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Uma agenda para uma accao conjunta

Nas décadas que se aproximam, serdo necessarios grandes investimentos na
producdo de energia eléctrica e respectivas infra-estruturas de abastecimento para
cumprir com as novas e actuais necessidades energéticas. Uma visdo clara a longo
prazo no que respeita ao futuro mix energético e requisitos ambientais, vai ajudar
a inspirar a confianca dos investidores e a garantir que a energia necessaria para o
desenvolvimento esteja |a quando necessaria.

Hoje, mais de 1,5 mil milhdes de pessoas ndo tém acesso comercial a energia. Muitas delas
vivem em areas rurais, muitas vezes com populacdes bastante dispersas, o que justifica a
extensao das redes eléctricas existentes. A vontade politica actual tem de proporcionar o

financiamento ou outro tipo de apoio para a energia e outros servicos, de forma a minimizar ‘
/

a pobreza. O poder de compra a longo prazo e o desenvolvimento de empresas locais sao a
chave para a sustentabilidade de programas de electrificacdo.

A eficiéncia energética na utilizacao final tem um potencial de poupanca a escala de

outras fontes energéticas. Como recurso € vastamente subutilizada, apesar do potencial

de reducdo de custos e retorno de investimento. As novas politicas tém de influenciar /
os padrdes de comportamento, o continuo investimento em tecnologias eficientes e

a quebra de barreiras alinhando incentivos de diferentes intervenientes (incluindo as

grandes companhias eléctricas).

A escolha do mix de combustiveis envolve fortes compromissos. A inversao do crescimento : 1

das emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) vai requerer a diversificacdo de

combustiveis para aumentar a utilizacdo de recursos com um baixo teor de carbono, bem [', - .
como a utilizacdo eficiente dos combustiveis fosseis. Todos os novos projectos de produgado el i
de energia eléctrica devem ter um incentivo claro para a utilizacdo de tecnologias que ; F
evitem emissdes de GEE’s e outros poluentes. Temos de garantir com urgéncia que estes

incentivos sejam também eficazes em paises em desenvolvimento com elevadas taxas de

crescimento.

As actuais despesas em 1&D pelas empresas e governos, quase nao sao suficientes

para o desenvolvimento de novas solugdes, que possivelmente, irdo ser necessarias
devido ao grau de crescimento da procura. Face a natureza da I&D, os governos tém
de desempenhar um papel chave no financiamento e simplificacdo do desenvolvimento
do carvao limpo, captura e armazenamento de carbono, producdo de energia nuclear
de quarta geracao, tecnologias solares fotovoltaicas e sistemas de armazenamento de
electricidade.

. g

Os recentes blackout’s demonstram a vulnerabilidade das redes eléctricas actuais. Sdo ’-18 o
necessarios reforcos e actualiza¢des para assegurar a confianga nas redes. A tecnologia \ =l
de ponta esta disponivel para reduzir perdas futuras e minimizar os impactes. Também a2 T,
temos de usar contadores inteligentes e outras tecnologias para promover a flexibilidade \ ”
de integracdo em mercados regionais, incorporar fontes de energia renovaveis e incluir
os consumidores que produzem a sua propria energia. .
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Na promocao de solugdes energéticas sustentaveis, encaramos a producado descentralizada
como um complemento da producdo centralizada em vez de um substituto da mesma.

Veja a capa interior para consulta das folhas de factos das tecnologias eléctricas.



O manifesto da inddstria para um sector
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A electricidade esta no centro do desafio energético mundial. E

uma necessidade da vida moderna e um requisito base para o
desenvolvimento. A electricidade é o vector energético mais limpo e
comodo na utilizacdo final e o seu contributo para o total de consumo
energético esta a aumentar. Este sector esta a passar por uma fase de
crescimento sustentado, mas ao mesmo tempo a lutar por questdes
fundamentais de seguranca, fiabilidade, acessibilidade no custo,
impactes ambientais e acesso basico. O sector eléctrico produz cerca de
40% das emissdes globais de CO, através da queima de combustiveis. As
preocupacoes relativas ao abastecimento de gas e combustiveis liquidos
e os constrangimentos a alternativas estdao a promover a utilizacao do
carvao, apesar do impacte global no clima. A dependéncia nas redes
antigas e sobreutilizadas aumenta o risco de blackouts. Ao mesmo
tempo, mais de 1,5 mil milhdes de pessoas ainda ndo tém acesso a
electricidade. Estas tendéncias ndo sdo sustentaveis. E necessaria uma
accao urgente.

A electricidade esta também no centro dos desafios energéticos globais
porque oferece algumas das melhores solucdes. Tem o potencial de
equilibrar o mix de energia mundial porque pode ser produzida a partir
de qualquer fonte de energia primaria, desde fossil, nuclear, hidrica

e outras fontes de energia renovaveis. Hoje temos muitas tecnologias
que podem fazer a diferenca na garantia de um abastecimento eléctrico
seguro, acessivel e ambientalmente responsavel. A inddstria tem acesso
ao enorme capital necessario para investimentos na distribuicdo e
producdo de energia eléctrica. Apesar disso, o clima de investimento
actual parece fazer muito pouco para estimular as alteragdes necessarias.
Precisamos de novas linhas politicas que tenham em conta o ambiente
e que reconhecam o valor da seguranca, fiabilidade e acessibilidade de
custo, enquanto se garante o retorno adequado do investimento através
de um mercado de electricidade robusto.

A escolha de energia requer compromissos entre custos, desempenho
e impacte. O debate acerca da energia nuclear, combustiveis fosseis

e outros recursos € importante e deve ser concretizado. lgualmente
importante, contudo, € o facto das infra-estruturas eléctricas serem
investimentos capital-intensivos e terem longa duracdo, levando

as escolhas energéticas muito além no futuro. As decisdes do mix
energético tém de ser feitas a curto prazo uma vez que nos vao afectar
nas décadas que se aproximam.
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r eléctrico sustentavel

Devido ao aumento da procura em grande escala e face aos desafios
que enfrentamos, torna-se premente inovar, desenvolver e utilizar
rapidamente novas tecnologias de gaseificacdo do carvao, captura
de carbono e ciclos fechados de combustiveis nucleares. Através do
dialogo com governos e outras partes interessadas, € necessario criar
uma visao clara do futuro das infra-estruturas eléctricas, adoptando
diversos caminhos com base na natureza geografica e cultural de
cada pais/regido. E também preciso um compromisso partilhado,

tal como uma alianga internacional suportada por mecanismos
financeiros multilaterais, com recursos substanciais que garantam o
desenvolvimento, demonstracdo e comercializacao destas inovacdes,
porque é demasiado ambicioso para ser assumido por qualquer
empresa isoladamente.

A eficiéncia energética, € bastante sub-utilizada como recurso, mas pode
contribuir para todos os aspectos da sustentabilidade. Para milhdes de
consumidores com consumo de electricidade moderado, a eficiéncia
energética pode estar no final da lista de prioridades. E necessario
alargar o conhecimento publico, politicas governamentais e incentivos
mais fortes para aumentar a aceitacao da eficiéncia energética. A
industria eléctrica pode dar beneficios sociais através de uma maior
eficiéncia energética e da cooperacdo entre fabricantes de equipamentos
e aplicacdes e as empresas de construcao.

Com a singular perspectiva global deste grupo de empresas do sector
eléctrico, partilhamos o nosso conhecimento no projecto do WBCSD
para o Sector Eléctrico. Aprendemos uns com os outros e identificamos
questdes que necessitam de atencdo urgente. Embora ndao tenhamos
todas as respostas, esperamos que a nossa agenda e os factos que
expomos sirvam para estimular o debate a nivel mundial e que ajude a
conduzir uma accdo concertada de todas as partes interessadas.

Thulani S. Gcabashe Gérard Mestrallet
CEO Presidente e CEO
Eskom Holdings Limited Suez
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Presidente Presidente
Kansai Electric Power Company, Inc. The Tokyo Electric Power Company, Inc.




O Projecto do WBCSD

para o Sector Eléctrico
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Recursos Naturais (EUA)

Partha Mukhopadyay, Empresa de
Financiamento e Desenvolvimento de

Infra-estruturas (India)

No inicio de 2005, as empresas membro do Projecto do WBCSD para o sector
eléctrico, lancaram a Fase 2. O projecto fornece uma plataforma de colaboragao
entre os lideres industriais para mobilizar as partes interessadas, definindo uma
agenda global concertada de ac¢bes que vao de encontro aos desafios do sector
eléctrico.

A Fase 2 criada a partir do relatério da Fase 1 de 2002, “Sustentabilidade no
Abastecimento Eléctrico™, detalha os principios e estratégias sustentaveis,
recolhe as boas praticas das empresas membro e explora os desafios futuros.

O relatério refere que “a procura de electricidade estd a aumentar em oposicédo a
um cenario sem precedentes para salvaguardar os interesses ambientais e sociais
a nivel global.” Esta citacdo é hoje, mais verdadeira do que na altura o era. A
partir da nossa singular perspectiva global da industria, desenvolvemos um
consenso na forma como os desafios da sustentabilidade podem ser abordados.
Estas paginas tém como objectivo reforcar a convocatéria para a accdo imediata
a nivel mundial.

Esta agenda partilha factos acerca das op¢ées agora disponiveis no sector
eléctrico, op¢des que podem ir de encontro aos desafios da sustentabilidade.
Este relatério reconhece a necessidade de debate acerca dos recursos
energéticos, mercados e estratégias politicas e apela a decisdes imediatas no que
respeita ao futuro energético.

O projecto teve inicio com uma analise profunda das tecnologias e outras
opgdes hoje disponiveis, apropriadas as questdes da sustentabilidade do sector
eléctrico. Esse trabalho foi apoiado por consultores da ERM e foi considerado
como uma base para uma perspectiva comum inicial das ac¢des e politicas
prioritarias necessarias. De forma a testar a validade e relevancia desta
perspectiva foram convocadas em todo o mundo varias sessdes de consulta
bem como um dialogo online?. Também participamos na consulta as partes
interessadas do Global Reporting Initiative (GRI), para desenvolver o suplemento
para o sector eléctrico das Directrizes para Relatérios de Sustentabilidade.

Para melhorar a objectividade do nosso trabalho, constituimos um Grupo de
Referéncia independente de especialistas reconhecidos internacionalmente
pertencentes a diferentes grupos de partes interessadas e areas geograficas.
Consideramos cuidadosamente os contributos das nossas partes interessadas e
especialistas e apuramos a nossa visdo e recomendacdes a luz deste facto. Este
documento representa a opinido das empresas membro.

1 ABB A UNFCCC COP Side Event (Montreal)
2 China Light and Power B Delhi Focus Group Discussion
3 Electrecité de France
4 Eskom

5 Entergy

C Beijing International Roundtable

D WBCSD Internal Dialogue (Pequim)
E Glion Dialogue (Suica)

6 Kansai Electric F UNCSD Side Event (Nova lorque)
7 Suez

8 Tokyo Electric @ consulta online

Sede Partes Interessadas consultadas



Caracteristicas chave do sector eléctrico

O sector eléctrico é tUnico em termos de comodidade e servicos de mercado.

