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Crescimento da Populacao Mundial

World Population: 1950-2050
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No Rumo da Mudanca

As antigas mitologias descreviam a natureza

como composta por 4 elementos basicos
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No Rumo da Mudanca

Problemas cruciais a serem equacionados

O desenvolvimento sustentavel deve ser coerente
com essas 4 dimensoes
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No Rumo da Mudanca
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@ 1 Crescimento, Desenvolvimento e demanda por energia

Energia € o combustivel do crescimento e um requisito essencial para o desenvolvimento
econdmico e social.

A demanda por energia podera dobrar ou triplicar em 2050 em fungcdo do
desenvolvimento.

® 2 Consumo de energia e impactos sobre o clima

= A concentracdo de CO2 na atmosfera esta aumentando. A temperatura global também.

= Se comecarmos a gerenciar emissbes de GEE hoje, podemos limitar as mudancas
climaticas

® 3 Adinamicadas mudancas tecnoldgicas
= A mudanca tecnoldgica € um processo lento, medido em décadas.

» Infra-estruturas de larga escala como sistemas de transporte e energia podem levar até
um século para serem totalmente modificados.

@ 4 Reformulando nosso futuro energético

Em 2050 a demanda por energia sera muito maior, mas as emissdes globais de GEE néo
podem ser maiores do que as atuais e tendendo para baixo.

N&o existe uma Unica solucéo .
Acima de tudo, nés precisamos comecar agora.
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Fatos e Tendéncias - secao 1

1 Crescimento, Desenvolvimento e demanda por energia

= Energia € o combustivel do crescimento e um requisito essencial para o desenvolvimento
econdmico e social.

= A demanda por energia podera dobrar ou triplicar em 2050 em funcdo do
desenvolvimento.

® 2 Consumo de energia e impactos sobre o clima

= A concentracdo de CO2 na atmosfera esta aumentando. A temperatura global também.

= Se comecarmos a gerenciar emissbes de GEE hoje, podemos limitar as mudancas
climaticas

A dinamica das mudancas tecnologicas
= A mudanca tecnolégica € um processo lento, medido em décadas.

= Infra-estruturas de larga escala como sistemas de transporte e energia podem levar até
um seéculo para serem totalmente modificados.

@® 4 Reformulando nosso futuro energetico

= Em 2050 a demanda por energia sera muito maior, mas as emissoes globais de GEE nao
podem ser maiores do que as atuais e tendendo para baixo.

= Nao existe uma Unica solucao .
Acima de tudo, nés precisamos comecar agora.
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Produto Nacional Bruto por habitante (PPP)
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1.3 bilhao de pessoas vivem Distribuicdo do Produto Bruto Mundial

na pobreza absoluta, com

renda inferior a U$1/day
(World Bank)

841 milhdo de pessoas nos 11.7%
paises em desenvolvimento

sofrem de desnutri(;_éq 5 304
(UN Food and Agriculture Organization)

Cerca del bilhao de

pessoas ou nao podem 1.9%
trabalhar ou trabalham em

ocupacoes que nao lhe 1.4%

permitem sustentar sua
familia (International Labor Organization) (UNDP, Human Development Report 2010)
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Eletricidade e Desenvolvimento humano

BRASIL: 90° posicéo
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Fonte: Lighting the way, InterAcademy Council, 2007
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Como evoluird a matriz energética global?
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Como evoluira a matriz energética brasileira?

Consumo final de energia: evolucao

VALORES ABSOLUTOS DO
CRESCIMENTO DO CONSUMO

(2000-2030) milhoes de tEP
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Como evoluira a matriz energética brasileira?
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Crescimento, Desenvolvimento e Demanda por Energia

Populacdo Mundial separada por grupos de renda:
= Pobres (PIB < $1,500)
= Em Desenvolvimento(PIB < $5,000)  m energia primaria

m Emergentes (P|B < $12,000) B Desenvolvidos (PIB>$12,000)
B Emergentes (PIB<$12,000)

= Desenvolvidos (PIB > $12,000) m Em Desenv, (PIB<$5.000)
Pobres(PI1B<$1,500)

Em 2050, espera-se que a populagcdo mundial

chegue a 9 bilhdes, principalmente pelo 10000
crescimento demografico dos paises nao
desenvolvidos.

