEI, 2008)

Comparando a energia final per capita com outros paises (Figura 6.8.), é possivel tirar

conclusoes relativamente ao comportamento de Portugal. Contudo é de notar que esta comparagdo

pode ndo ser muito elucidativa, dados os diversos padrdes de consumo de energia para diferentes

paises, por exemplo no que respeita ao aquecimento e prego da energia.

E possivel verificar que Portugal juntamente com a Grécia s3o os paises que menos energia per

capita consomem. Portugal apresenta em 2006 um consumo de energia final per capita de 1,80

tep/habitante, sendo um dos paises da U.E. com menor consumo de energia per capita. A U.E. 15

apresenta o valor mais elevado, tendo-se mantido relativamente constante desde 1997. Ja a Irlanda

apresenta valores tdo elevados como a Alemanha e Franca, contudo com um aumento notavel desde

1997. De entre estes paises, o Unico que registou um decréscimo no consumo entre os anos de 1997 e

2006 foi a Alemanha embora tenha aumentado relativamente a 2000.
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Figura 6.8 — Consumo de Energia Final per capita para os anos de 1997/2000/2006 (Dados: Eurostat)
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Na maioria dos paises considerados o consumo per capita continua entdao a aumentar, o que
podera dever-se ao facto do aumento constante do nimero de equipamentos electrénicos, ligado ao
desenvolvimento nos ultimos anos da internet e de novos tipos de telecomunicacdes e a expansao de
equipamentos como ar-condicionados. Para além disso as medidas politicas intervenientes nestas areas
tém-se focado apenas em parte dos equipamentos eléctricos domésticos (normalmente os maiores, e.qg.

frigorificos).

6.3. Intensidade Energética

A intensidade energética, mede a energia que é necessdria para um pais ou regidao gerar uma
unidade de PIB. E de um ponto de vista técnico, mais um indicador de produtividade que um verdadeiro
indicador de eficiéncia energética. Tendéncias na intensidade energética sdo influenciadas por
alteragGes nas actividades econdmicas e industriais de um pais, pelo mix energético e pela eficiéncia

energética de equipamentos e edificios (WEC, 2008).

Pela Figura 6.9 verifica-se uma tendéncia geral de reducdo da intensidade energética na ultima
década. O ritmo lento de decréscimo da intensidade energética deve-se a uma combinagdo de uma
prioridade geralmente baixa atribuida a essas politicas, uma oferta de energia abundante e aos baixos
precos dos combustiveis fosseis. Este decréscimo, de acordo com AEA (2002) parece ter sido pouco
influenciado por politicas de E.E e de poupanca de energia onde sé a reducdo substancial registada na
Alemanha, foi apoiada por melhorias da eficiéncia energética. Verificaram-se também reducdes
relevantes na Irlanda, devido ao elevado crescimento das industrias de baixa intensidade energética
bem como do sector terciario (AEA, 2002). Portugal é dos paises analisados o Unico que vem contra esta
tendéncia de reducdo. Existe portanto uma discrepancia significativa na intensidade energética de

paises com um nivel de desenvolvimento muito semelhante.
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Portugal apresentou em 2006, uma intensidade energética de 143 tep/10° euros.
Comparativamente a média Europeia (U.E. 15), por cada unidade de PIB gerada, Portugal gasta 23%
mais energia, sendo Portugal ainda o pais com maior intensidade energética na U.E.15 (Almeida et al.,
2005). Este racio de consumo de energia por unidade de PIB pode ter diversas leituras i.e. existem
grandes desperdicios/ineficiéncia no consumo de energia ou o PIB nacional é relativamente pequeno
para a energia consumida. Contudo entre 2005 e 2007, Portugal inverteu a tendéncia de aumento da
intensidade energética verificada desde 1990. Esta reducdo, mais do que resultado de medidas politicas
deveu-se ao forte aumento do preco do petréleo. Ndo obstante, face a nossa distancia da média
Europeia, torna-se necessdrio acelerar o processo de convergéncia. Parte desta da diferenca reflecte as
variacdes em eficiéncia energética. Todavia, seria uma ma interpretacdo, posicionar a performance da
E.E. através da simples relacdo entre o consumo de energia por unidade de PIB. O racio é afectado por
muitos factores ndo energéticos tais como o clima, geografia, distancia percorrida em viagens, dimensao
das casas e a estrutura industrial. Isto baseia-se na ideia da necessidade de construg¢ao de indicadores
mais detalhados que separem adequadamente o papel da E.E. A relagdo entre o consumo de energia

final per capita e a intensidade energética para Portugal esta representada no grafico da Figura 6.10.

A intensidade energética de Portugal tem vindo a aumentar fortemente nos ultimos anos,
aproximadamente 13% desde 1990, o que revela uma forte dependéncia do PIB face a energia
consumida. Elevadas intensidades energéticas podem ser explicadas por menor eficiéncia energética,
um papel dominante de industrias intensivas e um preco da energia mais baixo (WEC, 2008). Ja o
consumo de energia final per capita também revelou um aumento substancial ao longo dos anos (48%

de 1990 a 2002), tendo abrandado ligeiramente a partir de 2002 (2% de 2002 a 2006).
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A Figura 6.11 mostra como tem evoluido (1997-2006) a posi¢do relativa de alguns paises da U.E.
no que se refere a intensidade energética e ao consumo de energia final per capita. O ideal para todos
paises seria encontrarem-se na situacdo da Alemanha, ou seja, no terceiro quadrante, o que significaria
uma reducdo da intensidade energética, assim como uma reducdo do consumo de energia final per
capita. Todos os outros estdo representados no segundo quadrante, a excepcdo de Portugal. Isto
demonstra que estes paises tém reduzido a sua intensidade energética, e portanto demonstrado um
esforco em desacoplar a sua economia do consumo energético. Ja Portugal situa-se no primeiro
quadrante, o que revela ndo apenas um aumento do consumo per capita como uma correlagao positiva
entre consumo de energia e crescimento econdmico. Note-se o caso da Irlanda que apesar de se
encontrar no segundo quadrante, e com uma reducdo significativa da intensidade energética, apresenta
um aumento significativo do consumo de energia final per capita, i.e. apesar do consumo elevado por

pessoa, o seu PIB ndo depende deste.
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Figura 6.11 - Variagdo Consumo per capita vs Consumo per PIB (1997-2006) (Dados: Eurostat)

Os indicadores agregados, energia final consumida pelo PIB e a energia final consumida per
capita sdao duas maneiras diferentes de olhar para a relacdo entre os desenvolvimentos de consumo
final e algumas motivacées importantes subjacentes. Ambos os indicadores podem ser construidos para
uma grande gama de paises e sdo Uteis para comparacdes inter-paises. Todavia, estes indicadores ndo
incluem informac&o suficiente para o que estd efectivamente a acontecer em cada pais. E fundamental
informacdo relacionada com a utilizacdo final para que se consiga identificar estes factores. A

desagregacao de alguns indicadores ao nivel de sectores de actividade pode fornecer uma informacgao
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mais completa, em termos de utilizacdo de energia final consumida e as respectivas emissdes de CO,

associadas.

6.4. Potencial de Poupanca Energética em Portugal

Como verificado pela analise aos graficos, sdo muitas as oportunidades de melhoria do consumo
de energia em Portugal. A elevada dependéncia energética do pais em conjunto com a elevada
intensidade energética e, por consequéncia, elevada ineficiéncia, fazem com que, tanto a um nivel geral

como especificamente para cada sector, exista um grande potencial de redugao.

Cada vez mais tem sido dada atencdo as necessidades de aumento da eficiéncia energética.
Segundo o Ministério da Economia e Inovagdo (2008) num cendrio de referéncia, Portugal demoraria
cerca de quinze anos a atingir o actual nivel europeu (120 tep/10° euros), portanto é necesséria
intervencao eficaz. Afirma-se no Livro Verde de 2005 sobre eficiéncia energética, que é possivel técnica

e economicamente poupar até 20% do consumo de energia na U.E.

A producdo e distribuicdo de energia eléctrica tém uma grande capacidade de poupanca. Sé as
perdas na produgdo representam a maior fatia do consumo de energia primaria na U.E., valendo 33% do

total (Adnot et al., 2006).

Pelo lado dos consumos, o maior potencial de poupanca de energia eléctrica verifica-se nos
edificios, sobretudo em iluminacdo e conforto térmico. Existe um forte potencial de poupanca de
energia através da implementacdo de medidas de E.E no sector residencial (Gongalves da Silva, 2008),
pois cerca de um terco dos fogos residenciais carecem de algum tipo de intervencdo na area da

reabilitacdo (MEI, 2008).

De acordo com a informagdo presente no PNAEE e relativamente aos sectores onde os
Certificados Brancos melhor se adaptam, Portugal apresenta um potencial de E.E. nos sectores dos
servicos de 166 ktep (x9%"°), no residencial de 318 ktep (x10%) e no Estado de cerca de 50 ktep (=12%).
Segundo o Ministério da Economia e Inovacdo (2008) a iluminacdo apresenta um forte potencial de
melhoria de eficiéncia energética, sendo responsavel por cerca de 14% do consumo eléctrico nacional, o
equivalente a um consumo de 6,4 TWh/ano. A iluminacdo representa em termos médios cerca de 12 %
do consumo de energia eléctrica do sector doméstico (1,5 TWh/ano), 20 % no sector dos servigos (3,3
TWh/ano) e 10 % na industria (16 TWh/ano). Segundo o PNAEE, o potencial de poupanga energética
estimado para actuacdo nesta drea é de 75 ktep até 2015, implicando a substituicdo de cerca de 22,6
milhGes de lampadas incandescentes. Ainda no sector residencial, outras medidas como substituicdo de
janelas, isolamento de paredes apresentam elevados potenciais de poupanga. O potencial de poupancga

energética estimado para a substituicdo de janelas é de 3,76 ktep até 2015, abrangendo anualmente

46
Estas percentagens sdo relativas ao consumo dos sectores entre 2001 e 2005 (MEI, 2008).
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cerca de 20 000 fogos e a instalagdo anual de cerca de 200 000 m? de vidros eficientes. Para o
isolamento o potencial de poupanca energética estimado é de 1,99 ktep em 2015, abrangendo
anualmente cerca de 10 000 fogos e a instalagdo anual de cerca de 500 000 m* de isolamentos. O
impacte desta medida traduz-se na redu¢do do consumo de energia para climatizacdao no ano de 2015.
Outros potenciais elevados de reducdo estdo identificados na utilizacdo de recuperadores de calor no
sector residencial como complemento e alternativa aos meios tradicionais de aquecimento ambiente;
na substituicdo de computadores de secretdria (desktops) de baixa eficiéncia, por computadores
portateis de reduzido consumo energético; na certificacdo energética de edificios particulares e estatais

e na iluminagdo publica sendo apresentados no PNAEE.

Para além dos sectores doméstico e servigos, os transportes (706 ktep — =10%) e a industria
transformadora (536 ktep — =10%) apresentam potenciais também muito significativos. Planos de accdo
devem para além de prever uma diminuicdo dos padrdes de utilizacdo energética, ou habitos de
consumo, alcancar mais eficiéncia investindo em melhores tecnologias (MEI, 2008; Goncalves da Silva,

2008).

Apesar da extensdo destes potenciais de reducdao serem conhecidos, muitas das possibilidades
de actuacdo em E.E ndo foram realizadas. Este estado de coisas actual é devido a ineficiéncias das
caracteristicas dos mercados, tecnologias, e questdes culturais dos consumidores finais, escolhas de
poupancas de energia na arquitectura, construcao e operagdes, assim como a aquisicao e utilizagcdo de
equipamentos. Estas barreiras e falhas de mercado podem ser divididas em quatro categorias:

financeiras, custos e beneficios escondidos e constrangimentos comportamentais (Koeppel et al., 2008)

A eficiéncia energética é vista como uma forma custo eficaz de reduzir emissGes atmosféricas,
reduzir a intensidade energética, aumentar a seguranca de abastecimento, desenvolvimento de servigos

energéticos, aumento da competitividade, entre outros.

Dado que o PNAEE ja identificou o potencial de poupanca de energia associados a
implementacdo de diversas medidas, sendo muitas delas com recurso a subsidios e financiamento do
Estado, considera-se que a implementacdo de um esquema de Certificados Brancos, que fornece
incentivos para agentes econdmicos privados, poderd complementd-lo ou até mesmo substitui-lo
através de instrumentos e medidas mais custo-eficazes. De entre a variedade de politicas e medidas,

aplicacdo de um esquema de Certificados Brancos surge como uma op¢ao a ser avaliada a fundo.
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7. ESQUEMAS DE CERTIFICADOS BRANCOS EXISTENTES NA
EUROPA

Na Europa existem sete paises (Bélgica (regido de Flandres), Franga, Italia, Reino Unido, Irlanda,
Dinamarca®’) que introduziram instrumentos baseados no mercado para encorajar investimentos em
E.E. e serem atingidos objectivos nacionais de poupanca de energia. Alguns destes esquemas sdo
baseados em poupancas energéticas quantificaveis e obrigatérias, sendo impostas aos distribuidores e
comercializadores de energia com a certificacdo das respectivas poupancas (via Certificados Brancos)
com a possibilidade de os comercializar. Qutros paises Europeus, tais como, a Holanda e mais
recentemente a Poldnia, tém vindo a expressar interesse na introducao de esquemas de Certificados

Brancos (Bertoldi & Rezessy, 2008).

As obrigacdes mostraram-se extremamente flexiveis e provaram funcionar de forma eficaz tanto
nos mercados monopolistas tradicionais como em mercados totalmente liberalizados. A experiéncia da
implementacdo dos certificados assim como as caracteristicas do esquema Francés e Italiano sdo
apresentadas seguidamente. Em Itdlia os certificados sdo chamados de “Titulos de Eficiéncia
Energética”, enquanto em Franca sdo chamados de “Certificados de Poupancga Energética”. A escolha de
desenvolvimento destes dois casos, e ndo de outros, deveu-se sobretudo a estes serem os Unicos que
consideram obrigacGes de E.E. com possibilidade de transac¢do de certificados (e.g. no Reino Unido

transaccionam-se obrigacdes de reducdo e em Flandres ndo hd qualquer possibilidade de transacgao).

7.1. Esquema de Certificados Brancos em Italia - Titoli di

Efficienza Energetica

7.1.1. Motivacdes e Enquadramento Legal

Até ha bem pouco tempo a promocado de eficiéncia energética nos sectores de consumo final ndo
estava no topo das prioridades da agenda energética e ambiental italiana. A escolha de um esquema de
Certificados Brancos em Itdlia estd ligada ao facto do pais ser caracterizado por um consumo de energia
per capita relativamente baixo quando comparada com outros paises Europeus, tendo esta situagdo
sido interpretada (mas mal) como uma indicacdo de elevada eficiéncia no consumo de energia. No
entanto, esta situacdo revela em primeiro lugar que a estrutura econdmica é caracterizada por

industrias de baixa intensidade energética, com predominancia da agricultura e sector tercidrio, da

* 0 primeiro esquema operacional com um elemento de Certificados Brancos transaccionaveis foi introduzido a 1 de Janeiro de 2003, em New
South Wales na Austrdlia - Greenhouse Gas Reduction Scheme (GGAS). Os certificados de E.E. sdo criados como parte integrante de um
esquema mais amplo de emissdes de GEE (Crossley, 2008).
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presenca de um clima favoravel e de uma carga fiscal elevada em actividades relacionadas com energia
(Capozza et al., 2006). Outras questdes relevantes para a aplicacdo deste instrumento de politicas

foram:

e A obrigagdo de redugdo das suas emissdes em 6,5% em 2008-2012 relativamente a 1990 de
acordo com o estabelecido no Protocolo de Quioto. Cerca de 26% do objectivo total de redugdes ira ser
atingido através de melhorias na eficiéncia energética do lado da procura do mercado energético.

e A necessidade de integracdo na lei italiana das duas directivas Europeias (96/92/CE e 98/30/CE)
sobre a liberalizacdo dos mercados de electricidade e gas.

e O estipulado nos decretos-lei 79 de 16 de Margo de 1999 e 164 de 23 de Maio de 2000 que
determinam que as concessdes para os distribuidores de energia devem considerar um aumento da
eficiéncia energética na utilizacdo final de acordo com os objectivos definidos pelos Ministérios da
Industria e Ambiente.

e A necessidade de fixar objectivos de E.E para utilizacdo final. Os decretos-lei, chamados de
“Decretos Gémeos” de 24 Abril de 2001, actualizados a 20 de Julho de 2004, estabeleceram
definitivamente os objectivos quantitativos de reducdo, as ac¢Ges para atingir esses objectivos e o
mecanismo de negociacdo de Certificados Brancos (Pagliano, 2005). A estrutura foi desenvolvida com a
participacao de todas as partes interessadas (Pavan, 2006).

e A implementacdo do estipulado na Directiva Europeia sobre eficiéncia energética e servicos

energéticos (Pagliano, 2005).

