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DE BAIXO CARBONO

Leonam dos Santos Guimaréaes
Diretor da ANP

RESUMO

Uma transformacdo energética global extraordinaria sera
necessaria para que o mundo desacelere e pare comsucesso
o processo de mudanca climatica em andamento. Essa
serd uma transformacdo que também mudaré a dindmica
de poder entre as nagdes e novos arranjos de seguranca
internacional serdo necesséarios para manter a paz entre
as poténcias que disputam vantagem na proxima era da
energia de baixo carbono. Os impactos destes fatos na
geopolitica estdo apenas comegando a serem entendidos.
O presente trabalho objetiva fomentar o debate sobre a
nova geopolitica da energia que estéa surgindo, tendo em
vista sua importéncia para o estabelecimento de politicas
publicas para o setor.
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INTRODUCAO

Unidas

€ uma convencao

A Convencdo-Quadro das Nacdes sobre
Mudanca do Clima (UNFCCC)
universal de principios, que reconhece a existéncia de
mudancas climéticas antropogénicas, ou seja, de origem
humana, e da aos paises industrializados a maior parte
da responsabilidade para combaté-las. A UNFCCC foi
adotada durante a Cupula da Terra do Rio de Janeiro, em
1992, e entrou em vigor no dia 21 de marco de 1994. Ela foi
ratificada por 196 Estados, que constituem as Partes para a

Convencéo..

A Conferéncia das Partes (COP), constituida por todos
Estados Partes, € o érgdo decisério da Convencéo. Relne-
se a cada ano em uma sessdo global onde decisdes séo
tomadas para cumprir as metas de combate as mudancgas
climéticas. As decisdes sé podem sertomadas por consenso
ou por unanimidade pelos Estados Partes. A COP realizada
em Paris de 30 de novembro a 11 de dezembro de 2015 foi
a vigésima primeira, portanto COP21

Ao final da COP21, em 12 de dezembro, um novo acordo
global que busca combater os efeitos das mudancas
climaticas, bem como reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa foi estabelecido. O documento, chamado
de Acordo de Paris , foi ratificado pelas 195 partes
da Convencédo-Quadro. Um dos objetivos é manter o

aquecimento global “muito abaixo de 2°C”, buscando
ainda "esforcos para limitar o aumento da temperatura a

1,5° C acima dos niveis pré-industriais”.

No que diz respeito ao financiamento climatico, o texto
final do Acordo determina que os paises desenvolvidos
devam investir 100 bilhdes de ddlares por ano em
medidas de mitigacdo dos efeitos da mudanca do clima e
correspondente adaptagdo em paises em desenvolvimento.

Em 7 de novembro de 2016 foi inaugurada a COP22, em
Marrakesh, no Marrocos, com término em 18 de novembro
. Nessa Conferéncia, os negociadores precisardo construir
um consenso sobre uma série de processos que tornem
possivel colocar em pratica o Acordo de Paris. No entanto,
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(UNEP) lancou na COP-22 seu relatério de emissdes

" FGV ENERGIA

2016 mostrando que as metas de reducdo das emissdes
de gases de efeito estufa previstas pelo Acordo estdo
defasadas, o que demanda um esforco dos paises para
além dos objetivos delineados na COP-21.

Fica entdo claro que, ainda que os Estados Partes da
UNFCCC cumpram coletivamente o Acordo de Paris,
sem um novo acordo internacional que garanta cortes
adicionais nas emissbes de gases de efeito estufa, o
diéxido de carbono atmosférico e, consequentemente,
as temperaturas, continuardo a subir e atingir niveis

inaceitaveis.

Mesmo no melhor dos casos, em que as nagdes cumpram
os objetivos de Paris e, depois de rodadas adicionais de
negociacdo, adotem metas de redugdes mais ambiciosas,
ainda assim significativos impactos das mudangas climéticas

ocorrerao.

As temperaturas mundiais aumentardo até certo ponto e
varios impactos negativos, como marés crescentes que
inundam areas costeiras, padrdes de chuvas alterados
impactando a produtividade agricola e tempestades mais

frequentes e mais fortes parecem inevitaveis.

Dentre as mais importantes medidas de mitigacdo
encontra-se a paulatina substituicdo das fontes de
energia baseadas em combustiveis fésseis, carvéo,
petréleo e géas natural (81% da oferta global de
em 2015), por energias de baixo carbono
(5%). Como as

energias de baixo carbono sdo basicamente fontes

energia
(19%), renovaveis (14%) e nuclear
para geracgao elétrica, a descarbonizagdo da economia
mundial que se espera decorrer dos acordos climéaticos
implicam numa maior eletrificacdo no uso da energia.
Atualmente, a oferta global de eletricidade , que
representa cerca 42% da oferta global de energia, é
formada por combustiveis fosseis (67%) e energias de
baixo carbono (33%), renovaveis (22%) e nuclear (11%).

Esses nimeros mostram que uma transformag&o energética
global extraordinéria serd necesséria para que o mundo
desacelere de forma significativa o processo de mudanca

climatica em andamento.
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Quanto menos eficazes forem as medidas de mitigacdo
estabelecidas pelos Acordos pelos Estados Partes, maiores
medidas de adaptacdo serdo requeridas. Os acordos,
entretanto, pouco propdem em termos de metas para
adaptacéo.

Ha, no entanto, toda uma categoria de impactos das
mudancas climaticas que tem recebido muito pouca
atencdo, talvez porque seus efeitos sejam indiretos.
Essas consequéncias ndo resultardo do aumento das
temperaturas mundiais, mas das tentativas do mundo de
limitar esses aumentos e mitigar suas consequéncias. Na
medida em que a comunidade internacional tenta reduzir
e eventualmente eliminar as emissdes de gases de efeito
estufa, os sistemas energéticos globais passardo por uma
enorme transformacao.

Dependendo da velocidade em que os acordos climaticos
forem firmados e suas metas efetivamente atingidas,
as nagdes do mundo paulatinamente reduzirdo sua
dependéncia dos combustiveis fésseis, carvao, petréleo
e gas natural, que impulsionaram a Revolugdo Industrial
e criaram riquezas e uma correspondente dindmica de
poder que por muito tempo vem ditando as relagdes
internacionais. A Gra-Bretanha governou os mares por
algumas centenas de anos, e o século 20 foi americano,
em grande parte por causa do poder militar e econémico-
financeiro possibilitado pela posse e uso intensivo dos

combustiveis fésseis no transporte e na indUstria.

