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English Summary:

Increase in the energy mix_SD03 - The growing concern with energy security, environmental protection and economic
development, to which energy consumption and population growth, especially in countries like China and India, is closely
associated, led to the necessity of finding alternate sources of energy, thus producing changes in the structure of energy supply,
increasing its diversity. The scope and intensity of this trend will depend upon how fast the current energy paradigm, based on
fossil fuels, will change; the rate of population growth; and variations on energy demand. It is considered as a fundamental
pathway to reduce carbon dioxide emissions to the atmosphere.

Os “DPP Scanning docs” sdo parte integrante do projecto “Horizon Scanning DPP”.

Estes documentos organizam, categorizam e analisam for¢as de mudanga (tendéncias pesadas, tendéncias, incertezas, sinais
fracos e wild cards) de acordo com a seguinte taxonomia: Ambiente; Ciéncia e Tecnologia;, Economia; Empresas; Energia;
Geopolitica; Politica; Saude; Sectores de Actividade,; Sociedade e Estilos de Vida;, Territdrio.

O projecto “Horizon Scanning DPP” é um processo sistemdtico de identificagdo, categorizagdo e selecgdo de informagdo alertando
para tendéncias, potenciais mudangas de paradigma, disrupgcées e temas emergentes que possam ser uteis para diferentes tipos
de objectivos, aplicagbes e utilizadores/decisores, encorajando-os a antecipar e compreender melhor o ambiente externo e a
forma como o mesmo interage e influencia as respectivas politicas e decisdes estratégicas.

Coordenagdo do projecto “Horizon Scanning DPP”: Paulo Soeiro de Carvalho (paulo@dpp.pt) e Antdnio Alvarenga
(antonio@dpp.pt).
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1. Categoria: Tendéncia
2. Data: Setembro de 2009
3. Tema: Energia / Sub-tema: renovaveis

4, Descricao:

0O aumento das preocupacdes com a seguranca do abastecimento energético, a proteccdo do ambiente e
a evolucgdo do crescimento econdmico (ao qual geralmente estd associado o aumento do consumo de
energia), leva a necessidade de procurar fontes alternativas de energia, alterando a estrutura da oferta e
diversificando o mix energético (grafico 1).

Grafico 1 - Procura global de energia por fonte primaria (2005-2030)
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Fonte: elaborado com base em Exxonmobil, 2009, (g)

A intensidade desta tendéncia esta intimamente ligada: (1) a velocidade de alteracdo do paradigma
energético actual (baseado nos hidrocarbonetos: petrdleo, carvdo e gas natural), (2) ao ritmo do
crescimento populacional e (3) a aceleracdo do aumento da procura de energia (mesmo em situacdes de
aumento da eficiéncia energética), insepardvel, na actualidade, do aumento da procura por parte das
grandes economias emergentes (China e india, nomeadamente). A passagem para um paradigma
energético “mais sustentavel” é uma das vias fundamentais para inverter a tendéncia das emissdes de
CO, per capita, visivel no grafico 2.
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Grafico 2
Emissbes CO, / per capita (tCO, / cap)
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Fonte: elaborado com base em World Energy Outlook 2050, European Commission, 2006, (d)

5. Palavras-chave: energia, oferta de energia, renovaveis, petréleo, gas natural, carvao, nuclear.
6. Indicadores de alerta:

e  Evolucdo (tecnoldgica, comercial, etc.) das energias renovaveis.
e  Evolucdo do mix energético das grandes economias emergentes.

7. Impactos potenciais:

A diversificacdo do mix energético pode ter um impacto muito alto, decorrente, por exemplo, dos efeitos
positivos sobre o ambiente (pela redugdo das emissdes de CO,), da criagdo e desenvolvimento de novas
actividades relacionadas com a exploragao de fontes de energia alternativas (com o consequente impacto
na criacdo de empregos directos e indirectos e na gera¢do de riqueza de uma dada economia) e da
possivel reducdo da dependéncia dos combustiveis fésseis, designadamente do petréleo.

