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Resumo

As reformas que estdo a decorrer no setor eléttddccomo a sua liberalizacdo, a
desregulacdo dos precos, e a crescente quota dtes fde energia renovavel (FER) na
producdo de energia elétrica justificam a renoval@@estudo deste setor. Neste contexto, o
objetivo principal deste Trabalho de Projeto é iavals efeitos destas reformas na evolugéo
do preco pago pelo consumidor doméstico da Unidogdeia (UE).Assim, inicialmente é
feita uma analise descritiva dos indicadores etieagechave deste setor para a UE-28. De
seguida, € desenvolvido um modelo empirico que ipemstimar o impacto dessas mesmas
variaveis no preco da eletricidade. Para issofres® a um modelo dindmico com dados em
painel através do métodgstem-GMM proposto por Blundell e Bond (1998) com a correcao
de Windermeijer (2005), utilizando 24 paises dandEhorizonte temporal 1999-2011. As
principais conclusdes retiradas da analise empinda&cam que os precos do petréleo, o
PIBpc, e o poder de mercado tém um impacto posgisgnificativo no preco da eletricidade
para o consumidor doméstico. Este estudo conahgiaaque a producdo de eletricidade
através das diversas FER ndo tem um impacto sigtifo no preco de eletricidade do

consumidor doméstico.

Classificacdo JEL:Q28, Q48, C33

Palavras chavefontes desnergia renovavel; preco de eletricidade do condomdoméstico;

reforma do setor elétrico; modedgstem-GMM



Abstract

The ongoing reforms that the electrical sectoraisrfg, including its liberalisation,
price deregulation, and the growing share thatwabée energy sources (RES) are gaining in
the electricity production justify the renewal dfetstudy of this sector. In this context, the
main purpose of this research project is to agbessffects of these reforms on the evolution
of household electricity prices across the Europdaion (EU). With that in mind, first we
conduct a descriptive statistics analysis of theg éwmergetic indicators of this sector for EU-
28. Then, we develop an empirical model that allbavsstimate the impact of these variables
on the household electricity prices. For this pggave use a dynamic model with panel data
through system-GMM proposal method by Blundell &whd (1998) with the Windermeijer
correction (2005), between 1999 and 2011 for 24nk&inber states. The main conclusions
from the empirical study herein developed indicthiat the oil price, the GDPpc, and the
market concentration have a significant positivgaet on household electricity prices. This
study also concludes that the production of eleityrirom the different sources of RES does

not have any impact on prices.

JEL Classification: Q28, Q48, C33

Keywords: renewable energy sources; household electricityeprielectrical sector reform;

system-GMM model
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1. Introducao

A energia elétrica pode ser considerada uma fo@izrda Economia. Virtualmente,
ela éinput de todos os bens e servicos finais presentes ntade Assim sendo, a variacao
do seu preco influencia o nivel geral dos pre¢cgsoe,conseguinte, as escolhas dos agentes
economicos.

As reformas que tém vindo a ocorrer no setorietéttal como a sua liberalizacéao, a
desregulacdo ou re-regulacédo dos precos, e 0 pesovez mais forte das fontes de energia
renovavel (FER) no processo produtivo de energitried, estabelecem novos paradigmas
que importa estudar. A liberalizacdo do setor, fpiegradualmente aplicada na Unido
Europeia (UE) desde 1995, trouxe mudancas a estmadwe Importa saber de que maneira
esta liberalizacdo tem influenciado a evolucdopmtesos pagos pelo consumidor doméstico.
E ainda pertinente analisar o uso crescente dasnagRoducéo de energia elétrica e de que
forma este aumento se reflete na fatura paga pekumidor doméstico.

Devido a crescente preocupacdo com a protecaantieeate e com o aumento da
eficiéncia e sustentabilidade energética, ndo esma® 0S compromissos comunitarios e
internacionais (e.g. Pacote Clima-Energia da UF)eso das FER no processo produtivo da
energia elétrica s6 ter4 tendéncia a aumentar. Nan®, as energias renovaveis sao
frequentemente associados sobrecustos, nomeadademueentes das FlTegd-in tariff),
entre outros. Assim sendo, interessa medir a rapgfio do uso destas energias no preco final
pago pelo consumidor doméstico, desagregando aigiodde energias renovaveis por cada
tipo de energia (biomassa, edlica, geotérmica,idaide solar) para medir o seu impacto
individual nos Estados-Membros da UE.

O objetivo principal deste trabalho consiste emliaar o impacto das diferentes
fontes de energia renovavel na evolucdo do pregd fie eletricidade para os consumidores
domésticos para a UE-28. Idealmente, pretende-dé owmm precisao o efeito das diferentes
energias renovave® si no preco pago pela eletricidade pelo consumidorédtico, para o
conjunto dos 28 Estados-Membros da UE. Ambicionasgim dar um contributo na
compreensao do efeito das energias renovaveisago gla eletricidade para o consumidor
domeéstico, refletindo acerca da presenca dos smimescassociados a este tipo de energia.



Em termos de metodologia, o trabalho desenvolva amdlise de estatistica descritiva
de indicadores energéticos da UE-28 relevantes galgeto do estudo, a saber: a quota de
mercado do maior produtor de eletricidade em péagen da producéao total, a producéo de
energia elétrica através de FER em percentagemodsumo bruto de eletricidade, a
producdo primaria de eletricidade atraves de FE&pendéncia energética, a evolug¢do do
preco do barril de petréleo Brent, e a evolucdopdegco médio de eletricidade para o
consumidor domestico. De seguida, através de unelmatinamico com dados em painel
serdo analisados os precos de eletricidade superiaelo consumidor doméstico para um
conjunto de 24 paises da Unido Europeia, para ufodmede 12 anos, 1999 a 2011. Serao
incluidos na estimacdo indicadores relativos as FERomeadamente a producdo de
eletricidade através de cada tipo de FER e a emdsaases com efeito de estufa -, com a
liberalizacdo do setor, onde sera analisada a qdetanercado do maior produtor de
eletricidade, e ainda com alguns outros indicadtaisscomo o0s precos do petréleo Brent, o
consumo domeéstico de eletricidade e o PIB.

O restante trabalho encontra-se estruturado d@irgegdorma: apés a introducdo, na
seccao 2 sera analisada literatura relacionadaoconpacto das fontes de energia renovavel
nos precos de eletricidade. A seccao 3 pretendsana evolucao do setor elétrico europeu,
abordando a questdo da liberalizacdo, a mudangaadaigma em favor da producéao de
eletricidade através de FER, e ainda a evolu¢ad@um®s para o consumidor doméstico. Na
seccao 4 é apresentada a formulacdo do modeloiemnpeguido da respetiva andlise e
discusséo dos resultados. A seccédo 5 contém aspais conclusdes do presente Trabalho de

Projeto.



2. Revisao da Literatura

Nesta seccdo é revista a literatura tedrica eremapio que diz respeito ao impacto
das fontes de energia renovavel no preco final ld&ri@dade, em particular para o
consumidor domestico.

E possivel identificar duas abordagens distintagrabalho de investigagdo sobre o
impacto das FER no preco de eletricidade. A primdebruca-se sobre as implicacbes da
regulacdo do setor elétrico e das politicas deocapsirenovaveis no preco da eletricidade,
enquanto a segunda analisa a producdo de eletiécial@avés das energias renovaveis e o
modo como esta afeta o preco da eletricidade.

Devido a crescente preocupagdo com a protecdontiieate e com o aumento da
eficiéncia e sustentabilidade energética foram émmgintadas medidas no sentido de
promover o aumento do consumo de eletricidade giddwa partir de FER. Este esforgco tem
vindo a ser feito através de compromissos inteomais, por exemplo o Protocolo de Quioto
e as diretrizes europeias (e.g. Diretivas 2001/ C#E2009/28/EC), que estabelecem metas a
serem cumpridas pelos Paises-Membros e Estados#dembda Unido Europeia,
respetivamente. Assim sendo, e com a imposicaddealizacdo do setor elétrico na Unido
Europeia, as FER tornaram-se um tema central paitosngovernos surgindo assim o
interesse em estudar as politicas e os efeitoggldacdo neste mercado, e o consequente
efeito no consumidor.