A transicdo para fontes de energia com baixa
emissdo de didéxido de carbono, como solar, edlica
e nuclear, para citar as trés que estdo hoje no
estdgio de desenvolvimento tecnoldgico e industrial
mais avancado, certamente também criard novos
vencedores e perdedores geopoliticos. A questdo que
se coloca nesta situacdo é: como e quanto a dinédmica
atual de poder global serd afetada pela mudanca
dos combustiveis fosseis para as energias de baixo
carbono?

A resposta a esta pergunta requer um arcabouco conceitual
mais amplo que busque identificar como a geopolitica
energética estd mudando o poder dos paises ricos em
combustiveis fdsseis para aqueles que desenvolvem
solucdes com baixas emissdes de carbono.
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A transformacdo energética a qual os acordos climaticos
se propdem também mudaré a dindmica de poder entre
as nagdes e novos arranjos de seguranga internacional
serdo necessarios para manter a paz entre as poténcias
que disputam vantagens na préxima era das energias de
baixo carbono. A nova geopolitica da energia que esta
surgindo requer muita atencao dos paises que pretendam
se reposicionar melhor nessa transicao.

Ha trés razdes fundamentais que a questdo energética
seja tdo importante. Primeiro, a energia esté no cerne da
geopolitica, uma questéo de riqueza e poder, o que significa
que pode ser tanto uma fonte de conflito como uma base
para a cooperacdo internacional. Em segundo lugar, a
energia é essencial para a forma como a economia funciona
e o meio ambiente é gerido no século XXI. A promocao
de novas tecnologias e fontes de energia para reduzir
a poluicdo, diversificar o fornecimento de energia, criar
empregos e enfrentar a ameaca das alteracdes climéticas
é fator crucial. As energias de baixo carbono, em especial
as renovaveis e a nuclear, tem um papel fundamental a
desempenhar em cada um destes esforcos. Em terceiro
lugar, a energia é a chave para o desenvolvimento e a
estabilidade politica. Existem 1,3 bilhdes de pessoas
em todo o mundo que ndo tém acesso a energia. Isso é
inaceitavel em termos econémicos e de seguranca.

Alguns trabalhos vém sendo realizados no mundo
buscando avaliar os impactos das energias renovéveis e
da energia nuclear , as tecnologias de baixo carbono que
tem hoje o maior desenvolvimento, na geopolitica e nos
equilibrios de poder globais. Esses impactos estdo apenas
comecando a serem entendidos. Uma nova geopolitica da
energia esté surgindo.

O presente trabalho objetiva fomentar este debate no
Brasil, onde ele é ainda muito incipiente, tendo em vista
sua importancia para o estabelecimento de politicas sobre
o tema.

UMA NOVA GEOPOLITICA DA ENERGIA

O Acordo de Paris tem o potencial de mudar radicalmente
o consumo global de energia mundial, de um mix
dominado por combustiveis fosseis para um impulsionado
por tecnologias de baixo carbono. E claro que, se isso




acontecer, os paises produtores de combustiveis fosseis
terdo de ajustar suas economias para refletir menores
ganhos com exportacdo de petrdleo, carvdo e gés natural.
A ascensdo das energias renovaveis e o renascimento da
energia nuclear também podem criar novos centros de
poder geopolitico.

A medida que os recursos de energia de baixa emissdo
de carbono se tornam amplamente disseminados, espera-
se que o lado da oferta seja geopoliticamente menos
influente do que na era dos combustiveis fésseis. Em vez
de se concentrar apenas em trés grandes recursos, carvao,
petréleo e gés natural, a nova geopolitica da energia pode
depender de muitos fatores adicionais, como o acesso as
tecnologias, linhas de transmissdo, materiais estratégicos,
patentes, armazenamento e despacho de carga, para ndo

falar das imprevisiveis politicas governamentais.

Apesar da incerteza, ndo ha duvida de que o equilibrio de
poder na geopolitica energética estd mudando dos paises
proprietarios de combustiveis fésseis para os que estdo
desenvolvendo solucdes de baixo carbono.

O cumprimento dos objetivos estabelecidos no Acordo
de Paris requer mudancas draméticas no mix energético
global. Para atingir seus objetivos, serd necessario num
futuro préximo nao sé uma expansao dréstica na producdo
de energia por tecnologias de baixas emissdes de carbono,
acompanhada de uma retracdo no uso de combustiveis
fosseis, com também uma ampla utilizacdo de tecnologias
de carbono negativo, ou seja, aquelas que removem o
diéxido de carbono da atmosfera, na segunda metade do
século XXI, conforme o Painel Intergovernamental para
Mudanca Climatica (IPCC) prop&s no seu relatério de 2014 .

Os séculos XX e XXl foram profundamente moldados
pela geopolitica da energia, que pode ser definida como
a forma com que os paises buscam atingir seus objetivos
estratégicos por meio da oferta e demanda de energia.
Existe uma vasta literatura que mostra que a garantia de
suprimento de energia, especialmente na forma de gés
natural ou petréleo, foi e continua a ser uma consideracao
importante em muitas decisdes politicas , tanto os altos
precos do petréleo da década de 1970 como os baixos
precos do petrdleo de hoje podem ser atribuidos a
consideracdes geopoliticas.
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O ultimo declinio de precos do petrdleo foi impulsionado
por produtores tradicionais que tentam evitar a perda
de participagdo de mercado para produtores norte-
americanos que estdo usando novas tecnologias para
extrair petréleo de formacgdes de xisto, agora conhecido
como o impasse “sheikhs x xisto” . A reducéo das receitas
de exportacdo de éleo como uma “sancao informal” do
Ocidente sobre a Russia em consequéncia da crise da
Ucrénia e anexacdo da Criméia certamente também teve
um importante papel. Na verdade, situagdo similar ocorreu

na era Reagan — Gorbatchov.

Hoje, o equilibrio de poder na geopolitica da energia
estd se alterando. As tecnologias de baixo carbono
associadas, transitoriamente, a exploracdo do petrdleo néo
convencional, tem o potencial de reduzir o poder geopolitico
dos produtores tradicionais de combustiveis fésseis, porque
essas alternativas de baixo carbono oferecerdo diversificacéo
e maior seguranca energética, especialmente para os paises
que dependem fortemente de importacdes de combustiveis
fosseis. E, entretanto, muito dificil prever quem serdo os
vencedores e perdedores nesta nova configuragdo porque
h& muitos elementos a considerar, o que traz significativas
incertezas em qualquer avaliagdo.

Na geopolitica da energia tradicional , existem claros
centros de poder, tanto do lado da oferta, onde a OPEP,
liderada pela Ardbia Saudita, a Russia e os Estados Unidos
dominam, quanto do lado da demanda, onde a Ching,
a Unido Europeia e, novamente, os Estados Unidos séo
os mercados mais importantes. Os participantes estdo
familiarizados com o comportamento esperado dos
principais paises. A geopolitica da energia de baixo
carbono serd um caso muito mais complicado, com
numerosos atores descentralizados.