8000
Um padréao de desenvolvimento capaz
de criar um mundo com baixa pobreza 6000
significard a duplicacdo da demanda
por energia em 2050

4000
Um padréo de desenvolvimento capaz de
criar um mundo desenvolvido significara a
triplicacdo da demanda por energia em 2000
2050

Caso Base Mundo c/ Mundo 0
Baixa Desenvolvido

pobreza |

2000 2050
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Crescimento, Desenvolvimento e Demanda por Energia

Premissa Basica — Forte correlacao entre crescimento e Consumo de energia
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Crescimento, Desenvolvimento e

Demanda por Energia no Brasil
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Crescimento, Desenvolvimento e
Demanda por Energia no Brasil

tEP/hab
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Dados referentes ao ano de 2003, Fonte: EPE, & partir de AIE, 2005
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Fatos e Tendéncias — secao 2

® 2 Consumo de energia e impactos sobre o clima
= A concentracdo de CO2 na atmosfera esta aumentando. A temperatura global também.

= Se comecarmos a gerenciar emissbes de GEE hoje, podemos limitar as mudancas
climaticas

19
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Os Cenarios do IPCC

= Existem diversos cenarios desenvolvidos
pelo IPCC, cada um baseado em modelos
distintos.

= AIlB e B2 consideram o crescimento
populacional e as metas de desenvolvimento
gerando os casos do mundo com baixa
pobreza e do mundo préspero.

IPCC B2, cenario de consumo menor de energia,
reflete um crescimento econé6mico moderado com
énfase em solucdes sustentaveis locais. Neste
mundo as mudancas tecnolégicas sdo mais lentas e
diversas.

IPCC A1B, cenéario de alto consumo energético,
descreve um mundo com crescimento econdémico
acelerado e rapida introducao de tecnologias novas
e mais eficientes.

Energia priméaria, EJ por ano
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Fonte: IPCC 2000
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Existe limite aceitavel para emissoes de CO, ?
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Adaptacao as Mudancas Climaticas

Os impactos no sistema climatico serdo significativos
mesmo num nivel de estabilizacao factivel. Portanto, a
adaptacado a mudanca do clima tem que fazer parte de
qgualquer estratégia futura.

Exemplos de Medidas de Adaptacao:

= Defesa contra enchentes em regides vulneraveis como
Florida e Bangladesh;

= Planos de desocupacao para ilhas como as Maldivas;

= Gestao de recursos hidricos para enfrentamento das
mudancas nos padrdes de precipitacédo (ex. Aquedutos)
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Fatos e Tendéncias - secao 3

A dinamica das mudancas tecnologicas
= A mudanca tecnoldgica € um processo lento, medido em décadas.

» Infraestruturas de larga escala como sistemas de transporte e energia podem levar até um
século para serem totalmente modificados.
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Tudo val mudar no futuro préoximo ?

Muitos defendem gue uma revolucao
em nossa matriz energeética é a unica
solucao para a ameaca do
aquecimento global. Porém:

= As principais transformacoes em
nivel global levarao tempo para se
processar

= A velocidade da difusao
tecnologica depende de muitos
fatores.
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Vida util da matriz energética

VN
A
A taxa,d_e mudanga i .- Construgoes 45+++ anos
tecnologica tem estreita
relacdo com a vida util
do estoque de capital Us. Hidr. 75+ anos

fisico e equipamentos ....-1(
E Us. Carvao 45+ anos

Nuclear 40+ anos

l( Us. GN 25+ anos

() @ Automdveis 12 — 20 anos

v
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Estudo de caso 1: Setor de transporte

2500 -

2000 A

1500 H

1000 A

A

500

Carros = aprox. 50% das emissbes

Total de veiculos,  globais do setor de transporte
milhdes

- Total de veiculos alternativos
- Total de veiculos tradicionais

Crescimento anual de 2% na quantidade de carros

Fabricacdo em larga escala de veiculos
alternativos comeca em 2010 com 200,000
unidades por ano e crescimento de 20% p.a.