Em 2003, Jessen e Skytte teorizam que por terstoumariaveis mais baixos do que
as convencionais fontes de energia de origem fassiso das FER no processo produtivo de
energia elétrica pode reduzir o preco final darieldade. Na sua analise, estes autores,
discutem os efeitos de introduzir licencas de eigamission permits), certificados verdes
(green certificates) e as correspondentes quotas como mecanismo IEsE@etivamente,
reduzir as emissfes de gases com efeito de esslifiantes da producao de eletricidade e
garantir o desenvolvimento das energias renovatasies autores concluem que é sempre
otimo incentivar o desenvolvimento das FER atradéscertificados verdes. No entanto,
evidenciam alguma ambiguidade quanto a qual o methecanismo para assegurar o
cumprimento das metas de reducdo de emissdes,encogeerne 0s precos suportados pelo
consumidor doméstico.

Bode (2006) explana que, apesar dos incentivo®sdass energias renovaveis

aumentarem substancialmente o preco da energiaopewasumidor domeéstico, ndo se tem



em conta que estes esquemas reduzem os precosrdi @bétrica no mercado grossista, que
fazem parte dos custos suportados pelo consumaéstico. Segundo este autor, que parte
da analise de um modelo sintético mas proximo didexle do mercado energético, para o
qual assume curvas de procura e oferta, o baldgg@d do preco da eletricidade para o

consumidor doméstico pode entdo ser positivo ouathey estando dependente das

caracteristicas especificas do mercado em causa.

Por seu turno, Ranthmann, em 2007, estudou teweiti® o efeito dos sistemas de
fomento das energias renovaveis no preco da efiettie para o consumidor doméstico na
Unido Europeia para dois periodos: 2000-2002 e -2005. Concluiu que a producdo de
energia elétrica através de FER pode reduzir mpitagletricidade na presenca de esquemas
de negociacao. Apesar disso, e visto que os stguasi esquemas de suporte sédo financiados
atravées do mercado de eletricidade, o autor compl@e oS precos para o consumidor
doméstico aumentam.

Hasset al. (2011) focaram a sua andlise na evolugédo do nherdas FER tendo em
conta os instrumentos de politica energética quarfadmplementados e observaram que a
eficacia destes instrumentos depende da crediddiddo sistema em captar potenciais
investidores, que irdo ter uma rentabilidade esi@eraenor, o que levanta a questao dos
sobrecustos, que sdo em geral suportados peloroaisu

Também no sentido de analisar a eficacia dasiqgaslitle apoio a implementacéo de
energias renovaveis, Fuinhas e Marques (2012nafir que nem todas se tém relevado
frutiferas. Estes autores analisaram, recorrendad@s em painel, 23 paises europeus, no
periodo de 1990 a 2007, e verificaram que politczaso obrigacdo de quotas, aumento do
consumo de energias renovaveis, programas de igagedb e Desenvolvimento, ou mesmo a
reducdo de gases com efeito de estufa ndo tém \angmoduzir o efeito desejavel na
implementacdo das energias renovaveis. Os subsidiostervencdo publica direta e o
investimento privado séo o0 que realmente assegaanento do consumo de eletricidade
produzida a partir de FER. No entanto, o caminh@a padesenvolvimento sustentavel das
FER fica comprometido, uma vez que estas politstisnulam, mais uma vez, o sobrecusto
da energia e, consequente, 0 preco pago pelo camum

Sao identificados quatro argumentos principais @a implementacdo de politicas
publicas de apoio as renovaveis. Primeiro, a p@olag energia através de combustiveis de
origem féssil resulta numa maior emissdo de gases afeito de estufa que promovem as
alteracfOes climaticas, uma das maiores ameacasemtaib sociais e economicas que 0

planeta e a humanidade enfrentam. Além disso, enges/imento de uma tecnologia que
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internaliza o custo de ndo poluir merece indubltaeate o apoio do EstadA fase inicial
implica grandes investimentos mas que beneficiambdxa incerteza quando a sua
rentabilidade. Reduzir a dependéncia energéticat® @onto a favor do uso de politicas
publicas de apoio as renovaveis: produzir localmenjue antes era importado contribui ndo
s6 para reduzir o preco da fatura a pagar ao extemutrossim, permite aumentar a
independéncia de fontes de producdo de energia.UFioro, importa ndo esquecer 0S
compromissos internacionais e a necessidade dousgprimento (Fuinhas e Marques, 2012).
Ainda assim, devido a combinacédo dos custos daltagia das renovaveis com o retorno de
mercado alcancavel, ndo € expetavel que as metage&@s para as renovaveis para 2020
sejam atingidas sem o fortalecimento das politdmsapoio & implementagdo de energias
renovaveis (Klessmargt al., 2011).

Bernal-Agustiret al. (2013) desenvolveram um estudo para um conjunfoaises
da Unido Europeia onde procuraram identificar @®stide incentivo para a tecnologia
fotovoltaica bem como o seu efeito no preco deiel@ade. Para isto analisaram, para cada
pais em estudo, as tendéncias para o tipo de imgemtas previsdes para a capacidade
instalada e calcularam a taxa interna de retorn®m @anvestimento em sistemas fotovoltaicos
ligados a rede. Estes autores apontararfeaaksin tariff como principal tipo de incentivo,
porém os certificados verdes com sistemas de quimasstimento e beneficios fiscais, e
licitacdo no sistema de quotas também configurarfistea de incentivos encontrados para
encorajar a tecnologia fotovoltaica. Estes autooggluem que nos ultimos dois anos, para a

maioria dos paises em estudo, as tarifas do fatgoltém vindo a ser reduzidas.

Doutro prisma, diversos autores procuraram (fieatios impactos da producéo de
energia elétrica através de FER nos precos de duespat de diferentes paises.

Martin (2004) através da analise de dados regodas Estados Unidos estimou o
impacto da producéo de energia elétrica atravgmiheis solares fotovoltaicos para a regido
de New England. Este autor demonstrou que se waqote a 1 GWh de painéis solares
fotovoltaicos tivesse sido instalado nos estadoNalg England em 2002, o preco médio da
eletricidade no mercado grossista teria descidanédia, entre 2 a 5 por cento.

Genoeseet al. (2008) analisaram o impacto da producdo prividgiale energia
renovavel no mercado elétrico aleméo através dwefedlem de mérito, sendo a analise feita
para os anos de 2001 e 2004-2006. Recorrendo glatahorma de simulacdo baseada em

agentes, este estudo mostrou que o volume finandaireducdo do preco é consideravel.
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Concluiram que os esquemas fded-in tariff podem gerar um beneficio liquido para os
consumidores no curto-prazo, considerando a poappotencial para o consumidor que
advém do efeitordem de mérito.

Ja para o mercado espanhol, Gonzateal. (2008), ttm como objeto de estudo a
energia edlica. Estes autores provaram empiricareeméducdo do preco da eletricidade no
mercado grossista decorrente do aumento da prodigcépergia edlica. Demonstraram que a
reducao liquida no preco a retalho de eletricidagesitiva do ponto de vista do consumidor,
contrariando assim um dos principais argumentodr&zoa producdo de energia elétrica
através das FER: a carga excessiva suportadagredaraidor. Um estudo no mesmo sentido
foi realizado por Bushneelt al. (2010). Bushneelst al. trabalharam o efeito da produgéo
de energia edlica no preco da eletricidade atrdgésm modelo de equilibrio de investimento
de longo-prazo. Trabalhando com dados para a regéddental dos Estados Unidos
concluiram que num mercado de energia 0s precoipéamente mais altos nas horas em
que a producédo de energia eodlica € mais baixa.

Garcia-Alvarezet al. (2011) desenvolveram um estudo, com base num madeh
dados em painel de efeitos fixos, para assim amalismpacto das energias renovaveis e da
liberalizacdo do mercado elétrico sobre os precaselktricidade para o consumidor
doméstico na Unido Europeia. Segundo estas aut@rkiseralizacdo do setor, ndo s6 nao
trouxe um aumento substancial da concorréncia ctamdém levou a um aumento dos
precos. Mais ainda, este estudo reflete que a pandde eletricidade através de FER, as
emissbes de gases com efeito de estufa e a dependérergética sdo variaveis que
influenciam positivamente o prego da eletriciddfigtas autoras explicam este aumento com
0s sobrecustos associados a estas fontes de energia

Por outro lado, Pereira da Silva e Cerqueira (R@¥8riguam quais os determinantes
do preco da eletricidade para o consumidor donwesle UE. Para isto, este autores
desenvolveram um modelo dindmico com dados em Ipaitiizando o método GMM-
sistema. As principais conclusfes deste estudedmdque o preco do petréleo e a producao
de eletricidade através de FER influenciam positimate o preco, ja a liberalizacdo do setor
influencia negativamente o preco. Outras variaseslisadas no estudo, como a emissao de

gases com efeito de estufa e a desregulacao dw séctapresentam significancia.