Apesar da complexidade do caminho a seguir em busca
da descarbonizacao da economia mundial que temos pela
frente, é possivel fazer um balanco dos fatores que irdo
determinar quais nagdes ganham e quais perdem poder
enquanto o mundo procura reduzir as emissdes de gases

de efeito estufa.
ENERGIA LIMPA X COMBUSTIVEIS FOSSEIS

Embora os custos de producdo de energia por fontes
de baixo carbono, tenham diminuido significativamente
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nos Ultimos anos, para que elas tenham uma penetracao
substancial no mercado ainda sdo necessérias politicas
governamentais de apoio, entre elas subsidios diretos,
tarifacdo de carbono, regulamentacdes que exigem
uso de fontes renovaveis e feed-in tarifs , de incentivo a
geracdo distribuida. Tais politicas favoraveis reduzem a
demanda de combustiveis fosseis e diminuem os precos
que os produtores de carvéo, petréleo e gas natural sédo
remunerados pelos seus produtos.

Se os produtores de combustiveis fosseis acreditarem que
essas politicas climéaticas ambiciosas vieram realmente para
ficar, eles considerardo que os recursos de combustiveis
fosseis podem se tornarem ativos “encalhados”. Como
reacdo a isto, eles poderdo aumentar a producéo , apesar
da queda dos precos do petrdleo e do gas natural. Para os
produtores de combustiveis fésseis, € melhor lucrar com
seus recursos enquanto eles ainda séo valiosos, mesmo
se eles ndo mais receberem precos tdo altos como foram
no passado. Se eles aumentarem a producao e baixarem
ainda mais os precos para realizarem ganhos antes que seja
tarde demais, isso faria com que o desenvolvimento das
energias de baixo carbono fosse mais desafiador, pois essas
tecnologias teriam ainda mais dificuldade em competir.

O calendério da politica climética e o efetivo cumprimento
de suas metas afetardo o equilibrio do poder geopolitico
entre os produtores de energia de combustiveis féssil e os
de baixo carbono. Como os signatérios do Acordo de Paris
mostraram, o mundo reconhece os perigos das mudangas
climéticas e a necessidade de acéo. Simultaneamente, sabe-
se que as metas declaradas pelos paises comprometidos
com Acordo de Paris sobre quanto e quando reduzirdo as
emissdes nao sdo suficientes para o objetivo declarado
de limitar o aumento da temperatura para menos de
2°C. Muitas das metas prometidas dependem de apoio
financeiro e transferéncias de tecnologia que podem ou
ndo se materializar.

E, portanto, de dificil previsdo, qual serdo os desvios
entre o que os paises prometeram e o que eles realmente
fardo. Além disso, o Acordo de Paris depende da boa
vontade dos participes, ndo havendo penalidades
para o ndo cumprimento das metas autodeclaradas, as
chamadas Intended National Determined Contributions

(INDC) . Mesmo se as metas do acordo forem totalmente
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cumpridas, o sistema energético mundial ainda dependera
principalmente dos combustiveis fésseis em 2030, data em
que a maioria dos objetivos atuais é definida, conforme
avaliacdo do MIT .

Comoresultado, nem os produtores de combustiveis fésseis
nem os de energia de baixo carbono tém muita certeza
sobre a direcdo das futuras politicas governamentais, ou
seja, em que medida eles efetivamente receberéo san¢des
ou apoio dos respectivos governos. Independentemente
dessa incerteza, grandes consumidores de energia como
a China, a Unido Europeia e os Estados Unidos estdo
desenvolvendo rapidamente suas fontes de energia de
baixo carbono.

Porexemplo, os Estados Unidos aumentaram a participacao
de energia edlica e solar de 0,5% da geracdo de energia
total em 2005 para 5% em 2015. A China, por sua vez,
tornou-se o pais com a maior capacidade instalada para
energia edlica (145 GW) e energia solar (45 GW) ao final de
2015 e ao mesmo tempo desenvolve um grande programa
de geracdo nuclear, com 20 usinas em construcdo . Esta
tendéncia reduzird o poder geopolitico dos fornecedores
tradicionais de combustiveis fdésseis, como o Oriente
Médio e a Russia, e aumentaré a vantagem tecnoldgica dos
principais atores do setor de energia de baixo carbono,

como China, Alemanha, Estados Unidos e Japao.
ENERGIA LIMPA X ENERGIA LIMPA

As tecnologias de energia de baixo carbono ndo competem
apenas contra os combustiveis fésseis, mas também entre
si. Os recursos de baixo carbono sédo bastante diversos.
Enguanto em alguns lugares, notadamente a Unido
Europeia, o conceito de “energia limpa” equivale a energia
edlica e solar, em outras partes do mundo, tecnologias
como a hidrelétrica , nuclear , a bioenergia e a captura
e armazenamento de carbono (CCS) também recebem

atencao.

A economia e a politica das energias edlica e solar
sdo bastante diferentes daquelas em torno das outras
tecnologias de baixa emissdo de gases de efeito estufa,
porque o vento e a energia solar sdo mais descentralizados
e ndo requerem grandes investimentos iniciais necessarios
para uma usina hidrelétrica, nuclear ou instalacdes de CCS
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a base de carvdo ou gés natural. E muito mais fécil levantar
capital e obter aprovacdo do governo para um parque
edlico do que para uma hidrelétrica ou nuclear.

Como resultado, os politicos e os investidores tendem a dar
uma maior atencao a eletricidade edlica e solar, enquanto
as tecnologias de geracdo elétrica de base, que requerem
alta capitalizacdo como a hidrelétrica com reservatério
de regulacdo, a nuclear e o carvdo ou gas com CCS séo
hoje politica e economicamente menos atraentes, como
se verifica pelas dificuldades de sua expansdo na Unido
Europeia e nos Estados Unidos, e mesmo no Brasil, no caso
das hidrelétricas.

A notével excecao é a China , que continua a desenvolver
seu ambicioso programa de energia nuclear: de 2011 a
meados de 2016, a China conectou 22 novos reatores a sua
rede, e mais 20 estdo em construcdo.

Embora pareca que as energias edlica e solar estejam

atualmente ganhando a competicdo tecnoldgica,
ao atingirem niveis de participagdo mais elevados, o
desenvolvimento dessas energias renovaveis serd muito
mais desafiador do que tem sido até o momento, havendo
limites operacionais para sua expansdo nos sistemas
elétricos. As energias renovaveis tém o problema de
intermiténcia, o que significa que ndo podem fornecer
energia consistentemente em todos os momentos. Como
tal, exigem capacidade de back-up, uma grande expansédo
nas linhas de transmissdo e uma mudanca na forma como

os mercados de eletricidade sdo organizados.