As opcdes de politica econdmica nacional, comunitdria e das principais poténcias econémicas (como os
EUA e o Japao) privilegiam (embora em graus diferenciados) a resolugdo das trés dimensdes relevantes
referidas, incorporando a diversidade do mix energético como conceito chave para o funcionamento
futuro das economias.

A reducdo da dependéncia dos combustiveis fosseis (com base em energias renovaveis) em paises como
Portugal, com grandes potencialidades ao nivel do desenvolvimento dessas energias e com niveis de
importacdes de petrdleo e gas natural elevado, permite contribuir, simultaneamente, para evolugdes
muito significativas em trés dimensdes: desenvolvimento econdmico, seguranga energética e proteccao
ambiental. Este impacto serd tanto mais positivo quanto maior a capacidade tecnolégica endégena.

8. Exposicao a Forca de Mudanca:
Sdo particularmente vulneraveis a progressdo desta tendéncia:

e  As economias com um baixo nivel de investimento em tecnologias energéticas renovaveis.
e Os paises produtores de petréleo, na medida em que a progressdo desta tendéncia
representa dificuldades acrescidas para a sustentabilidade da sua base econdmica.
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9. Drivers e Inibidores:

Efeitos catastrdficos e irreversiveis sobre o ambiente, especialmente no que se refere ao
aquecimento global, resultantes de um prolongamento da posi¢ao largamente dominante
dos hidrocarbonetos no mix energético. (driver)

Aumento exponencial da procura de energia, maioritariamente determinado pelo forte
crescimento econdémico das economias emergentes, nomeadamente China e india, que
juntas sdo responsaveis por mais de metade desse aumento. Também as economias do
Médio Oriente reforcaram a sua posicdo, como um importante centro de procura,
contribuindo com mais de 11% para a procura mundial. Colectivamente, os paises nado
pertencentes a OCDE, sdo responsaveis por 87% do aumento. (driver)

Crescentes custos de producdao de petréleo associados ao aumento do investimento
necessario para contrabalancar o aumento das taxas de declinio de exploracdo decorrentes
da maturidade dos campos de petrdleo (por outras palavras, o declinio na producdo de
campos existentes e em funcionamento serd muito mais rdpido se ndao houver investimento
em capital nesses campos, uma vez passado o seu dptimo de exploracdo). (driver)

Taxas de declinio natural dos campos de petréleo mais elevadas significam uma necessidade
de investimento a montante, tanto em campos existentes (para combater o declinio natural)
como em novos campos (para contrabalancar a producdo decrescente dos campos existentes
e fazer face a procura crescente). (driver)

Tendéncia para o aumento estrutural do preco do petréleo aliada a volatilidade dos precos
no curto prazo. (driver)

Deteriora¢do da seguranca energética a nivel internacional. (driver)

Aumento da eficiéncia energética através do investimento em I&DT, quer do lado da oferta
(producdo), por exemplo com investimentos em centrais eléctricas susceptiveis de contribuir
para elevar niveis de producdo sem que tal signifique um aumento no consumo de
combustiveis fésseis, quer do lado da procura (consumo), com investimento em aparelhos e
equipamentos capazes de melhores performances, sem que isso signifigue um aumento do
consumo energético. (inibidor)

Elevados custos iniciais associados a introdugao de novas tecnologias capazes de explorar
fontes de energia renovaveis, que tendem a diminuir com o aumento da difusdao das
mesmas. (inibidor)

Ritmo baixo de desenvolvimento e implementagdo de novas tecnologias energéticas,
principalmente no respeitante a fontes de energia renovaveis, decorrentes de barreiras
técnicas ainda ndo resolvidas pela I&D e que dificultam o processo de entrada de uma nova
tecnologia no mercado. (inibidor)

Entraves de ordem legal e regulamentar, desde o licenciamento da nova tecnologia ao seu
financiamento (associado a cobertura de risco e aos custos de transacg¢ao). (inibidor)
Resisténcias a aceitacdo de novas tecnologias pelo mercado, motivadas pela falta de
informacdo que dificulta a avaliacdo da sua relacdo custo/beneficio pelos agentes
econdmicos. (inibidor)