3. A evolucao do setor elétrico na Unido Europeia28: breve diagnostico

3.1. Politica energética europeia

A politica energética europeia € desenvolvida dendoa mitigar trés grandes
problemas: a escassez de recursos energéticose@ss elevados da energia e 0s impactos
ambientais. Para isso, a estratégia da politiedelsicida pela Comissdo Europeia assenta em
trés pilares fundamentais que s&o: a competitieidad sustentabilidade ambiental e a
seguranca ambiental. Os esforcos que tém sidosfe@oa assegurar o bom termo destas
politicas integradas sdo, essencialmente, a ahedos mercados e a concretizacdo de
multiplos objetivos ambientais.

Durante a década de 90 foram dados os primeiresopana direcdo da liberalizacao
do mercado elétrico europeu. A data, este setarcerstituido por empresas monopolistas, na
maioria dos Estados-Membros da Unido Europeiagedd a crescente consciencializagcdo
dos efeitos adversos decorrentes desta situac&mrmrréncia imperfeita, € decidida a
abertura gradual deste mercado. Com efeito, a UBifopeia decide que deve ser feita a
desintegracéo vertical do setor, distinguindo inesgamente a parte competitiva do setor
(producao/aprovisionamento e comercializacdo degenelétrica) da parte nao-competitiva
(distribuicdo e transporte de energia elétricajigabos operadores da parte ndo-competitiva
da indUstria a permitir 0 acesso de terceiros as suraestruturas; impde a reducao gradual
de qualquer restricdo aos consumidores em mudésrdecedor elétrico; remove barreiras
gue constrinjam os produtores a importar ou pradenergia; e introduz reguladores
independentes para monitorizar o setor.

Mais tarde, a Diretiva Comunitaria 96/62/CE, ded27Setembro de 1996, relativa a
avaliacdo e gestdo do ar ambiente, veio definirnavo quadro legislativo e estabelecer
regras comuns para o0 mercado interno da eletriejdedegrado no mercado interno de
energia. A “criacdo do mercado interno da eletad&l é especialmente importante para
racionalizar a produgdo, o transporte e a disgdi da eletricidade, refor¢cando
simultaneamente a seguranca de abastecimentorepetitividade da economia europeia e a
protecdo do ambientt” Esta primeira diretiva é depois revogada em 2@@B Diretiva
2003/54/CE, e mais tarde, em 2009, pela Direti@2{2/CE. Destas diretivas resultou, entre
outras medidas, a obrigatoriedade dos Estados-Memiprantirem que todos os clientes

! Diretiva 96/92/CE do Parlamento Europeu e do Ctwsde 19 de Dezembro de 1996 que estabelece regras
comuns para o mercado interno da eletricidade.



domeésticos beneficiassem do “direito de serem abidsis, a precos razoaveis, facil e
claramente comprovaveis e transparentes, de @elie de uma qualidade especifica no seu
territorio.”

A liberalizacdo do setor elétrico e a criacdo dae mercado concorrencial de
eletricidade sdo um passo fundamental na criacdoetoado interno de energia. A Diretiva
2003/54/CE estabelece que, a partir de 1 de Juh@087, todos os clientes de energia
elétrica poderdo escolher livremente o seu forracétste processo deveria ocorrer de forma
gradual até atingir a totalidade do mercado. Asslacia liberalizacdo e a construcdo do
mercado interno de eletricidade estava um esperanento da concorréncia, com reflexos
ao nivel dos precos e da melhoria da qualidadeséce, a que deveria corresponder uma
maior satisfacdo dos consumidores de energiacaétri

O Tratado de Lisboa (2007) coloca a energia ndr@eda atividade europeia,
permitindo-lhe assim ter uma nova base juridicafaltava nos Tratados anteriores (artigo
194.° do Tratado sobre o Funcionamento da Unid@peia, TFUE). Os instrumentos
baseados no mercado (taxas, subvencdes e regimrandacdo de direitos de emisséo de
C0O,), o desenvolvimento das tecnologias energeéticase@pecial as tecnologias dedicadas a
eficacia energética e as energias renovaveis, tecaslogias de baixo teor de carbono) e os
instrumentos financeiros comunitarios apoiam a Eacao dos objetivos politicos.

A estratégia de promover as FER visa permitir @édJfcuropeia a concretizacdo do
duplo objetivo de uma maior seguranca do aprovési@nto energético e da reducdo das
emissOes de gases com efeito de estufa. Com aagfmdo Parlamento Europeu do Pacote
Clima-Energia, a UE adotou, em dezembro de 2008amunto de medidas cujos objetivos
sao reduzir o seu contributo no aquecimento clocoati garantir o seu aprovisionamento de
energia. Esta nova legislacéo visa que a Unidopgeimaeduza em 20% (ou em 30%, se for
possivel chegar a um acordo internacional) as éessde gases com efeito de estufa, eleve
para 20% a quota-parte das energias renovaveisnsuimo de energia e aumente em 20% a
eficiéncia energética até 2020. O pacote fixa tamhéna meta de 10% de energias

renovaveis no setor dos transportes até essa data.

2 Art.3°, n°3 da Diretiva 2003/54/CE do Parlamentodpeu e do Conselho de 26 de Junho de 2003 que
estabelece regras comuns para o mercado interaletdizidade e que revoga a Diretiva 96/92/CE.

% Com a criac&o do artigo 194.° do TFUE a UE fidailiada a tomar medidas a nivel europeu para:ngara
correto funcionamento do mercado energético; garaiseguranca do aprovisionamento energeético; gvenma
eficicia energética e promover a interligacéo ddes energéticas.



3.2. O setor da energia elétrica na Unido Europeia

O setor da energia elétrica na Unido Europeiardgre@e num processo complexo e
dindmico de transformacado. As reformas estrututaigjue este setor tem sido alvo tornam
importante analisar algumas variaveis sobre assggmiespera que estas reformas tenham
impacto.

O processo de liberalizacdo do setor elétriceefeiuado de forma gradual na maior
parte dos Estados-Membros, tendo comecado poririrmdwclientes de maiores consumos e
niveis de tensdo mais elevados. Progressivamestie, pepocesso devera ser alastrado ao
consumidor doméstico. A velocidade com que estssfoamacdo ocorre ndo € homogénea
em todos os Estados-Membros da Unido Europeiapsprelainda ha paises com mercado de
tarifas reguladas, mercados ja plenamente libaddiz e mercados onde se verifica mix;
no entanto, a tendéncia é a de abertura dos matcado

Uma forma de medir o grau de abertura do mercadprdducdo de eletricidade é
analisar a quota de mercado do maior produtor electlade em percentagem da producao
total. Analisando os dados do Eurostat desta gpata a UE-28 para o ano de 2811
excluindo a Bulgaria e Paises Baixos que nao raont estes dados, € possivel constatar que
além do Chipre e de Malta, onde apenas uma congaetém a producdo nacional, cinco
outros paises possuem uma empresa que detém peds 18@% do mercado de producédo
nacional de energia elétrica: Estonia (87,0 %)het (86,0 %), Franca (86,0 %),
Luxemburgo (82,0 %) e Grécia (85,1%). Por outre)d@blonia (17,8%), Lituania (24.9 %)

e Espanha (23.5 %) apresentam quotas de mercadeao produtor de eletricidade em
percentagem da producéo total abaixo dos 25%. easimeros se confirma a ainda grande
heterogeneidade de situagcbes concorrenciais n@ Huigpeia.

* Por indisponibilidade de dados, 2010 para AlemanGaécia.



Figura 1: Quota de mercado do maior produtor de eletri@dach percentagem da produgdo total (2011),

Alemanha e Grécia (2010)
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Fonte: Eurostat - construpédapria

A utilizacdo de energia renovavel no processo prealdle energia elétrica apresenta
diversos beneficios: a reducédo de gases com afeitestufa, a diversificacdo de fontes de
producdo de energia e a reducdo da dependénciandeustiveis de origem féssil (em
particular do petréleo e do gas natural).