O A electricidade € um vector energético flexivel visto que pode ser produzida
a partir de qualquer recurso energético. E quase sempre distribuida para
utilizacdo imediata visto que nao € facilmente armazendvel. A capacidade
tem de estar instalada para ir de encontro a picos de procura, mas nao sera
necessaria em todas as ocasides, porque a procura flutua consideravelmente
ao longo do tempo (ver figura 1). As tecnologias de producdo tém grandes
diferencas em termos de capacidade para responder a procura no momento &b
exacto. @

O

o As centrais eléctricas levam normalmente varios anos a serem construidas,
necessitam de elevados investimentos iniciais e geralmente operam durante . e
20 a 40 anos ou mais. As alteracdes nos precos dos combustiveis, as tarifas Energia Primaria
de electricidade, politicas e regulamentos introduzem elementos de risco nos
investimentos do sector eléctrico pois sao dificeis de prever com décadas de

antecedéncia. Monopélio ou
O Porque utiliza uma Unica rede integrada de abastecimento — a rede de
transporte e a rede de distribuicdo de electricidade — o sector eléctrico tem
funcionado ao longo da histéria como “um monopélio natural” em muitos |
aspectos. Cientes disto, muitos paises separaram os seus sistemas eléctricos

em éareas distintas de negdcio (producao de energia eléctrica e marketing) lectricidade - um
sendo estes responsaveis pela competicdo entre as partes (ver figura 2). vector energético
Em muitos casos, esta separacdo obrigou também a privatizacdo de alguns

activos para permitir o beneficio total da concorréncia no mercado. O
progresso desta liberalizacdo varia de pais para pais e as implicacdes para

a sustentabilidade podem ser variadas, em especial se os reguladores se
centrarem exclusivamente em baixar os precos (sem manterem por exemplo
os objectivos de 1&D ou eficiéncia energética na agenda).

& Quer sejam liberalizados ou ndo, os mercados de electricidade continuam a
necessitar do envolvimento governamental. Este envolvimento é importante
visto que a electricidade € fundamental para o desenvolvimento e bem-estar
econoémico e continua a assegurar elementos de um servico publico. Os
precos da electricidade podem ser fortes dinamizadores de politicas sociais
ou terem impacte consideravel na competitividade da inddstria de um pais. Monopélio ou

separacao de acti

MWh

Centrais de ponta

Energia Final

0Th Meio-dia Meia-noite

Figura 1: O perfil tipico de evolucdo da procura diaria Figura 2:




Electricidade: No centro do desafio e

O desafio da energia

Dito de uma forma simples, o desafio energético mundial € fornecer elevadas
quantidades de energia acessivel e segura para todos, enquanto se salvaguarda

o ambiente. A energia € um pré-requisito para o desenvolvimento humano e é
muito mais ‘eléctrico’ do essencial para as nossas sociedades que dependem do funcionamento de sistemas
que actualmente. Isto s6 de transportes, industrias, escritorios e habitacdes.

vai aumentar a pressao

“O mundo de amanha sera

O crescimento populacional e econémico pode aumentar o consumo mundial
nas empresas do sector de de energia em mais de 50% em 2030. A maioria deste crescimento tera lugar
electricidade para reduzir nas areas urbanas das zonas de mais rapido desenvolvimento a nivel mundial. As
. . . melhorias na eficiéncia ttm um papel importante na limitacdo do crescimento da

os impactes ambientais da procura. Mas ainda serdo necessarios grandes investimentos em infra-estruturas
producao.” de forma a garantir que a energia esteja la quando necessaria. A menos que haja
uma alteracdo no mercado da forma como a energia € produzida e regulada em
todo o mundo, também enfrentaremos importantes impactes ambientais.

Em 2002, cerca de 1,6 mil milhdes de pessoas dos paises em desenvolvimento,
ainda ndo tinham acesso a electricidade e dependiam da biomassa comercial

para alimentacdo e aquecimento.? As projeccdes business-as-usual mostram que o
crescimento populacional nos paises em desenvolvimento tende a contrabalancar
os programas de acesso a energia. Isto significa que o ndmero de pessoas sem
acesso a energia vai manter-se elevado (ver seccao 2), mesmo com investimentos
energéticos de cerca de 16 mil milhdes de dolares a serem efectuados nas
proximas décadas (ver seccao 1)

A seguranca do abastecimento de energia esta no topo da agenda politica nos
paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Grande parte da procura energética
a nivel mundial ainda € satisfeita pelos combustiveis fosseis. Enfrentamos riscos
crescentes de perturbagdes politicas nos paises fornecedores de petréleo,
competicdo por recursos no mercado internacional e precos recordes de

petréleo (influenciando também o aumento do preco do gas). Tém sido
descobertas poucas reservas de grandes dimensdes. Estdo também a aumentar as
preocupacoes acerca da seguranca do abastecimento devido as recentes falhas nas
redes de transporte, bem como um desequilibrio na procura/oferta motivado pela
falta de infra-estruturas.

As emissdes de carbono provenientes da utilizacdo crescente de combustiveis
fosseis sdo a principal causa das alteracdes climaticas a nivel global, ameacando
mundialmente o ambiente, o nosso modo de vida e das geracdes futuras. As
emissdes atmosféricas poluentes ameacam o ambiente em muitas partes do
mundo.

Seguranca de abastecimento para o desenvolvimento;
Investimento e retorno adequados

Critério de

Sustentabilidade
Energia técnica-economicamente Impactes aceitaveis
acessivel (clima global, qualidade do ar, outros)

Figura 3: Sustentabilidade no sector eléctrico




energético mundial

As solugdes tecnoldgicas hoje existentes reduzem drasticamente as emissdes
de gases com efeito de estufa (GEE) e outros impactes ambientais, mas muitas
delas s@o ainda mais dispendiosas do que as op¢des convencionais. Este € um
problema que ndo podemos ignorar, na medida em que a economia global de
hoje requer competitividade internacional e os precos da energia mantém-se a
chave das politicas energéticas.

O papel da electricidade

As empresas produtoras de electricidade estdo na linha da frente do desafio
energético a nivel mundial (ver figura 3). As nossas decisdes de investimento vao
afectar durante muitos anos a disponibilidade, o preco e os impactes ambientais
de infra-estruturas eléctricas em rapido crescimento.

O consumo de electricidade esta a crescer mais depressa do que o de qualquer
outra forma de energia. A maior parte dos investimentos necessarios para
infra-estruturas energéticas terdo que ocorrer no sector eléctrico. A medida

que as economias se desenvolvem e as necessidades da sociedade se tornam
mais sofisticadas, a electricidade é cada vez mais o tipo de energia escolhida. A
electricidade é uma forma de energia de elevado valor: o progresso tecnologico
promove a sua utilizagdo; pode ser produzida a partir de qualquer fonte de
energia; chega aos consumidores de uma forma segura e na quantidade
necessaria; e ndo tem qualquer impacte ambiental na sua utilizagdo. O acesso
em larga escala a electricidade é fundamental para ir de encontro aos Objectivos
de Desenvolvimento do Milénio (ODM), na medida em que tem capacidade

de reduzir a pobreza, melhorando a educacdo, a satide, as comunicacdes e o
desenvolvimento industrial.

Hoje, o sector eléctrico contribui com 40% do total de emissdes de CO, a partir
da queima de combustiveis e estima-se que estas emissdes dupliquem em 2030
em cenarios Business-as-usual.* No entanto, sabemos que as emissdes globais
em 2050 terdo de ser drasticamente limitadas aos niveis actuais de forma a
prevenir os piores cenarios relativos as altera¢cdes climaticas. Adicionalmente,

a poluicdo local (especialmente emissdes de NOx, SO, e derivados) e outros
impactes ambientais locais tém de ser mais bem geridos, em particular onde

as normas ambientais estdo ainda a emergir. Finalmente a dependéncia que a
producdo de energia eléctrica tem de dgua para refrigeracdo pode criar novos
desafios na medida em que o sector compete com uma escassez de recursos
hidricos cada vez maior.
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Actualmente, temos muitas tecnologias que podem satisfazer estes desafios

ao longo de toda a cadeia de valor da electricidade (i.e. producao, transporte,
distribuicdo e utilizacdo final). Para além da descarbonizacdo do abastecimento
eléctrico utilizando as op¢des actuais e futuras de producdo, as novas
tecnologias de utilizacdo final podem também contribuir para a reducdo de
emissdes de GEE fora do sector eléctrico actual, substituindo a utilizacdo directa
de combustiveis fosseis. Mas numa perspectiva pratica, o que € que a industria
da electricidade e as suas partes interessadas podem fazer para por estas
tecnologias em pratica? Nao temos todas as respostas, mas criamos uma agenda
com seis acgdes chave® que consideramos que necessita do esforco colectivo de
todas as partes interessadas:

Garantir investimentos em infra-estruturas
Levar mais energia a mais pessoas

Utilizar a eficiéncia como recurso final
Diversificar e descarbonizar o mix de combustiveis
Acelerar a Investigacao e Desenvolvimento (I&D)
. Reforcar e modernizar as redes.
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“Ninguém pode dizer como
fazer para que uma central
eléctrica seja aprovada.”

C

O compromisso antecipado com a comunidade,
concebido e conduzido no contexto da cultura
local e das suas expectativas, € um factor de
sucesso para projectos de infra-estruturas
energéticas. A central eléctrica BLCP da CLP na
Tailandia, ilustra uma variedade de questées
acerca das quais as comunidades se devem
preocupar. Os residentes locais, por exemplo,
expressaram preocupacdes relativamente ao
impacte econémico da central nos seus meios
de subsisténcia, enquanto que os ambientalistas
se preocuparam com questdes que dizem
respeito a qualidade do ar.

A equipa da BLCP trabalhou desde muito

cedo com a comunidade num processo

de desenvolvimento para criar um comité
tripartido que analisa as questdes sociais,
economicas e ambientais. Mantém também um
dialogo frequente com a comunidade acerca
da central, convidando-os a visitar a BLCP. O
processo de compromisso com a comunidade

€ constante desde a construcado a exploracao e
fases de desmantelamento. A CLP acredita que
um compromisso abrangente e antecipado com
a comunidade foi uma contribuicdo importante
para a concessao do projecto.

Garantir investimentos

A nivel mundial, € esperado que as infra-estruturas de abastecimento de
electricidade necessitem de um investimento de 10 mil milhées de délares dos
16 mil milhdes de investimentos necessarios até 2030 para substituir as centrais
existentes, construir novas infra-estruturas e ir de encontro a crescente procura®
(ver figura 4). Os projectos em paises em desenvolvimento abrangem cerca de
metade dos investimentos necessarios.

Assegurar o investimento inicial em infra-estruturas que produzem electricidade
a partir de fontes de energia primarias e a sua distribuicdo onde necessaria, pode
ser um constrangimento para o desenvolvimento. Por exemplo, na india e na
Africa subsariana, o sector eléctrico pode ter de competir com outros sectores
devido a limitadas fontes de capital.

Com a oscilagdo da procura, com os frageis orcamentos de muitas economias
em desenvolvimento e com as liberaliza¢cdes e privatizagdes em muitos paises
da OCDE é esperado que o sector privado faca mais destes investimentos. O
business case para os investimentos do sector eléctrico torna-se mais urgente do
que antes. Isto requer a concordancia em certos principios basicos e realidades
que sdo fundamentais para todos os outros objectivos desta agenda.

A viabilidade financeira de um projecto depende da expectativa de rendimentos
que excedam os investimentos e os custos de funcionamento durante a vida do
projecto. Os investidores e os financiadores gerem os riscos a longo prazo em
relagdo ao custo dos combustiveis, procura de electricidade, ambiente e outros
regulamentos alterando as estruturas de mercado e a capacidade para competir
em mercados cada vez mais competitivos. (ver figura 5).

Grandes riscos, tanto da parte dos custos como das receitas, podem facilmente
travar certos projectos. No que respeita aos custos de capital, a regulacdo
relativa aos licenciamentos e politicas de seguranca sdo extremamente benéficas
para todos os projectos que tenham longos periodos de financiamento e
construcdo e/ ou longos periodos de vida (p.e. energias renovaveis, nuclear e
carvao). Acima de tudo o compromisso antecipado com a comunidade (ver caso
de estudo da CLP) € outro factor importante para assegurar a viabilidade dos
investimentos.

As energias renovaveis e a nuclear tm um custo de investimento inicial mais
elevado do que as centrais convencionais de combustiveis fosseis, mas tém
custos operacionais mais baixos e evitam os riscos inerentes a instabilidade dos
precos dos combustiveis fosseis. Outra varidvel-chave relativa aos custos sdo as
condicionantes ambientais que podem ser incorporadas de formas diferentes.

