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1. SITUAGAO ACTUAL

Alteragoes climaticas

O aumento da temperatura global da superficie terrestre, ocorrido nos ultimos anos, tem sido
associado ao aumento do efeito de estufa. Como consequéncia da actividade humana, a
concentracao dos gases de efeito de estufa tem vindo a aumentar de um modo descontrolado
desde o periodo pré-industrial (1750-1800). A concentragdo de dioxido de carbono (CO,),
principal gas de efeito de estufa, aumentou em 30% desde a era pré-industrial. Nos dias de
hoje, o efeito combinado de todos os gases de efeito de estufa (CO,, metano, ozono,...)
corresponde a um aumento de mais de 50% do equivalente de CO,, que existia nesse periodo.

Desde 1860, a temperatura média da superficie terrestre aumentou 0,6°C. Diferentes cenarios
prospectivos prevéem que, até 2100, esta temperatura ira aumentar entre os 1,5 e 6°C, caso as
opgdes energéticas e os habitos de consumo actuais ndo sejam modificados. Este aumento
consideravel da temperatura sera acompanhado por uma subida do nivel do mar de 20 cm a 1
m. Se a alteracéo climatica parece irreversivel €, no entanto, possivel atrasar esta evolugéo,
caso se diminuia, de modo significativo, as emissdes de gases de efeito de estufa.

Sabe-se que os reservatorios naturais de CO,, que sdo os solos, as arvores e 0s oceanos, nao
serdo capazes de absorver uma quantidade equivalente a menos de metade da produgao de
CO, de origem humana (produzido durante o ano 2000). De modo a estabilizar a concentragéo
de CO, no seu nivel actual é, pois, necessario reduzir de imediato 50 a 70% das emissbes
destes gases. Sendo uma reducgdo drastica desta dimensdo impossivel de imediato, € no
entanto necessario desde ja comecar a agir, ja que este € um problema com uma caracteristica
do tipo acumulativo. Como o periodo de vida do diéxido de carbono na atmosfera é da ordem
de um século, serdo necessarias diversas geracbes para conseguir estabilizar as
concentragdes de CO, num nivel aceitavel.

O CO, é produzido pela combustdo de todos os combustiveis fésseis: petréleo, gas e carvao.
As emissdes de CO, sdo duas vezes maiores quando se utiliza carvao, em vez de gas natural,
situando-se o nivel das emissbes associadas a utilizagdo do petrdleo num valor intermédio,
entre ambas.

No inicio da década de 2000, a reparticdo mundial das emissées de CO, por sector de
actividade era a seguinte: producgéao eléctrica 39%, transportes 23%, industria 22%, residencial
10%, terciario 4% e agricultura 2%. Esta reparticdo €, no entanto, muito diferente de pais para
pais. Por exemplo, em Franca, onde somente um décimo da energia eléctrica € produzido a
partir de combustiveis fésseis, o sector dos transportes é responsavel por mais de 40% do CO,
emitido para a atmosfera.

Aumento da procura de energia

Em 2000, o consumo energético mundial era da ordem de uma dezena de Gtep (tep = tonelada
equivalente de petroleo, 1 tep corresponde a energia produzida pela combustdo de uma
tonelada de petréleo). Os combustiveis fésseis representavam quase 8 Gtep desse total.

Todos os anos, numerosos cenarios de evolugédo energética sdo elaborados pelos organismos
especializados no dominio da energia. Estes cenarios perspectivam uma procura de energia
em 2050 que vai das 15 as 25 Gtep. Estes cenarios prospectivos tém por base diferentes
conjecturas relativas ao crescimento econémico, ao aumento da populagdo mundial, ao acesso
progressivo a electricidade de 1,6 mil milhdes de pessoas que ainda dela s&o privadas, as
necessidades energéticas crescentes dos paises em vias de desenvolvimento e a efectivagéo
de politicas de economia de energia que protejam o ambiente. As incertezas relativas a
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evolugao destes diferentes cenarios explicam os desvios consideraveis que se verificam entre
cenarios extremos.

E, no entanto, razoavel prever que a procura de energia duplique no préximo meio do século.