Em 1995 surgiu a Lei 481/95, que criou a Autoridade Reguladora, a qual estipulou que as tarifas
devem ter como objectivo a promocgao do uso eficiente dos recursos e a existéncia de um price cap para
estimular a eficiéncia econdmica (Pagliano, 2005). O Ministério da Industria e o Ministério do Ambiente
definiram as regras gerais para o esquema de certificados, presentes nos “Decretos Gémeos” (Capozza

et al., 2006).

7.1.2. Objectivos de Eficiéncia Energética e Responsabilidade dos Agentes

O inicio do esquema de certificados em Italia foi em Janeiro de 2005, tornando a Italia o
primeiro pais onde surgiu de forma isolada um esquema de Certificados Brancos. Nos “Decretos
Gémeos” de 20 de Julho de 2004, sdo quantificados os objectivos nacionais de poupanca de energia
primaria. Como apresentado no Quadro 7.1 o primeiro periodo de compromisso é de 2005 a 2009
(Fumagalli, 2007; Oikonomou & Patel, 2004). As metas obrigatérias de reducdo consideradas no
esquema Italiano referem um crescimento anual gradual do seu valor, expressas em Mtep/ano de
poupanca absoluta de energia primaria. Os objectivos de cada ano sdo verificados no ano seguinte a 31
de Maio, comecando em 2006 (Capozza et al., 2006). Os objectivos para o periodo pds 2009 serdo

fixados pelo governo em 2008 (Bertoldi & Rezessy, 2008).
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O objectivo global é partilhado entre dois tipos de agentes — distribuidores de electricidade e
distribuidores de gas com mais de 100 000 clientes a data de 31 Dezembro de 2001, considerando como
referéncia a sua quota de mercado (Capozza et al., 2006; Pagliano, 2005). Actualmente existem dez
distribuidores de electricidade, que servem 98% dos consumidores totais e vinte e quatro distribuidores

de gas que servem 9 630 000 de pessoas (cerca de 60%) (Capozza et al., 2006; Capozza, 2006).

O parametro de referéncia considerado para divisio das metas é o racio entre a
electricidade/géas distribuido a consumidores finais em relacdo ao total nacional, no ano anterior

(Capozza et al., 2006).

Quadro 7.1 - Objectivos globais de redugdo de energia primaria em Itilia (Adaptado de Capozza et al, 2006)

Ano Objectivos Anuais de Redugdo Distribuidores de Electricidade Distribuidores de Gas
(Mtep/ano) (Mtep/ano) (Mtep/ano)

2005 0,2 0,1 0,1

2006 0,4 0,2 0,2

2007 0,8 0,4 0,4

2008 1,5 0,8 0,7

2009 2,9 1,6 1,3

Assim que os projectos de poupanca energética forem aprovados pela AEEG, os respectivos
Certificados Brancos associados ao quantitativo de energia reduzida sdo emitidos. Os certificados

emitidos reflectem a energia poupada de acordo com a regra:

1 certificado =1 tep

A legislacdo nacional Italiana permite as suas regiGes definirem metas especificas, tanto
globalmente consistentes com as nacionais como metas suplementares as mesmas. Também é
permitido as regides definir alternativas suplementares para recuperacdo dos custos associados a
aplicacdo das medidas de eficiéncia energética ou para executarem outras ac¢des de modo a melhorar a
eficiéncia energética no seu territério (Capozza, 2006). As autoridades regionais poderdo ainda
promover a criacdo de ESCO’s (Oikonomou & Patel, 2004). Dois exemplos destas regides sdo a Regione

Piemonte (Turin) e a Regione Lombardia (Mildo).
Poder-se-3a dizer que a finalidade dos Certificados Brancos é dupla:

e Servem como ferramenta contabilistica para provar que uma quantidade correspondente de
energia primaria foi poupada. No final de cada periodo de conformidade, os distribuidores tém de
entregar a Autoridade para a Electricidade e Gas o numero de Certificados Brancos equivalentes, em

valor de energia (tep), correspondentes a obriga¢do que tinha sido definida para esse periodo.
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e Podem ser transaccionados tanto bilateralmente como numa plataforma de mercado
especificamente elaborada para esse objectivo pelo Gestore Mercato Elettrico (GME) (Capozza et al.,
2006). No mercado bilateral a GME apenas regista as quantidades transaccionadas e ndo o preco das

transaccGes (Capozza, 2006).

Para corresponder com os objectivos atribuidos os agentes com obrigacdes tém quatro opcoes

(Pagliano, 2005):

e Desenvolvimentos internos de projectos de eficiéncia energética;

e Desenvolver projectos de eficiéncia energética em conjunto com terceiros (e.g. instituicoes
financeiras, ESCQO’s);

e Comprar em mercado aberto ou bilateralmente Certificados Brancos que representam
poupancas energéticas de terceiros (e.g. outros distribuidores);

e Pagar uma sangdo por ndo cumprimento da sua obrigacao.

7.1.3. Ambito de Elegibilidade: Agentes, Sectores e Projectos Elegiveis

A ltalia inclui no esquema todos os sectores de energia de utilizagdo final para implementacdo
de projectos de E.E., tal como usos intermédios do sector do gas. O objectivo geral pode ser obtido
através de poupangas em electricidade; gas ou noutro tipo de combustivel. Contudo pelo menos
metade do objectivo individual de cada distribuidor tem de ser obtido através de poupancgas na
electricidade e/ou gés. A restante parte pode ser obtida através de reducdes de energia primaria nos

restantes sectores (Bertoldi & Rezessy, 2008).

Projectos/medidas executadas até 2001 podem ser incluidas no esquema desde que provada a
nao existéncia de subsidios governamentais, regionais ou locais. Existe uma outra restricdo relativa a
projectos que tém acesso a incentivos fiscais (e.g. centrais de ciclo combinado com acesso a certificados

verdes).

Os objectivos de reducdo ndo referem especificamente sectores de consumo final nem tipo de
projectos. Consequentemente, o tipo de medidas/projectos elegiveis estd aberto a uma grande
variedade de opgOes. As regras para definicdo, implementacdo e quantificacdo (das poupangas

energéticas) destes projectos sdo emitidas pela AEEG.

Todos os distribuidores de gds e electricidade sdo elegiveis para a implementacdo de projectos
para poupanca de energia, independentemente da sua quota de mercado. E necessario que as ESCO’s
estejam acreditadas’® de modo a se tornarem agentes elegiveis. Esta acreditagdo é dada pela AEEG

(Capozza et al., 2006).

*® As ESCO’s sdo acreditadas através de uma auto declaragdo, que avalia que a oferta de servicos com objectivo de executar e gerir as medidas
de eficiéncia energética esta incluida nas suas actividades comerciais. Existem cerca de 200 ESCO’s acreditadas em Itdlia (Capozza et al., 2006).
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Foi apresentada pela Autoridade Reguladora uma lista das tecnologias elegiveis que inclui cerca

de catorze categorias com trinta e cinco sub-categorias de medidas elegiveis para aplicagdo, por
exemplo lampadas fluorescentes compactas, isolamento de tectos e paredes, aquecedores solares;
caldeiras de alta eficiéncia e vidros duplos. O conjunto de medidas foi desenvolvido tendo em
consideracdo informacdo dada pelos distribuidores de energia, empresas interessadas no esquema e

alguns especialistas (WEC, 2008).

Os projectos ndo estdo sujeitos a uma aprovacdo antes de serem implementados, contudo os
executantes dos mesmos poderdo pedir uma avaliagdo ex-ante da elegibilidade do projecto. A
experiéncia em Italia indica que uma grande parte das poupancas certificadas vem de projectos de co-

geracdo, aquecimento urbano e projectos de iluminacgdo publica (Pagliano, 2005; Capozza et al., 2006).

O periodo de vida maximo de um projecto elegivel estda convencionado em cinco anos,
relativamente a sua contribuicdo para a concretizacdo dos objectivos obrigatdrios. Este tempo é
alargado a oito anos para um determinado conjunto de medidas em edificios, como por exemplo
isolamentos térmicos (Capozza et al., 2006). O tempo de vida destes certificados esta fortemente

dependente da persisténcia temporal das medidas de poupanca energética (Bertoldi & Rezessy, 2006).

7.1.4. Métodos de M&V, Adicionalidade e Situacio de Referéncia

Existem trés metodologias disponiveis para a avaliacdo das poupancas de energia associadas a
um projecto, nomeadamente o método padriao, o método analitico e o método com planos de

amostragem.

O método padrao é baseado nos procedimentos de avaliacdo padrdao sem medicdes no terreno,
e dd, de uma forma ex-ante as poupancas de energia por unidade de equipamento. Esta abordagem é
executada para projectos cujas poupancas esperadas sao bem percebidas e cuja medi¢ao directa nao
seria custo-eficaz. Quantidades especificas de poupancgas energéticas estdo definidas a priori, para cada
tipo de unidade instalada, considerando diferentes variaveis como por exemplo condi¢cGes de trabalho e
horas de funcionamento (Capozza et al., 2006; Fumagalli, 2007). Alguns dos projectos onde este método
é aplicado sdo na substituicdo de lampadas e instalacdo de motores eléctricos de alta eficiéncia

(Capozza, 2006).

O método analitico pode ser considerado como um método padrdao “aberto”, em que as
poupancas sdo avaliadas depois de alguns parametros relevantes terem sido medidos no local. Este
método justifica-se para projectos peculiares que tém um tamanho relativamente grande (e.g. sistemas
de co-geracdo). Ou seja, projectos cujas poupancas de energia sdo bem compreendidas mas sdo
variaveis devido a certos parametros (e.g. nimero de horas de utilizacdo). Algoritmos especificos de
avaliacdo estdo definidos, com valores pré-definidos para alguns parametros enquanto outros tém de

ser medidos caso a caso (Capozza et al., 2006; Fumagalli, 2007).
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No método baseado em planos de amostragem, as poupancas sdo calculadas através da
diferenca entre a energia medida “antes” e “depois” da implementacdo do projecto. A situacdo de
referéncia pode ser normalizada e ajustada para outras varidveis (e.g. condi¢des climatéricas,
capacidade térmica de edificios). Esta abordagem estd apenas disponivel para projectos cujo
desempenho depende de varidveis e parametros que se alteram caso a caso e portanto menos
previsiveis. E baseada em planos de monitorizacdo que devem ser submetidos para pré-aprovacdo da
AEEG e devem estar de acordo com critérios pré-determinados (e.g. tamanho da amostra, critério de
escolha da tecnologia de medicdo, etc.). As poupancas de energia sdo deduzidas através da medicdo do

consumo de energia. (Capozza et al., 2006; Bertoldi, 2006; Fumagalli, 2007).

A avaliacdo da adicionalidade é baseada a partir da analise da situacdo de referéncia. Esta
representa o que o agente faria caso ndo tivesse sido encorajado a escolher os equipamentos mais
eficientes do mercado. A caracterizacdo da situacdao de referéncia nos procedimentos de avaliacdo nos

métodos padrdo e analitico baseiam-se no:

e Consumo médio dos equipamentos instalados de acordo com padrGes standards. Este critério
também se aplica em projectos de eficiéncia energética em edificios (aquecimento, isolamento, etc.).

e Meédia das vendas dos equipamentos, que permite a avaliar os consumos “médios” de um
equipamento “médio” existente no mercado; este critério aplica-se para projectos de eficiéncia
energética baseados na substituicio de equipamento por exemplo caldeiras de alta eficiéncia. Este
critério depende da quota de mercado e do desenvolvimento da tecnologia, havendo uma actualizacédo
da situacdo base sempre que se justificar, de modo a manter-se a coeréncia de todo o processo de

avaliacao.

Foi assumido como principio bdsico, que o factor principal para substituicdo de um equipamento
é a sua obsolescéncia em vez da sua possivel baixa eficiéncia energética. Esta razdo motivou a opcao
pela situagdo de referéncia para as poupancas de energia, assumindo-se como o equipamento “médio”
existente no mercado e evidenciado pela informacao relativa as vendas mais recentes. Para os métodos
com recurso a amostragem, os programas de poupancga propostos devem indicar o critério usado para

apuramento da adicionalidade (Capozza et al., 2006).

Existe um sistema online disponivel no sitio da AEEG*, que permite a operadores elegiveis
submeterem directamente os seus pedidos de verificagdo e certificacdo associados as poupancgas e
registos relevantes nas suas contas. Consumidores e associagdes ambientais também poderao participar

no esquema, por exemplo executando campanhas de informacdo (Oikonomou & Patel, 2004).

* Disponivel em http://www.autorita.energia.it/
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7.1.5. Caracteristicas do Mercado

Os agentes com obriga¢des que cumprirem os respectivos objectivos de eficiéncia energética,

receberdo em contrapartida certificados transaccionaveis devidamente validados pela Autoridade

Reguladora do mercado. De acordo com a estrutura estabelecida nos “Decretos Gémeos”, estdo

definidos trés tipos de certificados, caracterizados por diferentes graus de fungibilidade entre eles.

- Certificados Tipo 1: confirma a obtencdo de poupancas de energia primdria através da reducao

no consumo de electricidade.

- Certificados Tipo 2: confirma a obtencdo de poupancas de energia primdria através da reducao

no consumo de gas natural.

- Certificados Tipo 3: confirma a obtengao de poupangas de energia primaria através da redugao

no consumo de outros combustiveis fésseis. O Quadro 7.2 apresenta os trés tipos de certificados

existentes em Itdlia e o seu grau de fungibilidade.

Quadro 7.2 - Tipos de Certificados de Eficiéncia Energética emitidos pela AEEG e grau de fungibilidade entre eles (Adaptado

Tipo de Certificado

de Capozza et al., 2006)

Utilizagdo/Fungibilidade/Comércio

Decreto para a Electricidade

Decreto para o Gas

Certificado Tipo 1

(electricidade)

Certificado Tipo 2

(gds)

Certificado Tipo 3

(outros)

Objectivos atingidos
através da redugdo
no consumo de
electricidade

Objectivos atingidos
através da reducgdo
no consumo de
energia primaria

Sim Sim
Nao Sim
Nao Sim

Objectivos atingidos
através da redugdo
no consumo de
energia primaria

Objectivos atingidos
através da redugdo
no consumo de gas

Nao Sim
Sim Sim
Nao Sim

A operacionalidade do mercado

assenta num registo Unico para cada tipo de Certificado de

eficiéncia energética (electricidade, gds, energia primaria); ligacdo em tempo real com registo e na

existéncia de transac¢Ges continuas numa plataforma tecnolégica (Capozza et al., 2006; Pagliano, 2005).

As transac¢Oes ndo necessitam de autorizagdo por parte da AEEG (Pavan, 2008 a).

Agentes Econémicos e Entidades envolvidas no Mercado

Os agentes envolvidos no mercado de Certificados Brancos sdo essencialmente os executantes

dos projectos aos quais os certificados sdo entregue, ou seja, todos os distribuidores de electricidade e
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gas, empresas controladas por distribuidores e ESCO’s. Para além destes a participacdo de

intermediarios financeiros e agentes voluntarios é possivel. (Figura 7.1.)

A implementac¢do de todo o mecanismo estd sob a responsabilidade da AEEG, que definiu as
regras juntamente com o GME (Bertoldi & Rezessy, 2006; Capozza et al., 2006). A AEEG estd também
responsavel pela verificacdo dos projectos executados e pela estimativa das poupancas energéticas
associadas a cada agente elegivel. E também ela que d& ao GME “luz verde” para a emissdo dos
Certificados Brancos correspondentes as poupancas e que verifica anualmente as obrigacGes dos
agentes e as penalizacdes por incumprimento (Capozza et al., 2006). A AEEG pode verificar projectos
através de auditorias ao local de forma aleatdria e o controlo da documentacdo dos projectos
preparados de acordo com um formato pré-definido e enviado para a AEEG pelas partes envolvidas
(Pagliano, 2005; Bertoldi, 2006). Em cada ano terad de haver uma validagdo e certificacdo ex-post das
poupancas alcancadas por cada projecto apresentado por agentes devidamente qualificados e emitird
um valor de Certificados Brancos correspondente ao volume certificado de energia primaria poupada.
De modo a certificar e validar as poupangas e emitir os certificados de eficiéncia energética, a
Autoridade tera de verificar que os projectos foram desenhados e implantados tendo em consideragdo
os “Decretos-Gémeos” e as directrizes® da AEEG (Capozza et al., 2006). O GME é o responsavel pela
organizagao e gestdao do mercado para os Certificados de Eficiéncia Energética. A Figura 7.2. ilustra as

responsabilidades em diversas fases do esquema de cada uma das entidades responsaveis.

