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A transicdo energética: o papel das redes inteligentes

de energia Pedro Fonseca

UMA TRANSIGAO ENERGETICA REPRESENTA
uma mudanga gradual na composicio e estrutura
do sistema energético. Os modelos explicativos
das transicoes energéticas do passado enfatizam a
importincia das inovagoes tecnoldgicas que per-
mitiram 2 Humanidade construir sistemas com
capacidade para produzir e utilizar mais energia
associados a combustiveis mais ficeis de transpor-
tar e armazenar. Apenas com a transicao para fon-
tes ndo renovaveis foi possivel ultrapassar a escas-
sez de energia que caracterizou a evolugio da
nossa espécie. Considerando o crescimento expo-
nencial do consumo de energia desde 1800 pro-
porcionado pelos combustiveis fosseis (carvao;
petréleo e gds natural), o sistema energético
construido a partir da Revolucio Industrial ¢ uma
descontinuidade na hist6ria da Humanidade: um
sistema baseado em recursos renovaveis, com
capacidade para produzir pouca energia, foi subs-
tituido por outro assente em recursos nio renova-
veis € com capacidade para gerar grandes quanti-
dades de energia e proporcionar patamares de
desenvolvimento e bem-estar sem paralelo.

As promessas ainda ndo cumpridas
de uma nova transicao energética

A emergéncia da OPEP, a utilizacio do petroleo
como arma politica em 1973 e o choque petrolife-
ro de 1979 criaram uma perturbagio sem prece-
dente no sistema energético mundial e evidencia-
ram a vulnerabilidade dos paises industrializados
crescentemente dependentes das importacoes
de petréleo dos paises da OPEP e dos produtores
do Médio Oriente.

0 embargo petrolifero de 1973 afetou todas as
economias dos paises mais desenvolvidos, tra-
zendo recessdo econdmica, inflacio e desem-
prego. Naquele contexto, a seguranca energé-
tica afirmou-se como prioridade dos paises
industrializados que constituiram a Agéncia
Internacional de Energia (AIE) com vista a criar
mecanismos de resposta coletiva para lidar
com as ameacas a0 sistema energético global.
De forma a enfrentar uma nova interrup¢io no
abastecimento, constituem-se reservas estraté-
gicas de crude e um sistema de partilha de pe-
tréleo. A concegdo, coordenacio e avaliagio
das politicas energéticas foi também uma das
areas de atuagio da AIE. Entre os objetivos de-
clarados, destacam-se a diversificacdo geogrifi-
ca da producio e importagio de petréleo para
reduzir o peso dos paises da OPEP e do Médio
Oriente, a redu¢io da dependéncia das impor-
tacoes de petroleo, o incremento da eficiéncia
e poupanca energéticas, a promo¢io de um
mercado global e interdependente de petré-
leo, assim como o desenvolvimento de fontes
de energia alternativas.

Passados mais de quarenta anos desde 1973, sio
visiveis varios sucessos desta estratégia: (1) as re-
servas estratégicas foram constituidas e utilizadas
em trés ocasioes; (2) o mercado global de petré-
leo tem acentuado a interdependéncia entre pro-
dutores e consumidores; (3) o crescimento do
peso relativo dos paises do Médio Oriente na pro-
ducio mundial de petréleo foi interrompido (em
1974 detinham mais de 37% da producio mun-
dial, peso que desde 1980 nio voltaram a atingir
e, em 2012, era de 30%); (4) o total de crude pro-
duzido pelos paises da OCDE entre 1980 e 2012
¢ superior aquele que proveio das exploracoes
do Médio Oriente; (5) verificaram-se importantes
ganhos de eficiéncia e reduziu-se a intensidade
energética.

As fontes alternativas de energia foram considera-
das essenciais pela AIE para atenuar a dependén-
cia das importagdes de petrleo. Na época, o in-
vestimento nos recursos energéticos endogenos
(petroleo, carvao, gis natural, hidrica e nuclear)
foi considerado essencial, nao sendo ainda visivel
uma relevante preocupagio para uma transicio
energética através das energias renovaveis. Toda-
via, a partir da década de 1990, o crescimento e
volatilidade do preco do crude, a concentracio
das reservas de hidrocarbonetos em dreas politi-
camente instaveis, a vulnerabilidade das infraes-
truturas energéticas, a necessidade de avultados
investimentos para garantir o crescimento futuro
da producido de hidrocarbonetos, a diminui¢io
das reservas de petrdleo convencional, assim
como o crescimento das emissoes de gases com
efeito estufa para a atmosfera devido a queima de
combustiveis fésseis que estdo a provocar as alte-
racoes climdticas, sio fatores que contribuiram
para um crescente reconhecimento de que se
construiu um sistema energético vulneravel, de-
sequilibrado e insustentdvel. Assim, a promogio
de uma transicio energética que diminua o con-
sumo de recursos fosseis e os substitua por fon-
tes de energia livres de emissoes, em especial re-
novéveis, ganhou importincia, sem contudo se
verificar ainda uma mudanga relevante nos pa-
drdes energéticos globais (ver “Breve fotografia
do sistema energético mundial”).

