'Af‘&ﬂ\ " ;@:
B |

AGENCIA |NTERN'A*€|6N‘5&’P:BE ENERGIA

i

=£3

("
v. 11 |
= It ;| i

ey o

PERSPECTIVAS
EM TECNOLOGIAS
ENERGETICAS

Em apoio do Plano de Accdao do G8 &

"N

WOON

) H\l 2
LS -




. PERSPECTIVAS

< e 1SS

_  .EM TECNOLOGIAS
| ENERGETICAS

2
o
o
8

Cenarios e estratégias até 2050

O mundo precisa de um acréscimo constante das fontes de energia para manter o
crescimento e o desenvolvimento econémico. Porém, os recursos energéticos estdo
sob fensdo, e as emissdes de CO2 do consumo energético actual j&@ ameagam o clima.
Que opgdes teriamos para um futuro energético mais limpo e eficiente? Quanto
custaria? E de quais politicas precisariamos?

Esta segunda edi¢dio da publicagdo Energy Technology Perspectives (Perspectivas em
Tecnologias Energéticas) trata dessas questdes, baseando-se na reconhecida pericia
da Agéncia Internacional de Energia (AIE) e na sua rede de tecnologias energéticas.

Esta publicacéio atende ao pedido feito pelo G8 & AIE, de fornecer uma orientacéo
aos responsdveis quanto & forma de equacionar o que estd a acontecer com o
que precisa ser feito, a fim de construir um futuro energético limpo, inteligente e} Ty
competitivo. - .

A andlise da AIE demonstra que um futuro energético mais sustentével estd ao nosso
‘alcance, e que a chave é a tecnologia. Uma maior eficiéncia energética, a captura

e o armazenamento do CO2, as energias renovdveis e a energia nuclear serdo
- imporfantes. Devemos agir sem demora, se quisermos desbloquear o potencial de
~ tecnologias actuais e emergentes e reduzir a dependéncia dos combustiveis fésseis,

uma orientagdo para todos os sectores energéticos chave, incl
de electricidade, a construgdo, a indUstria e o transporte. A
Technology Perspectives 2008 fornec avaliacdo detalhad
politica, a fim de ajudar a centrar a do e o debate e
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Enfrentamos actualmente sérios desafios no sector energético. A
previsdo de crescimento da economia global é de quatro vezes mais até
2050, podendo chegar a dez vezes mais em paises em desenvolvimento,
como a China e a India. Embora constitua a promessa de beneficios
econémicos e enormes melhorias nas condi¢ées de vida, também
acarreta um aumento considerdvel do uso da energia. Se a procura de
energia ndo for dissociada do crescimento econdémico e se a procura
de combustiveis fosseis ndo diminuir, tensdes insustentdveis nos recursos
naturais e no meio ambiente serdo inevitdveis.

A situacdo tem vindo a deteriorar-se constantemente. Desde a
edicGo de 2006 da publicagdo Energy Technology Perspectives (ETP,
Perspectivas em Tecnologias Energéticas), as emissdes mundiais de CO,
e a procura de petréleo aumentaram regularmente. Situando-se 7%
acima das perspectivas anteriores, as melhores previsées do cendrio de
referéncia “manutencéo do status quo” prevéem um aumento de 70%
na procura de petréleo até 2050 e uma subida de 130% das emissdes
de CO,. Isto é, na auséncia de alteragdes politicas e de restricdes no
abastecimento. De acordo com o Painel Intergovernamental sobre
Mudancgas Climéticas (IPCC), um crescimento das emissées de CO, de
tal magnitude poderia aumentar a média das temperaturas mundiais
em 6°C (nivel de estabilizag@o) ou mais. As consequéncias seriam uma
mudanca significativa em todos os aspectos da vida e uma alteracéo
irreversivel do meio ambiente natural.