Distribuidores || B E—

I

- Autoridade parao Gase
Electricidade I

Mercado de
Certificados

L4

- e —

— Consumidores Finais |

s .
— 8 b o —

ESCO

Figura 7.1 - Agentes envolvidos na transacgao de Certificados Brancos em Italia

*® Directrizes para a preparagdo, implementagao e avaliagdo de projectos de E.E.
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Autoridade
parao Gase
Electricidade

Gestor do
Mercado
Eléctrico

Avaliagdo de

c Registo e Emissdo
Projectos

dos Certificados

Aprovagdo de
Projectos Organizador das

sessdes de

mercado.

Comunicagdo com
o GME para a
emissdo de

certificados Registo dos

contratos bilaterais

Verificagdo das

obrigagdes anuais Comunicagdo dos
dos distribuidores resultados a
Autoridade

Figura 7.2 — Entidades responsaveis no esquema Italiano

Depdsito e Empréstimo de Certificados

Sendo o tempo de vida de cada certificado cinco ou oito anos, o depdsito de certificados é
autorizado mas o empréstimo ndo é, considerando uma quantidade mdaxima de acordo com uma
proporcao dos seus objectivos. Esta situacdo permite aos distribuidores terem alguma flexibilidade

adicional para atingir as suas obrigacdes anuais (Capozza et al., 2006).

Penalizagées por Incumprimento

As penalizagdes por incumprimento dos objectivos sdo definidas pela AEEG e embora o critério
para a quantificacdo das penalizacbes esteja definido a priori, ndo existe pré-definida a unidade de
penalizacdo (euro/tep) (Pavan, 2008 a). A ideia por detras disto é que n3o esteja predefinido um valor
de referéncia distorcido. Algumas consideragdes sdo tidas em conta no calculo da penalizacdo (Pavan,

2008 a):

- As penalizacGes tém de ser proporcionais e mais elevadas do que o investimento requerido

para compensar a ndo conformidade;

- As penalizagbes estdao relacionadas com o valor ndo poupado de tep e considerando o

objectivo pré-determinado;

- As caracteristicas e as condi¢bes econdmicas do agente em incumprimento tém que ser
tomadas em considerac¢do: para este propdsito o valor da penalizagdo pela ndo-poupanca sera baseado
na informacdo de mercado i.e. nos custos incrementais dos produtos e servicos para a E.E e nos sinais

de precos dados pelo mercado de Certificados Brancos;

Existem dois tipos de incumprimento: um relacionado com a restricio de 50% por poupancas

efectuadas no préprio vector energético e o outro relacionado com o objectivo geral. Perante o
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incumprimento dos objectivos das poupancgas de energia num ano, estas tém de ser recuperadas nos

dois anos seguintes. As penalizagdes ndo eliminam as obriga¢des de reducao.

Os valores das penalizagGes sdo depositados num fundo administrado pelo Governo e serdo
usados em processos de informacdo e de treino em sectores de utilizagdo final em termos de eficiéncia

energética (Capozza et al., 2006).

Financiamento do Esquema

Os agentes com obrigacGes, ou seja, distribuidores de electricidade, gas e outros combustiveis,
podem recuperar os custos incorridos em projectos de eficiéncia energética através das tarifas do vector

energético que distribuem, numa abordagem incremental.

A recuperagdo dos custos é baseada em custos padrdao pré determinados pela Autoridade
Reguladora, e ndo nos custos histdéricos (Oikonomou & Patel, 2004). A recuperacdo dos custos por cada
cem euros é permitido para cada certificado Tipo 1 e Tipo 2 entregue pelo distribuidor desde que o
objectivo total das poupancas anuais considerado seja alcancado. Esta recuperacdo também é permitida
quando existe implementacdao de medidas num cliente de outro distribuidor ou medidas que poupem
energia num distribuidor de energia diferente daquele do distribuidor. A recuperacdo dos custos é
determinada pela fraccdo das tarifas de electricidade e de gas que sdo depositados num fundo gerido
pela entidade reguladora em que cada agente com obrigacGes pode receber até trés céntimos por cada

kWh poupado (100 euros/tep).

7.1.6. Funcionamento do Mercado

De acordo com a AEEG os primeiros certificados emitidos em 2005 foram do Tipo 1 e Tipo 2.
(Labanca, 2006 a) A iluminagdo tem a maior fatia na implementagdo de medidas de E.E. onde o recurso
a metodologia de poupancas padrdo foi a mais utilizada (70%) (Fumagalli, 2007). O mercado aberto de

certificados foi iniciado a 7 de Marco de 2006 (Harmelink, 2007).

O objectivo global imputado aos distribuidores com obrigacbes para 2005 e 2006 foi de
aproximadamente de 468 000 tep de poupangas, aproximadamente cerca de 60% para a electricidade e
40% para o gas natural. O valor de poupangas de energia certificadas pela AEEG excedeu o objectivo em
cerca de 90%. Os certificados Tipo 1 somaram 78% do total, os certificados Tipo 2 - 18%, os Certificados

Tipo 3 - 4% (Bertoldi & Rezessy, 2008).

A “restricdo de 50%” tem vindo a ser alcancada, no geral a situagdo parece ser relativamente
mais favoradvel para os distribuidores de electricidade, dado que a emissdo de certificados Tipo 1
ultrapassou em cerca de cinco vezes o minimo para os distribuidores de electricidade, enquanto que os
certificados Tipo 2 foram cerca de metade do minimo estabelecido para os ultimos dois anos. O valor

reduzido de certificados Tipo 3 é claramente o resultado da falta de medidas de contribuicdo através das
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tarifas que reduzam o consumo de energia dos fornecedores que ndo sejam de electricidade e de gas.
Estas tendéncias que se observam, ainda sdo influenciadas por medidas relativamente faceis de se
implementar i.e. mudanca de lampadas, aquisicdo de equipamento mais eficiente e ainda ndo se pode
concluir que estas poupangas sejam devidas a preferéncia de instrumentos baseados no mercado versus
a estrutura de incentivos directamente para o consumo final (Pavan, 2008 a). As poupancas de energia
certificadas até agora podem ser divididas em cinco categorias principais presentes na Figura 7.3.Pode-
se concluir que foi com reducdo no consumo de electricidade no sector residencial que mais poupancas

foram certificadas.

55%

[ Redugdo do consumo de electriddade no sector
residencial

[} Redugdo das necessidades de aguedmento no
sector residendal

B Iuminacio Pblica

Iniciativas em producdo e distribuicio de
energia

Utilizacdo Industrial

1% 12%

Figura 7.3 — Categorias principais das poupangas certificadas

O volume de certificados transaccionados bilateralmente foi muito superior ao volume
comprado e vendido em mercado aberto (78% vs. 22%), no entanto, no segundo ano de funcionamento
houve um pequeno aumento de certificados transaccionados em mercado aberto. O valor econdmico
total das transac¢des em mercado aberto rondou os 2,1 milhGes de euros no primeiro ano e 4,8 milhdes
no segundo ano. Se se considerar que a quantidade de certificados transaccionados praticamente
triplicou no mesmo periodo de um ano para o outro, isto é claramente resultado da reducao substancial
do preco dos certificados no mercado. A Figura 7.4 mostra o desenvolvimento dos precos dos
certificados (energy efficiency certificates — EEC’s) em mercado aberto entre Margo de 2006 e Agosto
2007. O preco médio ponderado dos certificados Tipo 1 negociados no mercado aberto de um ano para
0 outro passou de cerca 77€ para aproximadamente 48€, enquanto que nos certificados Tipo 2 o preco
médio desceu de 94€ para cerca de 84€ (Pavan, 2008 a). Note-se que os participantes no mercado tém
de pagar a GME uma taxa de 0,5€ por certificado transaccionado (no mercado aberto ou bilateralmente)

(Labanca, 2006 a).

Em meados de 2007 haviam 919 ESCO’s registadas em lItalia, contudo foi observado que
somente 15% pediram verificagdo e certificagdo de poupangas para projectos. As ESCO’s receberam 72%

de todos os certificados emitidos, 12% dos certificados foram atribuidos a distribuidores voluntarios (i.e.
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sem obrigagdes de redugdo) e 15% foram emitidos a distribuidores com obriga¢des (Bertoldi & Rezessy,

2008).
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Figura 7.4 — Variagdo do preco dos certificados em Italia entre Margo de 2006 e Agosto de 2007 (Pavan, 2008 a)

Os Certificados Brancos estdo a libertar recursos econémicos e financeiros, originando um efeito
positivo no crescimento do PIB de 0,1% (Farinelli et al., 2005). Em conclusdo, os objectivos que a ltalia
delineou até aqui foram perfeitamente alcancados, e o preco de mercado dos Certificados Brancos

indicia que todos os agentes elegiveis i.e. os distribuidores, alcancaram os respectivos objectivos.

A adicionalidade de incentivos vinda de outros mecanismos (como do Governo Central e
Regional) é permitida. A ligacdo com outros esquemas de mercado serd de esperar mas nao foi decidida
ainda. Neste momento os diferentes esquemas de certificados existentes na Italia (Brancos, Verdes e de

Licengas de Emissdes) ndo estdo conectados (Capozza et al., 2006).

Em Dezembro de 2007 o regulador (i.e. AEEG) introduziu algumas alteracbes ao esquema como
por exemplo a obrigacdo dos distribuidores terem de registar os precos das transaccdes bilaterais de
modo a que o regulador possua toda a informacdo relevante i.e. volumes totais, critérios de formacao
de precos e actualizagdes (no caso de contratos de longo prazo). Para além disso, o regulador efectuou
outras revisdes ao esquema em vigor, de modo a desenvolver novos investimentos em E.E. que podem

sumarizadas como segue (Pavan, 2008 a):

e A “restricdo de 50%” foi abolida;

e Aintroducdo de um mecanismo de redefinicdo de objectivos no caso de excesso de oferta;

e As obrigacOes de E.E. abrangem agora todos os distribuidores de electricidade e de gas natural
qgue fornecam pelo menos 50 000 clientes no ano t-2;

e Para certos clientes industriais e ndo-industriais (i.e. servicos publicos e clientes comerciais) foi
permitido acesso ao mercado de Certificados Brancos de modo a reduzir o seu consumo

proprio;
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e O depdsito de certificados foi dilatado do primeiro periodo (2005-2009) para o segundo periodo

(2010-2012), sem qualquer restricdo quantitativa.

7.2. Esquema de Certificados Brancos em Franca - Certificats

d’economie d’energie

7.2.1. Motivacdes e Enquadramento Legal

A implantacdo de um sistema de certificados em Franga esta relacionada com a seguranca de
fornecimento de fontes de energia e com os objectivos definidos no protocolo de Quioto. Actualmente
estas motivacGes originaram uma grande variedade de politicas energéticas. Um documento Francés
sobre este tema, “Le livre blanc sur les enérgies” considera entre outras: directivas sobre o desempenho
energético dos edificios; ac¢des que promovem uma melhor exploragao dos recursos renovaveis; leis

fiscais e obriga¢des de poupanca energética (Capozza et al., 2006).

O objectivo de reducdo da intensidade energética para a Franca estd definido na lei 2005-781 de
13 de Julho 2005 — Loi de programme fixant les orientations de la politique énergétique (Loi POPE) que
estipula uma reducdo anual de 2% da intensidade energética até 2015 e depois de 2,5% até 2030
(Monjon, 2006). Nesta lei sdo também definidos os principios para aplicacdo dos Certificados Brancos —

obrigacdes, adicionalidade e penaliza¢des.

De modo a atingir os objectivos, a opcao francesa recaiu sobre um mercado de Certificados
Brancos, ja que os instrumentos publicos tradicionais eram dificeis de mobilizar e de se adaptar as
necessidades e visto ser necessario atingir reducdes de consumo existentes e importantes que se
encontram difusas, especialmente nos sectores residencial e terciario. A falta de dinheiro publico para a

implementacdo de medidas de eficiéncia energética também foi um factor (Jurczac, 2006).

A 23 de Maio de 2006 foram entdo apresentados trés decretos-lei (“obligation decree”,
“certificates decree” e “register decree”) onde estado definidas as regras base de aplicacdo. Em cinco sub-

decretos encontram-se definidas regras de implantagao (Tabet, 2007):

e Definicdo de kWh Cumac™ e condicdes para elegibilidade dos agentes: 30/05/2006;
e Metodologia de noventa e trés medidas padrio: 19/06/2006 e 19/12/2006;

e Regras para a obtencdo de certificados: 19/06/2006;

e Lista de agentes com obrigacdes: 26/09/2006.

> 1 kWh Cumac corresponde a conservacdo de energia de 1 kWh, sendo resultante das poupangas acumuladas anuais sobre a vida util da
medida que permitiu que a energia tivesse sido poupada. Este valor inclui também uma taxa de desconto anual de 4%, para a entrega imediata
de certificados correspondentes as poupancas de energia capitalizadas tendo como base a vida Util da medida de E.E. (Gaz de France, 2006).
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7.2.2. Objectivos de Eficiéncia Energética e Responsabilidade dos Agentes

Os certificados foram implementados em Julho de 2006. O primeiro periodo de obrigacdes foi
estabelecido de 2006 a 2009 (trés anos) com o objectivo nacional de poupanca energética de 54 TWh
(acumulados durante o periodo de vida das acgdes e com 4% de descontos). Dentro deste periodo nao
existem objectivos anuais, sendo os objectivos de redugao verificados ao fim dos trés anos (Labanca,

2007 a; Harmelink, 2007; Bertoldi & Rezessy, 2006).

O objectivo geral foi dividido por tipos de energia e depois pelos agentes com obrigacdes
segundo a sua quota de mercado. As obrigacdes para se cumprir as poupancas finais de energia foram
impostas a comercializadores de: electricidade; gas natural; gas de petréleo liquefeito (GPL);
combustivel doméstico (sem ser para transportes), aguecimento e arrefecimento para imoveis. Foram
definidas obrigacdes de reducdo para 2 350 agentes, sendo 2 300 comercializadores de combustivel

doméstico. (DGEMP, 2005; Schwarz, 2005; Rezessy, 2005).

Dentro do objectivo geral foram identificados objectivos especificos: 34 TWh para a
electricidade, 10,5 TWh para aquecimento e o restante para combustiveis domésticos. Os objectivos de
reducdo sdo partilhados pelos comercializadores de energia com vendas anuais superiores a um dado

patamar. Este patamar depende do tipo de energia fornecida (Capozza et al., 2006):

e No caso dos comercializadores de electricidade, gds natural, aguecimento e arrefecimento o
patamar é de 0,4 TWh/ano.
e No caso dos comercializadores de GPL o patamar é de 0,1 TWh/ano.

e No caso dos comercializadores de combustivel doméstico ndo existe nenhum patamar definido.

A situacdo de referéncia para divisdo surge entdo através de uma combinag¢do entre o volume de
vendas e o volume de energia fornecida por cada. Apenas as vendas nos sectores residencial e terciario

sdo consideradas.

Existem actualiza¢cdes anuais de modo a considerar variagdes na quota de mercado (i.e. aumento,
reducdo, novas entrada). Todos os comercializadores de combustivel doméstico tém obrigacdes
individuais, mas tém a possibilidade de transferir essas obrigacdes para um consorcio profissional. Esta
estrutura fica encarregue da execucdao de projectos de eficiéncia energética de modo a atingir os
objectivos dos seus constituintes (Oikonomou et al.,, 2007). Existem quatro formas dos agentes

econémicos cumprirem as suas obrigacdes:

e Implementacdo de programas de eficiéncia energética investindo em si préprios com alteracdes
na “sua” propriedade;

e Incentivo aos seus consumidores para a implementacdo de ac¢Oes de eficiéncia energética;

e Compra de Certificados Brancos no mercado;

e Pagamento de uma penalizacgdo.
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7.2.3. Ambito de Elegibilidade: Agentes, Vectores, Sectores e Projectos
Elegiveis

As medidas de poupanga podem ser implementadas em todo o lado (desde que ndo estejam ja
cobertas pelo CELE), independentemente do sector, comercializador ou fonte de energia existindo assim
variadas possibilidades para actuacdo dos agentes com obrigacBes. Deverdo ser utilizadas
preferencialmente as ac¢bes padrdo definidas mas outras também sdo permitidas. Os comercializadores
de energia podem propor medidas que ndo estejam ainda planeadas (Jurczac, 2006). O tipo de projectos
elegiveis esta assim o mais aberto possivel de modo a que se possam atingir os objectivos mais

facilmente (Capozza et al., 2006).