Mil milhées de délares
14,000
B Sector da electricidade
12000 - A )
M sector do gas
10000 Bl [ Sector do petréleo
’
Sector do carvao
8,000 N
6,000 - S
4,000 g
2,000  EEES ___a
0
Electricidade Transporte Outros
Figura 4: Investimento mundial em energia acumulado por fonte de utilizacdo, 2001 — 2030
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em infra-estruturas

Por exemplo, se os produtores de energia forem obrigados a pagar um preco
pelas suas emissdes de CO, ou de outros poluentes, entdo, procurardo opgoes
para a producdo de electricidade com emissdes reduzidas. Devido as incertezas
que rodeiam o capital e os custos de operacdo, os projectos que tenham
tecnologias pouco experimentadas irdo ter mais dificuldades em atrair o capital
necessario.

Atrair capitais para infra-estruturas eléctricas, quer sejam publicas ou privadas,
requer que os custos expectaveis tenham retorno e por conseguinte, que um |
mercado promissor possa ser assegurado para a energia produzida. Todos w 3
os governos tém de criar normas para determinar tarifas para a electricidade.
Quando aplicavel, as tarifas devem reflectir os custos de abastecimento (ver
caso de estudo da Suez). Por outro lado, muitas vezes existem dificeis escolhas
politicas a serem tomadas entre a abordagem econémica sustentavel e as suas
implicagdes sociais, em especial em locais onde o preco da electricidade foi
tradicionalmente estabelecido a niveis muito abaixo do valor real.

Criando mais pressdes sobre os custos, os mercados liberalizados da
electricidade podem fazer emergir mais riscos de investimento a juntar aos
precos baixos para os clientes. Isto tem que ser contrariado tanto quanto
possivel através da minimizacdo das incertezas regulatorias. Apesar do Estado
e de as agéncias multilaterais de desenvolvimento, tal como o Banco Mundial,
continuarem a desempenhar um papel importante no financiamento, outra
area chave para a melhoria € o desenvolvimento de mercados financeiros e
instrumentos que tornem possivel a gestdo de riscos e assim atraiam um vasto
leque de investidores.

As escolhas feitas hoje criam uma heranca para o futuro. Fisicamente, as centrais
eléctricas podem sobreviver mais de quarenta anos e muitas vezes, mais de Suez
cem anos (centrais hidroeléctricas). Deste modo as empresas produtoras de
electricidade tém de se proteger contra grandes riscos a longo prazo. Esta nas
ma&os dos decisores politicos planear antecipadamente politicas e fornecer Em 2001, foi atribuida a Suez a concessao
orienta¢des crediveis a longo prazo. um projecto de uma central hidroeléctrica de
241 MW, em Sao Salvador, no Brasil, por ter
apresentado a maior oferta pela licenca para
operar. O ambiente regulatorio naquele tempo
era essencial para a decisao de investir, na
medida em que permitia o estabelecimento
de contratos livres com qualquer empresa
de distribuicao. Contudo, o novo modelo
regulatorio introduzido em 2003, requer um
processo competitivo para o estabelecimento de

tarifas (“novos leildes de energia”). Em 2006,

estes leiloes mostraram que o novo sistema

Ri fornece previsibilidade suficiente para centrais
iscos,

externalidades existentes, mas muitos dos novos projectos

que foram concessionados no velho modelo

nao sao competitivos. Como resultado, a Suez

Retornos de
Investimento

nao consegue justificar o inicio da construcao

em Sao Salvador, visto que nao poderia
assegurar as tarifas necessarias para recuperar o

investimento inicial da licenca.
Operacao
Combustivel, manutengao,
conformidade
Investimento
Despesas de capital,

A alteracao dos regulamentos aumentou o risco
de armazenamento eléctrico a partir de 2009

licenciamento
Operacao
Futuras tarifas de
electricidade,
quantidade de
electricidade
vendida

e esta agora a ser discutida no Brasil. De forma
a reduzir este risco, o governo tera que por em

pratica condicdes transitorias adequadas para

) garantir que os investimentos sejam efectuados
Riscos
a tempo.

Figura 5: Linhas basicas de avaliagdo para a tomada de decisdes no sector de abastecimento eléctrico




Levar mais energie

Em 2002, 1,6 mil milhdes de pessoas (27% da populacdo mundial) ndo tinham
acesso a electricidade nas suas habitagdes. Mais de 99% vive nos paises em
desenvolvimento (em especial no Sul Asiatico, Africa subsariana e Este Asiatico, ver
“O tempo esta a escassear para figura 6) e 80% vive em zonas rurais. Tendo em conta o crescimento populacional
cumprirmos os Objectivos de nestas areas, a AIE prevé que 1,4 mil milhdes de pessoas ndo terdo acesso a

) - electricidade em 2030.
Desenvolvimento do Milénio e o
A electrificagdo, combinada com outros desenvolvimentos sociais e econémicos,

- ) traz beneficios: actividades geradoras de rendimento e empregos; acesso mais
pessoas e nao necessariamente prolongado a iluminagao, o que promove a educagdo, a investigacao e o trabalho
saber se esta vem na forma nocturno; armazenamento refrigerado a longo prazo de medicamentos e
= . limentos, melhor ndicd nitari . a electrici e assim
de renovavel, que pode servir alimentos, melhores cor dicdes sanitarias, etc O acesso a e ectric dade é assim,
- o - uma condicdo necessaria mas nao suficiente para o combate a pobreza. Existem
muitas aplicacGes, mas nao dois grandes elementos:
todas. Os produtores devem
associar-se a pequenas empresas
e beneficiar do conhecimento

local.”

que interessa € levar energia as

O Abastecimento eléctrico das habitacdes;
O Abastecimento eléctrico suficiente para empresas e organizacdes.

Em habitagdes pobres, a electricidade é relativamente cara e é utilizada onde
melhora substancialmente os servicos (p.e. iluminagdo e radios). Existe uma forte
ligacdo entre os baixos orcamentos domésticos e as baixas taxas de electrificacdo.
Para cumprir os Objectivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), adoptados
pelas Nag¢des Unidas (ONU) em 2000, particularmente o combate a pobreza
extrema, € necessario um aumento do acesso a electricidade. Os objectivos

da electrificacdo que podem ser derivados a partir dos ODM, representam um
grande desafio e as tendéncias actuais sugerem que os niveis necessarios nao
serdo conseguidos. A lacuna entre os objectivos e as tendéncias indicam que
muitas alteragdes nos investimentos em electricidade, em muitos paises em
desenvolvimento (ver figura 7), sdo necessdrias com urgéncia.

As experiéncias das empresas membro deste projecto oferecem as seguintes
aprendizagens e observacdes (ver também o caso de estudo Eskom):

O Alguns esquemas de electrificacdo actuais tém apenas um impacte moderado
no combate a pobreza. Apenas as estratégias acessiveis financeiramente tém
sucesso e sdo sustentaveis a longo prazo. Os esquemas de funcionamento
tém de ser concebidos para que as familias e as comunidades possam fazer
pagamentos de forma consistente em longos periodos de tempo. Esta é a
razdo pela qual o desenvolvimento de negécios locais, que incluem pequenas,
médias e grandes empresas, é fundamental para a sustentabilidade do impacte
da electrificagdo no combate a pobreza. Os programas de eficiéncia energética
podem tornar a electricidade mais acessivel.

23 milhoes
Norte de Africa
e Médio Oriente

46 milhoes
Ameérica Latina

221 milhoes
Este Asiatico

798 milhoes
Sul Asiatico
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526 milhoes
Africa Sub-sariana

Figura 6: Pessoas sem acesso a electricidade (2002)




a a mais pessoas

O As avaliagdes dos programas devem ter em conta melhorias na qualidade de
vida e desenvolvimentos socio-econémicos, bem como custos financeiros
eficazes.

B O abastecimento dos consumidores residenciais € mais dispendioso do que
o das empresas, na medida em que estes consomem menos electricidade e
requerem mais infra-estruturas por unidade de electricidade abastecida.

[ Perto das redes existentes, que podem permitir um abastecimento extra com
seguranca, a extensdo da rede pode ser a opgao mais barata e fornecer a
melhor fiabilidade e disponibilidade. Em locais mais distantes ou isolados as
mini-redes ou opg¢des “off-grid” podem ser eficazes. Todos os projectos tém de
considerar uma manutencao constante, custos de mercado, disponibilidade e
impactes ambientais. As melhores opc¢des para esquemas pequenos podem
incluir gasoleo, gas de petroleo liquefeito (GPL) e as energias renovaveis.

O A estimativa de custos varia entre 200-2000 délares / habitacdo, dependendo
das circunstancias locais e da distancia a rede existente. Com uma
implementacao do tipo “aprender enquanto se faz” os custos podem ser
reduzidos significativamente.

I Onde as empresas publicas ndo sdo capazes de fornecer electricidade, os
pequenos fornecedores de electricidade privados (PFEPs) podem oferecer
servigos eléctricos em especial em areas rurais ou peri-urbanas. O Banco
Mundial estima que 10 milhdes de consumidores em 32 paises ja recebem
electricidade desta forma e os doadores e outras agéncias estdo a prestar maior
atencdo ao auxilio a PFEPs.

O As familias pobres e os sectores empresariais nos paises pobres consomem
apenas pequenas quantidades de electricidade. Assim, 0 aumento do acesso a
curto prazo teria um impacto relativamente menor nas emissdes de GEE.

B A electrificacdo deve ser vista como um elemento no desenvolvimento de uma
estratégia energética mais alargada. Geralmente ajuda a reduzir a poluicdo
local, mas muitas vezes as redu¢des mais baratas em impactes locais vém de
medidas nao eléctricas tais como a substituicdo da biomassa para aquecimento
e confeccdo de alimentos por combustiveis como o querosene e GPL.

Geralmente em areas pobres e sem apoio governamental ndo existe uma avaliacao
economica (business case) suficientemente forte para a electrificacdo. Em todo o
mundo, algumas formas de subsidios e compromissos politicos tém quase sempre
sido requeridos para concretizar beneficios nao financeiros da electrificacdo rural.
Este € o caso, porque o investimento do sector privado foca normalmente a
producdo de energia eléctrica em vez da expansdo das redes. Contudo, as parcerias
com as empresas privadas que efectivamente distribuem electricidade no terreno
podem ser eficazes. Aqui, a escolha do modelo de negdcio pode fazer a diferenca
entre o sucesso e o fracasso. Dependendo das circunsténcias locais estes modelos
podem, ou nao, ter como base os grandes fornecedores regulados.
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Figura 7: Reduzir para metade a pobreza até 2015: Terdo eles a energia?

$00Z 00[INO AbIatg PioA "V3| 9104

A electrificacao

na Africa do Sul

Até 1994, apenas 12 % da populacao rural da
Africa do Sul tinha acesso a electricidade e s6
36% do pais estava electrificado. O governo Sul
Africano, a industria de distribuicao eléctrica

e a Eskom comprometeram-se em 1994 a
electrificar 2,5 milhdes de habitacoes até ao
ano 2000. Este objectivo foi excedido.

O programa de electrificacdo foi auto-
financiado por parte do investimento social
da Eskom e foi essencial para reduzir em mais
de 50% o custo de novas ligacdes de forma a
manter a viabilidade financeira do programa.
Os métodos utilizados e os resultados obtidos
sao sustentaveis e transmissiveis.

O Departamento de Minerais e Energia

(DME) comecou a financiar o Programa de
Electrificacdo Nacional em Abril de 2001. A
Eskom é responsavel pela implementacao do
programa na sua area licenciada em nome da
DME. No final de 2003, cerca de 71% da Africa
do Sul estava electrificada, bem como 50,3%
das habitacoes rurais.