Uma revolucdo global é necessdria quanto as formas como a
energia é fornecida e usada. Uma eficiéncia energética muito maior
é um requisito fundamental. As energias renovdveis, a energia nuclear,
bem como a captura e o armazenamento do CO, (CAC) devem ser
implementadas em grande escala e devem ser desenvolvidos meios
de transporte “carbon-free”, ou seja, sem emissdes de carbono. As
politicas governamentais devem operar uma transformacao
radical para criar um maior nivel de seguranga politica a longo prazo
em relagdo & procura futura de tecnologias com baixa producdo de
carbono, nas quais os decisores industriais se possam apoiar. Niveis
inéditos de cooperacédo entre todas as principais economias serdo
cruciais, tendo em vista que menos de um terco das emissdes mundiais
do “status quo” em 2050 deverdo provir dos paises da Organizacdo
para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econémico (OCDE).

Em suma, a economia energética global deverd ser transformada
nas préximas décadas. O objectivo desta publicagdo é explicar de que
maneira, através de uma revista detalhada das perspectivas e do estado
actual das tecnologias energéticas limpas existentes e avancadas,
oferecendo um cendrio de andlise da forma como a associacdo
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dessas tecnologias pode fazer a diferenca. Esta edi¢céo da publicacdo
Energy Technology Perspectives propde ainda orientagdes
globais sobre as 17 tecnologias que do nosso ponto de vista podem
fazer a diferenca, evidenciando as accdes necessdrias para que cada
uma delas libere seu pleno potencial.

O nosso cendrio de andlise trata somente das emissdes de CO, ligadas &
energia, responsdveis pela maior parte das emissdes antropogénicas de
gases com efeito de estufa. Contudo, a reducéo das emissdes relacionadas
com a energia dependerd de uma certa forma da possibilidade de redugéo
de outras emissdes. Por conseguinte, dedicamos um capitulo ao metano,
outro importante gés com efeito de estufa.

A andlise apresentada elaobora modelos a partir dos elementos do
secretariado da AlE e da pericia da rede internacional de colaboragéo em
tecnologia energética da AIE. A publicagéo Energy Technology Perspectives
completa o World Energy Outlook 2007 da AIE, e retoma o cendrio até
2030, estendendo-o até 2050. O presente estudo dd continuacdo &
andlise contida na edigdo 2006 da publicacdo ETP & luz do 4° Relatério
de Avaliagdo do IPCC, publicado em Novembro de 2007.

Séo apresentados vérios cendrios. A série ETP de 2008 dos “Cendrios
ACT” mostra como as emissdes globais de CO, poderiam ser reduzidas
para os niveis actuais até ao ano de 2050. A série ETP de 2008 dos
“Cendérios BLUE” visa uma reducéo de 50% das emissées de CO, até
2050. O presente sumdrio focaliza-se apenas num cendrio de cada
série: Quadro ACT e Quadro BLUE.

Cenarios ACT

As tecnologias existentes, ou as que jd se encontram num estado
de desenvolvimento adiantado, podem reduzir a emissao global
de CO, para os niveis actuais até ao ano de 2050. As emissdes
devem culminar entre 2020 e 2030. O cendrio Quadro ACT implica
a adopgdo de um vasto leque de tecnologias com custos marginais
até U$ 50' por tonelada de CO, economizado, quando totalmente
comercializadas. Este nivel de esforco afecta profundamente certas
actividades na drea energética. Dobraria aproximadamente os custos de
producdo de uma central termoeléctrica a carvdo sem sistema de captura
e armazenamento de CO,. O custo marginal é duas vezes maior do que
o estimado dois anos atrds pelo ETP de 2006, principalmente devido &
tendéncia na aceleragdo das emissdes de CO, e ao aumento dos custos
de engenharia, cerca do dobro, na sequéncia da queda do délar.

A tarefa é dificil e onerosa. O investimento adicional necessério no sector
energético foi avaliado em 17 trilides de délares americanos até ao ano de
2050. Em média, o valor ronda os 400 bilhées de délares americanos por
ano, o que é aproximadamente equivalente ao Produto Interno Bruto (PIB)
da Holanda, ou a 0,4% do PIB mundial cada ano até 2050.

1.