Limitagoes nas reservas de combustiveis fosseis

A situacdo descrita leva a emergéncia em desenvolver novas tecnologias, que serdo
inevitavelmente mais caras no inicio do seu desenvolvimento e utilizagdo. Caso o consumo se
mantenha inalterado, as reservas conhecidas de petréleo dardo para um periodo da ordem de
40 anos de consumo. O leque de opinides dos peritos relativas a esta previsao, situa-a entre os
20 e os 80 anos, dependendo dos pressupostos considerados relativos ao crescimento do
consumo e a possibilidade de descoberta de novas reservas.

Mantendo o seu consumo inalterado, as reservas conhecidas de gas natural dariam para mais
de 60 anos e, em cada ano, tem vindo a ser encontrado mais gas do que aquele que é
consumido. No entanto, fazendo a substituicdo do consumo de petréleo e de carvao por gas,
de modo a reduzir as emissdes de efeito de estufa, as reservas nao durariam para mais do que
17 anos. A opgao, em certos paises, de abandono do nuclear e a sua substituicdo por gas
natural, podera acelerar ainda mais, o esgotamento deste recurso.

O carvao é o combustivel féssil cujas reservas sdo maiores. E estimado que estas reservas
durem para mais de 200 anos.

Deste modo e caso nao se tivesse em consideragéao as consequéncias dramaticas desta opgao
no clima e as suas consequéncias para as geragdes vindouras, a procura de energia até 2050
(prevista que se situe entre as 15 e as 25 Gtep) poderia continuar a ser, no essencial,
satisfeita, por energia de origem fossil, tal como hoje acontece.

No entanto, para limitar o aumento da temperatura dentro de um intervalo de 1 a 3°C é
necessario que o total de emissbes atmosféricas que venham a ocorrer nos proximos séculos
seja, somente, um tergo daquelas que seriam provocadas pela combustdo dos recursos
disponiveis de gas, petroleo e carvao. Sera, pois, necessario que a humanidade auto-interdite
a queima de dois tergos da energia primaria que se encontra facilmente disponivel e que
apresentam custos relativamente em conta, optando por considerar que. nao €& razoavel
continuar a jogar com os recursos limitados de energia primaria existente, arriscando-se a um
seu esgotamento precoce, € a nado reduzir naturalmente as emissbées por efeito de estufa.
Assim, mesmo com os pregos relativamente baixos dos combustiveis fosseis (apesar da sua
subida ser cada vez mais efectiva) é necessario que surjam novas tecnologias, inevitavelmente
mais caras, ja que nao beneficiam de uma produgcao em grandes quantidades.

Fraco rendimento global do sistema energético

O rendimento global do nosso sistema energético € baixo. Por exemplo, durante 2000, foi
necessario utilizar 252 Mtep de energia primaria para satisfazer as necessidades francesas de
energia util de 86 Mtep, correspondendo a um rendimento de aproximadamente 34%. Houve,
deste modo, perdas de 166 Mtep nas transformagdes energéticas a que esta energia primaria
foi sujeita (refinacao, producgéo eléctrica, ...) e na sua utilizagao final (rendimento dos aparelhos
eléctricos domésticos, nos veiculos, ...). Estas perdas de 166 Mtep surgem como o principal
factor de desperdicio de energia e, em consequéncia, como a principal causa de emissao
desnecessaria de CO,.
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Dependéncia energética

Quase 50% da energia primaria consumida na Unido Europeia provém de paises que nao sao
da Unido. Sem alteracdo do nivel de produgéo energética, e tendo em conta o aumento
previsivel de consumo, esta dependéncia energética passara a ser de 70% até ao ano de
2030.

A dependéncia face ao Médio Oriente, que detém 65% das reservas conhecidas de petroleo,
devera crescer. A partir da década de 2020-2030, novas tensdes econdmicas e politicas
poderdo surgir como consequéncia da reducdo dos recursos fosseis disponiveis e da sua
concentragdo em zonas politicamente instaveis, pondo em causa a seguranga de
abastecimento dos paises que constituem a Unido Europeia.