Entraves ao nivel da aceitacdo publica e politica da necessidade de aumentar o mix
energético, deparando-se com obstdculos de diversa ordem como: o padrio de
comportamento dos consumidores, visivel desde a fraca eficiéncia energética dos edificios
até a forma de mobilidade adoptada, preferindo o veiculo privado aos transportes publicos
(por exemplo); a aceitagdo politica do aumento dos custos de energia originados pela
perpetuacdo do petréleo e do carvdao como fontes de energia dominantes; a capacidade da
I&D se orientar para solucGes energéticas alternativas com viabilidade no mercado. (inibidor)

10. Horizonte temporal: em curso desde finais da década de 90. E uma forca de mudanca em

consolidacdo, num contexto de aumento de eficiéncia energética e de introducdo de novas tecnologias
energéticas, muitas das quais associadas a diversificacdo das fontes de energia primaria.
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11. Probabilidade: probabilidade alta/muito alta.

12. Fontes:

(a) “World Energy Outlook 2008” (IEA-OECD)

“Renewable energy sources are set to expand rapidly...”; ...”World Renewables-based electricity
generation is projected to double in 2030...”; “The bulk of the net increase in total oil production comes
from natural gas liquids...”; (3)

(b) Escdria, Susana: “Plataformas Tecnoldgicas: Como se Organizam em Torno das Tecnologias
Energéticas”, DPP-MAOTDR, Setembro de 2007,
http://www.dpp.pt/pages/files/Plataformas Tecnologicas.pdf:

“S6 no caso das opgbes descritas a verde: veiculos a hidrogénio e fuel cells, hidrogénio obtido a partir de
energias renovaveis, nuclear e carvdo utilizando as tecnologias de captura e armazenamento de emissées
de CO, (CCS) e do bioetanol e da biomassa é que era possivel atingir as trés dimensdes simultaneamente...
(desenvolvimento econémico, seguranga energética e protec¢Go ambiental)” (consultado a 07/09/2009);

(3)

(c) http://www.iea.org/Textbase/techno/etp/index.asp: Energy Technology Perspectives — Scenarios
for 2050: edi¢bes de 2006 e 2008 (consultado a 07/09/2009); (3)

(d) http://ec.europa.eu/research/energy/pdf/weto-h2 en.pdf: World Energy Outlook 2050,
European Commission 2006 — dados grafico 1 (consultado a 07/09/2009); (3)

(e) Lopes, Jodo: “O Conceito de SmartGrid como potenciador da integracdo em larga escala de fontes
renovaveis de energia”, edi¢es Didrio Econdmico, 2009:

“A necessidade de reduzir as emissdes de CO, para enfrentar a ameacga das alteragdes climdticas, levou a
que, nos ultimos anos, tenha havido um aumento substancial na exploragéo de recursos renovdveis
enddgenos para a produgdo de energia eléctrica, nomeadamente nos paises da UE"; (3)

(f) Pinho, M.: “Pequeno Pais, grande mudancga”, edi¢Ges Diario Econdmico, 2009

“(...) Uma Nova Politica para a Energia destinada a promover as fontes renovdveis, melhorar a eficiéncia
energética e reduzir a dependéncia externa...o objectivo é chegar a 2020 com o seguinte portefdlio de
tecnologias: dgua (30%), vento (30%), gds natural (26%), carvdo (6%) e outras fontes (sol, biomassa e
ondas 8%)"; (2)

(g) http://www.exxonmobil.com/Corporate/energy o dm fuel.aspx: A crescente procura global de
energia por fonte primaria - grafico 1 (consultado a 07/09/2009). (3)

' E utilizada a seguinte tipologia para classificar as fontes: marginais ou fringe (1); generalistas ou mainstream (2);
especializadas ou expert (3).
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As ideias expressas nesta publicagdo sdo da exclusiva responsabilidade dos respectivos autores, ndo traduzindo qualquer posigdo oficial do
Departamento de Prospectiva e Planeamento e Relagdes Internacionais.

DPP - Departamento de Prospectiva e Planeamento e Relagdes Internacionais (MAOT)

www.dpp.pt
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