Todos os custos s@o baseados no valor do délar americano de 2005.
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Cenarios BLUE

Todavia, reduzir as emissdes para o seu nivel de 2005 pode néo
ser suficiente. O IPCC chegou & conclusdo que as emissdes precisam
de diminuir 50% a 85% até 2050, para manter o aquecimento global
entre 2°C e 2,4°C. Em 2007, na reunido de Heiligendamm, os lideres
do G8 concordaram com um obijectivo de redugdo de 50 % do CO,.

Reduzir as emissoes de CO, em 50% (partindo dos niveis actuais)
até 2050 representa um grande desafio. Este cendrio implica uma
mudanca radical de direcgéo. Ndo somente os custos so muito maiores,
como também muito mais incertos, & que os cendrios BLUE exigem
tecnologias ainda em desenvolvimento, cujo progresso e sucesso final
sdo dificeis de prever. Enquanto os cendrios ACT sdo exigentes, os
cendrios BLUE requerem uma implementacao urgente de politicas
inéditas e de grande envergadura no sector energético.

O cendrio Quadro BLUE, baseado em suposicdes optimistas sobre o
progresso de tecnologias chave, requer um desdobramento de todas
as tecnologias envolvendo custos até U$ 200 por tonelada de CO,
economizado, quando totalmente comercializadas. Se o desenvolvimento
destas tecnologias ndo alcancar as expectativas, os custos poderdo elevar-
se até U$ 500 por tonelada. Por conseguinte, o cendrio Quadro BLUE
exige tecnologias pelo menos quatro vezes mais caras do que as opcdes
tecnolégicas de maior custo necessdrias ao Quadro ACT. Contudo, o
custo médio das tecnologias necessérias para o Quadro BLUE é bem
menor do que o marginal, na faixa de U$ 38 a U$ 117 por tonelada
de CO, economizado. O gréfico ES.1 mostra como os custos marginais
relativos & redugdo do CO, em 2050 aumentam & medida que as
economias visadas de CO, aumentam além daquelas no Quadro ACT a
fim de alcancar os niveis mais altos necessdrios para o Quadro BLUE.

Grafico Es.1 ) Custo marginal da reducio de emissdo para o sistema global de
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O investimento adicional necessdrio para o cendrio Quadro BLUE
é de 45 trilides de délares americanos até 2050. Inclui um aumento
de Investigagéo e Desenvolvimento (I&D), um investimento maior nas
tecnologias ainda ndo competitivas no mercado (mesmo com incentivos
para a reducdo de CO,) e um investimento comercial em opcdes com
baixa producdo de carbono (estimuladas por incentivos para a redugédo
de CO,). O total ronda 1,1 triliGo de délares americanos por ano ou
seja, aproximadamente o equivalente do PIB actual da Itdlia, ou 10%
do PIB actual dos Estados Unidos. Este valor representa uma média
de 1,1% do PIB mundial cada ano até 2050. Esta despesa reflecte
uma reorientacéo da actividade econémica e do emprego e ndo
necessariamente uma redugdo do PIB. Os impactos no PIB mundial
serdo reais mais é dificil prevé-los no dmbito da presente andlise.

Beneficios do investimento

Embora os investimentos adicionais exigidos pelos cendrios ACT e
BLUE fornecam uma indicacdo da tarefa por realizar, os mesmos néo
representam custos liquidos. Isto porque os investimentos tecnolégicos
em termos de eficiéncia energética, em muitas energias renovdveis e em
energia nuclear reduzem as necessidades de combustivel. Em ambos
cendrios ACT e BLUE, a economia estimada no custo real do
carvao, do petréleo e do gdas até 2050 é superior ao investimento
adicional tecnolégico necessdrio (avaliando-os segundo os pregos
de referéncia). Se descontarmos 3%, a economia nos combustiveis
¢é superior ao investimento adicional necessério no cendrio Quadro
ACT, mas ndo nos cendrios BLUE. Descontando 10%, o investimento
adicional é superior & economia realizada nos combustiveis em ambos
cendrios.