“Quando se diz que do lado da
oferta, os diferentes mix’s de
combustiveis podem ser utilizados
para ir de encontro a procura
energética, sugere-se que existem
muitos caminhos para chegar a
Roma. De facto, ndao devemos de
forma nenhuma ir a Roma mas sim
poupar a energia.”

“Os decisores politicos tém de
encontrar caminhos para controlar e
aproveitar as forcas de mercado que

agem sob os grandes fornecedores
para encorajar a distribuicao da
eficiéncia energética como produto.”

“E tempo de trazer a eficiéncia
energética das caldeiras até a mesa
da presidéncia.”

“Precisamos de levar a discussao
desde a mera ‘auditoria energética’
até a efectiva certificacao das
melhorias conseguidas.”

Utilizacao da eficiéncia c

Actualmente, a utilizacdo de electricidade estd a crescer de forma proporcional a
actividade econémica, impulsionada por uma forte procura a partir das nossas
casas, escritorios e da industria’ (ver figura 8).

Em qualquer um destes sectores, conseguir os mesmos beneficios economicos
com menor consumo de electricidade (i.e. aumentando a eficiéncia energética)
significa que é necessaria uma menor oferta de energia, 0 que poupa recursos

e evita emissdes. Se as redugdes tiverem uma relacdo custo-beneficio favoravel,
as melhorias em eficiéncia podem ajudar todas as fases do desafio energético.
Isto torna a eficiéncia energética numa estratégia crucial para o desenvolvimento
sustentavel em todo o lado. Tem de ser reconhecida como uma opcao real de
recurso.

Existem grandes diferencas no consumo de energia per capita (e electricidade)
utilizada entre os diferentes paises, mesmo entre aqueles que tém rendimentos
per capita e climas similares, reflectindo as diferencas nos comportamentos,
estilos de vida e escolhas tecnolégicas. Aqueles que ja fazem muito com menos,
ilustram o potencial substancial para melhorias em eficiéncia. A AIE estima que a
simples reducdo de electricidade consumida, pode conseguir quase um terco da
reducdo global de CO, comparado com o cenario “business-as-usual” em 2030.
Os avangos das tecnologias estdao constantemente a exercer pressdo no que é
plausivel e de custo efectivo, mas fazer com que eles entrem no mercado requer
um sistema que estimule continuamente os investimentos nos equipamentos
mais eficientes.

E cada vez mais evidente que os clientes querem, e estdo dispostos a comprar,
servicos finais da energia — iluminacdo, aquecimento, transporte, etc. — mais
do que a energia e os equipamentos em si. Este facto aumenta a janela de
oportunidade para poupar dinheiro com a eficiéncia energética. Todavia, ainda
ha espaco para o aumento da eficiéncia energética devido a varias barreiras:

O Os clientes tém problemas em obter a informacdo que necessitam para
avaliar os consumos dos novos equipamentos;

O Os beneficios de se comprarem equipamentos mais eficientes apenas se
revelam no futuro, implicando um aumento do custo no presente; as
pessoas centram-se mais no presente, o que muitas vezes desencoraja os
investimentos;

Outros
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Inddstria
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Figura 8: Taxa de consumo global de electricidade (2002)




como um recurso final

O Frequentemente, as decisdes de investimento sdo feitas por outras pessoas
que ndo os clientes, que sdo quem paga (p.e., quando um proprietario
decide acerca do nivel de isolamento, mas o locatario é que paga a conta da
energia);

o A medida que os processos e as pessoas se tornam mais eficientes na
utilizacdo de um recurso (i.e., energia), torna-se economicamente exequivel
a sua maior utilizacdo; com iluminacdo mais eficiente, por exemplo, podem-
se deixar as luzes acesas mais tempo.

As companbhias eléctricas tém demonstrado que podem ser alcangadas
poupancas significativas através da eficiéncia energética na utilizacdo final.

Isto tem sido utilizado para evitar investimentos adicionais na oferta,  ou para
aumentar a lealdade dos clientes. E muitas, se ndo todas, companhias eléctricas
fornecem conselhos gratuitos e/ou profissionais para a utilizacdo eficiente

da energia. Mas a eficiéncia como utilizacdo final ndo tem tido o papel mais
importante em muitas empresas. A eficiéncia na utilizacdo final mantém-se
largamente nas maos dos utilizadores finais.

Precisamos de aumentar o perfil das politicas de eficiéncia energética e melhorar
a larga gama de programas (incluindo programas com base nas empresas

do sector) que tenham sido implementados. As considera¢des politicas chave
incluem:

O O aumento de precos da electricidade pode encorajar a eficiéncia energética,
mas tem impactes politicos. E por esta razdo que muitas vezes necessitamos
de medidas ndo econémicas, tais como, actualizacdo regular de padrées
de eficiéncia e esquemas de rotulagem (em especial para categorias com
elevado potencial, tal como iluminacdo, servicos e motores industriais),
campanhas de comunicagao para mudar o comportamento dos clientes e
promover o mercado para empresas de servicos energéticos competentes. As
companhias eléctricas, por intermédio do seu acesso aos clientes, podem dar
uma grande contribuicdo a todas estas medidas.

O O sector financeiro deve fazer parte deste mercado, fornecendo ferramentas
financeiras inovadoras, por exemplo, as que antecipam os beneficios futuros
das poupancas energéticas para os clientes.

O Para garantir a eficacia dos custos e distribuir recompensas, sdo precisos
métodos claros para monitorizar as poupancas reais.

B Os produtores de tecnologias podem contribuir aumentando a investigagao
e publicitando equipamentos mais eficientes. As tecnologias eléctricas
podem melhorar significativamente a eficiéncia em certas aplicacdes (ver
caso de estudo da TEPCO)

O As companhias eléctricas utilizam electricidade e podem constituir um
exemplo, reduzindo o seu proprio consumo e optimizando a eficiéncia.

O Para as companhias eléctricas poderem realmente impor a eficiéncia
energética na utilizacao final e reconhecé-la como uma oportunidade
empresarial, precisam de encontrar caminhos, transformando as perdas
de vendas devido aos programas de eficiéncia noutra forma de valor.

Os objectivos de eficiéncia dos fornecedores, como a opcdo de troca

de certificados (certificados brancos), sdo um exemplo de politicas que
permitem as companhias eléctricas ir além dos programas de sensibilizacdo
dos consumidores e tornarem-se pecas chave nos mercados de eficiéncia
energética.

Desenvolvimento e utilizacao

de bombas de calor

Uma bomba de calor é um aparelho eléctrico
que permite o aquecimento ou arrefecimento
através da transferéncia de calor do ar ou da
agua. Um frigorifico € um tipo de bomba de
calor. A eficiéncia energética de uma bomba
de calor € indicada por um coeficiente de
desempenho (COP), que corresponde a

razdo entre a energia térmica (calor ou frio)
fornecida e a electricidade consumida. Devido
a forte inovacao tecnolégica em conjunto com
os produtores de electricidade, fabricantes de
equipamentos e apoio institucional tal como
o “top-runner standard”, o COP de uma bomba
de calor esta agora entre 3 e 6 ou ainda mais
alto. O Eco Cute, uma tecnologia inovadora

de bomba de calor, € um aquecedor de agua
que utiliza o CO, como refrigerante e que

foi introduzido no Japdao em 2001 como o
primeiro produto mundial deste género. O
CO, como refrigerante tem menor potencial
para provocar aquecimento global do que

os hidrofluorcarbonetos. Comparado com os
aquecedores de agua por combustao, o Eco
Cute conseguiu 30% em poupancas de energia
primaria e 40% em reducao de GEE. O governo
do Japao esta a subsidiar as instalacoes.




“As companhias eléctricas estao bem
posicionadas para criar sistemas de
producao de energia eléctrica menos
intensos em carbono, visto que possuem
a maior parte das unidades de producao
de energia eléctrica e podem proporcionar
um motor para a introducao de novas
tecnologias de baixo teor de carbono.

As empresas tém de trabalhar junto dos
decisores politicos e pessoas responsaveis
pelo planeamento.”

“Para implementar solucdes de baixo teor
de carbono na China, o maior desafio nao
€ a tecnologia mas sim o financiamento.”

“A certeza € muito para pedir. A incerteza
€ o verdadeiro alicerce do negécio. O que
precisamos € de uma visao de longo prazo

com credibilidade”

EDF

A EDF é o lider europeu de producao de energia
eléctrica “carbono-zero”: o seu mix de producao
€ 70% “carbono-zero”, com 50% de nuclear e
20% de renovaveis, principalmente hidroeléctrica;
a empresa vai investir 3 mil milhdes de délares
em energia edlica até 2010 e 3,3 mil milhdes

na construcao de uma central nuclear até

2012. Todas as suas unidades sao certificadas

pela nova ISO 14001. Esta continuamente a
melhorar o desempenho das centrais nucleares
em termos de fugas e seguranca (participacao

no desenvolvimento de designs mais seguros,
investigacao no armazenamento de residuos)

e reduz a (ja pequena) exposicao a agentes.

Tem em atencao a biodiversidade, a utilizacao

da agua, a deslocalizacao de popula¢des no
desenvolvimento de unidades hidroeléctricas
onde existe potencial ndo explorado (p.e.

Nam Theun no Laos) e promove a producao
descentralizada de energias renovaveis em areas
rurais isoladas (p.e. instalacao de kits fotovoltaicos
em zonas remotas e rurais em Africa). Esta
bastante envolvida em I&D de tecnologias
promissoras (p.e. de sistemas fotovoltaicos de 3a
geracao em laboratérios comuns com o Centro de
Investigacao Cientifico Nacional Francés (CNRS), e
producao nuclear de quarta geracao).

Diversificar e descarboniz:

Hoje, o mix mundial de combustiveis para a producao de electricidade inclui
carvao (40%), gas, energia nuclear e hidroeléctrica (15-20% cada), petréleo (7%)
e outras energias renovaveis (2%). A figura 9 ilustra a intensidade em CO, destas
diferentes opg¢oes.

O mix de combustiveis depende de uma quantidade de factores que incluem
a disponibilidade local dos combustiveis, custos das tecnologias, estrutura

de mercado, politicas e regulamentos, consideracdes ambientais e outras. E
obrigatorio diversifica-lo, através do aumento da fraccdo de combustiveis nao
fosseis e tornando a producado fossil mais eficiente, para a seguranca energética
e mitigacdo das alteragdes climaticas (ver figura 9). Para aumentar as nossas
op¢des de reducdo das emissdes de carbono no futuro, também temos de
encontrar formas praticas para a captura e armazenamento de carbono (ver
seccdo 5). Até certo ponto, a electricidade com baixo teor em carbono pode
substituir a combustdo directa de combustiveis fosseis e o sector eléctrico
pode eventualmente fazer uma contribuicao positiva para mitigar as alteracoes
climaticas.

Estima-se que a capacidade de producao a instalar nos préximos 30 anos
(incluindo a substituicao) é de cerca de 130% da capacidade instalada hoje. Este
forte desenvolvimento de infra-estruturas constitui uma excelente oportunidade
para se diversificar e descarbonizar o mix de combustiveis. A capacidade de

se aproveitar esta oportunidade de transicdo para sistemas energéticos mais
sustentaveis dependera essencialmente das condi¢des de investimento e em
particular das politicas governamentais.

Hidrocarbonetos: a seguranca do abastecimento e as reservas estdo a
aumentar a preocupacdo com o petréleo e o gas. O abastecimento de gas
também requer grandes investimentos em infra-estruturas. Como resultado os
precos de gas estdo a aumentar. A atractividade das centrais a carvao, do qual
muitos paises tém reservas abundantes, tem vindo a aumentar. E necessario
utilizar todos os recursos fosseis de forma sensata, melhorando a eficiéncia
das centrais existentes, utilizando as melhores tecnologias comercialmente
disponiveis e garantindo a sua difusdo mundial. As companhias eléctricas
considerariam o investimento imediato em tecnologias de combustiveis
fosseis de baixo teor em carbono mas com maior custo de capital, se fossem
concedidos incentivos estaveis a longo prazo.