2000 2010 2020 2030 2040 202§0
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Estudo de caso 2: Setor energetico

Capacidade instalada global 4
de geracao de energia
GW

8000 1

6000 1

4000 -

2000

- Capacidade adicional necessaria
- Capacidade atual declinando

1999

.
**

... As emissdes de CO:

provenientes do setor 4 CO: emissobes
energético néo declinardo Mt por ano
antes de 2030
sEENN -l‘-‘- 10,000
'Mesmo se... 9’000

» Todas as usinas a carvao capturassem e 000
estocassem carbono ou se a Energia 8
nuclear/renovavel fosse mais difundid

» Gas natural se tornasse 0 princig
combustivel

... Por causa da grande
proporcédo de fontes energéticas
intensivas em carbono que
compde a matriz energética atual
e sua vida util

2010 2020 2030 )
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Fatos e Tendéncia - secao 4

1 Crescimento, Desenvolvimento e demanda por energia

= Energia € o combustivel do crescimento e um requisito essencial para o desenvolvimento
econdmico e social.

= A demanda por energia podera dobrar ou triplicar em 2050 em funcdo do
desenvolvimento.

® 2 Consumo de energia e impactos sobre o clima

= A concentracdo de CO2 na atmosfera esta aumentando. A temperatura global também.

= Se comecarmos a gerenciar emissbes de GEE hoje, podemos limitar as mudancas
climaticas

A dinamica das mudancas tecnologicas
= A mudanca tecnolégica € um processo lento, medido em décadas.

= Infraestruturas de larga escala como sistemas de transporte e energia podem levar até um
século para serem totalmente modificados.

@® 4 Reformulando nosso futuro energeético

= Em 2050 a demanda por energia sera muito maior, mas as emissées globais de GEE néo
podem ser maiores do que as atuais e tendendo para baixo.

= NA&o existe uma Unica solucéo .

Acima de tudo, nés precisamos comecar agora.
28
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Matriz Energética atual

Fonte Final de Energia Queima direta de combustivel  3-4 Gt

Eletricidade

Gés lle carbono 800 milhdes de veiculos 1+ Gt
| Combustiveis Liquidos o .
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B Biomassa N-Comercial
.@i@%@ | Biomassa ndo comercial 1 Gt
-
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(40] ( el ) ~= .
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solar aedlicas de 1GW de 1GW com dleo diesel 1GWagas Nucleares geotérmica bi- de bio- o is ndo para uso direto
5MW captura e natural de 1GW de 1GW combustiveis ~ COMPUSIIVEIS o merciais
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EMISSOES DE CO2 EVITADAS NO BRASIL

(2000 — 2006):

Impacto Direto da Geragao Nuclear no Brasil sobre Emiss@es de Efeito Estufa,
Carlos Feu Alvim, Frida Eidelman, Olga Mafra, Omar Campos Fereira e Rafael Macédo
Economia & Energia Ano XI-No 63 Agosto - Setembro 2007 ISSN 1518-2932 -

GERAQAO HIDRELETRICA:
1.677 milhdes de toneladas de CO2

ALCOOL COMBUSTIVEL:
165 milhdes de toneladas de CO2

GERAQAO NUCLEOELETRICA:
63 milhdes de toneladas de CO2

38%

2 | el e (I B A (w6 ~.

y)
g

-
25EJ/ano 500,000 1000 Term. 1000 Term. 1000 Term. 1000 1000 1000 Usinas 500 milhdes 500 milhGes
de En. Turbinas Carvdode decarvdode de 1GW de Term.de Usinas hidro, maré, de veiculos de V_el'CU|05
solar aedlicasde 1GW 1GW com oleo diesel 1GWagas Nucleares geotérmica bi- de bio-
SMwW captura e natural de 1GW de 1GW combustiveis ~ combustiveis
sequestro

50EJ 100 EJ
Combustive Combustivel

is ndo para uso direto
comerciais
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A geracao elétrica nuclear é neutra!

Se ™ (U () (NP ((EI (i o &

=
25EJ/ano 500,000 1000 Term. 1000 Term. 1000 Term. 1000 1000 1000 Usinas 500 milhdes 500 milhdes ~ 50EJ 100 EJ
de En. Turbinas Carvdode decarvdode de 1GW de Term.de Usinas hidro, maré, de veiculos de V_e'CU|05 Combustive Combustivel
solar aedlicasde 1GW 1GW com 6leo diesel 1GWagas Nucleares geotérmica bi- de bio- o is ndo para uso direto
5MW captura e natural de 1GW de 1GW combustiveis ~ COMPUSIVEIS  omerciais

sequestro (madeira) 31
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EMISSOES DE CO2 NO BRASIL