Naturalmente, alguns investimentos sGo muito rentdveis, especialmente
em termos de eficiéncia energética. Ao contrdrio, na parte mais onerosa
da variagéo exigida para os cendrios BLUE, alguns investimentos sé
se tornam econdémicos com um elevado incentivo para a reducéo do
CO,. Contudo, nem todos os investimentos necessdrios reduzem os
custos dos combustiveis. O investimento em Captura e Armazenamento
do CO, (CAC) aumentaré a quantidade de carvdo necessdria para a
producdo de electricidade, devido & reducéo da eficiéncia da central
eléctrica.

Um mercado de petroleo mais equilibrado

Além das suas vantagens para o meio ambiente, os cendrios
ACT e BLUE mostram uma perspectiva mais equilibrada dos
mercados de petréleo. No cendrio Quadro ACT, a procura de petréleo
continua a aumentar. Aumenta 12% até 2050, o que é bem menos



5 suvArio [l

do que na referéncia. O cendrio Quadro BLUE mostra uma diferenca
mais vincada, com uma procura de petréleo 27% menor em 2050
em relag@o a hoje. No entanto, em todos os cendrios, investimentos
macicos serdo necessdrios em abastecimento de combustivel féssil nas
décadas futuras.

A revolucao tecnoldgica

Em ambos os cendrios ACT e BLUE, as melhorias em termos de
eficiéncia energética nos edificios, nos aparelhos, no transporte,
na indUstria e na producao eléctrica representam as economias
mais importantes e menos onerosas. Por ordem de importéncia, em
segundolugarestdo asmedidas para descarbonizarsubstancialmente
a producgdo eléctrica. Podem ser alcangadas gragas & combinacdo de
energias renovdveis, energia nuclear e ao sistema de CAC em centrais
de combustiveis fésseis. Seja qual for a finalidade, a acgdo nessas dreas
é necessdria e urgente. E particularmente importante evitar um bloqueio
com tecnologias ineficazes nas décadas futuras. No cendrio BLUE, as
op¢des mais onerosas como a Captura e o Armazenamento do CO,
(CAC) na indUstria e os combustiveis alternativos de transporte,
devem ser implementadas. O grdéfico ES.2 mostra as fontes de
economia do CO, no cendrio BLUE comparadas com o cendrio de
referéncia. Os decisores politicos devem recordar-se que é preciso
muito tempo para implementar mudancas e que as prioridades em cada
pais variam de acordo com as circunstdncias nacionais. Além disso,
a reducdo das emissdes de metano provenientes do sector industrial
também representa um item importante na estratégia global contra
as alteragdes climdéticas, [@ que essas emissdes oferecem importantes
oportunidades rentdveis, a curto prazo, para reduzir os gases com
efeito de estufa.

Grafico EsS.2 ) Comparativo entre World Enerqgy Outlook 2007 - caso 450 ppm - e o
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Edificios e aparelhos

Os cendrios ACT poderdo tornar-se uma realidade, se forem utilizadas
em edificios e aparelhos certas tecnologias hoje em dia amplamente
disponiveis e economicamente vidveis, baseadas no custo do ciclo
de vida. Os cenérios BLUE, porém, requerem tecnologias novas e
emergentes e, em alguns casos, tecnologias que s6 séo econémicas
quando os custos de reducdo do CO, sdo relativamente altos, pelo
menos quando inicialmente implementadas. O cendrio contempla
também ma ampla conversdo dos edificios no sentido de um consumo
de energia muito mais baixo ou mesmo, de um consumo “zero”. As
implicagdes politicas para as normas de eficiéncia dos edificios e
aparelhos sdo enormes. A combinacdo de medidas de isolamento,
bombas de calor, aquecimento solar, aparelhos e iluminacdo altamente
eficientes reduzem as necessidades energéticas dos edificios, tal como
a troca do uso de combustiveis pelo uso de energias renovéveis e de
energia com baixo teor de carbono. E necessdrio um investimento
adicional de 7,4 trilides de délares americanos nos edificios residenciais
e do sector dos servicos no Quadro BLUE, comparado com 2,6 trilides
de délares americanos no cendrio Quadro ACT.