A guantidade de energia poupada (ou niumero de certificados entregues) pode depender no
tipo de equipamentos ou bens, processo utilizado para poupanca energética, estado do mercado para
estes processos e eventualmente a area geografica (Schwarz, 2005; Monjon, 2006). As poupancas sdo
acumuladas ao longo do tempo de vida do equipamento e actualizadas anualmente a uma taxa de

desconto de 4% (Voogt et al., 2005).

A substituicdo de energias fosseis por energias renovdveis é elegivel, mas apenas em alguns
casos seleccionados como producdo de calor e producdo de aguas quentes sanitdrias. Em teoria
qualquer agente pode obter certificados através da execucdo de projectos de poupanca energética,

sendo apenas necessario cumprirem com duas questdes (Bertoldi & Rezessy, 2006; Tabet, 2007):

e Implementar medidas que atinjam pelo menos 1GWh de poupanga de energia (acumulada e
descontada durante o seu periodo de vida). Visto este patamar ser algo elevado; os comercializadores
de combustivel doméstico poderdo agrupar-se numa estrutura colectiva profissional.

e Qualquer empresa sem obrigatoriedade de redugdes podera implementar ac¢des de poupanca
energética desde que ndo seja essa a sua actividade principal e estas ac¢des ndo induzam ganhos

monetarios directos.

7.2.4. Métodos de M&V, Adicionalidade e Situacio de Referéncia

A definicdo e avaliagdo das medidas padrao é da responsabilidade da Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie (ADEME) e da Association Technique Energie Environnement (ATEE) tendo
ainda como objectivo a definicdo da metodologia adoptada para o calculo das poupancas energéticas
obtidas (Labanca, 2007 a; Monjon, 2006) Estas metodologias sdo baseadas em procedimentos rapidos e

simples sem detalhes complexos (Capozza et al., 2006; Jurczac, 2006).

Em Janeiro de 2007 foram aprovadas cerca de noventa e trés metodologias padrdao estando

disponivel no sitio da ADEME>? essa listagem. Como ja mencionado anteriormente, podem ser utilizadas

52 Disponivel em http://www?2.ademe.fr/
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outras medidas fora desta lista que podem ser propostas pelos agentes obrigados ou pelos elegiveis;

sendo posteriormente validadas pelo Ministério da Industria (Voogt et al., 2005).

As medidas para poupanca energética tém de ser adicionais, relativamente a sua actividade
habitual. A energia poupada é entdo calculada tendo como referéncia a média dos equipamentos
existentes (Tabet, 2007). O critério para a adicionalidade depende das caracteristicas do agente que

executa o projecto de poupanca de energia (Capozza et al., 2006):

e Se for um agente com obriga¢Ges ou um municipio: qualquer ac¢do elegivel com objectivos de
reducdo energética é considerada adicional.

e Caso seja um agente elegivel (mas sem obrigacdes); uma accdo elegivel também ¢é adicional
caso a accdo a implementar ndo esteja relacionada com a sua actividade principal e ndo |lhe origine

ganhos monetdrios.

O esquema Francés tenta entdo lidar com free-riders permitindo a certificacdo de projectos por
parte de agentes sem obrigacGes, apenas quando for verificado o impacte do projecto no seu volume de
negaocios: caso seja identificado algum impacte no volume de negdcios, apenas é permitido ao agente
sem obrigacOes de redugdao, que as suas poupancas sejam certificadas para produtos e servigos
inovadores. Considerando-se neste caso produto “inovador” como um produto com uma eficiéncia pelo
menos 20% superior quando comparada com equipamentos padrdo existentes e que a sua quota de

mercado seja inferior a 5% (Bertoldi & Rezessy, 2006; Bertoldi & Rezessy, 2008).

7.2.5. Caracteristicas do Mercado

Os Certificados Brancos sdo titulos de propriedade negocidveis e entregues por um dérgao
nacional publico — Directions Régionales de I'Industrie de la Recherche et de I'Environnement (DRIRE)
(Jurczac, 2006). A unidade de contabilizacdo dos certificados é o kWh Cumac, correspondendo ao

produto entre as poupancas energéticas anuais, periodo de vida da medida e a taxa de desconto.

Agentes Econémicos e Entidades envolvidos no mercado

As partes envolvidas na transferéncia de Certificados Brancos sdo os agentes com obrigacGes
(todos os comercializadores de energia) e os executantes elegiveis (qualquer agente econdmico que

execute ac¢Oes de poupanca e obtenha certificados).

Os Certificados Brancos tém de ser apresentados pelos agentes com obrigagées a DRIRE no fim
do periodo de trés anos, de acordo com as atribuicbes definidas. Antes desta data, o mercado

reconsidera uma possivel falta ou excesso de titulos através de uma troca continua e gradual.

O responsavel pelo Registo Nacional dos Certificados publica anualmente o preco médio da

transaccdo de certificados (Jurczac, 2006). Os certificados tém um periodo de vida de dez anos (depdsito
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e ajustamentos de acordo com coeficientes regionais) e sdo entregues apds a implementacdo das

medidas, mas antes da concretizacdo efectiva das poupangas de energia (Monjon, 2006).

Em Franga, o responsavel pela implementacdo do sistema de certificados é o Ministério da
Industria (Le Conseil Supérieur de L’énergie), tendo a sua responsabilidade a atribuicdo dos certificados e
o controlo das ac¢Oes. A ADEME assiste o Ministério na definicdo e avaliagdo das medidas padrdo, mas é
o ministério que as valida sendo responsavel pela decisdo final. O DRIRE entrega os Certificados Brancos

(Capozza et al., 2006).

Penalizagées por Incumprimento

As penaliza¢Oes tém pelo menos o preco da compra de um certificado e até um prego maximo

de 0,02€/kWh. Ao serem pagas, as obriga¢des sdo eliminadas (Capozza, 2006).

Financiamento do Esquema

As tarifas reguladas de energia devem em teoria ter em conta os programas de poupanca
energética utilizados para se atingir com as obriga¢des (Capozza et al., 2006). A recuperagao de parte
dos custos associados a implementa¢do de medidas de E.E, podera ser feita através das tarifas de gas e
electricidade dando os consumidores uma contribuicio de 0,3%-0,5%, presente na sua factura

energética (Oikonomou, 2007; Bertoldi & Rezessy, 2006).

7.2.6. Funcionamento do Mercado

De acordo com Harmelink (2007), no final de 2006, foram entregues 208 milhdes de kWh,
repartidos pela Electricité de Strasbours; Electricite de France (EDF); ElyoSuez EnergieServices e a
Soregies. O preco indicado para o primeiro ano foi de aproximadamente 0,01€/kWh, sendo bastante

inferior ao pre¢o das penaliza¢des — 0,02€/kWh.

Segundo Tabet (2007) os agentes com obriga¢Oes preferem a execuc¢do prdpria de medidas,
recorrendo preferencialmente a transac¢des bilaterais. As transac¢bes no mercado aberto sdo

marginais. Entre os agentes elegiveis as comunidades locais sdo as mais activas.

Até 1 de Maio de 2008 foram entregues 262 certificados a 71 beneficidrios, representando um
volume de 15,2x10° kWh (Dupuis, 2008). As poupancas energéticas tém-se repartido por diferentes

sectores da forma apresentada na Figura 7.5.

Na Figura 7.6 apresenta-se a variacao do preco e volume de certificados transaccionados em
Franca desde o inicio de 2008, onde se observa que tanto o volume transaccionado como o preco dos
certificados apresenta uma grande volatilidade, (desde €0,01 até €0,003) sendo o volume
transaccionado em certos meses i.e. Janeiro, Junho e Setembro de zero. Obviamente, e tendo em

consideracdo a lei da oferta e procura, o preco dos certificados nesses meses apresenta
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concomitantemente precos muito altos. E facil de concluir que durante este periodo o mercado de

certificados ndo terd sido muito eficiente.

M Sector Residencial
M Sector Tercidrio
Industria

B Transportes
2%

H Distribuicao de energia
2%

1%

Figura 7.5 — Sectores econémicos onde foram efectuadas poupancas de energia

O esquema de Certificados em Franga teve como intengdo complementar os instrumentos
existentes como regulamentos em vigor, beneficios fiscais, entre outros, tendo-se baseado no
encorajamento dos agentes sem envolvimento de subsidios. No entanto, medidas para melhorar a
qualidade do esquema e dos seus resultados (e.g. bonus e incentivos para auditorias) estdo a ser ja

considerados (Capozza et al., 2006).
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Figura 7.6 — Prego e volume médio mensal das sessdes de mercado entre Janeiro de 2008 e Setembro de 2008

(Emmy, 2008)
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7.3. Comparacao entre os Esquemas Existentes

Da analise efectuada, entende-se que nenhuma andlise critica foi feita em Itdlia e Franca sobre
os Certificados Brancos, nem estudos comparativos sobre arquitecturas alternativas para o esquema,
podendo-se assumir que os diferentes desenhos de cada pais (incluindo no Reino Unido) foram
determinados por uma combinacdo mais ou menos aleatéria de factores, obedecendo a uma decisao
politica. Segundo Mundaca (2006), ndo existiram também estudos comparativos dos certificados com
outros instrumentos de politicas para eficiéncia energética, sendo apenas considerados alguns itens
gerais como o custo eficacia, mobilizacdo do mercado de eficiéncia energética e problemas dos

instrumentos existentes.

Os objectivos de reducdo foram geralmente definidos a um nivel relativamente baixo para
iniciar o processo, explicando-se assim a razdo pela qual foram alcancados em todos os paises.
Usualmente sdo adoptadas apenas medidas simples pelo que existem ainda medidas com grandes

potenciais para a eficiéncia energética por executar (WEC, 2008).

Em Franca e Italia uma das justificagbes principais para a implantacdo de um esquema de
Certificados Brancos em conjunto com outros instrumentos, foi o potencial de reducdo elevado nos
sectores residencial e terciario, onde a ineficiéncia revelada por instrumentos utilizados anteriormente e
a elevada aceitacdo politica, quando comparado com outros instrumentos, tornaram o esquema de

Certificados Brancos atractivo (Labanca, 2007 b; Eurima, 2007).

Para além disto a implantacdo deste esquema, em Francga justificou-se jd que o investimento
necessario de 500 a 1 000 milhGes de euros para projectos de eficiéncia energética, para os trés anos

seguintes, ndo seria possivel recorrendo a dinheiros publicos (Mundaca, 2006).

Como se percebe pela descricdo dos esquemas Italiano e Francés e pelo Quadro 7.4 estes
esquemas diferem em muitas caracteristicas nomeadamente na forma como os objectivos sdo
definidos, respectiva concretiza¢do para os agentes econdmicos com obrigacdes, existindo, obviamente,

também algumas semelhangas.

Todos sdo sistemas baseados em projectos, sdo relativamente recentes e imaturos que
combinam uma diversidade de objectivos de politicas (E.E, reducdo das emissdes de GEE, diminui¢do da

dependéncia energética).

Nos paises analisados, os objectivos especificos diferem nos valores e nos horizontes temporais.
Além disso, uma distincdo basica reside nas medidas/projectos aceites para a emissdo de Certificados
Brancos. A Gra-Bretanha inclui medidas especificas que sdo acreditadas antecipadamente com
poupancas de energia (MWh poupados), enquanto a Itdlia permite um maior grau de flexibilidade na
escolha das medidas, tendo como propésito reduzir os custos dos objectivos alcancados mas pagando

por isso nos custos de transaccdo e em dificuldades técnicas e politicas (Oikonomou & Patel, 2004).
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Outras diferencas existentes estdo por exemplo na utilizagdo de metodologias ex-ante, ex-post,
combinac¢do ex-ante/ex-post, nas unidades de medida utilizadas para medir as poupancas de energia
gue também sdo diferentes e na definicdo de adicionalidade das medidas de eficiéncia energética

(Labanca, 2007 a).

Os esquemas em funcionamento foram dominados pelas medidas com recurso a poupangas
padrdo (i.e. método ex-ante) ja que estas mantém os custos com o esquema razoaveis. Num esquema
limitado em termos de ambito (como o Britanico) é mais provavel serem utilizadas as poupancas padrao
ja que existe apenas um numero limitado de op¢bes de poupancas disponiveis, que sdo normalmente

executadas em grande escala (Bertoldi & Rezessy, 2008).

Convém ainda salientar que as prioridades dos esquemas de Certificados Brancos sdo também
bastante diferentes, cobrindo sectores e tecnologias diversos. Por exemplo na Gra-Bretanha, Itdlia e
Franca obtém consenso no casos dos edificios, o mesmo ja ndo acontecendo quanto aos transportes e a

indUstria ndo cobertos pelo CELE (Labanca, 2006 b).

As experiéncias com os instrumentos baseados no mercado tais como os Certificados Brancos
sdo entdo bastante diferentes nos diversos Estados Membros. Além disso, o portfolio de politicas para a
poupanca de energia mostra também diferencas significativas. Estas diferengas entre os instrumentos
baseados no mercado e a diversidade nas actuais politicas afecta a viabilidade e o periodo de introducdo
para um Mercado Unico Europeu de Certificados Brancos transaccionaveis, no caso de essa opg3o vir a
ser futuramente considerada. Por outro lado, existem casos de Estados Membros sem quaisquer
experiéncia destes instrumentos o que revela o extraordindrio esfor¢co que terd de ser efectuado para

ultrapassar todas estas barreiras (Labanca, 2006 b).

A experiéncia na Gra-Bretanha mostra que é possivel melhorar a eficiéncia energética com
baixos custos para os comercializadores. E dito que na Gra-Bretanha os custos de execucdo s3o elevados
para as empresas de energia mas isto deve-se principalmente a obrigagdo dos agentes em realizar 50%

do objectivo nos chamados “grupos prioritarios” — familias com baixos rendimentos (Schneider, 2005).

Os pregos dos certificados em mercado aberto no esquema Francés e Italiano, em duas alturas
distintas sdo apresentados no Quadro 7.3. Verifica-se que o preco dos certificados em Franca e ltalia
teve uma tendéncia de reducdo, sendo justificada pela relativa facilidade de cumprimento dos

objectivos por parte dos agentes criando consequentemente um excesso de oferta.

Tendo tudo isto em consideragdao pode-se afirmar que a definicdo de um qualquer esquema de
certificados ndo é uma tarefa facil, j4 que muitos trade-offs tém de ser considerados, de modo a que
seja assegurado o desempenho esperado em matéria de reducdo de energia, que em ultima instancia

justifica a implementacdo de um esquema de Certificados Brancos.
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Quadro 7.3 - Prego dos certificados em mercado aberto em duas alturas distintas

Tipo 1—77€/tep Tipo 1 — 48€/tep
Italia
Tipo 2 — 94€/tep Tipo 2 — 84€/tep
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Quadro 7.4. - Esquemas de eficiéncia energética em quatro paises Europeus (Adaptado de Bertoldi & Rezessy, 2006; Bertoldi & Rezessy, 2008)

5,8 Mtep (68 TWh) em cinco anos

54 TWh em trés anos

130,2 TWh com ponderagio de carbono™

0,58 TWH anuais

Governo

Governo

Governo

Governo

Distribuidores de gas e electricidade (com mais
de 100 000 clientes a 31 de Dezembro de 2001)

Todos os comercializadores de energia
(menos os dos transportes) com vendas
superiores a 0,4 TWh/ano

Comercializadores de Gas e Electricidade (com mais
de 50 000 clientes)

Distribuidores de electricidade

Energia Primaria (acumulada) / Ndo tem

Energia Final (Ao longo do periodo de vida)
/4%

Energia distribuida (Ao longo do periodo de vida) /
35%

Energia Primaria (Ao longo do
periodo de vida) / Ndo tem

Todos os sectores de uso final, mas pelo menos
50% das poupangas efectuadas na redugdo de
gas e electricidade.

Todos (inclusive transportes) excluindo os
que ja se encontrem sob o CELE.

Apenas sector residencial.