Fruto das imposi¢fes da Unido Europeia no queaquaducdo de energia elétrica a
partir de FER, pode-se constatar, na Figura 2, tem@éncia crescente no uso deste tipo de
fontes para a producao de eletricidade. De 199014 34 producéo de eletricidade através de
FER aumentou cerca de 8,5 pontos percentuais n®&Bcordo com dados do Eurostat, em
2011 a producdo de energia elétrica atingiu um rrecorde de 21,8% para a UE-28. Em
2011, Austria (55,2%), Dinamarca (38,8%), Letordd,9%), Portugal (43,6%) e Suécia
(58,7%) destacam-se no uso de fontes de energiéortdgem verde” na producdo de
eletricidade. Curiosamente, grandes poténcias eia®pcomo a Alemanha e a Franca

encontram-se, neste aspeto, abaixo da média duasi28s da UE.
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Figura 2: Producéo de energia elétrica através de FER eceqegem do consumo bruto de eletricidade
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Fonte: Eurostat - construcéo pgeop

Dado que as FER se subdividem em cinco tecnolqaiasipais (biomassa, edlica,
geotérmica, hidrica e solar), é relevante anahlsarolu¢cdo do seu uso visto que possuem
caracteristicas muito diferentes entre si.

Em 1990, a FER com maior expressdo na producaetiécidade na UE-28 era a
biomassa, seguida de perto pela energia hidrica. tégeiro lugar surgia a energia
geotérmica, seguida da solar e edlica, as ultimas #ER pouco expressivas a data. No ano
de 1993 a producéo de eletricidade através deiaredtica supera a producéo de eletricidade
através de energia solar e, no ano de 2005, usapproducédo de eletricidade através de
energia geotérmica, chegando a 2011 como tercerar mprodutora de “eletricidade verde”
no seio da UE-28, aproximando-se da energia hidest consideravel crescimento explica-
se em parte por esta tecnologia se ter vindo ata@ada vez mais custo-competitiva, ser uma
boa fonte complementar da energia hidrica e desaap#a sua producdo sofrer variagdes
muito significativas no curto prazo, ser consisgeti ano para ano. Por sua vez, a energia
solar sofreu também um aumento muito significatiaosua contribuicdo para a producéo de
eletricidade (aumento médio de cerca de 20% ponarperiodo 1990-2011).

A Figura 3, referente & UE-28, ndo reflete a emowariabilidade existente na
producao de eletricidade através de FER entre @&sfdl@mbros. Além da dimenséo do pais,
esta diferenca € explicada pelas caracteristicasliggticas dos paises ou pela situacéo
financeira de um pais e a consequente maior disfidade para financiar tecnologias mais

caras, 0 que faz que commix de FER na producao de eletricidade seja bastéspard Por
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exemplo, enquanto que a producdo de eletricidadwést de energia solar tinha sido, em
2011, de 1 milhar deep para a Finlandia, para o mesmo ano foi de 134Bamas deep para
Espanha. Portugal produziu, em 2011, 788 de eletricidade através de energia edlica,

engquanto que a Republica Checa produzite@4través do mesmo tipo de energia.

Figura 3: Producao primaria de eletricidade através de p&R a UE-28 em milhares de toneladas equivalentes
de petréleotep)
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Fonte: Eurostat - construcaippia

Um importante problema do setor elétrico europela éscassez de recursos
energeéticos e a consequente dependéncia de impestddais de metade da energia utilizada
pela UE-28 é importada e a tendéncia dos ultimas dem sido de subida. O Anexo 1
demonstra a crescente dependéncia da UE face artapo de combustiveis fosseis,
principalmente de petréleo e gas natural. Impoé&a esquecer que as principais reservas
destes combustiveis fosseis estdo localizadas saidR@ nos paises da OPEP, para o gas
natural e o petroleo, respetivamente. Estas impietaestao entdo fortemente dependentes de
forcas politico-econdmicas alheias a UE (por exemgisputa comercial pelo gas natural
entre Rassia e Ucrania em 2009; Guerra Civil Libi&uerra Civil Siria em 2011), que

resultam na fragilidade estrutural do abastecimen&rgético da Unido Europeia.
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Figura 4: Dependéncia energética da UE-28
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Fonte: Eurostat - construcdo prépria

Como indica a Figura 4, existem apenas dois pasésjue dos 28 Estados-Membros
que sdo energeticamente autossustenfaveliais uma vez, a solucdo para este problema
reside em investir na producao de energia atragdsER, em detrimento da importacéo de
combustiveis fosseis. Importa estudar, no entaqi@) a repercussdo dessa mudanca de
paradigma no preco da energia, em particular ndue&o do preco da eletricidade para o

consumidor doméstico, o objeto de estudo destealiralule Projeto.

3.3. Os precos de eletricidade para o consumidor nestico na Unido Europeia

Com todas as reformas a decorrer no setor elétdesde a sua liberalizacdo a
imposicao de aumento das FER no processo proddsveletricidade, ndo esquecendo o
aumento vertiginoso que se tem assistido no presacdmbustiveis fosseis, em particular do
preco do barril de petréleo Brent (Figura §)e serve de referéncia ao mercado europeu, e
ainda a evolucao da economia, importa analisabkg&o do preco final de eletricidade pago

pelo consumidor doméstico.

5 A . sae . 7.
Malta apresenta uma dependéncia energética superior a 100% para ambos os anos em andlise, o que se deve
ao facto de nesses anos as importacdes liquidas terem sido superiores ao consumo interno bruto de energia.
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Figura 5: Evolugéo do preco do barril de petréleo Brentezmos, 1990-2012
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Fonte: BCE - construgdiopria

N&o havendo disponibilidade de dados para fazer comaparacdo da UE-28 ou
mesmo UE-27 para um periodo abrangente, a solugggaentdo por fazer uma andlise da
evolucdo do preco médio de eletricidade para ownitor domeéstico para a UE-15, para o
periodo 1991-2007, e para a UE-28 para o perio@8-2012. Existe uma quebra da série
temporal, pois, em 2007, ano limite estipulado paréiberalizacdo do setor elétrico, o
Eurostat teve de ajustar a sua metodologia deh@abbs dados ao mercado liberalizado.
Com efeito, a partir de 2008 o consumidor domédiieeletricidade é definido pela Unido
Europeia como consumidor que perfaz um consumol anédio entre os 2500kWh e os
5000kWh sendo que antes deste ano eram considevadmsisumidores de consumo anual
médio de 3500 kWh.

E possivel verificar na Figura 6 que a evolucaggo médio de eletricidade para o
consumidor domestico tem sofrido uma tendénciecerdgs, refletida no aumento dos precos
na generalidade dos paises da Unido. Para o peaimaizado para a UE-15, 1991-1997,
verificou-se um crescimento anual médio de cerca,84%. Ja para a UE-28, entre 0s anos
de 1998 e 2013, verificou-se um crescimento anuadionna ordem dos 4,85%. O preco
meédio da eletricidade para o consumidor doméstct/B-28 em 2012 cifrou-se nos 0,1888
€/kWh e o valor previsto para 2013 é de 0,2002 @&/kincluindo todos os impostos e IVA.
Este aumento generalizado dos pregos tem sido acdrago por um crescimento no
consumo domeéstico de eletricidade médio da UE-28pétiodo 1991-2011 registou-se um

aumento de cerca de 36% no consumo de eletricig@lds consumidores doméstico, valor
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gue se explica através de fatores demograficasctano o niumero de familiares a viver em

cada habitacdo e o numero de agregados familiares.

Figura 6: Evolucdo do preco médio de eletricidade para owuitor doméstico incluindo todos os impostos e
IVA, em €/kWh, 1991-2013
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Fonte: Eurostat asioucao propria

Além da dependéncia energética e da producaoetiécielade através de FER, que
explicam em parte o preco base de eletricidade ada @ais, o Anexo 2 enumera as
componentes que formam o preco médio de eletrieipada os consumidores domeésticos: o
preco base, o IVA e os outros impostos. Analisaadano de 2012 é possivel constatar
diferencas abismais entre alguns paises. O pe$dAdoo Reino Unido no preco médio da
eletricidade para o consumidor doméstico tradueree4,7%, sendo este o Unico imposto
aplicado. Também para Malta o peso dos impostosomaacdo do preco final para o
consumidor domeéstico € apenas de 5,0%. Estes s@mioss paises da UE-28 onde os
impostos se traduzem em apenas um digito. No axtemo, Dinamarca, Alemanha e
Portugal possuem impostos que pesam 56,2%, 44 88/6&6 do preco base de eletricidade,
respetivamente.