O sector energético

A captura e o armazenamento do CO, para a producdo de
energia e para a indUstria é a nova tecnologia mais importante
nas economias de CO, em ambos os cendrios Quadro ACT e BLUE,
representando 14% e 19% respectivamente das economias totais de
CO,. O Quadro BLUE inclui aplicacées com um custo mais elevado de
CAC para a indUstria e as centrais a gés. Existe uma mudang¢a macica
a favor das energias renovdveis na producdo de electricidade,
nomeadamente a energia edlica, a energia fotovoltaica, a energia
solar concentrada e a biomassa. Em 2050, no cendrio Quadro BLUE,
46% da energia mundial provird das energias renovdveis. A aplicacéo
de todas as tecnologias renovéveis combinadas, em todos os sectores,
representa 21% das economias de CO, no cendrio Quadro BLUE
comparado com o cendério de referéncia. Uma mudanca considerdvel
para o uso de energia nuclear contribui com 6% para as economias de
CO,, com base na producéo de uma capacidade de 32 GW cada ano
até 2050. A energia nuclear é responsével por aproximadamente um
quarto da producéo eléctrica no Quadro BLUE e a energia hidrdulica
é responsdvel pela metade, tendo em conta o papel importante que
ambas tecnologias [@ desempenham no cendrio de referéncia. O
grdfico ES.3 ilustra as taxas anuais que deveriam ser acrescentadas em
cada cendrio na nova capacidade de producdo eléctrica.

Examinando a grande quantidade de cendrios para a producéo
eléctrica, nota-se que existe uma flexibilidade considerdvel para
cada pais escolher a combinagéo de CAC, energias renovaveis
e tecnologia nuclear que poderd utilizar na descarbonizagéo do
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sector energético. O investimento adicional total no sector (excluindo
a transmissdo e a distribuicdo) é de 0,7 trilides de dblares americanos
no cendrio Quadro ACT e de 3,6 trilides de ddlares americanos no
cendrio Quadro BLUE. Estes valores sGo o resultado da combinacéo
de custos mais elevados do capital por unidade de capacidade e da
redugdo de um quinto da producgéo eléctrica devido & economia da
energia destinada ao consumidor final (“end-use”). Os cendrios BLUE
apresentam uma importante contracgdo antecipada do capital,
por exemplo, um terco das centrais eléctricas alimentadas a carvéo
inadequadas & CAC terdo de ser fechadas antes do fim da sua vida
Util. Reconhece-se que isso serd um grande passo para os paises
extremamente dependentes do carvéo, porém um passo necessdrio
gue exige uma gestdo cuidadosa.

Grafico ES.3 ) Média anual do investimento necessario no setor elétrico
nos cenarios Quadro ACT e Quadro BLUE, 2005-2050
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Transporte

No cendrio Quadro ACT, a energia e as emissdes no sector do transporte
sGo economizadas em grande parte através de grandes melhorias na
eficiéncia dos veiculos convencionais e de uma maior penetracéo
dos veiculos hibridos. Os biocombustiveis com baixa pegada de
carbono (“low-carbon footprint”) destacam-se, principalmente como
substituicdo da gasolina nos automéveis. E essencial que a tendéncia
actual abranja os veiculos maiores e mais pesados.

O cendrio Quadro BLUE é um grande desafio para o sector
do ftransporte e exige uma importante descarbonizacdo do
transporte, o que provavelmente terd um custo elevado num sector
dominado por produtos petroliferos e pelo motor a combustéo interna.
Os biocombustiveis “low carbon” deveréo desempenhar um papel
significativo no cendrio Quadro BLUE, dentro dos limites permitidos
de producdo e de colheita. Os camides, o transporte hidrovidrio e
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aéreo sd@o os principais consumidores de biocombustiveis, [@ que as
outras opgdes ndo hidrocarbénicas seriam provavelmente muito caras
para essa utilizacdo. Apesar das baterias eléctricas e das células de
hidrogénio constituirem actualmente as principais alternativas para
os autombveis, é dificil avaliar qual destas tecnologias - ou qual
combinacdo delas — serd a mais competitiva. Com base em suposicdes
razoavelmente optimistas sobre o progresso tecnolégico e as redugdes
de custos, calcula-se que veiculos eléctricos com células a combustivel
custardo, em 2050, aproximadamente 6500 délares americanos a mais
do que veiculos convencionais. No cendrio Quadro BLUE, por volta de
um bilhdo de veiculos eléctricos com células a combustivel estarGo em
circulaggo em 2050. O transporte representa a maior drea individual
de investimento nos cendrios. O investimento adicional necessdrio no
transporte é de 33 trilides de délares americanos no Quadro BLUE e de
17 trilides de délares americanos no Quadro ACT.