Atualmente, os produtores de energia sdo na sua maioria
remunerados apenas pela energia elétrica entregue a rede.
Em meio a uma alta participacdo das energias renovaveis
num sistema elétrico, as empresas de energia precisardo
cobrar por servicos , tais quais os relacionados a energia,
como reservas operacionais e capacidade firme, e também
os relacionados a rede, como conexdes, controle de tensao,
qualidade de energia e gerenciamento de restricdes.

Sistemas  elétricos  estaveis sdo geridos pelo
acompanhamento da demanda, ou seja, a oferta se ajusta a
demanda pelo despacho das usinas de geragdo disponiveis.
Como as novas energias renovaveis, em especial edlica

e solar, mas também, em certa medida, as hidrelétricas
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a fio ddgua, sem reservatérios de regulagdo, ndo sdo
despachaveis devido a sua intermiténcia, sistemas elétricos
que tenham grande participacdo dessas fontes e que néo
disponham de energia de back-up despachavel suficiente,
terdo que passar a serem geridos pelo acompanhamento
da oferta, ou seja, ajustando a demanda a oferta disponivel,

"despachando os consumidores”.

Vérias tecnologias associadas as energias de baixo
carbono, incluindo turbogeradores edlicos, motores para
veiculos elétricos, filmes finos para células fotovoltaicas e
materiais fluorescentes para uso em iluminagdo e monitores
empregam materiais estratégicos, como metais de terras
raras e outros materiais, que possuem significativos riscos

de suprimento a curto, médio e longo prazo.

O Departamento de Energia (DoE) dos EUA edita
periodicamente o relatério Critical Material Strategy
Dezesseis elementos de emprego em componentes de
tecnologias limpas e sdo avaliados quanto a sua criticidade,
enquadrada em duas dimensdes: a importancia para
as energias de baixo carbono e o risco da oferta. Cinco
metais de terras raras, disprosio, térbio, eurdpio, neodimio
e itrio, sdo considerados de alta criticidade. Outros quatro
elementos, cério, indio, lantanio e tellrio, sao considerados
como no limiar de criticidade.

Nos Ultimos anos, a procura de quase todos os materiais
examinados pelo DoE cresceu muito rapidamente. Esta
crescente demanda vem de tecnologias de energia de
baixo carbono, bem como de produtos de consumo de
massa, como telefones celulares e monitores planos e

touchscreen.

O principal produtor destes materiais € a China, que
responde por mais de 90% da oferta. As chamadas terras
raras, apesar do nome, ndo sdo raras, mas sdo encontradas
em baixa concentracdo nos minérios e sua separacdo
requer uma tecnologia que requer cuidados especiais no
que tange aos potenciais impactos ambientais.

Em geral, a oferta global destes materiais tem sido lenta
para responder ao aumento da demanda na Ultima
década devido a falta de capital disponivel, longo prazo
de maturacdo, politicas comerciais e outros fatores,
como os ambientais e a aceitacdo publica de projetos.
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Muitos governos estdo reconhecendo a importéncia

dessas matérias-primas  para a competitividade
econdmica e assumindo um papel ativo na mitigagao

dos riscos de suprimento.

A abordagem para enfrentar proativamente os riscos de
fornecimento desses materiais e evitar interrupcdes na
construcdo de uma economia robusta de energia de baixo
carbono tem trés pilares: alcangar uma oferta globalmente
diversificada; identificar substitutos apropriados; e
melhorar a capacidade de reciclagem, reutilizacdo e uso

mais eficiente de materiais criticos.
COMBUSTIVEIS FOSSEIS X COMBUSTIVEIS FOSSEIS

Diferentes tipos de combustiveis fosseis emitem diferentes
quantidades de didxido de carbono por unidade de
producao de energia , sendo o carvdo o mais intensivo em
carbono, o petréleo produzindo entre 25-30% menos e o
gés natural sendo o combustivel fossil mais limpo, emitindo
45-50% menos didxido de carbono do que o carvdo. A
poluicdo atmosférica relacionada a queima de carvao é
também substancialmente mais elevada em comparacéo
com o petrdleo e o gés natural.

Como resultado, o carvdo tornou-se o alvo principal
nos esforcos para reduzir as emissdes em muitos paises,
principalmente os Estados Unidos, onde se fala numa
“querra ao carvéo” . O declinio do carvdo nos Estados
Unidos tem sido ajudado pelo fato de que ha uma

alternativa barata e abundante, o gés natural de xisto

Impulsionadas pela oportunidade de promover o gasnatural
ou simplesmente por testemunhar a “guerra ao carvao”
e querer evitar ser o proximo alvo, algumas empresas de
petréleo e gas natural decidiram apoiar publicamente
a meta de 2°C. Dez empresas que representam 20% da
producdo global de petrdleo e gés formaram a Iniciativa
Climatica de Petrdleo e Gas . Suas principais metas incluem
aumentar a participagdo do gas natural no mix energético
global.

Entretanto, a menos que o gés natural seja combinado
com a tecnologia CCS, ele continua sendo uma fonte
importante de emissdes de gases de efeito estufa.
Num contexto em que a maioria dos cendrios que nos
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mantém abaixo do limite de 2°C requerem emissdes
antropogénicas de zero ou quase zero na segunda
metade do século, parece ser que esta estratégia seja
uma que ja antevé o fim de vida do produto. Além disso,
o estado atual do desenvolvimento da tecnologia CCS
ndo € muito animador. Com apenas uma usina com CCS
operacional em escala comercial no mundo, duas em
construgdo e muitos projetos recentemente cancelados,
o papel desta tecnologia na mitigacdo de emissdes é
muito incerto..

Deve se notar também que o gés natural poderd ser
usado como fonte de energia de back-up para as
renovaveis intermitentes. Entretanto, estudos mostram
que, com metas estritas de mitigacdo, a necessidade de
capacidade de gas natural pode ser substancial, mesmo
se o uso real do géas natural acabe sendo bastante
limitado, porque as usinas teriam que estar prontas para
gerar em periodos nos quais a energia edlica ou solar ndo
estiver disponivel.