Outro fator muitas vezes apontado como respongéelaumento do preco médio da
eletricidade s&o os sobrecustos associados as ®GERcentivo dado as FER, atraves de
subsidios de entidades publicas acaba por serduagaea 0 consumidor, nomeadamente para
o consumidor domésticdNo entanto, importa lembrar que também aos comimistide
origem féssil sdo associados sobrecustos inerantesubsidios que lhes sé@o atribuidos. Estes
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subsidios, que baixam artificialmente o preco defstates de energia, mais uma vez, acabam
por ser transmitidos para o consumidor.

Segundo dados da Agéncia Europeia do Ambientetotid de 131 milhares de
milhdes de euros atribuidos em subsidios a proddedenergia em 2011, 26 milhares de
milhdes de euros destinaram-se aos combustiveigrigem fossil (mais 40 milhares de
milhdes de euros para custos com saude inereetss &ipo de fonte de energia), 35 milhares
de milhdes de euros para a energia nuclear e 30amed de milhdes para as energias
renovaveis.

A Figura 7 permite confirmar o aumento generalizads precos de eletricidade para
o consumidor domeéstico na UE. Existem ainda graddesepancias nos precos pagos pelos
consumidores domésticos de cada Estado-Membrog temdconta a paridade de poder de
compra; servindo de exemplo, enquanto os cipriptgmram, em média, 0,3136 €/kWh em

2013, no mesmo ano, os finlandeses pagaram ceZ;é gezes menos, 0,1274 €/kwWh.

Figura 7: Preco de eletricidade para o consumidor doméstacdJE® em paridade de poder de compra,

incluindo todos os impostos e IVA, em €/kWh
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Fonte: Eurostat - construgao p@pri

® Foram apenas incluidos os paises sobre os qustis disponibilidade de dados para ambos os anos em
analise.
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4. Impactos no preco de eletricidade do consumidatomeéstico da Unido

Europeia

Tendo por base a revisdo de literatura feita,at@m evidente que ainda ha muito a
estudar sobre o setor da energia elétrica e, nspeci#icamente, sobre as determinantes do
preco da eletricidade no seio da Unido Europeiditdlatura existente, dentro desta tematica,
encontra-se uma lacuna no estudo dos efeitos dhugfio de energia elétrica através das
diferentes FER. Assim, a presente sec¢do preteagendolver um estudo empirico que
reflita as causas da variacdo do preco da eladeighara 0 consumidor doméstico na Unido

Europeia, incluindo os impactos da producao degemetétrica através das diversas FER.

4.1. Dados do modelo

Para o estudo que se segue, utilizaram-se as ll@setados que continham a
informac&o mais precisa, mais consistente e maimsogénea ao longo do tempo para o
conjunto de Estados-Membros da Unido Europeiapguencem a Comissao Europeia, e sao
geridas pelo Eurostat. Para os valores do predmdd de petréledrent, utilizou-se a base
de dados do Banco Central Europeu.

De acordo com os objetivos tracados pelo preserdbalho de Projeto a analise
reportar-se-4 somente ao preco de eletricidadegeaeoasumidor doméstico. Assim sendo, e
apesar de em 2007 o Eurostat ter mudado a metoeaalagrecolha dos dados relativos ao
preco de eletricidade pago pelo consumidor don@stm possivel reunir dados anuais
consistentes entre, 1999 e 2011, para um conjunt@tdde 28 Estados-Membros da Unido
Europeia’

A variavel dependente €, entdo, o preco de eléadle para o consumidor doméstico
(EP) em euros. Este indicador € expresso, até 2007 ppeco médio, sem impostos, em euro
por kWh, a 1 de Janeiro de cada ano para os codstgside consumo anual médio (3500
kWh); depois de 2007, através do preco médio, sepostos, em euro por kWh a 1 de
Janeiro de cada ano, para os consumidores dongétizosumo anual médio entre 2500 e
5000 kwh).

" Os paises incluidos no estudo foram: Alemanhatridug®élgica, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eélua,
Espanha, Esténia, Finlandia, Franca, Grécia, Hangtanda, Italia, Letonia, Lituania, Malta, Pol@nPortugal,
Reino Unido, Republica Checa, Roménia e Suécia.
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As variaveis explicativas estao relacionadas coabjeto do estudo e relacionam-se
com as questbes anteriormente abordadas: o precootabustiveis fosseis, o processo de
liberalizacdo do setor, as energias renovaveis©@aactom fatores diretamente relacionados
com a atividade economica.

Como variaveis endogenas foram selecionadas o munsloméstico de eletricidade
per capita (ECHpc), medido em toneladas de petrdleo equivalentepmauto interno bruto
real per capita (GDPpc), medido em milhares de euros, ja que ambas depeddetamente
do preco da eletricidade. A inclusdo destas vaisave estudo pretende controlar os fatores
de procura e aferir a influéncia do desempenho @o@o na evolucdo dos pregos. E
expectavel que ambas as varidveis influenciemipasiente os precos da eletricidade.

As variaveis exogéneas utilizadas nas regressoess@missdes de gases com efeito
de estufa em milhares de tonelages capita (GGEpc) e a producdo de energia elétrica
através de biomassa, edlica, geotérmica, hidrizdae em percentagem do consumo bruto de
eletricidade, BIORESe, WINDRESe, GEORESe, HYDRORESe e SOLRESg, respetivamente).

A inclusdo destas variaveis exogéneas pretendeotamfatores de oferta. Para aferir o
impacto da liberalizagéo do setor inclui-se airaddata de liberalizagdo do sétirib) e se o
pais ainda tinha precos regulados em 2&&f1(1). °

A variavel GGEpc é introduzida no modelo por forma a estimar se ginte de
comércio de emissédo de gases com efeito de essifdyelecido na Diretiva 2003/87/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho, e que pretenidereducdes significativas das emissdes
de gases com efeito de estufa, de forma a dimanunfluéncia destas emissdes nas alteragdes
climaticas, tem de facto levado a que o princigiqpdluidor-pagador se verifiqd® O sinal
esperado para esta variavel é, por conseguintitivpos

Por seu turno, a producdo de energia elétrica édralas diferentes FER pretende
averiguar o efeito individual de cada uma destasefode energia no preco da eletricidade.
De acordo com a literatura existente, prevé-seagpeoducdo de eletricidade recorrendo a
FER provoque um aumento nos precos da eletricidag®ortados pelo consumidor

domeéstico, resultante dos sobrecustos associadstedipo de energia. No entanto, com a

8 A variavel toma valor 0 antes do ano de liberghzae valor 1 depois. Nos paises onde a liberdlizacorreu
em Julho a variavel assume valor 0, pois o pre@latacidade € medido no primeiro semestre.

° A variavel toma valor 0 para os paises que namtmprecos regulados em 2011 e 1 para os que tinham
' Diretiva 2003/87/CE do Parlamento Europeu e do €lbis de 13 de Outubro de 2003, relativa & criatgio
um regime de comeércio de licengcas de emissdo desgasn efeito de estufa na Comunidade e que altera

Diretiva 96/61/CE.
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desagregacao da producdo de energia elétrica aitdevépo de FER e consequente andlise
das variaveiBIORESe, WINDRESe, GEORESe, HYDRORESe e SOLRESg, pretende-se ir
mais longe e verificar as eventuais disparidadesmpactos que estas diversas FER terdo no
preco da eletricidade, que se poderao atribuiddesentes custos de cada uma.

Como variaveis pré-determinadas inclui-se o poegbarril de petréle8rent, medido
em euros@ILP), e a quota de mercado do maior produtor de elgtile em percentagem da
producao totalN1S).

A introducédo da variaveDILP na estimacdo do modelo deve-se ao facto do setor
energético estar fortemente dependente do precergagias de origem fossil, em particular
do preco do petroleo.

Por fim, a inclusdo da quota do maior produtor ld¢rieidade em percentagem da
producdo total NIS serve para medir o grau de poder de mercado ddugio de
eletricidade. Tendo em consideracdo os objetivosuoditarios na criagdo de um mercado
concorrencial, fundamental na criacdo de um mergadono energético, prevé-se que a um
maior grau de poder de mercado estejam associaglpaspmenos competitivos, isto é, que a
abertura do mercado se reflita numa diminuicdopitesos. Segundo a Diretiva 2003/54/CE,
0 processo de liberalizagcdo que tem decorrido gtagllneterogeneamente em toda a Unido
Europeia, tem por base melhorar as condi¢des dmssinodores, designadamente garantindo-
lhes a “manutencao das tarifas a precos razodp@isazdes de equidade, competitividade e,
indiretamente, para a criagcdo de emprego”.