Sectores: residencial, de servigos
e industria ndo intensiva.

Distribuidores de gas e electricidade e ESCO’s

Qualquer agente econémico

Comercializadores de gas e electricidade

Néo disponivel (N.D.)

Regulador Energético (AEEG) e Operador do
Mercado de Electricidade (GME)

Ministério da Industria e ADEME

Regulador Energético (OFGEM)

Governo Flamengo

Depois das poupangas de energia efectuadas (ex-
post)

Antes das poupancas efectuadas (ex-ante)

Antes das poupangas efectuadas (ex-ante)

(N.D.)

Proporcional ao tamanho da “falta”.
Néo definidas a priori.

0,02 €/kWh

Sem definigdo especifica de como as penalizagdes
devem ser calculadas.

0,1€/kWh, n3o podendo ser
recuperada através de tarifas.

Custos recuperados apenas no préprio vector e
determinados ex-ante pelo regulador.

Aumento dos pregos e tarifas limitado a
um maximo de 0,5% da factura do
consumidor.

N3o ha valor definido. Pode-se incluir os custos nas
tarifas do gas e electricidade

As obrigagdes de E.E estdo
incorporadas nas tarifas de
electricidade como uma
obrigagdo de servigo publico.

. 55 . ~
Sim™, através de mercado aberto e transac¢des

bilaterais.

Sim, através de mercado aberto e
transacg@es bilaterais.

N&o ha transacgdo de certificados, mas pode haver
de obrigacGes. Ndo existe plataforma de mercado.

N&o permitida.

% 0 EEC-2 j4 é a segunda fase do esquema Britanico. A primeira fase EEC-1 decorreu entre Abril de 2002 e 2005. A terceira fase decorrera entre 2008 e 2011 e passou a chamar-se de Carbon Emission Reduction Target (CERT).

> As poupangas de energia sdo descontadas durante a vida util das medidas e sdo padronizadas em relagdo ao conteddo em carbono do combustivel poupado. Estes coeficientes sdo estabelecidos como: carvdo (0,56),

electricidade (0,80), gas (0,35), GPL (0,43), e petréleo (0,46).

55 N . . e . s
Todos os comercializadores de gas e electricidade e as ESCO’s podem transaccionar certificados.
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8. CONTRIBUTOS PARA O DESENHO DE UM ESQUEMA DE
CERTIFICADOS BRANCOS EM PORTUGAL

Neste capitulo sdo dados alguns contributos e é apresentada uma proposta de
arquitectura/desenho de um esquema de Certificados Brancos para aplicagio em Portugal. O
argumento central para a implementacdo de um esquema de Certificados Brancos (ou de qualquer
outro esquema de certificados transaccionaveis) baseia-se, no menor custo, relativamente a outros
instrumentos ndo baseados no mercado, para se atingir um objectivo de poupancas energéticas. Assim
sendo, o desenho do esquema deve permitir aos agentes com obrigacdes de redugdo, executar as
medidas elegiveis com melhor relagdo custo-eficacia e com elevada flexibilidade (Oikonomou et al.,

2007).

Apesar da natureza de qualquer esquema de certificados ser comum (i.e. igualar os custos
marginais de cumprimento de todos os agentes responsaveis), é possivel verificar que ndo existe uma
arquitectura especifica com opc¢des Unicas. A provar esta situacdo encontra-se, como ja visto, a

diversificacdo de esquemas ja implementados noutros paises.

Um esquema de Certificados Brancos envolve cinco elementos principais: 1) regras do mercado,
2) agentes elegiveis, 3) penalizacGes, 4) mecanismo de recuperacdo dos investimentos e 5) infra-
estrutura e processos institucionais para suporte do esquema (Langniss e Praetorius, 2003; Bertoldi et
al., 2005; Bertoldi & Rezessy, 2006). De maneira a ter uma implementacdo eficaz deste esquema, sdo
necessarias ac¢oes preliminares de forma a eliminar ou, pelo menos, minimizar algumas imperfeicées de

mercado devendo-se recorrer para isso a campanhas de informacgao junto dos sectores participantes.

O desenvolvimento de um mercado para a E.E é complexo devido a diversos factores, tais como
a necessidade de definir “poupancga de energia” como uma commodity e a necessidade de comparar as

poupancas com um determinado nivel de referéncia (Almeida et al., 2005).

A definicdo cuidadosa do desenho, para além de outros elementos, determina a boa
implementacdo e desempenho do esquema de Certificados Brancos. As caracteristicas do desenho
definem a ambicdo, a cobertura por sectores de actividade, a aplicabilidade, eficacia e eficiéncia que o

esquema podera conferir (Fumagalli, 2007).

Analisando alguns dos elementos importantes para o desenho geral do esquema de Certificados
Brancos, verifica-se que a possibilidade de transaccdo ndao é a Unica “flexibilidade” a considerar,
existindo, de facto outros factores que tornam este esquema bastante “flexivel” e ja devidamente

identificados (Neij & Mundaca, 2007; Mundaca et al., 2008) salientando-se:
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¢ A variedade de medidas elegiveis que os agentes econdmicos com obriga¢des podem recorrer
para atingir os objectivos;

e Os sectores elegiveis para a implantacdo das medidas;

¢ O horizonte temporal previamente definido para os objectivos serem concretizados;

e A possibilidade de participa¢do no mercado de agentes elegiveis mas sem obrigacdes.

Para além destes, outros parametros da arquitectura poderdo influenciar fortemente o sucesso

e operacionalidade do esquema dado que, ao se estruturar e definir a arquitectura para o esquema de

certificados, ndo se pode de maneira nenhuma deixar simplesmente o “mercado actuar” como

preconizava Adam Smith, mas regular o mercado como segue:

e Nomeagdo de um drgdo independente responsdavel pela emissdo dos certificados;

e Estabelecimento claro do montante e da unidade para a quantificacdo das poupancgas, tanto a
nivel global nacional como a propor¢ao imputada a cada agente com obrigacdes;

e Fornecimento de definicbes claras das caracteristicas dos certificados (e.g. elegibilidade,
validade) isto é, o periodo de tempo para as medidas, o periodo para a respectiva eliminacao,
depdsitos e empréstimos e a definicdo dos agentes que podem adquirir certificados (Bertoldi &
Rezessy, 2006). O periodo de vida das poupangas tomam aqui um papel fundamental dado que,
se as medidas com desempenhos a longo prazo nao forem reconhecidas, entdo o sistema pode
estar a encorajar esforcos de curto prazo em detrimento de solu¢bes que possam fazer mais
sentido quando se inclui o peso do periodo de vida;

Estabelecimento de um sistema de registo de modo a que cada certificado e transac¢do possa

ser registada, preferencialmente por via electrénica e baseada na web;

e Estabelecimento de um sistema de M&YV independente;

¢ Definicao da metodologia para definicao da situacdo de referéncia;

e Formulagdo de regras claras para o cumprimento e incumprimento (i.e. penaliza¢des);

e Organizagdo da estrutura de modo a que cada certificado seja eliminado do sistema no seu fim
de vida (i.e. depois de ser utilizado para confirmagao de cumprimento);

e Interaccdo com outros tipos de instrumentos que ja existam a funcionar para melhorar a
eficiéncia energética e em que aspectos o esquema de Certificados Brancos adicionara valor aos ja

existentes.

Também dependentes do desenho do esquema estdo as relagdes entre os diferentes agentes

econdmicos envolvidos (ja que e.g. as obrigacbes de reducdo poderdo ser dadas como ja visto a

consumidores, sendo assim agentes passiveis de transaccionar certificados). Posto isto, sdo

apresentados elementos que podem configurar uma proposta para implementa¢do de um esquema de

Certificados Brancos considerando estas e outras questdes.

140

Jodo Pedro Luz Gouveia



CONTRIBUTOS PARA O DESENHO DE UM ESQUEMA DE CERTIFICADOS BRANCOS EM PORTUGAL

8.1. Objectivos de E.E. e Responsabilidade dos Agentes

8.1.1. Esquema Obrigatdrio ou Voluntario

Em Portugal, considerando a necessidade de reducdo da intensidade energética do PIB
(tornando-o mais competitivo), e o potencial de E.E ainda por atingir nos diversos sectores de actividade
apresentado no capitulo 6, um esquema de Certificados Brancos devera passar por obrigacdes de
eficiéncia energética a impor a determinados agentes, com acesso a um sistema de transaccdo (i.e.
mercado e/ou transaccbes bilaterais) como acontece em Franca e ltalia. Para além dos agentes com
obrigacGes parece oportuno permitir a inclusdo de agentes voluntarios sob determinadas condicGes.
Deste modo garante-se que os objectivos de reducdo do consumo de energia sdo atingidos devido a

obrigacdo, e que os agentes optem pela forma mais custo eficaz para os atingir.

As respostas dadas pelos peritos nacionais no questionario efectuado, foram na sua maioria de
acordo com esta hipdtese. No entanto, houve quem considerasse que na eficiéncia energética,
mecanismos mais eficientes consistem na prescricdo de normas (materiais de construcdo, padrdes de
eficiéncia, etc.) a cumprir, devido a fragmentacdo do mercado nacional, em detrimento de um esquema

de Certificados Brancos.

8.1.2. Objectivo de Reducido

O objectivo nacional de reducdo no consumo de energia associado a um esquema de
Certificados Brancos deverd ser definido pelo Governo de forma realista, estabelecido em funcdo do
potencial das medidas “cost-effective” respeitando um aumento gradual, ao longo do tempo. Para
Portugal, o potencial de redugdo estimado no PNAEE de cerca de 530 ktep (6,16 TWh) até 2015 pode ser
tomado como o objectivo de redugdao. Num primeiro periodo, o objectivo nacional podera ser de cerca

de metade, ou seja, 3STWh.

No entanto, depois de serem ultrapassadas algumas das barreiras (e.g. inércia, falta de
informacdo) e do esquema estar mais maduro, o objectivo geral podera ser revisto de forma a ser mais
ambicioso. A experiéncia nos paises com o esquema em funcionamento mostra que a existéncia de um

grande potencial de reducdo n3o significa que este seja facilmente/rapidamente atingido.

Grande parte dos peritos consultados concordou que os objectivos de reducdo deviam ser
definidos pelo Governo e nao pela entidade reguladora, ndo sendo muito ambiciosos ao inicio mas que
apresentassem um aumento gradual, depois de ultrapassada uma fase inicial de aprendizagem, como

sucedeu por exemplo com o CELE.
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8.1.3. Periodo de Cumprimento

No Reino Unido, foram definidos trés periodos consecutivos®® de trés anos; no segundo periodo
os objectivos foram duplicados. Os agentes com obrigacbes em Itdlia tém de demonstrar o
cumprimento das metas anualmente no periodo de 2005-2009. A primeira fase do esquema Francés

tem uma duracgdo de trés anos (Bertoldi & Rezessy, 2006).

Objectivos tracados a longo prazo permitem aos agentes econdmicos considerar os custos e
beneficios de um esquema de Certificados Brancos nos seus “business plans” e no desenvolvimento de
estratégias de mercado adequadas e compativeis com a existéncia de um mercado eficiente. Sugere-se
gue o esquema nacional devera passar por periodos consecutivos de trés anos, sendo que o primeiro
periodo podera servir de aprendizagem dando a possibilidade aos agentes econémicos intervenientes
de entenderem o funcionamento do mercado e todas as suas flexibilidades e podendo estudar as
melhores opcdes para o cumprimento dos seus objectivos. As respostas ao questionario deram total
preferéncia a trés anos como o periodo de tempo mais apropriado para o estabelecimento dos

objectivos de reducdo de energia.

8.1.4. Natureza do Objectivo

Contrariamente ao mercado de Licenga de Emissdo e aos Certificados Verdes, onde a unidade de
contabilizagdo é clara, num esquema de Certificados Brancos a unidade estd dependente do objectivo
associado a implantagdo dos mesmos. O esquema ltaliano apresenta o objectivo de reducao em energia

primaria (i.e. tep), o Reino Unido e a Franga definem o objectivo em energia final (i.e. TWh).

Se um esquema de certificados esta construido para melhorar a seguranca no abastecimento e
reducdo das importacdes, o objectivo deverd provavelmente ser definido em poupanca de energia
primaria (e.g. tep). Por outro lado, uma politica com objectivos de eficiéncia energética em sectores de
utilizacdo final deverd ter um objectivo definido em energia final (e.g. kWh). Um esquema de
Certificados Brancos baseado na reducdo de CO, apresenta o risco de que alguns beneficios nao

associados com o carbono sejam ignorados.

Assim, e dado que as maiores ineficiéncias se registam nos sectores de consumo final, sugere-se
gue o objectivo de reducdo seja estabelecido para Portugal em energia final (kWh), ja que serd mais
adequada para a contabilizacdo de poupancas associadas em sectores de consumo final (e.g. residencial,
servigos). Para além disso, uma contabilizacdo feita em energia primaria podera criar entropias ao
esquema, interferindo com o CELE, tornando complicado perceber de onde vém as poupangas, i.e. se

vém de projectos/medidas de E.E. no consumo final, se de poupancas na producéo e distribuicdo.

*® Energy Efficiency Commitment 1 (EEC-1): 2002 a 2005, EEC-2 de 2005 a 2008 e EEC-3 de 2008 a 2011.
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Na resposta ao questiondario sobre este tema as opinides dividem-se, embora a maioria tenha
recaido sobre a contabilizacdo da energia poupada em termos de energia final. Segundo um dos peritos
e se 0 tema a abordar é a electricidade, deve-se sempre funcionar em energia final, ja que o consumo
evitado/poupado é de energia eléctrica. Relativamente ao gas consumido no utilizador final sera
indiferente. Para outro perito consultado, ao apurar-se energia poupada, com base na energia primaria,

o resultado tem em conta a eficiéncia das diversas tecnologias de produgao.

8.1.5. Taxa de Desconto

Em Italia e em Flandres ndo foram consideradas taxas de desconto. No esquema Britanico e
Francés, existem taxas de desconto para a contabilizacdo das poupancas anuais de diferentes medidas
com diferentes tempos de vida. Em Franca, a taxa de desconto considerada ao longo do tempo de vida
da medida executada tem sido de cerca de 4%, No Reino Unido a taxa de desconto tem vindo a ser
reduzida: EEC-1 era de 6%, no EEC-2 era de 3,5% e foi decidido que no CERT (EEC-3) ndo haveria taxa de
desconto. O resultado de se diminuir a taxa de desconto faz com que o valor presente das poupancas
seja cada vez maior, tornando-se o alcance dos objectivos mais facil. Assim, a reducdo dos factores de

desconto, obviamente, favorece as medidas para projectos com vidas Uteis mais longas.

Para Portugal, ndo deveria ser considerada taxa de desconto, ja que a E.E. apresenta beneficios
sociais superiores aos privados sendo dificil quantificar a percentagem de cada um. Para além disso
minimiza-se as barreiras para a introdugao de um esquema de certificados e maximiza-se as poupangas

monetarias geradas ao longo do tempo.

8.1.6. Valor dos Certificados

Em Itdlia os certificados sdo emitidos de forma ex-post apds as poupancgas serem realizadas e
sdo expressos em unidades de poupanca de energia primaria (1 tep). Os certificados tém um periodo de
vida de cinco anos, o qual podera implicar alguma especulagdo nas transac¢des para além do periodo de
cumprimento, sendo necessario que exista uma seguranca credivel de modo a que exista uma politica
de continuidade. Em Franca os certificados tém um periodo de vida de dez anos e sdo entregues apds a
implementacdo das medidas, mas antes da concretizacdo efectiva das mesmas (ex-ante). Para o
esquema portugués, propde-se que os certificados sejam emitidos de forma ex-post garantindo assim

poupancas efectivas, ndo estando sujeito ao risco de redugbes parciais.
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8.2. Ambito de Elegibilidade: Vectores, Agentes, Sectores e

Projectos Elegiveis

8.2.1. Vector Energético

Em todos os paises analisados a escolha sobre o vector energético abrangido recaiu sobre a
electricidade e na grande maioria também no gds natural. Especifica de Franca foi a opg¢do por
combustiveis domésticos (excluindo para transportes), para arrefecimento e aquecimento, e para
equipamentos de escritério. E necessario ter especial atencdo aos custos administrativos e de
transacgdo associados a uma grande cobertura (i.e. inclusdo de muitos vectores) do esquema (Mundaca,
2007). Verifica-se que a escolha sobre o vector energético ndo é um dado adquirido, podendo variar de
pais para pais, sendo extremamente importante uma escolha cuidada dos vectores a serem incluidos no

esquema.