Tecnologias “carbono-zero”: o vento, a biomassa e a energia solar sdo
fontes renovaveis de energia com poucas ou nenhumas emissdes de GEE.

A sua aplicacdo deve ser incentivada em locais onde estes ndo sejam ja de
custo competitivo, mas os seus elevados custos de capital e a sua baixa
densidade energética, em conjunto com a sua natureza inconstante, significa
que o seu contributo em 2030 nado devera exceder 10-15%. Dois tercos do
potencial hidrico mundial, viavel economicamente, mantém-se inexplorados,
principalmente nos paises em desenvolvimento. Para o seu aproveitamento, as
questdes da biodiversidade e da deslocacdo das populagdes locais tém de ser
geridas de forma eficaz. A energia nuclear é uma tecnologia testada, segura,
eficiente e com uma relacdo custo-beneficio favoravel que pode garantir a
producdo de electricidade a uma larga escala sem, na pratica, produzir emissdes
de GEE. Pode evitar emissdes significativas de GEE em paises que dominem

a tecnologia se as preocupacdes publicas e politicas forem adequadamente
tratadas, o que inclui encontrar solucdes aceitaveis para a deposicdo a longo
prazo de residuos. Os governos devem consultar todas as partes interessadas
acerca do critério para a aceitacdo da energia nuclear como uma medida de
mitigagdo das altera¢des climaticas.®

Variedade de fontes: cada recurso energético tem um conjunto de
caracteristicas especificas, custos e impactes. Fazer a escolha entre eles, ou
optar pelo melhor mix, requer escolhas dificeis e uma visao holistica ao longo
de toda a cadeia de valor energético. Nenhum recurso € livre de problemas. A
reducdo de um impacte, risco ou constrangimento implica alterar alguma outra
caracteristica. Precisamos que todas as opcdes de energia estejam em aberto.



7ar o mix de combustiveis

As decisdes vdo depender da localizacdo da central, disponibilidade de recursos
locais, prioridades nacionais, politicas e legislacdo. Faz parte da responsabilidade
das companhias eléctricas fornecer a informacdo completa e explicar os dilemas
chave, incluindo a reducdo de impactes ambientais enquanto se gere os custos e
os constrangimentos técnicos.

Politicas de incentivo: As politicas energéticas devem centrar-se em
acentuar a diversidade de combustiveis. Todos os valores ambientais tém de ser
firmemente integrados nos critérios de seleccdo dos consumidores e produtores
no mercado. Para reduzirmos significativamente o crescimento das emissdes de
GEE do sector eléctrico nos proximos 20 a 30 anos, necessitamos de encontrar
formas de financiar o aumento do custo de capital das tecnologias disponiveis
de baixo carbono. Preferencialmente, os produtores deveriam ter um incentivo
para utilizar estas tecnologias sempre que € considerado um novo projecto. Se
bem definidas, as politicas publicas deverdo ter como base uma visdo a longo
prazo e evitar incentivos perversos (p.e. aumentando as emissdes a curto prazo
para ganhar mais licencas de emissdo no futuro). A implementacdo prudente de
politicas energéticas mais sustentaveis pode ser realizada com custos adicionais
moderados. Na auséncia destas politicas, os custos de mitigacdo podem
aumentar.

Cooperacao internacional: Mesmo um pequeno aumento de custos

pode ser uma questdo importante para paises em desenvolvimento, onde as
tendéncias econémicas prioritarias tendem a conduzir fortemente o crescimento
das emissdes, principalmente devido a utilizacdo de carvdo. A cooperacao
internacional, como o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo do Protocolo de
Quioto, permite a partilha destes custos adicionais para chegar a um objectivo
comum. Se tais mecanismos devem criar uma diferenca concreta, € essencial
optimizar o processo e permitir grandes redu¢des de GEE até 2012. Sdo também
necessarios esforcos adicionais de cooperacdo para fornecer o apoio financeiro

e incentivos a tecnologias limpas. Globalmente, estes mecanismos devem ser
facilitados por um enquadramento abrangente que combine incentivos de
mercado, bem como iniciativas de incentivo a tecnologias (ver também seccdo
5), para chegar a um objectivo de emissdes globais para 2050.
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A face do aquecimento global

Os furacdes Katrina e Rita de 2005 no sul dos
Estados Unidos, colocaram uma cara naquilo
que poderao ser os futuros impactes das
alteracoes climaticas se nao forem tomadas
medidas para reduzir as emissées de GEE. Os
riscos fisicos das futuras alteracoes climaticas
sao reais e incluem o aumento do nivel

das aguas do mar, a diminuicao das zonas
himidas que fornecem a proteccao fisica de
tempestades mais intensas e periodos de seca.
Os custos de restauro da Entergy, a companhia
eléctrica de Nova Orleaes, foram de 1,5 mil
milhdes de dolares. As perdas seguradas para
toda a regiao foram de cerca de 75 mil milhdes
de délares e os danos totais serdao superiores

a 200 mil milhdes. A Entergy acredita que sdo
necessarias regulamentac6es mandatorias de
CO, nos EUA, enviando sinais financeiros para
o investimento em tecnologias energéticas
limpas. A Entergy, reduziu voluntariamente as
emissdes de CO, 7% abaixo dos niveis de 1990
enquanto as vendas de energia cresceram em
21% e esta empenhada na reconstrucao com
base na eficiéncia energética de Nova Orleaes.




“As companhias eléctricas devem
unir-se e investir em larga escala
nestas tecnologias para reduzir
os riscos de investimentos; os
governos tém de apoiar esta
questao, através de subsidios
[...]. Complementarmente, as
empresas e os governos tém de
declarar publicamente as suas
intencoes, para ganhar apoio
dos investidores e do publico em
geral.”

“Temos de envolver o sector
privado de forma eficaz
através de redes de troca

de conhecimento flexiveis,
facilitadas pelos governos para

catalizar o desenvolvimento e a
implementacao tecnolégica de
energia limpa.”

Acelerar a Investigaca

Com as tecnologias hoje disponiveis muito pode ser feito para minimizar as
alteracdes climaticas, a poluicdo e garantir a seguranca energética (ver seccao 4).
Contudo, devido a escala de crescimento esperado da procura, iremos também
precisar de tecnologias novas e cada vez melhores, que ainda estdo numa fase
prematura de desenvolvimento (ver figura 10). Precisamos de dar um grande
passo na Investigacdo e Desenvolvimento na drea da energia para trazer estas
tecnologias para o mercado.

O investimento necessario em I&D na area da energia ndo é provavel que seja
levado a cabo pelo sector privado por si s6, porque:

O As primeiras fases do desenvolvimento tecnolégico, bem como a fase de
demonstra¢do, envolvem custos elevados que muitas vezes ndo podem ser
cobertos individualmente pelas empresas.

O O estado de pré-mercado da 1&D tem retorno lento e riscos muito altos
e ndo é claro que beneficios um investidor de 1&D vai conseguir obter
(porque o conhecimento pode extravasar para o mercado e aumentar os
beneficios aos competidores, sendo incerto quanto € que os custos de certas
tecnologias vdo decrescer).

O Muitos dos beneficios de 1&D surgem na forma de menores custos e
melhor desempenho para tecnologias amigas do ambiente. No entanto,
estas tecnologias podem nao atrair os investidores de I&D a ndo ser que os
beneficios ambientais sejam recompensados no mercado.

Este € mote para o apoio governamental em I&D, em especial mas ndo apenas,
para tecnologias que reduzam o impacte ambiental. Mas a |&D publica em
energia decresceu 15% durante os ultimos 15 anos. Mais, com a liberalizacdo do
mercado a focalizar a atencdo dos investidores nas oportunidades do mercado a
curto prazo, as despesas privadas em |&D em energia tém vindo a decrescer. E
agora estimado ser cerca de metade da I&D publica na area da energia.' Estes
niveis de investimento publico e privado em I&D ndo sdo comparaveis com os
desafios e oportunidades a longo prazo. Necessitamos urgentemente:

O De aumentar a atribuicdo de recursos para a inovacdo em energia e mais
actividade a uma escala muito maior;

O Transferéncia mais eficaz da tecnologia para paises em desenvolvimento,

incluindo mecanismos que protegem com eficacia os direitos dos
proprietarios.

“Ponto de viragem”; competitividade

“Fase de aprendizagem”:
aumento dos rendimentos a escala

Demonstracao a escala
Initial R&D, 1&D inicial, custos elevados, retorno muito baixo

Ll
Escala de desenvolvimento

Figura 10: Fases do desenvolvimento e utilizacao da tecnologia




30 e Desenvolvimento

Existem muitas tecnologias que provavelmente terdo de aparecer entre 2030-
2050. Entre estas destacam-se a captura e armazenamento de carbono (CCS —
Carbon Capture and Storage), a producdo de energia nuclear de quarta geracao,
tecnologias solares inovadoras e armazenamento de electricidade.

O E estimado que, para fazer diminuir até 2050 as emissdes dos niveis actuais
terdo de estar em pleno funcionamento dez grandes centrais eléctricas com
CCS em 2015. 3 Para chegar a este objectivo e impulsionar a comercializacao
desta tecnologia, vao ser precisos grandes projectos de demonstracdo e
vdrias iniciativas adicionais como o Carbon Sequestration Leadership Forum e
o projecto FutureGen (ver também o caso de estudo da Kansai). Na maioria
dos casos, as emissdes de GEE evitadas, sdo o tnico beneficio adicional das
centrais equipadas com CCS em relacdo as que ndo tém CCS. Aquelas com
CCS vao ser mais caras, tanto na constru¢do como na operacao. Por isso, €
fundamental um papel forte por parte dos governos para reconhecer este
valor, tanto no seu desenvolvimento como na sua utilizacao.

O Dez paises estdo a colaborar no desenvolvimento de reactores nucleares
de quarta geracdo com potencial para aumentar o tempo de vida das
reservas de uranio para mais de 500 anos, de forma a reduzir drasticamente
os residuos radioactivos, fechando o ciclo de combustivel e produzindo
hidrogénio para utilizacdo no sector dos transportes e outros.

O O principal objectivo de maior investigacdo em fotovoltaica é a reducdo
dos custos de producdo, mas aumentar o tempo de vida, a integracdo com
as tecnologias de construcdo e a eficiéncia na conversdo da iluminacao
(de menos de 10% até 40%) sdo também objectivos importantes a longo
prazo. A energia por concentragao solar € uma promessa para sistemas
centralizados.

B O progresso das tecnologias de armazenamento de electricidade pode
melhorar a estabilidade das energias renovaveis intermitentes, como o vento

e a energia fotovoltaica. Podera também permitir a utilizacdo de electricidade

no transporte (ver caixa acerca dos veiculos hibridos).

O hidrogénio pode eventualmente tornar-se num vector energético
complementar a electricidade se a sua producdo, transporte e tecnologias de

fim de vida puderem ser desenvolvidos com eficacia econémica. A fusado nuclear,

uma fonte de electricidade diferente, ird provavelmente manter-se na fase de
1&D para la de 2050.

Os veiculos hibridos reduzem o consumo de combustiveis
combinando um motor de combustao com uma potente
bateria e uma transmissao eléctrica. A bateria é carregada
através da utilizacdo da capacidade extra do motor de combustéao e por travagem
regenerativa. Os veiculos hibridos tém a opcao adicional da bateria ser carregada a partir
da rede, potencialmente utilizando a capacidade de producao extra durante a noite.