Se o mundo efetivamente fizertodos os esforcos necesséarios
ao cumprimento das metas do Acordo de Paris, mesmo os
produtores de gas natural terdo que eliminar as emissdes
de gases de efeito estufa. Caso contrério, até mesmo o
combustivel féssil mais limpo terd emissGes incompativeis

com os objetivos declarados.
ENERGIAS RENOVAVEIS X ENERGIA NUCLEAR

Na necessidade de

fornecimento continuo e confidvel de baixo custo, a

demanda por eletricidade, a
chamada carga de base, pode ser distinguida da carga
associada ao pico de demanda que ocorre durante
algumas horas diérias e para o qual precos mais elevados
sdo aceitaveis, pois a oferta precisa atender a demanda

instantaneamente ao longo do tempo.

A maior parte da demanda por eletricidade é para carga
de base. Assim, se uma parcela significativa de fontes
renovaveis ndo despachéveis estd ligada a uma rede,
surge a necessidade da capacidade de back-up por outras
fontes que sejam despachéveis ou por armazenamento
de energia. Uma forma de minimizar essa necessidade
essas fontes em distintos ambientes

seria localizar

geogréficos de forma que as intermiténcias individuais se
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compensassem, garantindo a estabilidade do conjunto.
Isso requer uma rede bésica com alto grau de interligacao
e grande flexibilidade de operacdo, o que implica custos
adicionais que teriam que ser devidamente precificados.

De toda forma, dado o carater aleatério das intermiténcias,
se a energia for usada na base de carga, sempre restaria
um risco, maior ou menor dependendo do nivel de
investimentos feitos para dar interligacdo e flexibilidade
a rede, de que essa compensacdo nao ocorra,
comprometendo em determinado grau a seguranca de

abastecimento.

Uma vantagem distinta da energia solar e, em menor
medida, das demaisrenovaveis, é que seus aproveitamentos
podem ser distribuidos, podendo estar proximo aos centros
de consumo, o que reduz as perdas de transmiss&o. Isso
¢ particularmente importante dentro de grandes cidades
e também em locais remotos. E claro que o mesmo fato
de ser distribuida as vezes pode ser negativo para as
renovaveis, pois os melhores aproveitamentos podem ser
afastados dos centros de consumo.

Existem vérias caracteristicas da energia nuclear que
a tornam particularmente atraente, além do seu baixo
custo total de producdo por unidade de energia gerada,
que ocorre apesar dos elevados investimentos iniciais
necessarios para sua implantacdo e longo prazo de
maturacdo de seu projeto e construgao.

O custo do combustivel representa uma parcela pequena
do custo total, dando a estabilidade ao correspondente
preco. O combustivel estd dentro do reator nuclear, no
local, ndo dependendo de uma cadeia de suprimento
continua, como ¢ o caso dos combustiveis fésseis. A energia
nuclear é despachével pela demanda, possui alto fator de
capacidade, ou seja, esta disponivel para despacho mais
de 90% do tempo, tendo ainda uma elevacdo de poténcia
razoavelmente rapida. Além disso, da uma importante
contribuicdo para o controle de tensdo que garante a
estabilidade da rede elétrica a qual estd conectada.

Esses atributos, apesar de nao precificados pelos
mercados de energia elétrica, tém um grande valor que
é cada vez mais reconhecido quando a dependéncia
de fontes renovaveis intermitentes tem crescido.

Entretanto, a aceitacdo publica da energia nuclear é
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fortemente condicionada pela percepcdo de riscos
associados a acidentes severos e a sua associacdo as
armas nucleares e a proliferacdo dessas armas, o que é
tecnicamente indevido .

No que tange aos riscos de acidentes dos sistemas
energéticos, as andlises do Instituto Paul Scherrer da
Suica, consolidadas em um estudo comparativo , mostram
gue nenhuma tecnologia é a melhor ou a pior em todos
0s aspectos, portanto, S80 Nnecessarios compromissos e
prioridades para equilibrar objetivos conflitantes, como
seguranca energética, sustentabilidade e avers&o ao risco,
para apoiar uma tomada de deciséo racional.

PROSUMIDORES DE ENERGIA ELETRICA

Uma das caracteristicas Unicas das tecnologias de energia
renovavel é que elas proporcionam oportunidades para
geragdo distribuida, como painéis solares em telhados
de edificacdes e pequenos turbogeradores edlicos em
propriedades rurais. Note-se aqui que a energia solar é a
Unica que pode ser produzida dentro das grandes cidades
e nelas n&o faltam edificacbes nem telhados.

As condicdes de despacho dessa energia gerada por
pequenos produtores desempenhard um grande papel na
rentabilidade de diferentes projetos. Por exemplo, na China,
a presenca de usinas termoelétricas a carvdo, associadas
a precos inflexiveis de energia, reduzem a atratividade
dos projetos de energias renovaveis, enquanto que na
Alemanha, as préticas de despacho atuais proporcionam

maior flexibilidade para essas energias.

As regras sobre as condigdes nas quais os pequenos
produtores possam fornecer eletricidade de volta para a
rede podem afetar em muito a economia de diferentes
projetos. A fixacdo de precos em tempo real e as “redes
inteligentes” (smart grids) , que utilizam a tecnologia de
comunicagdo digital para reagir rapidamente as alteragdes
locais de utilizacdo, podem alterar substancialmente os
interesses dos consumidores, que também se tornam
produtores, e assim alterar o equilibrio de poder entre os
individuos, as autoridades regionais e os governos centrais.
Seria o conceito de “prosumo coletivo”, introduzido por
Alvin Toffler no seu livro "O Futuro do Capitalismo”

aplicado ao mercado de eletricidade.
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TRANSMISSAO DE ELETRICIDADE

As questbes que envolvem a transmissdo de eletricidade
serdo tdo importantes para a energia de baixo carbono
como os navios e dutos séo para o petréleo e gas natural.
Uma questdo-chave serd quem controla as principais linhas
de transmisséo e concede permissdo para construi-las.
Algumas linhas de transmissdo de eletricidade ndo séo
muito mais faceis de serem aprovadas do que gasodutos
notdrios, como Nord Stream Il , Turkish Stream e South
Stream , que a Russia tentou ou estd tentando construir
para a Europa. Obter permissdo das autoridades nacionais,
regionais e locais para construir linhas de transmissdo
também é bastante dificil em muitas outras regides.

Tal como acontece com os combustiveis fosseis, os paises de
trénsito no comércio de eletricidade s&o cruciais. A maioria
dos conflitos geopoliticos que envolvem o gas natural
russo ndo sédo disputados entre comprador e vendedor.
Por exemplo, hd poucos problemas com o gasoduto Nord
Stream que liga diretamente a Russia e a Alemanha pelo
mar. Os problemas surgem, em geral, entre um vendedor
e um pais de transito, como, por exemplo, os problemas
interminaveis associados ao transito de gasodutos através
da Ucrénia.