2. CONTEXTO

Foi em 1986 que o conceito de desenvolvimento sustentavel foi definido como sendo:
“satisfazer as necessidades do presente sem hipotecar a capacidade das geragdes futuras de
satisfazerem as suas proprias necessidades”.

Este conceito implica o interesse pelo desenvolvimento de solugdes que utilizem novas fontes
de energia e pelo minimizar dos desperdicios que afectam o ambiente. Os combustiveis fosseis
surgem COmMO um recurso escasso e economicamente limitado, que induzem emissdes
atmosféricas que afectam o ambiente e contribuem para as alteragbes climaticas. Um sistema
energeticamente sustentavel deve integrar fontes de energia renovaveis e combustiveis com
baixo teor de emissdes, que estejam disponiveis a custos razoaveis. Apesar do facto de que a
disponibilizagdo de novas infra-estruturas energéticas ser uma tarefa para varias décadas, um
numero crescente de empresas tém vindo a envolver-se no desenvolvimento e comercializagdo
destas novas tecnologias.

O desenvolvimento sustentavel necessita de gerar o equilibrio entre o desenvolvimento
econdémico, a equidade social e a protec¢cao do ambiente em todas as regides do planeta. Este
conceito ndo podera concretizar-se sem que exista uma vontade politica real de um numero
crescente de paises

3. COMPROMISSOS E PERSPECTIVAS

Protocolo de Quioto

Em 1997, o protocolo de Quioto fixou como objectivo a redugéo de 5,2% do nivel mundial de
emissoes de gases de efeito de estufa em 2010, quando comparados com os valores de 1990.
A Uniao Europeia comprometeu-se a reduzir as suas emissdes de 2010 em 8% e, tendo em
conta as particularidades de cada um dos paises envolvidos, cada um dos seus membros viu
ser-lhe atribuida um valor especifico na sua quota de redugdo de emissdes. Mais de metade
dos paises devem reduzir as suas emissdes (Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Italia,
Luxemburgo, Paises Baixos), alguns devem estabilizar os seus niveis de emissdo (Franca,
Finlandia), e outros foram autorizados a terem um crescimento nas suas emissdes (Grécia,
Irlanda, Portugal, Espanha, Suécia).

Para que, no horizonte de 2050, se consiga que o nivel de concentracao de didxido de carbono
presente na atmosfera deixe de aumentar, € necessario reduzir para metade as emissoes
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actuais que ocorrem ao nivel planetario, o que implica uma redugéo para um tergo ou para um
quinto quando se trata dos paises desenvolvidos.

A Uniao Europeia e o desenvolvimento energético sustentavel

No inicio da década de 2000, a Comissdo Europeia fez do desenvolvimento das energias
renovaveis uma prioridade politica descrita no Livro Branco “Energia para o futuro: as fontes de
energia renovavel” e no Livro Verde “Para uma estratégia europeia de seguranga de
abastecimento energético”.

A Comissao fixou como objectivo duplicar o valor da componente das energias renovaveis no
consumo global de energia, que passara de 6%, em 1997, para 12%, em 2010. Este objectivo
insere-se numa estratégia de seguranca de abastecimento e de desenvolvimento sustentavel.
Um esforgo particularmente significativo devera ser feito no dominio eléctrico. No seio da Uni&do
Europeia, a componente de energia eléctrica que é produzida a partir de fontes renovaveis
devera atingir 22,1%, em 2010, contra 14%, em 1999. Este objectivo definido para a Europa
dos 15 foi, entretanto, revisto em baixa para a Europa dos 25, onde devera atingir 21%.

Abertura do mercado de electricidade

Apds o inicio da década de 2000, o sector eléctrico conheceu uma profunda reestruturagao
resultante da aplicagdo da Directiva Europeia CE 96-92. Esta Directiva impde que as
actividades de transporte e de producao de energia eléctrica sejam asseguradas por entidades
de gestdo independentes. A espinha dorsal do sistema eléctrico passa a ser, unicamente, a
rede de transporte, gerida em cada estado por um gestor Unico que sera designado pelo
governo respectivo.

Uma das consequéncias da abertura do mercado eléctrico € o desenvolvimento da produgao
descentralizada com base em unidades de cogeracéo, em fontes de energia renovaveis ou em
producéo tradicional instalada por produtores independentes.