100% -

370 297

90% -

0% - lTra:[amentD de
residuos

70% -

60% - = Mudanca de Uso da
Terra e Florestas

50% -

a40% - m Agricultura

30% -

20% - M Energia e Industria

10% -

0% -

Mundo 2004 Brasil 2005
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DESAFIOS PARA O FUTURO

geraciao térmica: 20% das emisso

P

2

geracao nuclear e nidricea: nao provocar emissdes

D
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De encontro as nossas necessidades
energeéticas (rcc)

Crescimento
econdmico
acelerado e rapida
introducéo e difuséo
de novas tecnologias
mais eficientes.

Fonte Final de Energia

Eletricidade

Gas
.~ Combustiveis Liquidos
B Combustiveis Sélidos

1002 EJ

Crescimento meédio,
solucdes locais,
mudanca tecnoldgica

B Biomassa N-Comercial - | | ‘) ‘) ‘)
2 6 oo
Contribuicdo © M M 6 M M AR AR
nuclear M A R 1

U5 .

=il =il sl wl wmils al

2050 (B2-AlM) 2050 (A1B-AIM) y




3rd International Workshop on Advances in Cleaner Production

Atingindo a estabilizagao de CO, em nivels

aceitavei
301 Emissdes de CO:
GtC/ano
251
20- . Faixa de emiss&do A1B/B2
15 == 1000 ppm
6-7 Gt
10+
5- === 550 ppm
0 >

2000 2020 2040 2060 2080 2100

Fonte:: IPCC 2000
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Uma trajetoria mais baixa

Fonte Final de Energia
Eletricidade

Gas de carbono
.~ Combustiveis Liquidos Desenvolvimento pouco
B Combustiveis Sélidos intensivo em energia/
B Biomassa N-Comercial carbono, proporcionado

por mudancgas sociais e
tecnologicas.

705 EJ

Contribuicao

nuclear « M) “) ‘

=il = Ju g

2050 (trajetoria 550 ppm)
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Um olhar sobre as opcoes

Contribuicao A A

-
nuclear f _
S aceloradorr A
o L .
S acelerado, rapida
Crescimento médio, introdugao de
solucdes locais, tecnologias mais Desenvolvimento pouco
mudanca eficientes. intensivo em energia/
tecnoldgica lenta. carbono, proporcionado

por mudancas
tecnoldgicas sociais.

¢« 6o

6 6a

671 EJ
705 EJ

309 EJ

=il =i = =il =0 gu go

2000 2050 (B2-AlM) 2050 (A1B-AIM) 2050

(370 ppm) (trajetéria 1000 ppm) (trajetéria 1000 ppm) (Trajetoria 550 ppm) a7
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436 reatores em operacao
52 reatores em COﬂStFU(}éO

135 reatores encomendados

‘-‘J’-'.k-

' S
P 3

4 N\
‘ Reatores em
construcao

. Paises com
reatores
planejados

J

Contribuicao Nuclear

0
+11
+27
. ,;o" 295 reatores propostos +29

Comparacédo ¢om
Dezembro 2008

+6/

Fonte: World Nuclear Association — October 2009 38
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Contribuicao Nuclear

/ N TW

VariacOes das projecdes de Mesmo com um crescimento robusto
capacidade instalada 18  de fontes renovaveis e do clean coal
2 2030 o déficit de energias limpas s6
S | NEA 16  podera ser coberto usando nuclear
g bem acima das previsdes do cenario
» | /AEA 14 baixo (8 TW)
< | EIA
g 12
3 |WEO >
S | WNA 10 F
[
§ 0 200 400 600
> 800 GWe 8
(]
3 2050
z 6
S | NEA
< 4
<o
35 |ETP
@ 2
Sk |IPCC 2
L 500 1,000
2000 2020 2040 2060 2080 2100

» A poténcia nuclear instalada em 2050 pode crescer |
cerca de 4 vezes Source: Vs



3rd International Workshop on Advances in Cleaner Production

Opcoes de Mudanca — Revolucao tecnologica

Fazendo as
coisas de forma
diferente

Reducao das Emissoes

Conservagao e
eficiéncia energética— . . . N
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Energia e Mudanca Climatica

Muchas Gracias!

Leonam dos Santos Guimaraes