A energia de baixo carbono, baseada na eletricidade,
pode acabar em uma situagdo semelhante, com o poder
nas maos de quem estd no controle de grandes linhas
de transmissdo. Por exemplo, a medida que a Etidpia
desenvolve sua energia hidrelétrica, ela certamente
buscaréd vender seu excesso de geracdo para o Egito, mas
para isso eles precisardo chegar a um acordo com um
pais de transito, o Suddo. Esse acordo deve proporcionar
estabilidade no longo prazo para o vendedor, o comprador
e o pais de transito.

Infelizmente, a Rissia e a Ucrénia, os mesmos paises que
deram aos pesquisadores tantos exemplos de geopolitica
da energia do gas natural, também ja deram exemplos
reais de geopolitica da energia elétrica. Depois do impasse
entre a Russia e a Ucrénia sobre a Criméia, em 2015, a
Ucrénia destruiu suas linhas de transmisséo para a Criméia,
criando severa escassez de eletricidade até que linhas
de transmissdo da Russia fossem construidas. Ao mesmo

tempo, a situagdo deu um exemplo de uma possivel
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vantagem de energia de baixo carbono em relacdo aos
combustiveis fésseis: as linhas de transmissdo podem ser
construidas mais rapidamente do que os dutos de petrdleo

ou gas natural.
ACEITACAO PUBLICA

A aceitagdo publica em relacdo as diferentes tecnologias
de baixo carbono muitas vezes desempenha um papel
determinante sobre qual delas é escolhida.

A diferenca de politica para a energia nuclear na Alemanha
e na China ndo é impulsionada pela economia, mas sim
pela percepcdo do publico. Como resultado de diferentes
opinides sobre a seguranca da energia nuclear, a Alemanha
decidiu fechar suas usinas nucleares, enquanto a China e a
Russia estdo tentando agressivamente se tornarem lideres
mundiais na tecnologia nuclear. Note-se que a sociedade
alema rejeitou as usinas nucleares, mas aceita a presenca
de armas nucleares da OTAN em seu territério.

A tecnologia nuclear é particularmente sensivel a esse
aspecto. O medo da energia nuclear se estabeleceu na
sociedade desde que foi apresentada a humanidade pelos
holocaustos de Hiroshima e Nagasaki em 1945, sob a forma
do que se poderia chamar "o pior caso de marketing da
Historia”. Ele segue seu caminho através de nossa cultura
e nunca esta longe nas discussdes publicas sobre politica
nuclear.

O desafio da aceitagdo publica da geracéo elétrica nuclear
permanece em aberto, ainda que ele ndo se constitua num
impedimento absoluto para novos empreendimentos em
muitos importantes paises, como o elevado nimero de
usinas em construcéo, superior a 60, demonstra.

Questodes semelhantes existem em outros casos, como o
das hidrelétricas na regido da Amazdnia , onde se verifica
uma forte oposicdo publica.

A percepcdo do publico e a oposicao local também
pararam o desenvolvimento da tecnologia CCS na
Alemanha, enquanto o Texas Clean Energy Project ndo
tem nenhum problema com essa tecnologia, j& que o
diéxido de carbono tem sido usado para recuperacao do
petréleo em pocos maduros ja ha muito tempo.

A percepcao publica também mudou dramaticamente as
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perspectivas para a industria de bioenergia. Muitas pessoas
acreditam que o aumento da produgdo de etanol levara
ao aumento dos precos dos alimentos, criando pobreza e
desnutricdo em paises pobres. Este ponto de vista, seja ele
correto ou ndo , juntamente com preocupacdes sobre o
desmatamento, mudou a politica da UE e de outros paises

sobre a bioenergia.
ARMAZENAMENTO DE ENERGIA

Podem ser feitas aqui trés observagdes sobre a geopolitica
das energias de baixo carbono em compara¢do com a
geopolitica da energia baseada em combustiveis fosseis.
Primeiro, as energias renovéveis mudam a énfase de
obter acesso a recursos para a gestdo estratégica de
infraestrutura. Em segundo lugar, as energias renovaveis
mudam a alavancagem estratégica dos produtores para
os consumidores de energia e para os paises capazes
de fornecer servicos de armazenamento de energia. Em
terceiro lugar, num sistema dominado pelas energias de
baixo carbono, a maioria dos paises seréd simultaneamente
produtora e consumidora de energia, e a reduzida
necessidade de importacdes de energia poderad minimizar
consideravelmente as preocupagdes geopoliticas.

De fato, os recursos edlicos e solares sdo mais abundantes
do que os recursos de combustiveis fésseis. No entanto,
a disponibilidade de recursos renovaveis difere entre as
regides, porque sdo fortemente dependentes do clima
e da latitude. Como resultado, o custo da energia edlica
e solar em varias regides pode ser substancialmente
diferente. Dependendo de como as linhas de transmisséo
se desenvolvam, isso poderia potencialmente criar uma
situagdo semelhante ao mundo atual dominado por
combustiveis fésseis, no qual os produtores de baixo custo
desfrutam de poder geopolitico.

Isto poderia levar a redistribuicdo dos centros de energia
dentro dos paises e entre paises. Assim como os produtores
de petrdleo offshore do Brasil podem nao ser tao lucrativos
quanto os produtores de petréleo no Oriente Médio,
eventuais produtores de energia edlica e solar no Rio de
Janeiro ndo serdo tao lucrativos quanto os produtores de
energia edlica e solar do Ceara.

Da mesma forma, o custo de geracdo de energia renovével
serd baixo no norte do Chile, onde as condicdes de deserto
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seco, elevacdo, vento e sol sdo substancialmente melhores
para as energias edlica e solar do que as condigdes, por
exemplo, de algumas partes da Bolivia e do Paraguai.

Devido a sua natureza intermitente, as energias renovaveis
requerem armazenamento de energia, que pode vir na
forma elétrica direta por baterias de acumuladores, ou na
forma indireta, pela armazenagem de recursos hidricos por
hidrelétricas reversiveis, com bombeamento.

As tecnologias de armazenamento direto de eletricidade
porbaterias paraas energiasrenovaveis criam preocupagdes
quanto a disponibilidade de certos elementos quimicos
utilizados, como o litio, que se tormou o elemento
principal na geracdo atual desta tecnologia, chegando
a ser apelidado como “nova gasolina”. Seus precos spot
aumentaram de US$ 7000 por tonelada métrica, em 2015,
para US$ 20.000 no inicio 2016.