A melhoria tecnolégica das baterias pode fortalecer a eficiéncia total e o desempenho
dos hibridos, em particular de tipo plug-in. A utilizacao da electricidade da rede

para transporte pode fornecer um caminho para a descarbonizacdo do sector dos
transportes, se as tecnologias de producao eléctrica de baixo carbono conseguirem

ser implementadas a uma taxa suficiente. Os ganhos na cadeia de valor da eficiéncia
energética podem também ser considerados. Os elevados precos de petréleo,

as preocupacoes ambientais e a procura pelo consumidor estdo ja a aumentar a
popularidade dos hibridos na América do Norte e os maiores produtores de automoéveis
ja anunciaram a sua intencao de avancar na I&D.

Promover projectos-piloto
de captura e armazenamento
de carbono no Japao.

Desde 1990, a Kansai Electric Power tem
investido em I&D na area da captura de
carbono de gases de combustado de centrais
de combustiveis fosseis, em colaboracao
com a Mitsubishi Heavy Industries. A Kansai
esta também a participar activamente no
projecto-piloto do governo japonés para
armazenamento de carbono em veios de
carvao explorados e na recuperacao de
metano, iniciado em 2002. Este projecto é uma
plataforma conjunta para empresas privadas,
universidades e instituicdes de investigacao
no Japao. A empresa subsidiaria da Kansai, a
KANSO é o lider de projecto desta iniciativa.

O projecto envolve investigacdao fundamental
para a interaccao entre o metano, CO, e o
carvao, tecnologias de monitorizacao de CO,,
reducao de custos na captura de CO, dos gases
de combustdo e os aspectos econémicos da
captura. O projecto chegou a fase de testes

e uma injeccao de aproximadamente 1000
toneladas de CO, esta planeada antes do final
de 2006.



Ajudar a China a ir de encontro
a crescente procura de energia

Os futuros sistemas eléctricos tém de ser criados a partir de infra-estruturas
existentes. Todavia, as futuras redes tém de fazer o que as redes de hoje
nunca foram criadas para fazer: transportar energia entre continentes para
integrar mercados regionais, aceitar a producdo altamente variavel de energias
renovaveis e acomodar a auto-producado e também pequenos produtores. As
redes de amanha tém de ser mais modernizadas e mais interligadas do que as
“ilhas” de hoje.

As redes de transporte e distribuicdo (T&D) executam:

1 Transporte — o transporte da energia através de linhas de alta tensdo a longas
distancias, a partir de grandes e centralizadas centrais eléctricas ou centrais
com fontes regionais, p.e. centrais hidroeléctricas; e

2 Distribuicdo — o transporte eléctrico de baixa tensao as casas, escritorios e
unidades industriais.

As necessidades de investimento em redes T&D nas proximas décadas serdo
provavelmente maiores do que as necessidades em producdo de electricidade
(ver ).

As economias estdo a ficar cada vez mais
dependentes da electricidade e as fontes de energia ininterruptas estdo a tornar-
se cada vez mais valiosas. Apesar da disponibilidade de tecnologias testadas,
muitos paises, incluindo alguns dos mais desenvolvidos, tém sub-investido
no T&D, um factor que contribuiu para muitos dos grandes “apagdes”. Estes
“apag0es” altamente publicitados, demonstram a vulnerabilidade das redes
de hoje, prejudicadas por décadas de negligéncia, sobreutilizacdo de bens e o
aumento do comércio de energia através dos continentes.

A expansao das interligagcdes das redes energéticas
pode ser necessaria para facilitar a integracdo e desenvolvimento dos mercados
regionais. As redes regionais podem trazer precos mais baixos aos consumidores
e permitir o despacho selectivo de recursos amigos do ambiente. Ao mesmo
tempo, o aumento da dependéncia no comércio entre fronteiras pode
destabilizar as redes de electricidade, a ndo ser que sejam utilizadas redes com
capacidade suficiente e tecnologias mais sofisticadas. Os mercados liberalizados
colocam mais pressdes economicas nas companhias eléctricas, resultando
muitas vezes em falta de investimento na capacidade da rede. Em muitos paises,
estdo a ser criados operadores de sistema independentes (ISO) para garantir
a seguranca enquanto fornecem acesso igual e justo a todos os produtores
eléctricos. Com os investimentos apropriados em capacidade e tecnologia
modernizadas, as redes podem aumentar a seguranca do abastecimento e
também fornecer flexibilidade para investimentos e servicos 6ptimos em grandes
e integrados mercados regionais de energia.
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lernizar as redes

Distribuiciao: As tecnologias de informacao e as redes modernizadas, em
conjunto com medicdo inteligente e tarifas em funcdo da hora do dia (TOU
— Time of use), permite aos clientes com alguma flexibilidade no tempo

de utilizacdo poupar dinheiro e implementar geradores para injeccdo de
electricidade na rede, reduzindo substancialmente o pico de procura.

Renovaveis: Incorporar as energias renovaveis a larga escala ira requerer um
aumento dos investimentos em transporte visto que muitas das melhores fontes
renovaveis (em especial locais com ventos favoraveis e potencial hidrico) estdo
localizadas longe dos centros de procura (ver caso da ABB). Muitos paises
apoiaram estratégias para energias renovaveis, mas estes tenderam a centrar-se
na producdo em vez da T&D ou capacidade adicional de armazenamento de
energia. Isto cria pontos de estrangulamento e instabilidades que ndo permitem
a utilizacdo optima da capacidade instalada de energias renovaveis.

Reducio de perdas: Os sistemas de T&D modernos tendem a perder 6-

7% da energia que transportam, em grande parte na distribuicdo. Reduzir as
perdas, reduz também a necessidade da producdo de energia eléctrica e por
consequéncia os impactes ambientais. Em muitos mercados existe a necessidade
de melhorar a qualidade dos equipamentos, em especial na distribuicdo, para
fornecer mais acesso e reduzir as perdas técnicas. Contudo as perdas comerciais
por roubo e por inexisténcia de equipamentos de medicdo suficientes podem
impedir os investimentos necessarios.

Impactes ambientais: No que diz respeito ao impacte das linhas de T&D o papel da prOdugao
no ambiente, a procura de solugdes sustentaveis ira promover o transporte descentralizada (PD)
subterraneo de electricidade. As tecnologias relacionadas, que reduzem os
impactes visuais e por conseguinte a resisténcia dos residentes locais, estdao
a ter uma relacio custo-beneficio cada vez mais favoravel. E necessaria mais
investigagdo para determinar o impacte dos campos electromagnéticos Grande parte da capacidade actual de
perto das linhas eléctricas e reduzir as emissées de SF, (um potente GEE) de producio de energia eléctrica é baseada na

disjuntores. producio centralizada (PC), caracterizada

por um pequeno nimero de grandes centrais

Todos estes objectivos requerem politicas e regulagdo que podem atrair capital

ao necessario desenvolvimento de redes 6ptimas. Os mercados liberalizados

e competitivos fortaleceram o desafio criando assim, estruturas de incentivos

apropriadas. Por fim, superar a sindrome NIMBY (“ndo no meu quintal”) ira ser producdo descentralizada € sin6nima de

critico para atrair os investimentos necessarios. geradores mais pequenos, perto dos centros
de procura (p.e. energia solar, biomassa

de producao, que alimentam sistemas de
transporte de alta e muito alta tensdo. A

ou unidades de cogeracao), alimentando
directamente as redes de distribuicao locais,
ou em alguns casos, fornecendo electricidade
“off-grid” a comunidades isoladas.
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Figura 11: Investimento Mundial do Sector da Electricidade, 2001-2030




“Sao essenciais medidas do

lado da procura, mas a melhor
abordagem junta a eficiéncia na
procura e a eficiéncia na oferta.
[...] Descentralizar o sistema [...]
melhora a eficiéncia da producao
utilizando o calor produzido,
reduz os custos e impactes da rede
de T&D reduzindo a distancia

de transporte, e a carga total
transportada e melhora ainda

a utilizacao pelo consumidor,
permitindo as pessoas a gestao
da sua propria fonte de energia e
padroes de utilizacao”

“A forma mais eficaz de criar um
fornecimento de electricidade
fiavel é através de um sistema

inter-relacionado de produtores
descentralizados.”

“De facto, eu acredito que as
companhias e as suas redes podem

tornar-se irrelevantes se as baterias
e a producao de electricidade
“verde” se tornarem mais eficientes
e moduladas. Quem vai precisar das
companhias?”

O Papel da produc

A producdo descentralizada (PD) de electricidade pode ser fornecida tanto
pelas tecnologias renovaveis (p.e. mini-hidricas, biomassa, solar fotovoltaica)
como pelas tecnologias fosseis convencionais (p.e. cogeracdo a gas). A PD é
uma das abordagens mais eficazes para a electrificacdo de dreas remotas e pode
trazer um ndmero de outras vantagens em termos de emissdes de carbono e
seguranca energética em ambientes urbanos. No entanto, a PD por si s6 ndo
sera capaz de satisfazer a enorme procura de electricidade pelas economias em
rapido desenvolvimento nas proximas décadas. A PD tem de fazer parte de uma
rede eléctrica interligada e inteligente. O controlo eficaz da poluicdo em grupos
geradores que utilizam combustiveis fosseis € também essencial.

Acreditamos que a PD tem um valioso contributo a dar. Consideramo-la como
um complemento e ndo como um substituto da producao centralizada (PC). Um
determinado nidmero de trocas tem de ser considerado cuidadosamente, muitas
vezes caso a caso.

Eficiéncia e custos da conversao energética

O A cogeracdo descentralizada pode conseguir uma maior eficiéncia total
quando comparada com uma central centralizada se existir uma procura de
calor local suficiente, que nado poderia ser facilmente conseguida por centrais
centralizadas de cogeracdo.™

O Uma maior central centralizada oferece vantagens através de economias de
escala. Tera uma maior eficiéncia de conversao na producao eléctrica (que
pode ser utilizada para operar, por exemplo, bombas de calor, ver caixa).
Os custos de capital da PC sdo normalmente mais baixos por unidade de
capacidade do que as centrais mais pequenas; os custos da operacao e
manutenc¢ado por unidade de electricidade produzida também tendem a
ser mais baixos e a utilizacdo de bens tende a ser mais elevada. Como isto
podera resultar no futuro, vai depender do progresso das tecnologias PD e
da natureza da procura local de calor.

Questdes da rede energética e fiabilidade
O Os custos em infra-estruturas de T&D podem ser reduzidos através do
aumento da capacidade de PD."

O Por outro lado, a PD impde custos adicionais a rede, incluindo o fluxo inverso
de electricidade pelas linhas de distribuicdo, requerendo investimentos na
1&D e hardware em redes modernizadas. Uma falha de sincronizacdao na
electricidade produzida é outra questdo (p.e. painéis solares fotovoltaicos e
células de combustivel, que produzem corrente continua (DC) em vez de
corrente alternada (AC)), tal como o comércio de electricidade, reservas e o
ajustamento de dissonancias entre a procura de calor e electricidade.

O Algumas solugdes de PD sdo intermitentes e imprevisiveis pela sua natureza
(p.e. painéis solares fotovoltaicos), requerendo o apoio de sistemas de
producdo centralizada ou o armazenamento de electricidade.

O Estes custos adicionais devem ser tomados em conta quando se calculam os
“custos evitados”.




Icao descentralizada

Atractividade do ponto de vista dos consumidores

Para os consumidores, a atractividade de centrais de producao
descentralizada depende e muito, dos precos da electricidade de rede, do
racio entre o preco da electricidade para os equipamentos e os precos dos
combustiveis para as centrais de PD, bem como da fiabilidade de rede.

Na Alemanha, existe apoio politico para a cogeracdo descentralizada através
da fixacdo administrativa das tarifas acima do valor de mercado e da reducao
das tarifas de acesso a rede, devido aos investimentos evitados na mesma
(ver ponto anterior). Apesar dos subsidios, ndo ocorreu um crescimento
subito da cogeracdo descentralizada.