A integracdo nas redes eléctricas de centrais de producédo de energia eléctrica baseadas em
fontes de energia renovavel, em particular daquelas que dependem fortemente das condigdes
climatéricas, tais como a energia edlica e solar, e de um modo mais geral da produgéo
descentralizada, vai impor a necessidade de importantes alteracées nessas redes, assim como
a colocacédo em servigo de novos equipamentos e de novos métodos de gestdo. O desafio é
manter a fiabilidade e a qualidade no fornecimento de energia eléctrica aos particulares e as
empresas, apesar da liberalizagdo do mercado de electricidade e da utilizagdo crescente de
fontes de energia renovavel de natureza aleatéria e disseminada.

Perspectivas tecnolégicas

E dificil identificar as tecnologias que irdo ter o papel preponderante no futuro. Um sistema
energético futuro com baixo teor em emissdes de gases de efeito de estufa basear-se-3,
provavelmente, numa combinagcdo de energias com diferentes origens, de vectores e de
sistemas de conversao energética que assumirdao formas distintas nas diversas regides do
mundo.

No entanto, é possivel antever algumas das tendéncias do nosso futuro energético:

e E previsivel um crescimento da componente associada as energias renovaveis. No
entanto, a sua importadncia dependera da reducdo dos seus custos e dos
progressos realizados no armazenamento maci¢co de energia eléctrica, de modo a
permitir integrar nas redes eléctricas grandes quantidades de producdo de energia
com caréacter descontinuo e disperso. E, no entanto, pouco provavel que, mesmo a
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longo prazo, cada uma das fontes de energia renovavel ultrapasse os 10% do
fornecimento mundial de energia. Tendo em consideragdo as previsbes mais
optimistas, a sua combinagao podera permitir responder a 30-50% do mercado, em
meados do século (no inicio da década de 2000, o conjunto das energias
renovaveis atingia os 10% da produgé&o energética).

e As energias fésseis continuardo a ser utilizadas durante diversas dezenas de anos,
sendo favorecidas as energias com um reduzido conteudo de carbono, das quais o
gas natural € um exemplo. Entretanto, enquanto se aguarda por evolucdes
tecnoldgicas relevantes, a captura e o armazenamento do dioxido de carbono em
condicdes economicamente razoaveis constitui a Unica opgado tecnoldgica
susceptivel de permitir continuar a utilizar recursos fosseis, conseguindo-se limitar a
concentracao de CO, na atmosfera.

e A energia nuclear ndo gera CO,, com excepg¢ao do que é emitido durante a fase de
construgdo das centrais e durante a fase de enriquecimento do uranio consumido
nas centrais. Este tipo de energia continuaréd a ser utilizado num determinado
conjunto de paises, entre as quais se inclui a Franga, envolvendo um tratamento
satisfatério da gestdo dos residuos nucleares, o desenvolvimento de uma nova
geracao mais segura de reactores e, num mais longo prazo, o desenvolvimento da
fusd@o nuclear, cujas perspectivas se situa bem para depois de 2050.

e O desenvolvimento das pilhas de combustivel podera permitir o desenvolvimento da
“‘economia do hidrogénio”. A producdo de hidrogénio ndo gera CO,, caso o
hidrogénio seja produzido a partir de energias renovaveis, nucleares ou fésseis com
sequestracdo de CO,. Os Estados Unidos, que nao ratificaram o protocolo de
Quioto por o considerarem demasiado lesivo para a sua economia, langaram em
2003 um programa ambicioso de investigagcdo com o objectivo de reduzir o custo de
produgao do hidrogénio controlando as emissdes associadas de gases de efeito de
estufa, de assegurar o seu armazenamento e de reduzir o custo da pilha de
combustivel.

¢ Enfim, o controlo das emissdes dos gases de efeito de estufa ndo sera possivel de
ser concretizada sem progressos significativos no dominio da eficiéncia energética
nos sectores da construgao civil, da industria e dos transportes. O caminho é utilizar
menos energia para satisfazer as mesmas necessidades.
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