A variavel dependenteéEP, e algumas das variaveis explicative§Hpc, GDPpc,
GGEpc e OlLpc, serao logaritimizadas, enquanto que as restamtes vez que tratam taxas,
sao incluidas no modelo sem qualquer transformdg@morta ainda ressalvar que os dados
para a variaveEP, bem como a variavellS ndo se encontram disponiveis para todo o
horizonte temporal em analise (1999-2011) para muoto de paises selecionado, o que
resulta na utilizagdo de um painel ndo balancebldoAnexo 3 encontra-se sistematizada,
para cada pais, a informacdo relativa ao horizemporal das variaveis com dados em falta,

a data de liberalizacdo do setor e se 0 pais tinleio precos regulados em 2011.
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Tabela 1 Estatistica descritiva das variaveis

Variavel Obs Média Des. Padrao Min. Max.
EP 282 .100333 .0289125 .0457 .1789
BIORESe 312 1137533 .1087169 0 4213654
WINRESe 312 .008028 .0171917 0 .1075566
GEORESe 312 .0036371 .013059 0 .0709534
HYDRORESe 312 .0481006 .0717237 0 .3946958
SOLRESe 312 .0016081 .0036648 0 .0295594
ECHpc 312 .0001464 .0000792 .0000293 .0004083
GGEpc 312 .0106061 .0028636 .0055944 .0183078
GDPpc 312 18,96186 10,78783 2,6 41
MS 293 .6012696 .2811386 .153 1
OILP 312 54,21846 28,92599 17.9 111.26
Lib 312 4711538 4999691 0 1
Regll 312 .6666667 4721618 0 1

4.2. Metodologia e estimacéo do modelo

Os dados seréo trabalhados em painel através aeagielo dindmico e recorrendo ao
system-Generalized Method of moments (syssGMM) em dois passos, proposto por Blundell e
Bond (1998), com a corre¢ao dos erros-padrao dedwéiner (2005). Esta metodologia
justifica-se porque os tradicionais modelos da@deiixos apresentam enviesamentos quando
se utiliza a variavel dependente desfasada entregosssores e, além disso, a modelizacdo
dos precos de eletricidade inclui componentes Bgmssivas que originam problemas de
endogeneidade. Esta metodologia permite aindagoopossiveis fontes de endogeneidade
relacionadas com as restantes variaveis explicativeetodos alternativos que apresentam
estimadores consistentes com o desfasamento develadependente, tal como o de Bruno
(2005), sdo apenas validos quando as variaveiscakphs sdo estritamente exdgenas. No
entanto, no modelo aqui formulado, consideram-sevaagveis ECHpc e GDPpc como
endogenas, ja que estas respondem diretamentei@agea no preco de eletricidade, e ainda
que as variaveislSe OILP podem ser pré-determinadas.

Mais, como Soto (2009) demonstra, sgstem-Generalized Method of moments,
apresenta o0 menor enviesamento e maior precisauguadimensdo de N no painel (neste
caso 0 numero de paises) é pequena e a série ¢aamarl fortemente persistente, quando
comparada com os estimadores habitualmente utiizadfeitos fixos ou difference-
Generalized Method of moments.

O método syssGMM utiliza instrumentos das variaveis em primeiragerdncas
desfasadas para a equacdo em niveis, e as vamdwaisvel desfasadas para a equacdo em
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primeiras diferencas. As regressfes serdo feitdgisapassos uma vez que este método é
assimptoticamente mais eficiente para as estimagdegainel, dado o pequeno tamanho da
amostra. Porém, como esta variante tende a sulests erros-padréo, justifica-se a

utilizacdo da correcdo de Windmeijer para amoginias (2005), ja que torna a estimacéo a

dois passos ainda mais robusta.

Assim sendo, a equacao a estimar é a seguinte:
INEP;; = a + dInEP;.1 + BXit + Ziglzlooo ykdk + & + Uit (1)

parai=1,...,24 e t = 2000,...,2011, cadifx]l. Os efeitos especificos ndo observavgig 0
termo de erroy;, Nn&o apresentam correlagéo cruzada e possuemeplagpesstandard, isto

é:
Ee) = 0; EQu) = 0; E€ipur) =0 (2)

Parai=1,...,24 e t = 1999,...2011. Assume-se ain#aas termos de erro com variagdes

temporais néo sao correlacionados:
E(uitpis) =0, parai=1,...,24 eAs (3)

Ainda segundo Soto (2009) nenhuma condicao € ira@osariancia degi;, pois as condi¢cdes

dos Momentos usados para estimar o0 modelo ndoresguemocedasticidade.

Nos diferentes modelos estimados e de seguidarsutos na Tabela 2, o vetor das
variaveis explicativasX;;, reune um subconjunto das variaveis EBHpci, InGDPpci,
INOILP;, INGGEpci;, BIORESe;, WINDRESg;, GEORESg;, HYDRORESg;, SOLRESg;, MS;,
Liby, Reg11;}, e onded, s&o dummies temporafs

11 Além das dummies temporais aumentarem a probab#idle que a hipétese da independéncia dos teenos d
perturbacao idiossincraticos se mantenha (Rood@@®9) ainda controlam a mudanca de metodologia na
recolha dos dados relativos ao prego de eletrieidad
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Tabela 2: Resultados das regressdes estimadas através ddorsgtGMM-. Modelo 1, Modelo 2, Modelo 3 e

Modelo 4
1 2 3 4
constante -6,510* (0,050) -5,033** (0,039) -5,683* (0,064) -4,752** (0,041)
INEP; 1.4 0,633*** (0,000) 0,649*** (0,000) 0,685** (0,000) 0,701** (0,000)
INECHpC;; -0,381 (0,185) -0,264  (0,255) -0,331  (0,246) -0,262  (0,266)
INGDPpc; 0,317 (0,115) 0,229* (0,059) 0,270* (0,091) 0,217*  (0,069)
INOILP; 0,054** (0,044) 0,047* (0,037) 0,056** (0,043) 0,044* (0,042)
INGGEpc; ; -0,183  (0,197) -0,161  (0,126) -0,155 (0,198) -0,144  (0,134)
BIORESe 1,030 (0,187) 0,759  (0,184) 0,881 (0,245) 0,729  (0,211)
WINDRESs; ¢ -0,974  (0,780) -0,325 (0,933)
GEORESe 2,437  (0,426) 3,056  (0,255) 2,606 (0,429) 2,688 (0,329)
HYDRORESe -0,983 (0,218) -0,808 (0,106) -0,799  (0,279) -0,725 (0,132)
SOLRESg 4,630 (0,627) 3,875 (0,617)
MS; 0,538** (0,020) 0,489** (0,023) 0,527** (0,029) 0,473** (0,023)
Liby, 0,078 (0,032) 0,080** (0,031) 0,082** (0,042) 0,080** (0,038)
Regl1, -0,142  (0,135) -0,119  (0,145) -0,156  (0,204) -0,118 (0,173)
Observactes 244 244 244 244
AR(1) -1,93  (0,053) -2,00  (0,045) -2,09  (0,037) -2,12  (0,034)
AR(2) 0,21 (0,853) 0,07 (0,945) 0,11 (0,916) 0,04 (0,968)
Instrumentos 23 23 23 23
Wald 856,87 (0,000) 1254,25 (0,000) 640,27 (0,000) 1558,73 (0,000)
Hansen 8,90 (0,351) 8,57 (0,478) 9,92 (0,357) 8,78 (0,553)

Notas: Nesta tabela sdo apresentados os coeficientesspon@entes as quatro regressfes estimadas e entre
parénteses encontram-se ps/alues correspondentes aos respetivos testesmificdigcia individual. *,*****
representam significancia individual ao nivel dgngicancia de 10% , 5% e 1%, respetivamente. eé3&$
AR(1) e AR(2) testam, respetivamente, a hipdteda da auséncia de autocorrelagdo de primeira endagu
ordem dos residuos. O teste de Wald testa a hgpatda de néo significancia conjunta dos parame®dgste

de Hansen testa a hipétese nula de validade dibgnrentos.

De acordo com Roodman (2009), para que nédo hbje-sdentificacdo, o nUmero de
instrumentos deve ser menor que 0 himero de gemamalise, 0 que se verifica nos quatro
modelos estimados.