Em Portugal, os sectores doméstico e de servicos representam aproximadamente 30% do
consumo total de energia final. O sector residencial tem como principais formas de energia a
electricidade (36%), gés natural (7%), derivados do petrdleo (21%), entre outros (36%)°’ enquanto nos
servigos as formas de energia mais utilizadas sdo a electricidade (62%), gas natural (7%), derivados do
petroleo (31%). Assim serd importante definir como formas de energia para a imposi¢cdo de obrigagdes
de reducdo, o gas e a electricidade evitando-se assim “fugas” por substituicdo caso fosse considerado
apenas um deles. Além disso com ambas as formas de energia sujeitas a obrigacdes semelhantes
garante-se paridade competitiva. O resultado das entrevistas foi unanime indicando que os vectores

energéticos a considerar para Portugal deviam incluir o do gés e electricidade.

8.2.2. Agentes Intervenientes no Esquema: Obrigatérios e Voluntarios

Nos esquemas de Certificados Brancos ja em vigor a escolha mais frequente recaiu sobre os
comercializadores de energia como acontece em Franca e Gra-Bretanha. Em Itdlia e Flandres
consideraram-se obrigacGes a distribuidores (proprietdrios da rede de distribuicdo). Na Australia, em
New South Wales, foram definidas a produtores com contratos directos com os consumidores e a
grandes consumidores de electricidade (Capozza, 2006). Realga-se que também podem ser incluidos no
esquema, todos aqueles que podem beneficiar directamente em termos financeiros i.e. consumidores

finais e edificios publicos.

Os distribuidores e comercializadores de energia sdo os agentes mais 6bvios para a

comercializagdo de Certificados Brancos, mas é nos comercializadores que de facto encontram-se mais

% Lenhas, residuos vegetais e gas de cidade.
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condigBes para a reducdo efectiva de energia fornecida aos consumidores®®, ja que s3o estes que tém

um contacto mais directo com os consumidores.

Encarando a aplicacdo em Portugal de um esquema de Certificados Brancos, existem diversos
agentes que podem potencialmente ter um papel a desenrolar no mercado de certificados.
Considerando comercializadores de energia como agentes responsaveis e com obrigacGes em Portugal,
dever-se-a ter em conta os comercializadores de electricidade (e.g. Energias de Portugal (EDP)) e gas
natural (e.g. Transgds). A escolha ao recair sobre os comercializadores como agentes com obrigacdes de
E.E. levanta o problema por exemplo, da existéncia de um numero pequeno de agentes. Contudo
surgem alguns trade-offs como ja visto, com a existéncia de poucos agentes os custos administrativos
para as autoridades tendem a diminuir. De forma a minimizar esta questao (i.e. poucos agentes) devera
ser permitida a entrada de outros agentes no mercado de certificados, isto é, agentes voluntarios como
ESCQO’s, grandes consumidores (de acordo com o Regulamento de Gestdo dos Consumos de Energia
(RGCE)*®) n3o incluidos no CELE e grupos de consumidores com consumo de energia acima de um certo

patamar.

A elegibilidade e o papel das ESCO’s diferem de esquema para esquema, estando por exemplo
incluidas no esquema Francés e do Reino Unido. Em Franca, agentes econdmicos que consigam atingir,
por si préprios ou em associacdao com outros, mais de 1GWh de poupancas podem obter certificados

para depois vendé-los no mercado.

Com a introducdo em Portugal de um esquema de Certificados Brancos poder-se-a fazer
despertar o mercado ainda pequeno mas em crescimento das ESCO’s, fornecendo ndo apenas o direito
de implementarem medidas mas também a oportunidade de venderem certificados no mercado. De
facto, o incentivo para a criacdo e desenvolvimento das ESCO’s seria um grande impulso para o
aumento da eficiéncia e liquidez de um mercado de Certificados Brancos. Por outro lado, ao permitir-se
a consumidores o acesso ao mercado devera ser definido um patamar de consumo minimo para que

nao haja grande dispersao de agentes, facilitando a M&V e minimizando os custos de transacgao.

A experiéncia em ltalia mostra que sdo as ESCO’s os agentes com mais medidas efectuadas logo
com mais certificados emitidos a seu favor, tendo a maioria dos agentes com obriga¢des preferido ir

comprar certificados ao mercado.

*® Em Itdlia e no sector de electricidade a Autoridade Reguladora estabeleceu um nivel méaximo de proveitos derivados da distribuicio de
electricidade que evoluem no tempo proporcionalmente a 75% com o numero de clientes e 25% com o volume de vendas. Os agentes com
obrigagBes ndo sdo portanto muito penalizados pelas redugdes nas vendas de energia devido as obrigagdes de E.E. (Neij e Mundaca, 2007).

*® Encontra-se abrangida por este Regulamento toda e qualquer instala¢io consumidora de energia em relagio a qual se verifique uma das
seguintes condigdes:

e Tenha um consumo energético anual superior a 1000 tep (tonelada equivalente de petrdleo);

e Tenha equipamentos cuja soma dos consumos energéticos nominais excedam 0,5 tep/hora;

e Tenha um equipamento cujo consumo energético nominal exceda 0,3 tep/hora.
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Os resultados obtidos pelo questionario revelaram que a chave para Portugal podera estar na
aplicacdo a comercializadores e grandes consumidores permitindo possivelmente a pequenos e médios
consumidores a intervencdao no esquema de forma voluntdria. Como ja indicado, obrigacdes de E.E. a

consumidores pode levantar alguns problemas, logo esta opcao teria de ser bem analisada.

8.2.3. Atribuicao do Objectivo Nacional pelos Agentes

Tanto em Franga como em Itdlia o objectivo nacional foi distribuido pelos agentes com
obrigacGes segunda a sua quota de mercado. Propbe-se que a atribuicdo do objectivo pelos
comercializadores em Portugal devera passar pela percentagem das vendas de cada um, dado que este
indicador da a dimensdo relativa das poupancas potenciais, considerando alteracbes temporais no
numero de clientes. Quanto maior for o volume de vendas, maiores serdo as possibilidades de se

encontrarem factores para um aumento da eficiéncia energética.

A maioria das respostas a este tema no questiondrio dividiu-se entre a utilizacdo da analise
histdrica da actividade do agente, ou seja, vendas e potencial de reducdo custo-eficaz, associado a
medidas de reducdo de energia na sua actividade. No entanto houve mesmo peritos que comentaram
gue todas as hipoteses deveriam ser consideradas, comecando por definir um consumo padrdo para
uma determinada actividade, depois comparar com o histdrico e ver se é possivel, no prazo previsto,

caminhar para o padrdo.

8.2.4. Sectores Elegiveis

Um esquema de Certificados Brancos pode considerar varias op¢des, sendo que no Reino Unido
apenas é considerado o sector residencial, enquanto que em Franca e Italia todos os sectores estdo
cobertos pelo esquema. Ao se considerar apenas um Unico sector, ndo se exclui a hipdtese de existir
grande potencial custo eficaz com beneficios financeiros e econdmicos. Incluir todos os sectores ira
aumentar o niumero de medidas elegiveis e fazer com que o mercado de certificados seja maior. Em
teoria, esta situacdo faz com que o sistema seja mais custo-eficaz, na pratica é preciso atender aos

custos de transacgao, que aumentam com a complexidade do esquema.

Como para grande parte dos paises, para Portugal, o sector doméstico, de servigos, edificios da
administracao central e local e as industrias ndo cobertas pelo CELE, podem ser sectores relevantes a ser
incluidos no esquema de Certificados Brancos. O sector dos transportes também poderd ser uma opgao
a considerar, como o foi no esquema Francés, contudo devera ser cuidadosamente analisada devido as

suas peculiaridades.
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O trabalho de modelacdo efectuado no dmbito do projecto “White and Green”® da iniciativa
SAVE® concluiu que, com a introdugdo deste esquema no sector terciario e dos servicos, podem obter-
se poupangas de 15% sem custos, e que quando se tomam em consideragdo “factores externos” como
as consequéncias sobre o ambiente, este potencial de poupan¢a poderia atingir os 35% (Comissao

Europeia, 2005).

Com a corroboracdo dos resultados das entrevistas e da analise efectuada no capitulo 6 que
mostrou que existe um potencial de reducdao do consumo de energia elevado em Portugal com a
aplicacdo de diferentes medidas (e.g. ao nivel da iluminagdo, substituicdo de equipamentos), um
esquema de Certificados Brancos em Portugal devera considerar a intervengdo no sector doméstico, no
sector dos servicos e nos edificios da administragdo central e local para aplicagdo de medidas de E.E.
Como referido anteriormente é nestes sectores que um esquema de Certificados Brancos melhor se
adequa e adapta. Ha que ter em atencdo que ja se encontra em funcionamento nesta area o PPEC e o
fundo de E.E. do PNAEE, sendo importante analisar no futuro esta (in)compatibilidade de modo a que

ndo surjam sobreposicoes.

8.2.5. Tecnologias e Projectos Elegiveis/Inovacdo e Desenvolvimento

Em teoria, quantas mais opg¢Bes de projectos/investimentos existirem, menores serdo as
limitacdes para o aumento da E.E, mais diversos se tornardo os custos marginais e maiores serdo os
beneficios das transac¢des reduzindo o custo geral de cumprimento. Portanto devem ser considerados
muitos projectos para que as transac¢Ges tragam beneficios suficientemente altos de modo a
compensar os custos institucionais e administrativos associados. Por outro lado, limitando o esquema

apenas a algumas tecnologias, o risco de incertezas e flutuacdo nos precos aumenta.

Nos diversos paises as medidas mais importantes e mais custo-eficazes foram maioritariamente
o isolamento de paredes, janelas com vidros duplos, ventilacdo eficiente e substituicio de

equipamentos eléctricos sendo por isso importante serem consideradas.

Para Portugal serd necessario fazer uma avaliagcdo das tecnologias existentes no mercado e das
suas caracteristicas energéticas de modo a concluir que tecnologias e equipamentos podem/devem ser
consideradas elegiveis. Para inicio de esquema propde-se que sejam consideradas algumas das
tecnologias indicadas na Directiva 2006/32/CE, em alguns programas para a E.E nacionais, e,
combinacgGes alternativas (i.e. wedges) de tecnologias existentes, ou que irdo ser comercializadas num

futuro préximo.

* Disponivel em: www.iiiee.lu.se/QuickPlace/whiteandgreen/Main.nsf/h Toc/695A3DFEOBE56CE1C1256EBA00356CB1/?0penDocument

%! Sustainable Applications for a Viable Environment
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Segundo o Ministério da Economia e Inovacdo (2007) um pais deve ser livre de escolher a
combinacdo tecnolégica que esteja mais conforme aos seus recursos e preferéncias. A melhor solugdo
consiste em desenvolver desde ja os wedges com base em tecnologias ja comercializadas, ou prestes a

sé-lo e, ao mesmo tempo, em reforcar substancialmente o esfor¢o de I&D.

Considerando que um sistema de Certificados Brancos podera ndo estimular, por si sé, a
inovacdo tecnoldgica, deverdo ser mantidos os estimulos financeiros (subsidios para I&D) existentes.
Esta situacdo é facilmente aplicdvel ja que os certificados ndo substituem mecanismos de incentivo a

I1&D, que devem continuar a existir independentemente destes.

Segundo grande parte das respostas ao questionario, a melhor op¢do passaria pela anterior (i.e.
utilizacdo de subsidios 1&D). Outra solugao também escolhida passaria por atribuir um valor adicional
aos certificados associados a reducdes de energia atingidas com tecnologias ou processos inovadores.
No entanto isto poderia levantar um problema na definicdo do valor adicional associado a cada
tecnologia e processo em funcdo do grau de barreira de mercado associado, de forma a ndo criar

distor¢Bes perversas.

8.3. Métodos de M&YV, Adicionalidade e Situacao de Referéncia

Sem duvida, que a M&YV é um assunto central e crucial dum potencial esquema de Certificados
Brancos em Portugal, devendo por isso, ser cuidadosamente estudado. Independentemente da
utilizacdo de métodos ex-ante ou ex-post, a harmonizacdo do processo de verificacdo é crucial para

evitar incerteza, duplicacao de esforgos e perdas potenciais da credibilidade do mercado.

O esquema Britanico e Francés, como ja visto, permitem que as poupancas de energia sejam
entregues previamente, ndo sendo necessarias M&V ex-post. Isto faz com que existam menores custos
administrativos para as autoridades e para os agentes elegiveis. Apesar da incerteza que esta associada
a este método, a robustez e fiabilidade das metodologias de medicdo e verificagdo tém de estar
equilibradas com simplicidade e custo-eficacia. A boa aplicabilidade desta metodologia esta muito
dependente do conhecimento da situagdo de referéncia e do desempenho das medidas (Mundaca,

2007).

Os esquemas Francés, Italiano e Britanico sdo o exemplo de que é possivel criar um esquema de

Certificados Brancos em que se atinja os seguintes objectivos (Adnot et al., 2006; Labanca, 2007 a):

e Um sistema puramente ex-ante (6ptimo para os custos de transac¢do) apenas com algumas
tecnologias/medidas, cobrindo a maioria dos projectos de pequena e média dimensdo;
e Um sistema ex-ante com uma boa M&YV. Existe um grande consenso sobre o facto de se criar um

clima de estabilidade para os investidores através de uma avaliacao ex-ante da elegibilidade dos
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projectos de investimentos com uma lista devidamente padronizada das medidas de eficiéncia
energética;

e Sendo os custos de transac¢do elevados em sistemas ex-post, existe espago para este tipo de
abordagem apenas para grandes projectos com especificidades técnicas;

e Possibilidade de juncdo dos dois tipos de abordagens (i.e. ex-ante e ex-post).

Para Portugal, para inicio de esquema e devido a complexidade administrativa na M&V e
certificagdo de poupancas propde-se a consideracdo de uma lista com medidas elegiveis (e.g. lampadas
de baixo consumo, equipamentos de classe A, vidros duplos), em que as redugdes de energia estdo
avaliadas ex-ante de forma aproximada (um dado equipamento instalado equivale a um certo
guantitativo de energia poupada), podendo passar posteriormente para um sistema mais complexo e

flexivel com recurso a monitorizacdo de modo a que todo o potencial de reducdo seja atingido.

De acordo com os resultados do questionario a opcdo para Portugal deveria passar por um
sistema flexivel e aberto a todo o tipo de medidas, sendo necessario um processo de monitorizacao, seja
por medicGes (e.g. factura energética antes e depois da implantacdo da medida), seja por estimativa

(e.g. formulas para obtencdo de poupancas padrdo).

O apuramento das poupancgas adicionais exige o estabelecimento claro da situacao de
referéncia. Como observado no capitulo 4 existem diferentes op¢Oes para a definicdo da adicionalidade
e situacdo de referéncia. No Reino Unido, os agentes com obrigacbes devem demonstrar que as
melhorias de E.E sdo implementadas para além do cendrio de referéncia. A adicionalidade pode entdo
ser justificada por razdes financeiras (e.g. as medidas de eficiéncia ndo teriam sido executadas devido a
falta de capital dos donos das habitagdes). Por exemplo, pode ser dito que o sector residencial britanico
esta a atingir 100% de adicionalidade devido aos custos elevados das lampadas fluorescentes compactas
e do baixo rendimento dos consumidores (i.e. seria improvavel que estes comprassem as lampadas na
auséncia do Energy Efficiency Commitment). As autoridades britdnicas reconhecem que pode tornar-se
dificil definir a linha entre medidas adicionais e ndo adicionais quando os programas de E.E estdo a

decorrer.

Em Itélia, as poupancas adicionais sdo aquelas que estdo acima das tendéncias de mercado e/ou
medidas legislativas. Em Franca, aparte do estabelecido no regulamento dos edificios, as medidas de
eficiéncia energética sdo consideradas adicionais desde que a sua implementag¢do ndo origine lucros nos
agentes elegiveis (as medidas dos agentes com obriga¢Ges sdo sempre adicionais). A légica subjacente é
que se as acgOes de eficiéncia energética fossem lucrativas teriam sido feitas na auséncia do esquema
de certificados. No entanto, o esquema Francés considera que medidas inovadoras podem ser adicionais
independentemente de gerarem lucros. A questdo entdo é o que sdo exactamente medidas inovadoras.

Até agora, considera-se as que sdao mais eficientes que uma tecnologia padrdo que fornece os mesmos
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servicos energéticos e que tem menos de 10% de quota de mercado dentro de cada categoria

(Mundaca, 2006; Neij & Mundaca, 2007).

