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EXTERNALIDADES

todos os custos que não estão incluídos no preço!

Exemplos:

• Custos de saúde, associados ao fumo de tabaco

• Mortalidade, associado a acidentes rodoviários

• Custos ambientais, associados ao transporte de petróleo

• Custos associados a emissão de CO2 

(adaptação/mitigação/extreme weather)

• Custos militares, garantia abastecimento combustíveis fósseis

• Custos escondidos (e.g. nuclear ou carros eléctricos!)

• …

Não é fácil calcular!!



EXTERNALIDADES

http://www.externe.info/



EXTERNALIDADES

External Costs - Research results on socio-environmental damages due to electricity and transport, EC, 2003
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R. Dones et al, ExternE-Pol – Final report WORK PACKAGE 6, July 2005
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The “Impact Pathway Approach” to estimate impacts and external costs. Philipp PREISS, http://www.needs-project.org

EXTERNALIDADES

Custos para diferentes tecnologias c€/kWh [19€/tonCO2]

IGCC - integrated gasification combined cycle
PFB – pressurized fluidized bed

PWR – pressurized water reactor - nuclear
ORC - Organic Rankine Cycle - biomass
PAFC – phosphoric acid fuel cell



The “Impact Pathway Approach” to estimate impacts and external costs. Philipp PREISS, http://www.needs-project.org

EXTERNALIDADES

Custos para diferentes tecnologias c€/kWh [50€/tonCO2]
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IGCC - integrated gasification combined cycle
PFB – pressurized fluidized bed

PWR – pressurized water reactor - nuclear
ORC - Organic Rankine Cycle - biomass
PAFC – phosphoric acid fuel cell





ECONOMIAS DE ESCALA

‘fazer mais é mais barato’
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ECONOMIAS DE ESCALA

‘fazer mais é mais barato’

Exemplo

Central de 50MW custa 2000€/kW. 

Quanto custa uma central de 1000MW?
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ECONOMIAS DE ESCALA

‘fazer mais é mais barato’
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ECONOMIAS DE ESCALA

‘fazer mais é mais barato’
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ECONOMIAS DE ESCALA

‘fazer mais é mais barato’
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ECONOMIAS DE ESCALA

‘fazer mais é mais barato’

1−











=

n

o

i

o

o

i

i

K

K

K

C

K

C

1

10

100

1000

10000

1 10 100 1000

€/kW

kW

Curva de 
aprendizagem



ECONOMIAS DE ESCALA

‘fazer mais é mais barato’

CURVA DE APRENDIZAGEM

• Válido para uma fábrica que produz as mesmas unidades, com o 

mesmo equipamento, os mesmos materiais mas em mais

quantidade.

• Quando consideramos outros factores como pressão sobre os 

custos da matéria prima ou incorporação externalidades, inovação

tecnológica, etc., a curva de aprendizagem pode acelerar ou 

desacelerar.





Onshore wind learning curve (1983 - 2014)





http://climateprogress.org/2011/04/06/does-nuclear-power-have-a-negative-learning-curve

A. Grubler, The costs of the French nuclear scale-up: A case of negative learning by doing, 
Energy Policy 38 (2010) 5174–5188



INCENTIVOS PARA ENERGIAS (RENOVÁVEIS)

Para acelerar a curva de aprendizagem

Categorias

• Subsídios financeiros

• Financiamento para R&D

• Externalidades
• Sistema de quotas

• Subsídios a investimento

• subsídios à produção

• Apoios directos

• Apoios fiscais

• Tarifas importação/exportação

• …



J. Badcock,M.Lenzen, Subsidies forelectricity-generating technologies: a review, Energy Policy 38 (2010) 5038–5047







CRÍTICAS A INCENTIVOS SOBRE-DIMENSIONADOS

TARIFAS GARANTIDAS PARA PV NA ALEMANHA

M. Frondel, et al, Germany’s solar cell promotion: Dark clouds 

on the horizon, Energy Policy 36 (2008) 4198–4204

• Produção insignificante <0.5% (2007)

• Custo redução emissões 760€/tonCO2

• Factura para os próximos 20 anos: 63T€

• Défice para a indústria local: ~50% importações

• Criação emprego: 205k€/ano/emprego

IMPLOSÃO DO MERCADO SOLAR EM ESPANHA (2009)

Tarifa generosa sem limite máximo.



CRÍTICAS A INCENTIVOS SOBRE-DIMENSIONADOS

TARIFAS GARANTIDAS NA AUSTRALIA

A. Macintosh, et al, Searching for public benefits in solar 

subsidies: A case study on the Australian government’s 

residential photovoltaic rebate program , Energy Policy 39 

(2011) 3199–3209



Conceitos que importa reter…

PARA SE PODER DISCUTIR CUSTOS ENERGIAS (RENOVÁVEIS)

• Factor de capacidade

• Custos de operação e manutenção fixos 

• e variáveis, e.g. combustível

• (… e outras coisas como variabilidade do recurso)

OUTROS CONCEITOS ESSENCIAIS

• Externalidades

• Curvas de aprendizagem

• Incentivos para acelerar curvas de aprendizagem
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