Adicionalmente, para que a estimacao seja robdstee-se rejeitar a hipétese nula de
auséncia de autocorrelacdo de primeira ordem eejéitar a hipotese nula de autocorrelacédo
de segunda ordem, o que se verifica em todos oglowd teste de Wald rejeita a hipotese
nula de ndo significancia conjunta dos paramefey que o conjunto dos parametros €

significativo para todas as regressoes. Por fimiedatdo aos instrumentos, o teste de Hansen
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ndo rejeita a hipétese nula de validade dos ingnbos, ratificando a validade dos
instrumentos utilizados na estimacgéo. Conclui-setapto, a consisténcia da estimacao dos

quatro modelos.

4.3. Analise preliminar dos resultados

A formulacdo dos modelos da Tabela 2 foi feita meswlo a Equacgédo (1), sujeita a
estimacao através do métogs-GMM.

O Modelo 1 inclui a totalidade das variaveis dai&gio (1). O Modelo 2 é resultado
da estimacédo da mesma equacao excluindo a valNDRESe, uma vez que é a variavel
com menor significancia estatistica individual nodelo anterior. Pelas mesmas razdes, no
Modelo 3 a variaveBOLRESe é excluida. Por fim, o Modelo 4 exclui simultaneste as
variaveisWINDRESe e SOLRESe.

No Modelo 1 observa-se que as variavelBAHpc, INGGEpc, Regll e todas as
variaveis refentes a producdo de eletricidade édrade FER BIORESe, WINDRESe,
GEORESe HYDRORESe e SOLRESe) ndo apresentam significancia estatistica indadighara
a explicacdo dos precos de eletricidade para ouomidsr domeéstico. Do conjunto das
variaveis relativas a producao de eletricidadevasale FER a que mais se aproxima de um
nivel de significancia individual de 10% € a pra@lu@través de biomasdal QRESe), com
um p-value de 0,187. A variavel BDPpc ndo se afasta em demasia de um nivel de
significancia individual de 10%, com uptvalue de 0,115 e, depois da manipulacdo das
estimacoes, ira surgir com significancia estaagticlividual.

Comparativamente ao Modelo 1, no Modelo 2 todosoeficientes mantém o mesmo
sinal. As variaveis IBCHpc, INGGEpc, Regll e as variaveis que dizem respeito a produgao
de eletricidade através de FER permanecem semeapesignificancia estatistica. Porém,
neste modelo o tipo de energia renovavel que neaggproxima de um nivel de significancia
estatistica de 10% é a hidrica, com pavalue de 0,106. Ao retirar a variAwINDRESe ao
Modelo 1, a variavel IBDPpc passa a ter significancia estatistica individeahivel de 10%.

O Modelo 3 foi estimado a partir do Modelo 1, destz retirando a variavel relativa a
producao de eletricidade através de energia $aédamodo geral, neste modelo, as conclusées
mantém-se condizentes com as do Modelo 2.

Por ultimo, o Modelo 4 exclui tanMMNDRESe comoSOLRESe. Este Modelo reforca
as conclusdes dos modelos anteriores, sendo q@eapaariaveis com significancia, o sinal

dos coeficientes €, quase sempre, 0 esperado namon a literatura.
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4.4, Discussao dos resultados

Através da andlise dos resultados dos modelosaskisre sistematizados na Tabela 2,
€ possivel concluir de um modo geral que as enssdéegases com efeito de estpén
capita, o consumo domeéstico de eletricidade, a desre@uldp mercado e a producdo de
eletricidade através de cada uma das diversas BERenelam ter influéncia sobre os precos
de energia elétrica para o consumidor domésticoElalmporta agora analisar com detalhe
os resultados obtidos e compara-los com a litexatuistente.

Segundo Garcia-Alvaret al. (2011), a variavel das emissées de gases cor efeit
estufa € significativa ao nivel de 1% e influengasitivamente o preco de eletricidade do
consumidor doméstico. No entanto, no estudo agserdelvido, além da variavel néo
apresentar significancia estatistica, apresentd saggativo, contrariando o que estas autoras
concluiram.

Relativamente ao consumo de eletricidade pelourni®or doméstico, € aceitavel que
0 aumento do preco se reflita no consumo, uma vezogonsumidor € sensivel ao preco, no
entanto, de acordo com as regressdes o efeitoacontrdo é visivel. Ja o produto interno
bruto realper capita é significativo com uma elasticidade aproximada@ ou seja, a um
acréscimo relativo de 1% no PIBpmteris paribus, corresponde um aumento relativo de
0,2% no preco de eletricidade do consumidor doeees@® resultado destas duas variaveis
significa que sdo as variagdes do conjunto dadaiilé econdmica que influenciam o preco da
eletricidade para o consumidor doméstico e naoagperonsumo de eletricidade.

O impacto das fontes de energia primarias sobngregs da eletricidade € medido
nestes modelos através do preco do barril de petBikent. Analisando os coeficientes para
esta variavel, conclui-se que o pre¢co do petrogn tm impacto positivo no preco da
eletricidade e que é transversal a todos os madegiBna-se que um acréscimo relativo de
1% no preco do petréleoeteris paribus, resulte num aumento relativo aproximado de 0,05%
no preco da eletricidade para o consumidor donwdiista conclusdo vai ao encontro com o
gue era expetavel, tendo em conta a analise dasaBi§ e 6.

A néo inclusédo do preco de outras energias comwegis nas regressoes, para além do
petréleo, nomeadamente o preco do gas naturalreco pdos combustiveis sélidos, justifica-
se com o facto de estes estarem indexados ao geegetréleo e, assim, apresentarem a
mesma tendéncia ao longo do tempo.

Remetendo agora a andlise para o impacto de cadalasndiferentes FER no precgo

da eletricidade do consumidor doméstico, analisasddados da Tabela 2, constata-se que
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por si s6 nenhuma fonte de energia “verde” tem taiiceestatisticamente significativo no
preco da energia elétrica. Esta falta de significipode explicar-se, em parte, por no periodo
em estudo (1999-2011) cada uma destas fontes dgia&menovavel ndo atingir uma quota-
parte consideravel no processo produtivo de enetgtéaca e, por conseguinte, néo ter poder
para afetar o preco da eletricidade. A Figura 8 gevela a origem da produgcédo de
eletricidade para a UE-28 no ano de 2010, compiss@ mesmo. Apesar de ter tido uma
evolucéo crescente (Figura 3), em 2010 as renavéeseu conjunto representavam apenas
cerca de 19,6% da producdo de energia elétricacentavam-se distribuidas da seguinte
forma: solar (0,4%), geotérmica (0,7%), hidricd%4), edlica (3,7%) e biomassa (13,3%). As
fontes de origem fossil continuam a dominar a pgédule eletricidade (51,3%).

Figura 8: Origem da producéo de eletricidade na UE-28, 2010

Outros combustiveis
1,6%

Hidrica

1,5%
Biomassa
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Fonte: Eurostat - construcao pedp

As FER ganham significancia quando consideradasendodo. A literatura em geral
aponta as FER como uma das causas para o aumerpoecto da eletricidade para o
consumidor doméstico devido aos subsidios, a ietg@0o publica direta e ao investimento
privado que estimulam o sobrecusto da energia Kiesire Marques, 2012), bem como a
eficacia dos instrumentos de politica energéticasée al., 2011). Assim, € de esperar que a
producdo de eletricidade a partir das energiasveamis cause um aumento no preco da
eletricidade.

Aplicando a mesma metodologia e com os mesmossdaderentes a producao de
eletricidade através de FER aqui utilizados, P&mdr Silva e Cerqueira (2013) estimam que
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o impacto das fontes de energia renovaBEDRESe, WINDRESe, GEORESe, HYDRORESe

e SOLRESe agregadas numa s6 variavel) é positivo, resultgo@oa um acréscimo de 1% na
producdo de energia elétrica através de FER, cdm duresto constante, corresponda um
aumento de 1 a 1,7% nos precos de eletricidade.

Analisando agora a estrutura de mercado, confieg@is 0 poder de mercado tem um
impacto positivo, como esperado, e € robusto emstod modelos. Estima-se que ocorra um
aumento de cerca de 0,5% nos precos da eletricigi@eo consumidor doméstico, quando
ha um aumento de 1% na quota de mercado do maiolutor de eletricidadegeteris
paribus.