A componente adicional das medidas elegiveis deve ser analisada e determinada no contexto
em que deve representar de forma razoavel o que ocorreria na auséncia do esquema de certificados. Em
todo o caso, o desenho do esquema portugués pode dar a oportunidade de reclamar poupancgas de
energia retroactivamente como aconteceu em Itdlia, onde grande parte das poupangas certificadas no
primeiro ano vieram de medidas/projectos executados antes do inicio do esquema. Por exemplo, pode
em Portugal, considerar-se como situacdo de referéncia a certificagdo energética dos edificios,

definindo-se como adicionais, medidas que aumentam a classe energética do edificio.

8.4. Caracteristicas do Mercado

8.4.1. Mercado Aberto ou Transaccoes Bilaterais

Tanto em Franca como em ltalia, os Certificados Brancos podem ser transaccionados num
mercado especifico organizado ou através de contratos bilaterais. Como ja analisado anteriormente, o
tamanho do mercado em Portugal, dependerd dos agentes com obrigacdes, dos voluntarios e de outras
caracteristicas do desenho do esquema (e.g. tecnologias elegiveis). Como em Portugal o nimero de
agentes em cada vector energético e ao longo da cadeia energética ndo é muito elevado quando
comparado com outros paises, o mercado serd muito desagregado, visto ser necessario considerar

diversos tipos de agentes econdmicos.

De modo a minimizar este tipo de barreiras devera existir a possibilidade dos certificados serem
transaccionados tanto em mercado aberto a todos os agentes, como através de transferéncias
bilaterais. Face a experiéncia com outro tipo de mercados propde-se que pelo menos numa primeira

fase ndo se criem grandes restri¢cGes. A maioria das respostas a esta questdo confirma esta ideia.

8.4.2. Penalizacoes

Em Itdlia, existem duas alternativas para a definicdo do sistema de penaliza¢des: (1) para as
empresas de distribuicdo que ndo cumpram pelo menos 50% do seu objectivo; (2) para as empresas de
distribuicdo que ndo atinjam o seu objectivo total, ou ndo tenham compensado essa falha com a compra

de certificados no mercado. O esquema francés define uma penalizacdo de 0,02€/kWh.

Para Portugal, propde-se que sejam consideradas penaliza¢gdes proporcionais ao incumprimento
recorrendo a classes de penalizagBes, ou seja, até uma certa unidade de incumprimento (e.g. % face ao
objectivo) a penalizagdo seja de um certo valor e que depois dessa seja superior por cada kWh de

incumprimento. Como valor de penaliza¢gdo para o primeiro patamar poderia ser considerado o dobro
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do valor do certificado em mercado. Depois de pagas as penaliza¢Ges, os objectivos ndo sdo eliminados,

continuando em vigor de modo a manter a eficdcia ambiental do esquema.

8.4.3. Depésito e Empréstimo de Certificados

Em Italia, foi definido um periodo maximo de cinco anos para guardar certificados, com uma
quantidade maxima de acordo com uma propor¢ao dos objectivos, ndo sendo permitido o empréstimo

de certificados para o periodo seguinte.

Em Portugal, e devido a uma eventual falta de dimensdo e de liquidez no mercado, numa
primeira fase, ndo deveria ser permitido o empréstimo de certificados, devido ao risco de especulacdo e

a problemas de fiscalizacdo do mercado emergente.

Relativamente ao depdsito de certificados, este devera ser permitido, pois se os objectivos de
reducdo forem facilmente atingidos podera haver um excesso de oferta de certificados no mercado, o
que poderd provocar uma queda de precos colocando em risco todo o esquema. E importante que a
procura e oferta dos certificados estejam minimamente em equilibrio, de modo a que o mercado

funcione eficientemente.

8.4.4. Infra-Estrutura Institucional

No Reino Unido, o Office of Gas and Electricity Markets (OFGEM) é o organismo que faz a
avaliacdo e aprovacao de projectos do esquema, a emissao de certificados e a verificacdo o operador do
mercado de electricidade organiza o registo e actualiza todas as transac¢ées comunicando os resultados
ao OFGEM (Regulador). Em ltalia a L’Autorita per 'energia elettrica e il gas implementou o esquema
sendo a estrutura do mercado organizada e gerida pelo regulador do mercado de electricidade — GME.
O GME regista e emite os certificados, organiza as sess6es de mercado e regista também os contratos de

transacgOes bilaterais.

Na aplicagdo dum potencial esquema de Certificados Brancos em Portugal poderdo existir
diferentes possibilidades para administracdo, certificacdo e regulacdo do esquema. A ERSE parece ser
uma boa opcgdo para esta funcdo ja que é o regulador tanto do mercado do gads como da electricidade,
tem experiéncia prévia na area da eficiéncia energética com o PPEC. Além disso, recorrendo a uma

entidade ja existente reduzem-se os custos administrativos associados a criagdo de uma nova.

Segundo os resultados obtidos no questionario, a identificagdo da entidade de Administracdo,
Certificacdo e Regula¢do ndo gera unanimidade, ja que todas as opgdes consideradas como resposta no
questionario foram escolhidas. Algumas respostas indicavam que deveria ser uma entidade criada para
o efeito, outras, o aproveitamento de uma entidade publica dotada de meios para este objectivo (e.g.

ADENE ou a ERSE) e por ultimo ainda foi sugerida a utilizacdo da mesma entidade que tenha estas
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funcdes em relagdo a garantia de origem das renovaveis (i.e. REN) e a co-geragdo permitindo a obtencao

de sinergias entre diversos sistemas, limitando assim os custos do esquema.

8.4.4. Financiamento do Esquema

Em todos os paises, o financiamento destas medidas pode ser efectuado através das tarifas do
gas e da electricidade. Em Itdlia apenas é permitido a recuperagao dos custos para ac¢Ges de eficiéncia
executados no proprio vector de energia, sendo o valor maximo passivel de ser recuperado especificado

de uma forma ex-ante, de modo a desencorajar projectos com grandes custos e pouco efeito.

Devido aos custos associados as medidas de E.E., sugere-se para Portugal, que os
comercializadores de energia possam recuperar parte desses custos através de tarifacdo aos
consumidores. Este valor de recuperacdo deve ser incremental, devendo preferencialmente ser

proporcional ao consumo energético de cada consumidor.

O resultado do questionario indicou que a opc¢ao preferencial para a recuperacao dos custos
com as medidas de E.E. para o nosso Pais passa pelas tarifas no consumidor. O comercializador, ao fazer

reflectir no consumidor este custo, da um sinal para um consumo de energia mais inteligente.

8.4.5. Integracido com o Comércio Europeu de Licencas de Emissio

Os esquemas de Certificados Brancos em funcionamento ndo estdo integrados no CELE, nem em
qualquer outro mecanismo envolvendo transaccdo de certificados no sector energético. E importante
aquando da potencial implementacdo de um esquema de Certificados Brancos em Portugal que se
considere a sua compatibilidade com o CELE e, por consequéncia, a fungibilidade entre as diferentes
commodities. Como referido anteriormente, a eficiéncia pode ser minimizada ao criarem-se mercados
separados, elevando os custos de transacc¢ado para o comércio de bens que incorporam praticamente os
mesmos beneficios e apresentam objectivos semelhantes e compativeis. Contudo, a complexidade
adicional de integracdo de reducbes de emissdo de carbono como projectos de E.E. podera ultrapassar
os beneficios. Parece razodvel que numa primeira fase, ambos os esquemas sejam totalmente
independentes, de modo a que seja dado tempo aos agentes econémicos envolvidos de perceberem
bem o esquema de Certificados Brancos, ndo tornando imediatamente o esquema muito ambicioso e
complexo. Esta independéncia pode ser assegurada respeitando a separagdo do dominio dos

intervenientes nos dois esquemas.
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8.4.6. Esquema de Certificados a Nivel Internacional

Como ja se referiu, uma maior cobertura geografica devera trazer maiores beneficios financeiros
(i.e. através de uma maior liquidez) ao desempenho do esquema e de maiores e melhores alternativas
de cumprimento de objectivos por parte dos agentes com obrigacdes. Todavia, poder-se-a dizer que
beneficios globais de um mercado alargado a nivel internacional podera esconder algumas
desvantagens a nivel nacional, com a eventual perda de beneficios (i.e. poupancas de energia nao

atingidas, menor segurancga de abastecimento).

Assumindo que um esquema de Certificados Brancos é a escolha de politica para a eficiéncia
energética para Portugal, teremos de considerar a abertura do esquema a um nivel internacional,
acrescentando aos agentes nacionais, os agentes espanhdis (tendo em vista o mercado Ibérico) e a sua
integracdo com outros esquemas similares implementados noutros Estados Membros. A opcdo entre
um esquema nacional isolado ou um esquema internacional deve considerar os prés e contras
recorrendo a uma analise dos custos e beneficios, privados e sociais, de forma a se concluir qual a
melhor solugdo para Portugal. Para além disto, é necessario considerar que um esquema internacional
terd os seus proéprios desafios de arquitectura. De facto, a existéncia de diferentes esquemas nacionais
ndo facilita a implantacdo de um esquema internacional ja que serd necessaria a harmonizacao de
algumas questdes técnicas e politicas (e.g. M&V, funcionamento dos mercados, diferentes unidades)
que poderdo ser de dificil concepg¢do (Eurima, 2007; Capozza et al., 2006). De acordo com a resposta ao
questionario, um esquema de certificados em Portugal poderia ser beneficiado com a integragcdo com
outros paises. No entanto, sera preferivel que Portugal aplique primeiro o esquema de Certificados ao

nivel nacional, integrando-o posteriormente num esquema Europeu.

Considerando as opgdes identificadas e analisadas, em conjunto com o resultado dos
questionarios enviados aos peritos nacionais do sector energético Portugués, e embora existam muitas
alternativas é possivel propor elementos concretos para o caso Portugués. Na Figura 8.1 esquematiza-se
o aspecto geral que um esquema de Certificados Brancos em Portugal poderia ter; no Quadro 8.1

apresenta-se um resumo das suas caracteristicas.

De acordo com a maioria dos peritos consultados, um esquema de Certificados Brancos devera
ser uma opc¢ao a considerar num futuro préximo para Portugal para ser utilizado em determinados
sectores, funcionando como catalisador no desenvolvimento do mercado de eficiéncia energética e
promovendo a utilizacdo dos recursos na escolha das medidas com melhor relagdo custo/beneficio
(independentemente da sua aplicacdo se concentrar em alguns sectores em detrimento de outros). A
extensdo do esquema a um nivel europeu podera induzir essa optimizacdo a uma escala muito mais
significativa. Para além disso, um esquema de Certificados Brancos serve como forma de apelar para a

necessidade de promover um consumo consciente e inteligente, havendo uma enorme margem de
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eficiéncia a ganhar apenas com alteracdo de padrdes de comportamentos no consumo de energia. Para
outros peritos, questées como os custos de transac¢ao, a dimensao e imaturidade do mercado nacional

sdo revezes importantes, a ter em conta.

Quadro 8.1 — Proposta de desenho para aplicagdao em Portugal

Pais Portugal — Certificados Brancos

Periodo de Cumprimento Periodos consecutivos de trés anos

3 TWh para os primeiros trés anos, e aumento gradual nos periodos

Objectivo Global de E.E. seguintes
Definigdo do Objectivo Governo
Agentes com obrigagoes Comercializadores de gas e electricidade
Natureza dos Objectivos de Reducao Energia Final

TaxadeDesconto e
Vectores Energéticos Gas e Electricidade
Sectores Elegiveis para Actuagdo Sector residencial, servigos e edificios publicos

Qualquer agente com obrigacGes, ESCO’s, grandes consumidores e grupos de
Agentes Elegiveis para Participacao pequenos consumidores

Critério para Atribuigdo dos
Objectivos pelos Agentes Percentagem de vendas

Administragao do Esquema ERSE

Numa primeira fase existéncia de uma lista com medidas de E.E adicionando
M&V posteriormente a possibilidade de recurso a metodologias ex-post

Desenvolvimento Tecnolégico e
Inovagao Através de incentivos para 1&D

Via electrénica com acesso em tempo real através de Web, com certificagdo
Registo e Certificagdo de poupangas de forma ex-post

Proporcional ao nivel de incumprimento com recurso a classes de

PenalizagoOes penalizagao
Depdsitos e Empréstimos Depésito permitido, empréstimos ndo permitido
Financiamento do Esquema Custos recuperados através das tarifas
Negociagao de Certificados Sim, através de mercado aberto e transacgGes bilaterais
Interac¢do com o CELE N3o permitida numa primeira fase
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Agentes com Obrigacdes de EE. (e.g. Comerdalizadores de
Gas e Hectricidade)

Autoridade Reguladora o ; Mercado de Certificados
{e.g. ERSE) o Brancos

Consurnidores Finais

Corretores de

L neri?
ESCo’ ot w

s hia Ej'\.d&nma E
Grandes Consumidores

Grupos de pequenos
consumidores

Figura 8.1 - Aspecto geral de um potencial esquema de Certificados Brancos em Portugal
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9. CONCLUSOES, LIMITACOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Como observado pelas politicas e programas em vigor, a eficiéncia energética é um dos temas
principais e de elevada prioridade tanto em Portugal como na Unido Europeia. O investimento em
politicas para a E.E. far& com que Portugal, para além de muitos outros objectivos, diminua a
dependéncia externa energética através da reducdo no consumo de energia. Desta forma, também
atenua os custos sucessivamente crescentes com a energia contribuindo para o processo de
recuperacao econdmica. Do ponto de vista financeiro, todas as actividades relacionadas com energia
(producdo, distribuicdo e consumo) e a maioria dos sectores econdmicos (industria, transportes,

servicos, residencial) necessitam de mais intervencdo em termos de eficiéncia.

Varios sdo os instrumentos de politica a actuar em eficiéncia energética contudo ndo existe um
Unico instrumento que possa capturar globalmente, todo o potencial de E.E existente, devido a
numerosas e diversas barreiras. O recurso a um portfolio de instrumentos é importante de modo a que
se ultrapassem barreiras e obstdculos, obtendo sinergias e maximizando o impacte de politicas. Um dos
instrumentos que tem vindo a ser utilizado com sucesso em diversos Estados Membros sdo os

Certificados Brancos.

Este tipo de instrumento pode representar uma boa alternativa para se atingir melhorias em E.E.
de forma rdpida e custo-eficaz, especialmente no sector residencial. Se esquemas e iniciativas como os
Certificados Brancos forem adoptados, em detrimento de multas e penaliza¢des, ndo ha grande duvida
gue existe uma maior disponibilidade para que os agentes econdmicos reduzam o consumo de energia
através da aplicacdo de medidas de eficiéncia energética, j3 que é importante que estas medidas

estejam em harmonia com os processos das empresas e ndo contra estes.

Existem claras oportunidades para a introducdo de um esquema de Certificados Brancos em
Portugal: grande dependéncia energética do exterior, elevada intensidade energética
comparativamente a outros paises Europeus e subsisténcia de oportunidades de melhoria da E.E em
diversos sectores que ndo estdo a ser atingidas, como verificado no capitulo 6. Em Portugal encontram-
se ja em vigor nesta area e nos sectores de actuagao dos Certificados Brancos dois instrumentos (PPEC e
PNAEE) que devido as suas caracteristicas, em principio, ndo apresentam interac¢do com o esquema
analisado neste trabalho. Ter-se-a que estudar profundamente a possibilidade de
coexisténcia/interaccdes destes instrumentos e de outros como impostos sobre a energia, acordos
voluntarios com os Certificados Brancos, com vista a maximizacdo do potencial de cada um. A analise
tedrica efectuada no capitulo 4 contribuiu para perceber que instrumentos que encorajem a eficiéncia
energética (e.g. campanhas de informacdo e educacdo, subsidios 1&D) na sua generalidade
complementam um esquema de certificados, e que por exemplo deducdes fiscais e acordos voluntarios

devem ser eliminados ou adaptados.
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O objectivo principal deste trabalho foi dar um contributo para a potencial aplicacdo de um
esquema de Certificados Brancos em Portugal, dando-se primazia a uma andlise qualitativa das
diferentes op¢des de arquitectura com base nas caracteristicas dos certificados e experiéncias noutros
paises Europeus. A acrescer as muitas vantagens associadas, por exemplo, a seguranga no
abastecimento e reduc¢do de emissdes de GEE, uma das justificagGes principais é que um esquema de
Certificados Brancos funciona sem necessidade de financiamento do Estado. Os certificados surgem
como um instrumento de politicas onde sdo minimizados os custos de cumprimento de um objectivo
(i.e. aumento da eficiéncia energética), sendo razodvel assumir que a escolha por Certificados Brancos, e
ndo outro instrumento deve-se ao bindmio custo-eficacia, a mobilizacdo de um mercado de E.E., lacunas

e fraquezas dos instrumentos existentes e uma nova forma de financiar melhorias em E.E.