Directa ou indirectamente, a indUstria manufactureira é responsdvel
por mais de um terco do uso da energia mundial e das emissdes
de CO,. As indUstrias do ferro, do ago e do cimento representam
aproximadamente metade das emissdes industriais; as indUstrias
quimicas e petroquimicas s@o outras grandes fontes emissoras. Nos
Gltimos anos, a indUstria pesada registou ganhos significativos em
matéria de eficiéncia energética, devido & necessidade de controlar os
custos energéticos. No entanto, existe ainda um importante potencial
para ganhos adicionais em eficiéncia, sobretudo nas indUstrias de
menor consumo energético, principalmente através de sistemas de
alimentagdo dos motores e da combinacdo de calor e energia. Existem
também potencialidades em termos de avancos tecnoldgicos especificos
a cada indUstria e na aplicagdo de CAC.

E dificil para as indUstrias reduzirem significativamente as emissées
de CO,. No cendrio Quadro ACT essas emissdes, relacionadas com a
energia proveniente da indUstria, serdo 63% superiores em 2050 do
que em 2005. No cendrio Quadro BLUE, estardo 22% abaixo do nivel
actual, reflectindo amplamente a aplicacéo generalizada da CAC nas
centrais energéticas intensivas. Economias directas e indirectas de CO,
no cendrio Quadro BLUE sao substanciais em quase 10 GT de CO,
por ano. O cendrio Quadro BLUE exige um investimento adicional de
2,5 trilies de délares americanos acima do cendrio de referéncia, na
melhoria das instalagdes industriais - principalmente aco, cimento e
celulose — e uma intensificac@o da aplicacdo de CAC.

Tendéncias da eficiéncia energética

Grandes melhorias serdo necessdrias, comparadas com as
tendéncias recentes da eficiéncia energética. Ultimamente, a
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eficiéncia energética, nos paises da OCDE, tem melhorado um pouco
menos de 1% ao ano. Houve quedas importantes do indice comparado
com os anos posteriores & crise do petréleo, no inicio dos anos 70.
O cendrio Quadro ACT exige melhorias globais estdveis da eficiéncia
energética de 1,4% ao ano e o cendrio BLUE de 1,7%. Embora as
diferencas percentuais parecam pouco significativas, 0,3 ponto permite
uma economia final adicional de 1544 Megatoneladas em 2050, ou
seja, 20% da utilizacdo energética total mundial actual.

Investigacao, desenvolvimento e demonstracao

Algumas das tecnologias necessdrias para os cendrios BLUE,
ainda ndo estdo disponiveis. Vdrias outras tém ainda de ser
aperfeicoadas e diminuir o seu custo. Por conseguinte, serd
necessdrio um esforco enorme em matéria de investigagdo,
desenvolvimento e demonstracéo (ID&D). Contudo, a despesa
pUblica e privada na ID&D em energia, comparada com os niveis dos
anos 70-80, tem declinado, estabilizando-se a um nivel relativamente
baixo. Vdrios paises da OCDE gastam menos de 0,03% do PIB.
O Japdo é a excepcdo, com 0,08%. A despesa privada em ID&D
na drea da energia ultrapassa actualmente a do sector publico.
Mesmo sendo dificil estabelecer detalhes, estudos independentes
sugerem que a ID&D do sector pUblico precisa de aumentar duas
a dez vezes mais em relacdo ao seu nivel actual. Nao é definido
um alvo especifico, porém é bébvio que é preciso aumentar o
esfor¢co em ID&D, a fim de desenvolver novas tecnologias e reduzir
os custos das energias disponiveis. Solu¢ées avancadas e mais
baratas serdo necessdrias para tecnologias cruciais, tais como:
solar fotovoltaica, centrais a carvdo avancadas, combustiveis
biolégicos avancados, captura de CO,, baterias eléctricas,
células a combustivel e producao de hidrogénio. Mesmo com
grandes aumentos, o custo de I&D é relativamente modesto — a
ordem de grandeza ficaria abaixo dos programas de demonstragédo
e distribuicdo. A 1&D em energia bem gerida representa um
excelente investimento.