Gestado das emissdes e captura e armazenamento de carbono (CCS)

Outra importante consequéncia da producdo descentralizada diz respeito as
emissdes. A cogerac¢do a gas pode aumentar a eficiéncia e por isso diminuir
as emissdes de GEE quando comparada com a producdo centralizada.
Contudo, devido aos elevados custos dos equipamentos de controlo de
emissdes em pequenas instalacdes, a PD ndo € atractiva quando é utilizado
o carvao. Enquanto os poluentes locais sdo cada vez menos uma questdo
para o gas, os sistemas de captura e armazenamento de carbono serao
demasiadamente dispendiosos. Adicionalmente, para além do controle das
emissdes, estes sistemas, requerem também o transporte de CO, de volta a
um local de armazenamento.

O caminho futuro

A PD deve ser utilizada onde quer que as suas vantagens especificas e baixos
riscos de investimento permitam projectos viaveis. Pode ser o caso dos paises
em desenvolvimento e de programas de acesso.

A industria da electricidade continua a desempenhar um papel importante
na utilizacdo e ligacdo a rede das tecnologias de PD. Esta preparada para
alterar o seu modelo empresarial para acomodar o desenvolvimento
tecnoloégico, se necessario.

E necessaria mais pesquisa para investigar o papel da PD no futuro dos
nossos sistemas energéticos. A industria da electricidade pode ajudar

a desenvolver tecnologias de redes inteligentes para acomodar a PD; o
programa de I&D que esta a ser utilizado pelas companhias japonesas € um
bom exemplo disto (ver figura abaixo).
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Quando se calcula a eficiéncia global de um
sistema de producao distribuida a partir

de cogeracao tem de ser encontrada uma
alternativa para abastecer as necessidades
locais de calor. Uma central com turbina de

gas em ciclo combinado a gas natural (CCGT)

é capaz de produzir electricidade a partir de
gas natural com uma eficiéncia de mais de 50%
incluindo perdas de T&D. Uma bomba de calor
a electricidade pode produzir trés vezes mais
calor (ou mais, ver caixa na p. 13) de input de
electricidade, se a necessidade calorifica for para
aquecimento de agua ou para aquecimento /
arrefecimento de espacos. Este facto gera um
total de eficiéncia energética de mais de 150%.
As unidades de cogeracdo nunca poderao
chegar a um nivel de eficiéncia energética
superior a 100%.

Se a necessidade de calor for para vapor
pressurizado de alta temperatura, tal como
0 necessario pelas industrias, um esquema
de CHP centralizado é preferivel (Ver “factos
e tendéncias” na contracapa ou o resumo
tematico sobre gas natural no nosso website
www.wbcsd.org), porque esta para além da
capacidade actual das bombas de calor hoje
existentes.
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Glossario

Agéncia Internacional da Energia (AIE): Um organismo
intergovernamental comprometido com a seguranca do
abastecimento energético, crescimento economico e sustentabilidade
ambiental através da cooperagdo de politicas energéticas.

Biocombustivel: qualquer tipo de combustivel liquido que seja
produzido a partir de produtos de biomassa.

Biodiesel: qualquer biocombustivel liquido que sirva como um
combustivel aditivo de diesel. O biodiesel é tipicamente produzido

a partir de 6leos tais como rebentos de soja, colza ou girassois, ou
sebo animal. Pode também ser produzido a partir de hidrocarbonetos
derivados de produtos agricolas tais como casca de arroz.

Biomassa: é uma fonte de energia renovavel e inclui as florestas e os
residuos, colheitas agricolas, madeira, residuos animais e pecuarios,
plantas aquaticas, arvores e plantas de rapido crescimento e os
componentes organicos de residuos municipais e industriais.

Bomba de calor: um aparelho eléctrico que transfere calor de um
local para outro. Um frigorifico é um tipo de bomba de calor, uma vez
que remove calor de um espaco interior e o rejeita para o exterior. As
bombas de calor podem trabalhar em ambas as direc¢des (i.e., elas
conseguem retirar o calor de um espaco interior para arrefecimento,
ou colocar calor num espaco interior para aquecimento).

Combustiao em leito fluidizado (FBC): Na combustdo em leito
fluidizado, o carvao é queimado num reactor que tem uma base
através da qual o gas é alimentado para manter o combustivel num
estado de turbuléncia. Isto melhora a eficiéncia da combustao,
transferéncia de calor e recuperacado de residuos.

Captura e armazenamento de carbono (CCS): uma alternativa

a longo prazo a emissdo de dioxido de carbono para a atmosfera

é a captura na sua fonte de emissdo e o seu armazenamento. O
armazenamento do carbono geoldgico envolve a introducédo de CO,
nas formacdes geoldgicas abaixo da superficie.

Carvao limpo: Refere-se essencialmente a gaseificacdo do carvéo e
tecnologias de combustdo em leito fluidizado (FBC). O carvao limpo
fornece melhorias ambientais e esta num estado mais avancado de
utilizagdo do que as tecnologias avancadas de carvao.

Carvao pulverizado (PC): Esta tecnologia, tornada popular em todo
o mundo a partir dos anos 60, envolve a pulverizacdo do carvao

em fragmentos muito pequenos e depois misturados com o ar. Esta
mistura € depois injectada numa caldeira e comporta-se como um gas
e é queimado de forma controlada.

Célula de combustivel: um motor electroquimico que converte a
energia quimica de um combustivel (tal como o hidrogénio) e um
oxidante (tal como o oxigénio) directamente em energia eléctrica.

Células fotoquimicas: Células que podem produzir hidrogénio a
partir de agua utilizando a energia da luz.

Certificados Brancos: Um mecanismo com base nos mercados para a
promocao da eficiéncia energética. Os certificados Brancos permitem
a industria estabelecer metas para a eficiéncia energética através

de investimentos directos em projectos de eficiéncia ou adquirindo
certificados de outras organiza¢des que tenham implementado um
projecto.

Certificado de Reducées de Emissdes (CER): um tipo de crédito

de carbono que é fornecido pelos Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo.

Gasificacao integrada em ciclo combinado (IGCC): Esta tecnologia
envolve a gasificacao do carvao para aumentar a eficiéncia do

carvao queimado das centrais eléctricas e fornecer a base para a pré-
combustdo da captura e armazenamento de carbono (CCS).

Turbina de gas em ciclo combinado a gas natural (CCGT): A
tecnologia de ponta actual para a producdo de energia eléctrica
utilizando gas natural, combinando turbinas de gas e vapor.

Ciclo do combustivel nuclear: A progressao do combustivel nuclear
através de uma série de estados. Inclui o minério e preparacdao do
combustivel, utilizacdo do combustivel durante o funcionamento

do reactor (periodo de servico) e gestdo com seguranca, controlo e
re-processamento ou deposicdo do combustivel nuclear gasto. Se o
combustivel gasto nédo for re-processado, o ciclo do combustivel é
denominado como um ciclo de combustivel aberto, por outro lado, se

o combustivel gasto for re-processado, € denominado como um ciclo
de combustivel fechado.

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo: um mecanismo
internacional derivado do Protocolo de Quioto para mediar as
redu¢des de emissdes de GEE em paises em desenvolvimento.

Coeficiente de desempenho (COP): razdo entre o output de energia
e o input para o funcionamento de uma bomba de calor.

Combustdo: uma sequéncia de reac¢des quimicas entre um
combustivel e um oxidante, acompanhada pela producao de calor ou
calor e luz.

Cogeracdo (CHP): um processo ou tecnologia que utiliza o efluente
calorifico a partir da produgdo de energia eléctrica e aumenta
significativamente a eficiéncia e a exploracdo de energia.

Combustivel gasto: Combustivel nuclear que foi utilizado em
reactores nucleares e que necessita de ser depositado ou re-
processado.

Combustivel MOx (mistura de 6xido): Contém uranio e pluténio
(normalmente pelo reprocessamento do combustivel nuclear gasto),
para ser utilizado em muitos reactores modernos.

Contadores inteligentes: Um tipo de medi¢do avancada que
identifica os detalhes do consumo de electricidade (incluindo tempo
de consumo) e que opcionalmente comunica essa informacdo aos
servicos locais para monitorizacdo, gestdo dos sistemas e cobrancas.

Corrente alternada (AC): corrente eléctrica cuja magnitude e
direccao varia ciclicamente, em oposicdo a corrente continua (DC),
cuja direccdo se mantém constante.

Corrente continua (DC): A corrente constante de electroes de baixo
para alto potencial. Em corrente continua, as cargas eléctricas correm
na mesma direccdo, distinguindo-a da corrente alternativa (AC).

Alta tensao em corrente continua (HVDC): uma tecnologia para
transporte de energia em alta tensao.

Creditos de carbono / offset: representa um certificado de evitacdo
de emissdes de carbono. Pode ser utilizado para cumprir metas de
emissao de CO,.

Dessulfurizacdo de gases de combustdo (FDG): Tecnologia de
ponta actual utilizada para remover o diéxido de enxofre (SO,) dos
gases de combustdo nas centrais eléctricas que queimam carvao ou
petroleo.

Economias de escala: Redugdo de custo por unidade de produgao
devido a expansdo do volume de producéao.

Electrolise: Decomposicdo quimica produzida pela passagem de
corrente eléctrica através de um liquido ou solugdo contendo ides. A
electrélise é utilizada para produzir hidrogénio a partir da agua.

Energia geotérmica: calor proveniente do interior da superficie
terrestre. Geralmente referida como uma fonte de energia renovavel.

Energia primaria: Energia contida nos combustiveis fosseis ou em
recursos renovaveis tais como, energia hidroeléctrica, edlica e solar.

Energia solar concentrada: Esta tecnologia utiliza materiais
reflectores tais como espelhos para concentrar a energia do sol. Esta
energia calorifica concentrada é entdo convertida em electricidade.

Energia solar fotovoltaica: Energia produzida por conversdo das
ondas electromagnéticas do sol através das células solares.

Externalidade ambiental: custos ou beneficios para o ambiente
que nao sdo naturais ou apropriados pelo agente que o causa (p.e.
poluicdo causada por uma fabrica).

Fusdo nuclear: Nesta reacgado, dois nicleos atémicos leves formam
um nucleo mais pesado e libertam energia. A tecnologia de fusao
nuclear para a producado de energia eléctrica esta actualmente a ser
pesquisada e desenvolvida em experiéncias internacionais.

Gas de petroleo liquefeito (GPL): Uma mistura de hidrocarbonetos
gasosos utilizados como combustivel para aquecimento de servicos e
veiculos.

Gas natural liquefeito (GNL): Gas natural que foi processado para
remocao de impurezas e hidrocarbonetos pesados que depois é
condensado num liquido.



Gases com Efeito de Estufa: (GEE): gases da atmosfera terrestre

que absorvem e re-emitem radiagao infra-vermelha permitindo a
atmosfera reter calor. Estes gases surgem através de processos naturais
ou artificiais. O maior GEE é o vapor de agua. Outros GEE primarios
incluem o dioxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (N,O), metano
(CH,), hidrofluorcarbonetos (HFC’s), perfluorcarbonetos (PFC’s) e
hexafluoreto de enxofre (SFy).

Gasificaciao do carvao: quebra o carvao nos seus componentes e
produz maiores concentracdes de dioxido de carbono, tornando a
captura e armazenamento de carbono (CCS) mais econémico do
que de outra forma. Ver também gasificacao integrada em ciclo
combinado.

Hidrofluorcarbonetos (HFC): um potente GEE

Intensidade de CO,: emissdes de CO, por unidade de outra medida
(p.e. energia ou producao).

ISO 14001 Esta norma especifica os requisitos para um sistema
de gestao ambiental. ISO significa International Organization for
Standardization.

kV: Kilovolt. Uma medida de diferenca de potencial eléctrico através
de um condutor (p.e., um transmissor energético ou linha de
distribuicdo).

kW, MW, GW: Kilowatt, megawatt (1 000kW), gigawatt (1 000 MW).
Uma medida de poténcia energética (p.e. de uma central eléctrica)

kWh, MWh, GWh: Kilowatt.hora, megawatt.hora (1 000 KWh),
gigawatt/hora (1 000 MWh). Uma medida de output energético ou
utilizagdo, energia.