O acesso hidroeletricidade reversivel também depende
de fatores geogréficos e requer um acordo das regides
ou paises que possuem esses recursos, potencialmente
dando-lhes influéncia geopolitica. Em paises como o
Brasil, onde ja existe um grande parque hidrelétrico
instalado com importante capacidade de reservacdo
de &gua, a armazenagem indireta permite uma grande
vantagem para as renovaveis, na medida em que cada
unidade de energia gerada por elas representa uma
economia de dgua, que permanece nos reservatorios.
Isso se torna ainda mais relevante no caso da energia
edlica na situagdo em que os ciclos do vento e da chuva
forem complementares, ou seja, muito vento, pouca

chuva e vice-versa, como é o caso brasileiro.
O CASO DO BRASIL

A INDC declarada pelo Brasil na COP21 ¢ de reduzir
as emissdes de gases de efeito estufa em 37% abaixo
dos niveis de 2005, em 2025. Contribuicdo indicativa

subsequente ¢ de reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa em 43% abaixo dos niveis de 2005, em 2030.

Para o setor de energia , o INDC dos Brasil se propde a
alcangar uma participagdo estimada de 45% de energias
renovaveis na composi¢do da matriz energética em 2030,

incluindo: expandir o uso de fontes renovaveis, além
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da energia hidrica, na matriz total de energia para uma
participagdo de 28% a 33% até 2030; expandir o uso
doméstico de fontes de energia nao fdssil, aumentando
a parcela de energias renovaveis (além da energia hidrica)
no fornecimento de energia elétrica para ao menos 23%
até 2030, inclusive pelo aumento da participacdo de edlica,
biomassa e solar; e alcangar 10% de ganhos de eficiéncia
étrico até 2030.

no setor e

Evidentemente, os maiores esforcos no sentido de atingir
essas metas devem ser direcionados aos setores que tem
maior participagdo nas emissoes.

O padrdo de emissdes de gases de efeito estufa no Brasil
¢é bastante peculiar, na medida em que as mudancas de
uso da terra e florestas juntamente com a agropecuéria
responderam por 70% e o setor de energia por apenas
24% do total em 2015. Os 6% restantes se dividem entre

residuos e processos industriais.

Essa relativamente pequena contribuicdo do setor de
energia para as emissdes decorre fundamentalmente
de dois fatores: o uso intensivo do bioetanol como
combustivel, diretamente na forma hidratada e na mistura
com a gasolina, na forma anidro; e a elevada participagédo
da fonte hidrica na da oferta total de eletricidade (64% em
2015). A participagdo da eletricidade de biomassa, nuclear
e edlica também constituem contribuicdes importantes,

ainda que mais modestas.

Por esses fatores, a oferta interna de energia no Brasil em
2015, com 42,5% de participacdo das energias de baixo
carbono (16,9% de biomassa de cana, 11,3% de hidrica,
8,2% de lenha e carvao vegetal, 4,7% de lixivia e outras
renovaveis e 1,3% de urdnio) encontra-se entre as mais
limpas do mundo.

O aproveitamento do potencial hidrico brasileiro foi
iniciado j& nos primérdios do século XX. Sua contribuicdo
ao sistema elétrico interligado nacional atingiu mais de
90% ao final da década de 90. Esse sistema, entretanto,
vive hoje uma transi¢do hidrotérmica .

O que é isso? E o que acontece quando a expanséo de
um sistema elétrico com predominéancia de fonte hidrica
passa a requerer uma crescente contribuicdo térmica, seja
por esgotamento do potencial hidroelétrico ou por perda
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da capacidade de autorregulacdo devida a diminuicdo do
volume de dgua armazenada nos reservatérios com relagdo

a carga do sistema, ou ambos simultaneamente.

A transicdo hidrotérmica comecou a ocorrer no Brasil
em 2000, quando a taxa de crescimento das térmicas
passa a ser superior ao das hidricas. Isso decorre do fato
do crescimento do volume de &gua nos reservatdrios ter
passado a ser bastante inferior, ou seja, desproporcional ao
crescimento de poténcia hidrica instalada j& a partir do final
da década de 80. Isso significa que as novas hidrelétricas
passaram a ter reservatérios cada vez menores e, por
isso, menor capacidade de regulacdo das sazonalidades
inerente ao regime de vazao dos rios.

O Brasil percebeu isso de forma dolorosa em 2001, com
uma crise de abastecimento devido a reducdo do nivel dos
reservatérios, sem haver disponibilidade de energia térmica
complementar, o impropriamente chamado "“apagado”.
Desde entéo, a geracdo térmica vem sendo ampliada com
sucesso, permitindo enfrentar, sem crise, situacdes até
mesmo mais severas do que o baixo nivel dos reservatodrios

verificado na crise de 2001.

Ocorreu nesse periodo a expansdo da geragdo térmica
de base nuclear (com Angra 2) e da geracdo a gas e
derivados de petrdleo, inicialmente operando a fatores
de capacidade reduzidos. Tivemos também expansdo da
geragdo hidrica a fio ddgua (com pequenos ou mesmo
nenhum reservatdrio), biomassa e edlica.

E notével, porem, uma paulatina elevacdo do fator de
capacidade do parque térmico nuclear e convencional nesta
década de 2010, denotando uma crescente necessidade

dessa geracdo na base de carga.

Dessa forma, a expansdo futura da geracdo de base
seria feita por um mix de gas natural (dependendo da
quantidade aproveitavel e custos das reservas do Pré-Sal),
carvdo mineral (dependendo das futuras tecnologias de
CCS) e nuclear (dependendo da aceitacdo publica).

Asnovasrenovaveis (biomassa, edlicaesolar) e osprogramas
de eficiéncia energética (que crescem em importancia
com aumento dos custos marginais de expansdo) terdo,
evidentemente, um importante papel a desempenhar.
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Cabe aqui ressaltar duas vantagens competitivas do Brasil
para as energias edlica e solar: complementaridade com as
hidricas e entre si.

Isso permite a estocagem de energia intermitente
nos reservatérios a baixo custo, economizando agua
e ampliando a capacidade das hidrelétricas fazerem
regulacdo da demanda, e também a possibilidade de
parques de geracdo combinados edlicos e solares,
dado que, particularmente no Nordeste do Pais, as
areas com potencial ambos aproveitamentos muitas
vezes coincidem.
Considerando  que o potencial  hidroelétrico
remanescente no Brasil encontra-se na Amazénia, que
nossos paises vizinhos na regido também possuem
expressivo potencial, alguns binacionais , e que existe
forte oposicdo politicatanto interna como externamente
a projetos para seu efetivo aproveitamento, a expansao
da hidroeletricidade poderéa dar ocasido a conflitos de

natureza geopolitica

Disputas desta natureza ndo sdo estranhos ao Brasil,
bastando recordarmos de lItaipu , cuja solugdo foi um
marco do inicio da cooperacéo politica entre os dois
paises na década de 80.