O apoio governamental é igualmente necessdrio para demonstracdes
das novas tecnologias em maior escala, reduzindo assim os riscos da
primeira fase de comercializagdo. H4 uma necessidade urgente
de demonstracdo de escala completa de centrais a carvdo com
CAC.

A ciéncia bésica, nas dreas de geologia, fisica, quimica, materiais,
bioguimica, nanotecnologias e mateméticas aplicadas, pode conduzir
a descobertas em dreas criticas. E fundamental realcar a base
cientifica e as suas ligagées com os tecnélogos.
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Distribuicao e aprendizagem tecnoldgica (technology learning)

A maioria das novas tecnologias tem um custo superior ds antigas. Os
custos serdo reduzidos e os produtos adaptados ao mercado somente
através da aprendizagem tecnolégica, que resulta da distribuicdo no
mercado. Os governos devem intensificar os seus programas de
distribuicdo. As energias renovaveis de segunda geracdo, por exemplo;
solar e combustiveis biolégicos, estdo entre as tecnologias com maior
potencial. No cendrio Quadro ACT, considera-se que serdo necessdrios,
até 2050, custos adicionais (acima do valor do mercado) de 2,8 trilides
de délares americanos para a aplicagéo de novas tecnologias. J& no
cendrio BLUE, ser@o necessdrios 7 trilides de délares americanos.

Regulamentacao

Incentivos

Os obstdculos para a distribuicdo das novas tecnologias né&o séo sempre
de ordem econdémica. Regulaomentacées e normas, cuidadosamente
projectadas, sdo as medidas politicas mais eficazes para ultrapassa-
los. Em todos os cendrios, regulamentos rigorosos em matéria de
eficiéncia energética serdo essenciais no dominio da construcéao,
dos aparelhos e dos veiculos. Nos paises desenvolvidos e em vias de
desenvolvimento, o reforco da regulamentagdo em matéria de eficiéncia
energética, bem como da sua aplicagéo representam, frequentemente,
opcdes de politicas atractivas em termos de custo-beneficio e de acgdo
imediata. Um elemento critico para o sucesso dos cendrios BLUE
serd a aceitag@o puUblica dos padrées necessdrios para se conseguir
construcdes de “ baixa energia “, de “energia-zero” e dividir por quatro
as emissdes de CO, dos veiculos.

O investimento do sector privado é - e permaneceré - o factor primordial
que facilita a distribuicGo e propagacdo tecnolégica. A AIE discutiu as
implicagdes dos cendrios BLUE e ACT com responsdveis tecnolégicos de
30 das principais companhias internacionais, produtoras de energia.
Estas insistirdo na necessidade urgente de projectar e implementar
uma série de medidas politicas para criar incentivos econémicos
reais, previsiveis e a longo prazo, para a redu¢do do CO, no
mercado. S6 assim, o mercado poderd empreender os enormes
programas de investimento necessdrios.