Lenhite: A lenhite é muitas vezes referida como o “carvao castanho”,
é carvao de baixa qualidade e o combustivel mais intenso em carbono
para a producdo de energia eléctrica.

Metas de electrificacao: Metas com o objectivo de fornecer o acesso
a electricidade para uma certa percentagem da populagdo.

Motor de combustao interna: Tem um ou mais cilindros, nos quais
ocorre o processo de combustdo, convertendo a energia libertada a
partir da queima rdapida de uma mistura de combustivel em energia
mecanica. A maioria dos veiculos de hoje tem motores de combustao
interna.

Nao no meu quintal (NIMBY): Termo citado que se refere a
resisténcia das comunidades locais ao desenvolvimento de infra-
estruturas.

NOx (oxidos nitrosos): Termo genérico para varios 6xidos nitrosos
produzidos durante a combustao.

Objectivos de Desenvolvimento do Milénio (MDG): Oito objectivos
que todos os 191 paises das Na¢des Unidas concordaram atingirem
até 2015. O abastecimento de electricidade é reconhecido como
sendo importante para o cumprimento de todos os outros objectivos.

Organizacao de Cooperacao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE): Férum onde os governos de trinta democracias de mercado,
trabalham juntas para se dirigir aos desafios econémicos, sociais e
governamentais.

Painel Intergovernamental para as Alteracdes Climaticas (IPCC):
Criado pelo World Meteorological Organization (WMO) e o Programa
Ambiental das Nag¢des Unidas (UNEP) para aferir a informacdo
cientifica, técnica e socio-econémica relevante para o entendimento
das alteracoes climaticas, dos seus potenciais impactes e opcoes para
adaptacao e mitigagao.

Particulas: Particulas de p6, fuligem, sal, componentes de sulfato ou
outras particulas suspensas na atmosfera.

Pirolise: A decomposicdo de um quimico por calor extremo na
auséncia de oxigénio.

Producdo a carvao: refere-se principalmente a centrais a carvao
pulverizado (PC) que operam a vapor de altas pressdes ao contrario
das centrais a carvao convencionais. Estes sistemas oferecem maior
eficiéncia do que as unidades convencionais. As tecnologias altamente
criticas, fornecem ainda maiores eficiéncias e € muitas vezes incluindo
na categoria de carvao limpo.

Producao centralizada (PC): a forma predominante de producao
actual de energia, utilizando um nidmero relativamente pequeno de
grandes centrais eléctricas.

Producdo descentralizada (PD): Producdo de energia eléctrica
utilizando um grande ndmero de pequenos geradores (ver seccao
especial neste relatorio).

Reactores nucleares light water de geracao II: a maioria dos
reactores nucleares hoje existentes. Estes incluem reactores de pressao
de agua e reactores de dgua quente.

Reactores nucleares Light water de Geracao lll: criado para
melhorar a seguranca e o desempenho econémico. Um nimero
pequeno foi criado ou estdo em construcao no Este Asiatico, Europa,
India e China.

Reactores nucleares “rapidos” de Geracao IV: Na fase I&D. Estao
actualmente a ser explorados seis tecnologias diferentes.

Aumento do rendimento de extrac¢do do petréleo (EOR): um
processo que aumenta a quantidade de petréleo extraido de um
reservatorio, injectando um liquido (tal como a agua) ou gas (tal
como azoto ou diéxido de carbono).

Re-processamento de combustiveis: o tratamento dos residuos
de combustivel nuclear para reciclar uranio nao utilizado e para
recuperar o plutonio produzido no reactor.

Reservas recuperaveis: Estimativa de reservas com fundamento numa
demonstracdo de reserva base, ajustada pela acessibilidade assumida
e factores de recuperacao.

Residuos (nucleares) de alto nivel (HLW): Um subproduto das
reac¢des que ocorrem dentro dos reactores nucleares.

SF¢ (hexafluoreto de enxofre): Um potente GEE. Utilizado pela
industria de electricidade para equipamentos eléctricos de alta tensdo.

SO, (dioxido de enxofre): O carvdo e o petréleo contém varias
quantidades de compostos de enxofre e a sua combustdo produz
dioxido de enxofre, um dos componentes das chuvas acidas.

Sobreutilizacdo de bens: utilizacdo do equipamento para além do
fim de vida ou sem a manutencdo e actualiza¢des necessarias.

SOx (oxidos de enxofre): Termo genérico utilizado para descrever os
oxidos de enxofre — gases formados principalmente pela combustdo
dos combustiveis fosseis. E considerado o maior poluente do ar.

PFSP: Pequenos fornecedores do sector privado.

Tarifas fixadas administrativamente: tarifas que os produtores
privados podem cobrar por electricidade que eles fornecem para a
rede energética. As tarifas sdo mais elevadas que o preco da energia
eléctrica se estas forem concebidas como subsidios, p.e., para
estimular a instalacdo da capacidade das energias renovaveis.

TOU (tarifas em funcao da hora do dia): Este modelo de precos
em conjugacdo com contadores inteligentes pode ser aplicado para
reduzir picos de procura.

Vector energético: permite a transferéncia de energia de um ponto
até a outro (em oposicdo a uma fonte de energia primaria). A
electricidade e o hidrogénio sdo ambos vectores energéticos.

UNCSD: Comissao das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
Sustentavel — responsavel por verificar o progresso na implementacao
da Agenda 21 e a Declaragdo do Rio para o Ambiente e
Desenvolvimento ao nivel local, nacional, regional e internacional.

UNFCCC (COP) — United Nations Framework Convention on Climate
Change (Conferéncia das Partes): tratado internacional para
considerar o que pode ser feito para reduzir o aquecimento global e
fazer frente a qualquer aumento da temperatura que seja inevitavel.
A Conferéncia das Partes refere-se a congregacao dos paises que
assinaram o Protocolo de Quioto, um protocolo para a convencao.

Vitrificacao: Conversao em vidro ou em substancias com base em
vidro, tipicamente pela exposicao ao calor. Este processo pode ser
utilizado para preparar a deposicdo de residuos nucleares a longo

razo.
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Notas e referéncias

1 - Cada uma das seis prioridades apresentadas nesta publicacdo
é urgente. A sequéncia em que estas sao apresentadas ndo
tem intencdo de indicar a prioridade de uma sobre a outra.

2 - Estamos gratos a todas as partes interessadas que
participaram no nosso processo de consulta. A troca de
ideias nestas consultas contribuiu para o desenvolvimento e
aperfeicoamento das nossas descobertas. Agradecemos este
input e reconhecemos o valor e a validade dos diferentes
pontos de vista. Agradecemos feedback’s futuros.

3 - Agéncia internacional de Energia (AIE). World Energy Outlook
2004.2004 (a figura da biomassa tradicional refere-se as
formas insustentaveis de utilizacdo de biomassa, i.e., que ndo
seguem as praticas que preservam o recurso, tal como, a
gestdo sustentavel da floresta).

4 - World Resources Institute (WRI). Climate Analysis Indicators
Tool (CAIT). 2006. (http://cait.wri.org) (quando as emissdes
das altera¢des da utilizacdo dos solos e outros GEE’s estdo
incluidas no total, a quota do sector energético é de cerca de
25%). As projeccdes do AIE World Energy Outlook 2004.

5-  Vernota 1.

6 - Enquanto este objectivo se foca nos investimentos na oferta,
os investimentos nos equipamento no lado da procura estdo
referidas na seccao 3.

7 - A eficiéncia energética pode e deve ser melhorada em
qualquer parte da cadeia de valor, i.e., na producado de
energia eléctrica, transmissao, distribuicao e fim de utilizacdo.
Esta parte do nosso documento esta centrada no fim de
utilizacdo. Ver seccdes 4 e 6 e a seccdo especial da producdo
descentralizada (pagina 20).

8 - Gestdo da Procura como um meio concebido para equilibrar
a poténcia exigida pode ser uma ferramenta para evitar o
investimento na oferta. Envolve estimular os consumidores
para reduzir a sua procura ou poupar para as horas de ponta.

Agradecimentos
Co- directores de Projecto
Fred Kindle (ABB), Pierre Gadonneix (EDF), Thulani Gcabashe (Eskom)

Participantes do Grupo de Trabalho
Klaus Treichel, Adam Roscoe (ABB), Gail Kendall (CLP), Jean-Paul Bouttes,

Raymond Leban, Laurent Bellet, Sarah Adams (EDF), Jeffrey Williams (Entergy),
Wendy Poulton (Eskom), Koji Toyama, Shintaro Yokokawa (Kansai), Jean-
Claude Steffens (Suez), Yoshiharu Tachibana, Ikuo Nishimura, Hiroyuki
Takahashi, Shinichi Nakakuki (TEPCO)

Director de Projecto
Laurent Corbier (WBCSD; until June 2006)

Gestor de Projecto
Simon Schmitz (WBCSD)

Consultor de projecto (Factos e Tendéncias / Resumos tematicos)

Peter Wooders (Environmental Resources Management — ERM)
Design (Factos e Tendéncias / Resumos tematicos)

www.services-concept.ch

9 - Ao fazer as nossas recomendacdes, reconhecemos que
algumas das nossas partes interessadas ndo estdo de acordo
com as nossas recomendacdes para o desenvolvimento e
instalacdo do sequestro de carbono ou da energia nuclear.
Um nimero das nossas partes interessadas indica uma grande
preferéncia na forma como devemos enderecar os desafios
globais, através de um maior foco na eficiéncia energética e
conservacao e instalacdo de renovaveis. Outros indicam uma
grande preferéncia na producdo descentralizada, renovavel e
outras. Contudo, concluimos a partir da nossa prépria analise
que as opgdes adicionais de energia sdo necessdrias, para evitar
alteracdes climaticas mais sérias.

10 - Muitas das empresas membro do Projecto do WBCSD para
o Sector Eléctrico estdo também empenhadas no didlogo
acerca das opc¢des das politicas climaticas internacionais
através do grupo de trabalho de energia e clima do WBCSD.
As opcdes de politica incluem o desenvolvimento de
tecnologias e acordos de transferéncia. Mais informacao é
fornecida pelas publicacdes do WBCSD sobre energia e clima,
disponiveis no site do WBCSD — www.wbcsd.org.

11 - OCDE — Round Table on Sustainable Development (Background
Paper), “Temos nos as prioridades e programas correctos em
1&D para apoiar as tecnologias energéticas do futuro?” 2006.

12 - Veja “Factos e Tendéncias”, na contracapa desta publicacdo e
nos resumos tematicos no nosso website — www.wbcsd.org
— para uma descricdo mais exaustiva.

13 - International Energy Agency. Prospects for CO, Capture and
Storage 2004, Energy Technology Analysis. 2004.

14 - Este é o exemplo, o caso da industria de papel e polpa cujas
unidades de producdo necessitam de grandes quantidades
de calor.

15 - Note que isto ndo se aplica a grandes projectos eélicos, que
tém caracteristicas de uma central centralizada e requerem
fortes redes de transmissao.

Aviso Legal

Energia para um Futuro Sustentavel é resultado de um esforco conjunto
de um trabalho entre executivos de oito empresas membro do Projecto do
WBCSD para o Sector Eléctrico.

Este trabalho foi reunido e apoiado pelo Secretariado do WBCSD. Todas

as empresas membro reviram o draft do relatério. Contudo, néo significa
que todas as empresas membro concordem necessariamente com todos os
contetdos contidos neste relatério.

Créditos fotograficos: Cortesia da ABB, CLP, CRIEPI, EDF, TEPCO e o Banco
Mundial
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