Conflitos sociais e politicos ocorrem também no caso
das hidrelétricas da bacia do Rio Uruguai , envolvendo
Brasil Argentina e Uruguai.

DECISOES EM MEIO A TRANSICAO

A medida que o mundo adota energias de baixo
carbono, produtores, consumidores e governos estdo
tomando decisdes em meio a uma grande incerteza.
Essas decisdes, por sua vez, afetardo quais fontes de
energia virdo a dominar no futuro.

indUstria, os

Como ocorre em qualquer nova

produtores de energia com baixas emissdes
de carbono tentam conquistar aliados politicos
para defender o tratamento preferencial de suas
tecnologias, sob a forma de créditos fiscais para
investimentos, subsidios, garantias de empréstimos,

obrigatoriedade de aquisicdo de parcelas de energia
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renovavel pelos consumidores, e assim por diante. A
experiéncia em muitos paises mostra que, uma vez
que esses tratamentos preferenciais sdo introduzidos,
eles sdo dificeis de remover. Ao mesmo tempo, a
Alemanha e a Espanha fornecem exemplos de paises
em que o apoio financeiro as energias renovaveis
mudou dramaticamente. Por exemplo, a Alemanha
reduziu seu subsidio solar, uma tarifa feed-in para
sistemas de painéis fotovoltaicos, de 55 centavos de
Euro por quilowatt-hora em 2005 para 12 centavos
de Euro por quilowatt-hora em 2016. As mudancas
no apoio financeiro impactam dramaticamente novas
parcelas de energia renovavel. A nova instalacdo de
capacidade de energia solar fotovoltaica na Espanha
caiu de 2700 MW em 2008, antes que o governo
mudasse sua estrutura de suporte para energia solar,
para 160 MW em 2012.

Durante a transi¢do para a energia de baixo carbono,
as regides e os paises precisam tomar muitas
decisGes sem experiéncia operacional substancial nas
novas tecnologias e com implicacdes geopoliticas
potencialmente grandes. Por exemplo, para reduzir
suas emissdes de didxido de carbono, em agosto de
2016, o estado americano de Massachusetts aprovou
um projeto de lei exigindo que as concessionérias
de energia elétrica comprassem energia edlica,
hidroelétrica e outras energias renovaveis em larga
escala. Provavelmente, o pedido de compra de energia
edlica beneficiard as empresas europeias detentoras
de tecnologias e a aquisicdo de energia hidrelétrica

beneficiard as empresas canadenses.

Este tipo de decisdo legislativa afeta as perspectivas
de desenvolvimento destas opcdes. As compras
necessérias de energia hidrelétrica também dao
um novo poder de barganha aos estados da Nova
Inglaterra, localizados ao norte de Massachusetts,
onde novas linhas de transmissdo do Canadé terdo de

ser construidas.

Qualquerum quetente prever osresultados deve também
ter em mente que a geopolitica de ambas as energias,
tradicionais e renovaveis, coexistirdo por um bom tempo.
Algumas decisdes neste periodo de transicado levaram a
resultados peculiares. O desligamento da usina nuclear
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Vermont Yankee em 2014 resultou em maior dependéncia
de gas natural emissor de carbono na Nova Inglaterra.
O fechamento pendente de outras usinas nucleares,
(Clinton e Quad Cities) em

lllinois e da Diablo Canyon na Califérnia, pode levar a

como as duas da Exelon

aumentos nas emissdes de didéxido de carbono, com a
energia nuclear provavelmente sendo substituida por
uma combinacdo de fontes renovéveis e gas natural.
A Alemanha passou por uma questdo semelhante,
desmantelando usinas nucleares, mas construindo novas
usinas de carvao de linhita (brown coal) para back-up
das energias renovaveis. Isso resultou em um impacto
negativo sobre o meio ambiente, apesar do objetivo
declarado de reducao de emissdes.

CONCLUSOES

Apesar da incerteza, ndo ha duvida de que o equilibrio
de poder na geopolitica da energia estd mudando dos
produtores de combustiveis fésseis para paises que estao
desenvolvendo solugdes com baixo teor de carbono.

A China, por exemplo, estd tentando se tornar uma
lider simultaneamente no fornecimento de tecnologias
nucleares, solares e edlicas, usando-as tanto
internamente quanto construindo sua capacidade
para exporta-las. A Russia, por sua vez, vem propondo
(Build = Own —

Operate) para exportacdo de novas usinas nucleares,

internacionalmente o modelo BOO
também buscando a lideranca no setor.

Globalmente, o apoio do governo para a energia de
baixo carbono as vezes resulta em guerras de precos
para equipamentos de geracdo de energia edlica e
solar. Por exemplo, em 2013, a Unido Europeia impds
medidas antidumping e anti-subvencdes sobre as
importacdes de células e painéis solares provenientes
da China.

exportacdes chinesas indiretas através de Taiwan e da

Em 2016, ampliou estas medidas as
Malésia.

Uma analogia histérica pode ajudar a ilustrar como a
geopolitica poderia se tornar complexa num mundo
de energia de baixo carbono. A geopolitica no setor
tradicional de energia é semelhante ao impasse da
Guerra Fria entre os Estados Unidos e a Unido Soviética:

" FGV ENERGIA

houve muitos confrontos, mas também bem definidos
centros de poder, aliancas, regras para gerenciar os
conflitos, e contatos e negociagdes continuos entre
os dois lados. Da mesma forma, nds sabemos quem
sdo os principais compradores e vendedores de
carvéo, petréleo e gas, e os dois lados tém décadas

de experiéncia de negociacao.

A geopolitica das energias de baixo carbono é mais
parecida com o mundo pds Guerra Fria, onde muitas
vezes nao fica claro qual serd o préximo desafio,
que forma tomard ou de onde vird. Os atores sdo
numerosos e descentralizados.

Enquanto eles negociam acesso a recursos, tecnologia
e linhas de transmissdo, os governos e a indUstria
ainda tém muito a aprender sobre como navegar nas
dguas turbulentas da transicdo energética, ainda mais
considerando que as politicas que determinam o ritmo
da mudanca sdo altamente incertas.

S6 podemos ter a certeza de que a oferta e a procura
de energia, ou seja, o Energy Power , ao lado do Hard
Power militar e do Soft Power, de natureza econémico-
financeira, comercial, politica, diplomética, ideoldgica
e cultural, continuardo, como sempre, a influenciar
pesadamente a geopolitica e determinar os equilibrios
mundiais de poder.
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