Esta andlise ndo tenta especificar os mecanismos necessdrios,
reconhecendo que de certa forma isso diz respeito as negociagdes
da Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanga Global
do Clima (CQNUMC). Os cendrios ACT consideram que estes
mecanismos deverdo ser suficientes para incentivar tecnologias, que
quando comercializadas inteiramente, terdo um custo marginal de U$
50 por tonelada de CO, economizado. No cendrio BLUE, o valor é
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de pelo menos U$ 200 por tonelada e poderd ascender a U$ 500 se
o progresso das tecnologias chave ndo for o esperado. Os incentivos
devem ser aplicados globalmente nas principais economias através de
diversas medidas politicas, embora nédo precisem de ser necessariamente
incentivos uniformes, com o mesmo valor, para todas as tecnologias.
Especialmente nos cenédrios BLUE, pode ser apropriado ter alvos
especificos para tecnologias mais caras. Uma série de medidas,
que poderiam assumir uma variedade de formas, deve estar pronta nos
paises da OCDE, em 2020 e nos outros principais paises, em 2030.
Os cendrios BLUE supdem restricdes muito maiores além destas datas.
Para conseguir um impacto total e uma transicdo suave, é essencial
definir clara e antecipadamente os alvos e os incentivos.

Opiniao publica

Os governos deverdo liderar a opinido puUblica, estabelecendo
a ligacdo entre a necessidade urgente de fazer face as mudancgas
climéticas, o que é amplamente reconhecido, e projectos especificos
necessdrios, que muitas vezes sdo rejeitados pelo publico. Nem o
cendrio ACT nem o cendrio BLUE poderéo ser alcangados sem uma
mudanca significativa de prioridades. No segundo caso, a mudanca
deve ser radical e urgente.

Desenvolver a colaboracao internacional

A colaboracdo internacional é essencial para acelerar o
desenvolvimento e adistribuicéo global de tecnologias energéticas
sustentdveis de maneira mais eficaz. Para tal, existe uma rede. A
prépria AIE dispde da rede a mais extensa, com milhares de peritos
tecnolégicos no mundo inteiro que coordenam os seus programas
tecnolégicos de energia. “Os Programas Tecnoldgicos de Energia da
UE”, a “Parceria Asia-Pacifico”, o “Férum de Lideranca em Sequestro
de Carbono”, a “Parceria dos Combustiveis Biolégicos”, a “Parceria
Internacional Para a Economia do Hidrogénio”, a “4° Geracéo do
Férum Internacional” e a “Parceria Global da Energia Nuclear” séo
outros exemplos importantes. Estas redes precisam de uma forte
lideranca internacional de nivel superior.

Esta publicacéo é uma primeira tentativa de fornecer orientagoes
globais para tecnologias energéticas chave. Foram identificadas
17 tecnologios chave para a eficiéncia energética, a produgdo de
electricidade e o transporte. Estas estdo no édmago da revolucéo
tecnolégica da energia. Descrevemos as accdes necessdrias para
libertar esse potencial. Sé&o especificas para cada tecnologia e
dependem em parte do seu estado actual de desenvolvimento. Tais
orientacdes podem ser especialmente Uteis quando indicam a redugdo
possivel em cada sector e tecnologia como no decurso do processo. O
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desenvolvimento destas directivas, sob orientacao internacional
- reunindo programas tecnolégicos energéticos das principais
economias e em estreita colaboracdo com a industria — poderd
chamar a ateng@o necessdria para a colaboragéo internacional
indispensdvel para que se opere uma revolugdo tecnolégica
global na drea energética. A AIE estd disposta a continuar os seus
esforcos para atingir um futuro energético mais sustentdvel.

Directivas chave deste estudo

Fornecimento

Procura

Produgdo energética de combustivel
féssil e CAC — Centrais nucleares
Ventos “onshore” e “offshore”
Biomassa: Gaseificacdo integrada com
ciclo combinado (GICC) e
co-combustéo

Sistemas fotovoltaicos

Energia solar concentrada

Carvéo: Sistemas de GICC

Carvéo: Ciclo de vapor
ultra-supercritico

Combustiveis biolégicos de segunda
geracdo

Eficiéncia energética nas construcdes e
dispositivos

Bombas de calor

Aguecimento de dgua e aquecimento
ambiente através da energia solar.
Eficiéncia energética no transporte
Veiculos eléctricos

Veiculos de célula combustivel

CAC: indUstria, H, e transformacéo do
combustivel

Sistemas industriais motorizados

O presente documento foi publicado inicialmente em inglés. Apesar dos esforcos da AIE para garantir

uma traducdo fiel em portugués do texto original, poderdo ser encontradas algumas diferencas.
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