A analise feita no capitulo 4 confirma a importancia de um desenho adequado as caracteristicas
e situacdo especifica do pais, logo a escolha dos agentes com obrigacdes, as medidas elegiveis,
regulacdo técnica (i.e. M&V) e econdmica (i.e. financiamento, penaliza¢des) sdo cruciais para que se

obtenha um resultado eficaz e eficiente deste instrumento.

Para além disso, a analise também confirma que é necessario efectuar o balanco entre os
objectivos de politicas que possam entrar em conflito: para se atingir eficiéncia econdmica é necessaria
uma ampla gama de projectos e agentes elegiveis (no entanto, esta amplitude inevitavelmente cria
custos administrativos elevados tanto para o regulador como para os agentes econémicos); e para se
atingir eficacia na obtencdo dos objectivos de E.E. sdo necessarias regras e procedimentos bem
definidos de M&YV, contudo, esta questdao pode colidir com a importancia de manter estas regras o mais
simples possivel de forma a minimizar os custos de transac¢ao. A combinagao entre uma ferramenta de
politicas de comando e controlo com uma de mercado, ndo garante, per se a obtencdo tanto de eficacia

no cumprimento dos objectivos como de eficiéncia econdmica.

A experiéncia existente em Portugal resultante dos mecanismos semelhantes como o CELE, em
vigor desde 2005, e os esquemas de Certificados Brancos noutros paises, permitem uma base de
conhecimento para o desenvolvimento de um desenho adequado e eficaz. Relativamente a quase
totalidade dos aspectos (e.g. informacdo e aconselhamento sobre energia, atribuicdo de objectivos,
garantia de aplicacdo) ja existe em Portugal alguma experiéncia. Sera importante também a utilizacdo
do conhecimento, métodos e sistemas ja utilizados em Portugal relativos a op¢Ges de poupanga de

energia, cdlculo, certificagdo e monitorizacdo de poupancas.

Considerando a conjuntura nacional em termos do sector energético, constata-se que o
mercado em termos de agentes com obrigacdes e tamanho dos sectores elegiveis, sera relativamente
inferior quando comparado com a dimensdo do mercado ltaliano e Britanico. E por isso importante abrir
0 esquema o mais possivel a agentes voluntdrios como ESCO’s e grandes consumidores, de forma a

aumentar a liquidez. Para além disso, é importante uma grande cobertura de sectores, de modo a
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reduzir-se os custos com medidas de E.E. De realgar que um esquema mais pequeno tera maiores custos
de cumprimento, mas sera administrativamente mais eficaz e mais facil de ser monitorizado, contudo ao
ter-se um esquema pequeno, a esséncia dos certificados podera ser perdida fazendo com que outros

instrumentos possam ser tao eficientes e eficazes.

Os riscos associados a implementacdo do esquema podem ser limitados através da consulta e
intervencdo dos stakeholders, introducdo de um periodo de cumprimento com um inicio relativamente
simples, seguido de um aumento gradual de ambicdo, sectores e tecnologias (roll over). Devido a
algumas caracteristicas e desvantagens dos Certificados Brancos apresentadas, um periodo de
aprendizagem é entdo recomendado (& semelhanca do que aconteceu com o CELE). E claramente
possivel que um esquema em Portugal evolua de um sistema com poucas ambicdes (e.g. aceitando free
riders, apresentando sinergias com outros instrumentos) para um com grandes ambicbes (e.g.

gradualmente eliminando subsidios e beneficios fiscais e aumentando os objectivos de E.E.).

Relativamente a integracdo de um potencial esquema de Certificados Brancos com o CELE, esta
deve ser considerada a médio prazo, de modo se conseguir um aumento do desempenho de ambos os

esquemas através de uma maior liquidez e estabilidade do mercado.

Em relagdo a um mercado de Certificados Brancos Europeu, devido as caracteristicas tdo
diferentes dos esquemas em vigor (e.g. sectores, vectores, tecnologias e agentes elegiveis) sera dificil a
harmonizacdo de um esquema a esta escala. As potenciais vantagens (e.g. minimiza¢ao dos custos) de
tal esquema necessitam de ser pesadas com as desvantagens. De notar que como acontece com a
potencial integracdo com o CELE, os Certificados Brancos devem ser primeiramente aplicadas ao nivel

nacional servindo de aprendizagem.

A proposta de arquitectura efectuada teve em conta as experiéncias internacionais, a analise
das caracteristicas dos Certificados Brancos e a situacdao energética nacional, tendo sido aquela que se
achou a mais adequada para aplicacdo em Portugal, deixando no entanto, espaco para novas propostas

e melhorias suportadas por andlises comparativas entre diferentes arquitecturas.

Pelas respostas ao questiondrio, é possivel inferir que a introducdo de um esquema de
Certificados Brancos em Portugal tem a concordancia dos peritos consultados, mas que o respectivo

desenho necessitara de um debate alargado para se atingirem consensos.

Este instrumento ndo pretende, nem pode ser considerado uma panaceia para os problemas
energéticos, mas sim uma boa solugdo que pode contribuir largamente para a eficiéncia energética,

representando uma abordagem para lidar com algumas das questdes energéticas nacionais.
Na presente dissertacdo surgiram algumas dificuldades e limitacGes, como segue:

e O numero limitado de estudos disponiveis para grande parte dos instrumentos de politicas faz

com que a extrac¢do de conclusdes definitivas sobre a interacgdo entre diferentes tipos de instrumentos
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e os Certificados Brancos torna-se dificil. Assim sendo, as conclusGes apresentadas neste trabalho tém
um caracter indicativo, sendo necessarios mais estudos nesta area.

e Como ja visto a escolha por um esquema de Certificados Brancos, em diversos Estados
Membros, ndo foi baseada em estudos e avaliagGes quantitativas (ex-ante), nem teve ainda avaliacGes
de resultados (ex-post), o que de certa forma limitou a proposta de desenho para Portugal efectuada
neste trabalho. Para além disso certas questdes associadas aos esquemas em lItalia e Franca poderdo
apresentar algumas lacunas, devido a estudos associados estarem na lingua nacional (i.e. italiano e

francés respectivamente).

No seguimento do trabalho desenvolvido nesta disserta¢do, e tendo em consideragao o estado
actual dos conhecimentos cientificos nesta area de investigacdo, considera-se que, em trabalhos

futuros, deverdo ser efectuados estudos orientados para:

e Avaliacdo do desempenho de politicas/instrumentos orientados para a E.E. em Portugal (e.g.
PNAEE, PPEC), com vista a permitir comparac¢des de forma mais quantitativa, com outros instrumentos
(neste caso Certificados Brancos).

e Dado os potenciais de reducdo existentes em Portugal, sera importante perceber no futuro se
estes objectivos podem ser atingidos pelos Certificados Brancos em detrimento de outros instrumentos
de politicas, sendo necessdria uma analise mais detalhada, estimando e comparando os custos
administrativos e de cumprimento dos objectivos de E.E. com o0s custos para se obter os mesmos
resultados noutros instrumentos alternativos. Esta andlise econdmica nao fazia parte do objectivo deste
trabalho.

e Adefinicdo e comparacao de diferentes arquitecturas entre si, de modo a identificar-se a melhor
e mais adequada para Portugal. Sem duvida que este tipo de avaliacdo necessitard de muita
informacdo/dados, tempo e recursos, contudo, os resultados serdo benéficos ja que poderdo fornecer
informacdo relativa a eficicia e custos associados a diferentes esquemas. Adicionalmente, deve ter-se
em atencdo que os resultados desta analise apenas serdo indicativos, podendo servir de guia para
analistas, decisores de politicas, entre outros agentes econémicos.

e Aplicacdo e estudo de um caso pratico, considerando por exemplo um grupo de
empresas/municipios/restaurantes.

e Sabendo que os Certificados Brancos sdo um instrumento que se aplica melhor aos sectores de
habitacdo, servicos e até pequenas industrias; o sector dos transportes continua sem ter um mecanismo
de mercado orientado para a melhoria da E.E. Nos ultimos anos o grande progresso em termos de E.E.
nos veiculos foi largamente suplantado pelo aumento do transporte individual, do tamanho dos veiculos
e do trafico rodovidrio. Para além disso pouco tem sido feito em termos do sistema de transportes. Sera

assim necessario que proximos estudos nesta area considerem este sector, que surjam ideias e
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experiéncias e que seja avaliado o potencial de integra¢do do sector dos transportes num esquema de
Certificados Brancos de forma vidvel e alargada.

e Propde-se também a construcdo de um indicador mais detalhado que separe adequadamente o
papel da E.E., dado que, como visto anteriormente indicadores normalmente utilizados (e.g. intensidade

energética) podem nao ser reveladores dos niveis de E.E.
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ANEXO1

Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade

Nova de Lisboa

Jodo Pedro Gouveia (joaopgouveia@netcabo.pt)

Certificados Brancos

Analise e Contributos para a sua aplicagao em Portugal - Questionario

Este questiondrio faz parte integrante da elaboracdo da Tese do Mestrado Integrado em
Engenharia do Ambiente com o tema “Certificados Brancos — Andlise e Contributos para a sua aplicacao

em Portugal”, que estd a ser desenvolvida sob orientacdo da Prof.2 Jilia Seixas.

No ambito deste estudo, um sistema de obrigacdes com certificados de eficiéncia energética,
designados Certificados Brancos, considera que os agentes econdmicos abrangidos sdo obrigados a
atingir um determinado objectivo de reducdo de energia. A conformidade deste objectivo requer a
submissdo do numero de certificados correspondente a energia poupada. Os certificados podem ser
gerados a partir de medidas/projectos de que resultem poupancas energéticas, passiveis de serem
monitorizaveis e verificaveis. O agente abrangido recebe os certificados equivalentes as poupangas
obtidas, podendo ser usados para o cumprimento do seu préprio objectivo ou transaccionados no

mercado de Certificados Brancos.

Para efeitos de simplificacdo de raciocinio e analise, assume-se a existéncia activa de varias

empresas de produgdo e comercializacdo de energia.

As respostas dadas serdo utilizadas apenas no ambito do presente trabalho, ndo sendo objecto

de qualquer tipo de divulgacao, respeitando a confidencialidade das opinidGes.

Depois de aprovada, ser-lhe-a enviada por email, uma cépia da Dissertagao.

Muito obrigado pela sua disponibilidade e atencao.
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Nota: Deve seleccionar pelo menos uma opg¢do (sublinhar ou pintar com cor), embora em algumas
guestdes podera ser seleccionada mais do que uma opg¢do. No caso de ndo seleccionar pelo menos uma

op¢do, muito agradecia um comentdrio.

1. Um Esquema de Certificados deve privilegiar:

a) Obrigacdes de eficiéncia energética a diferentes agentes.

b) ObrigacGes de eficiéncia energética a diferentes agentes, com acesso a um sistema de
transacgao.

c) AccOes voluntarias de eficiéncia energética a agentes elegiveis, com acesso a um
sistema de transacgao.

Comentario (opcional):

2. Que formas de energia considera interessantes para a imposicdo de obrigacdes de reducio do

seu consumo?
a) Electricidade.
b) Gas e electricidade.

Comentario (opcional):

3. Que agentes econdmicos considera interessantes para terem obrigacdes de reducdo?

a) Produtores.

b) Comercializadores.

c) Grandes Consumidores (e.g. hotéis, grandes superficies).

d) Pequenos e Médios Consumidores (e.g. restaurantes, familias).

Comentario (opcional):

4. Que entidade devera ter a responsabilidade para definir as obrigacdes de reducdo de energia?

a) Governo.
b) Entidade reguladora (ERSE).
c) Outra. Qual?

Comentario (opcional):
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5. ue entidade devera administrar, verificar, certificar e atribuir os certificados?

a) Entidade do Estado.
b) Entidade Reguladora.
¢) Entidade Criada para o efeito.

d) Outra.

Comentario (opcional):

6. Os exemplos internacionais mostram que os objectivos de redugao tém sido sempre atingidos.
Admitindo que um sistema de Certificados Brancos podera vigorar durante certo periodo de
tempo, considera que as obrigacdes de reducdo deverao:

a) Ser muito ambiciosas a priori.
b) Ter um aumento gradual, ao longo do tempo.

Comentario (opcional):

7. Os objectivos de reducao de consumo de energia para cada agente abrangido deverado ter
como base:

a) Andlise histdrica da sua actividade (e.g. ultimos 3 anos).

b) Potencial de redugdo, associado a medidas de reducdo de energia na sua actividade.

c) Consumos previstos para a sua actividade (e.g. horizonte em que o mecanismo se prevé
estar em vigor)

d) Outro.

Comentario (opcional):

8. Qual o periodo de tempo que considera apropriado para o estabelecimento de objectivos de
reducdo de energia?

a) Periodos sucessivos de 3 anos.
b) Periodos sucessivos de 5 anos.
c) Outro.

Comentario (opcional):
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9. Se o agente abrangido pela obrigacdo de reducdo de consumo de energia for um produtor, ou
distribuidor/comercializador de energia, que sectores consideraria ser prioritario intervir?

a) Domeéstico.

b) Servigos.

c) Edificios Publicos.
d) Outros.

Comentario (opcional):

10. Tendo em consideracdo que nos paises onde os Certificados Brancos estdao implementados, os
custos de transaccdo associados a monitorizacao, verificacao e certificacao, sdo um factor

significativo, considera que se devia privilegiar:

a) Uma lista com medidas elegiveis (e.g., lampadas de baixo consumo, equipamentos de
classe A, vidros duplos), em que as redugdes de energia estdo avaliadas ex-ante de
forma aproximada (um dado equipamento instalado equivale a um certo quantitativo
de energia poupada);

b) Um sistema flexivel e aberto a todo o tipo de medidas, onde é necessario um processo
de monitorizacdo, seja por medi¢cdes (e.g. factura energética antes e depois da
implantacdo da medida), seja por estimativa (e.g. férmulas para obtencdo de
poupancas padrdo);

¢) Ambos. Comente.

Comentario (opcional):

11. Se o agente abrangido pela obrigacdo de reducao de consumo de energia for um produtor, ou
distribuidor/comercializador de energia, em que base devera ser apurada a energia poupada?

a) Energia Primaria.

b) Energia Final.

Comentario (opcional):

12. Na transaccao de Certificados Brancos entre agentes devera privilegiar-se:
a) O mercado entre todos os agentes abrangidos.

b) As transferéncias bilaterais (os contratos bilaterais podem ser negociados
individualmente e terem termos e condig¢Ges Unicas para uma Unica transac¢do).
c¢) Ambos. Comente.

Comentario: :
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13. Tem-se verificado que o sistema de Certificados Brancos ndo estimula, por si sd, a inovagdo
tecnoldgica. Serd importante entao:

a) Atribuir um valor adicional aos certificados associados a reducbes de energia atingidas
com tecnologias ou processos inovadores.

b) Criar quotas no ambito dos objectivos de redugcdo para serem cumpridas com
tecnologias inovadoras.

c) Dar estimulos financeiros (subsidios para 1&D).

d) Outro. Comente.

Comentario:

14. Se o agente abrangido pela obrigacdo de reducdo de consumo de energia for um produtor, ou
distribuidor/comercializador de energia, o custo para o cumprimento das obrigacées de
reducdo deve ser recuperado:

a) Através das tarifas no consumidor.

b) Exclusivamente no mercado de transac¢do dos certificados.
¢) Beneficios fiscais.

d) Outra opcdo. Comente.

Comentario:

15. Um sistema de Certificados Brancos em Portugal devera:
a) Considerar apenas agentes em territério nacional.
b) Considerar agentes em territdrio nacional e Espanha (tendo em vista o Mercado Ibérico).
c) Considerar a sua integracdo com outros esquemas similares implementados noutros
Estados Membros.

Comentario (opcional):

16. Em _termos globais, consideraria o mecanismo de Certificados Brancos uma opc¢do vidvel e

interessante para promover, de forma significativa, a eficiéncia energética em Portugal?
a) Sim. Comente.

b) N3o. Comente.

Comentario:
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