Uma tematica que suscita muita divergéncia neatitea € a questdo da liberalizagédo
do setor elétrico. Por um lado, como ja foi referids organismos comunitarios defendem a
liberalizacdo do setor, com vista a entrada de s\agentes no mercado, aumentando a
concorréncia e, em ultima instancia, reduzindo reggs. Por outro lado, estudos apontam
que, apesar da liberalizagdo do setor ter trazidl@wmento da concorréncia, também levou a
um aumento dos precos (Garcia-Alvaszal., 2011). Nos modelos aqui apresentados, a
liberalizacdo tem um impacto positivo no preco lé¢rieidade para o consumidor domestico,
resultando num aumento de cerca de 8% 0s precos.

O que se conclui dos resultados das varidM&ig Lib € que a recente liberalizacdo do
setor ainda néo resultou, de modo geral, numa &dsgbstancial do poder de mercado, e,
por isso, ainda ndo conduziu aos efeitos que @n@gos comunitarios previam. A titulo de
exemplo, alguns dos paises que viram o setor libad® mais recentemente, em 2007,
apresentavam as seguintes quotas de mercado do pnagtutor de eletricidade em 2011:
71% (Bélgica), 78% (Eslovaquia), 90% (Estonia) &8Franca). Ou seja, ainda ndo houve
tempo para que a liberalizacéo resultasse em roammorréncia.

Por dltimo, a variavel que afere se ainda haviecgs regulados em 2011 né&o
apresenta significancia. No entanto, deve referigse esta varidvel traduz uma fraca
aproximacédo ao impacto do fim da regulagdo do ndergaelo que se torna dificil generalizar
que nao afete o preco. Pode, ainda assim, dizgusens primeiros paises a desregular os

precos nao viram 0s seus precos aumentados fagaides com precos regulados.
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5. Conclusodes

O presente Trabalho de Projeto foi desenvolvido comtuito de contribuir para a
expansdo da bibliografia relacionada com o setéirieb europeu e, em particular, para
estudar o modo como diversas variaveis determingrego da eletricidade do consumidor
doméstico na Unido Europeia, compreendendo o piaseFER.

Primeiramente, é feita uma revisdo das politicasrgéticas europeias, onde se
verifica que este setor tem sido alvo de refornmssutirais, desde a sua liberalizacdo a
desregulacédo ou re-regulacéo dos precos, e airrdasgacordos internacionais e comunitarios
celebrados levam a uma inevitavel mudanca de ppredem favor das renovaveis. Estas
medidas sdo tomadas para assegurar a competigyidagustentabilidade ambiental e a
seguranca ambiental.

De seguida, é feita uma analise de estatisticerities de indicadores energéticos
chave da UE-28. Estudando a quota de mercado dor mpebdutor de eletricidade em
percentagem da producdo total, conclui-se queuacsib concorrencial permanece muito
heterogénea entre paises da Unido Europeia, coumsalg apresentar grande poder de
mercado, enquanto outros usufruem de situacdesriasnconcorrenciais.

Analisando a producdo de energia elétrica a pdetiFER, pode-se constatar uma
tendéncia crescente no uso deste tipo de fontasgpproducao de eletricidade, sendo que as
energias renovaveis que mais tém aumentado 0 ssO pe processo produtivo de
eletricidade sdo a solar e a edlica. Ja os nunrefesentes a dependéncia energética sao
menos animadores, com apenas dois paises no lepu8d Estados-Membros a serem
energeticamente autossustentaveis.

No que diz respeito aos precos de eletricidada patonsumidor domeéstico tem-se
verificado uma tendéncia crescente ao longo dos. d&g&ia tendéncia vai no mesmo sentido
da do preco das fontes de energia convencionalcaputeuam a influenciar em grande parte
0S prec¢os da energia elétrica. Importa ainda dastagrande heterogeneidade dos precos na
Unido, tendo em conta a paridade de poder de corpta diferenca € explicada em grande
parte pelos impostos e IVA que tém pesos muito atlésp no conjunto de paises aqui

estudados.

Tendo em conta os objetivos desta dissertacaqjtéizacdo de dados para um curto
horizonte temporal, tornou-se util o recurso a welmgia syssGMM a dois passos com a

correcdo de Windermeijer na estimacdo dos modetomoenétricos, uma vez que este
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método € assimptoticamente mais eficiente pareagies com dados em painel e amostras
pequenas, pois torna a estimac¢do mais robusta.

Deste estudo conclui-se que ha varios fatoresrgluenciam o preco da eletricidade
para o consumidor domeéstico que sdo comuns a tmlBstados-Membros europeus. Do lado
da procura, a atividade econOmica, aqui medida péRpc, influencia os precos. J4 o
consumo de eletricidade pelos consumidores doméstiparenta ndo ter consequéncias no
preco.

Dos fatores de oferta, como previsto, o precoatmfeo tem um impacto significativo
no preco, uma vez que existe grande dependéncia dede outras fontes de energia de
origem féssil, que tém um elevado custo. Estimaiada que a producdo de eletricidade
através de fontes de energias de biomassa, egbosermica, hidrica e solar ndo tem um
efeito significativo no preco da eletricidade. Estsultado explica-se com o ainda pequeno
peso que estas fontes de energia renovavel assamgmocesso produtivo de eletricidade.
No entanto, a literatura sugere que, quando comglde no seu todo, estas fontes de energia
geram sobrecustos que sdo passados para o consuiestidtando num aumento do preco da
eletricidade.

Por outro lado, no que diz respeito a regulacdmedirado, tanto as emissdo de gases
com efeito de estufa, bem como o facto de um paisido dos primeiros ou dos ultimos a ter
saido do mercado regulado, ndo tem qualquer impast@recos.

Por ultimo, o aumento da quota de mercado do nm@iedutor de eletricidade e a
liberalizacdo influenciam positivamente os pre¢dogrimeiro resultado vai ao encontro das
perspetivas da Comissao Europeia, e o segundoacesBas mesmas perspetivas. Esta
conclusdo aparentemente paradoxal explica-se demid@acto do processo de liberalizagéao
ainda ser muito recente e ainda ndo ter conduzidauanento de concorréncia almejado.
Assim, pelo processo de liberalizacdo ainda atsmresm estagio prematuro, € necessario
continuar a analisar a sua evolugao e os seus iogpaa situacédo concorrencial e no prego da
eletricidade.

Como nota final reitero a relevancia do tema emndlis®n e a importancia da
continuidade do seu estudo. Este € um setor s¢gigeatravessa transformacdes profundas
e que, devido a sua extrema importancia, lancafidesaconémicos, politicos e sociais de

grande escala.
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Anexos

Anexo 1:Dependéncia energética de combustiveis fésseidnra8U
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Anexo 2 Decomposicao do preco de eletricidade para oucoia®r doméstico na UE-28, 2012
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Anexo 3: Disponibilidade de dados para o preco da eletriigida para a quota de mercado do maior produtor;

data de liberalizacdo do setor e mercado com pespdado em 2011

EP MS Lib Regll
Alemanha 1999-2011 1999-2010 1998 N&o
Austria 1999-2011 1999-2001;2011 2002 Nao
Bélgica 1999-2011 1999-2011 2007 Nao
Chipre 1999-2011 1999-2011 - Sim
Dinamarca 1999-2011 1999-2011 2003 Sim
Eslovaquia 2004-2011 1999-2011 Julho/2007 Sim
Eslovénia 1999-2011 2002-2011 Julho/2007 N&o
Espanha 1999-2011 1999-2011 2003 Sim
Esténia 2002-2011 1999-2011 2009 Sim
Finlandia 1999-2011 1999-2011 1997 Nao
Franca 1999-2011 1999-2011 Julho/2007 Sim
Grécia 1999-2011 1999-2010 Julho/2007 Sim
Hungria 1999-2011 1999-2011 Julho/2007 Sim
Irlanda 1999-2011 1999-2011 2005 Sim
Italia 1999-2007;2011 1999-2011 Julho/2007 Sim
Letonia 2004-2011 1999-2011 Julho/2007 Sim
Lituania 2004-2011 1999-2011 Julho/2007 Sim
Malta 1999-2011 1999-2011 - Sim
Polénia 2001-2011 1999-2011 Julho/2007 Sim
Portugal 1999-2011 1999-2011 2006 Sim
Reino Unido 1999-2011 1999-2011 1990 N&o
Republica Checa 2000-2011 1999-2011 2006 N&o
Roménia 2005-2011 2004-2011 Julho/2007 Sim
Suécia 1999-2011 1999-2011 1996 N&o

Fonte: Comissao Europeia
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