Os desafios de uma transicao
energética na atualidade

Uma transicio energética para fontes renovaveis
de energia que retire predominancia aos combus-
tiveis fosseis € complexa, dispendiosa e levard
varias décadas a concretizar. As transicoes energé-
ticas medem-se em décadas e nio em anos, além
de que uma transicdo na atualidade é muito mais
dificil do que no passado. Tal realidade deve-se a
escala da mudanca que é agora muito maior, a0
facto de o desenvolvimento tecnoldgico e imple-
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mentacio de novas solugdes em grande escala
levar tempo, bem como a transformacio dos hi-
bitos de consumo e a aceitagio social de novas
solucoes serem tarefas imensas. Além disso, a Hu-
manidade nio ¢ apenas dependente dos combus-
tiveis fosseis, mas também da infraestrutura mul-
timiliondria que os suporta, construida com
investimentos colossais.

Para mudar um sistema energético é necessirio
existirem melhores alternativas ou surgirem
constrangimentos a0 seu desenvolvimento. A
transi¢do energética para os combustiveis fosseis
resultou ndo apenas de constrangimentos, como
as limitagoes e progressivo esgotamento da bio-
massa (desflorestacio), mas sobretudo da quali-
dade dos combustiveis fosseis que sio fontes de
energia fabulosas (utilidade, flexibilidade, versati-
lidade e densidade energética). Assim, a Humani-
dade investiu fortemente num sistema cujas qua-
lidades siao hoje evidentes e dificilmente
igualaveis pelas alternativas disponiveis, pelo que
¢é de reconhecer que nio tém existido incentivos
ou constrangimentos decisivos que acelerem a
mudanga.

¢

As redes inteligentes de energia
[permitem] um funcionamento
seguro, mais eficiente e
descentralizado do sistema
elétrico.

)

Uma transicdo energética nas proximas décadas
que reduza a importancia dos combustiveis fos-
seis depende fortemente do desenvolvimento
da mobilidade elétrica (transportes) e de uma
elevada penetracio das energias renoviveis na
producio de eletricidade (num contexto de for-
tes restricoes a energia nuclear). Todavia, esta
transformagio exige inovaghes tecnoldgicas
substanciais e a explorago significativa de to-
dos os recursos renovaveis disponiveis. A bio-
massa é um recurso energético fundamental ao
longo da historia da Humanidade, mas foi fre-
quentemente explorada de forma nio renovi-
vel, pelo que a sua utilizacio é limitada pela
disponibilidade e pelos severos impactos nos
ecossistemas da desflorestacdo. A energia hidri-
ca é, a par da biomassa, a mais explorada de to-
das as fontes renovéiveis e, mesmo consideran-
do o seu potencial de expansio, ela nio terd
capacidade para produzir toda a eletricidade de
que necessitamos. Quanto a energia geotérmica



BREVE FOTOGRAFIA DO SISTEMA ENERGETICO MUNDIAL

Em 2011 os combustiveis fosseis pesaram 81,6% nas fontes primarias de energia a nivel mundial (petré-
leo: 31,5%; carvdo: 28,8%; gds natural: 21,3%), enquanto que a energia geotérmica, solar, edlica e das
ondas em conjunto representaram apenas 1% e contribuiram com menos de 4,5% para a producio total
de eletricidade. Na UE (28 membros), em 2011 a energia geotérmica, solar, edlica, das ondas, hidroelétri-
ca e biomassa valeram 13% no consumo de energia final. As necessidades energéticas do mundo contem-
pordneo podem dividir-se entre: (1) a energia para a mobilidade, sendo que o setor dos transportes ¢
altamente dependente do petréleo (em 2012 consumiu 62,3% da totalidade do consumo de petréleo);
(2) a eletricidade, que é um dos mais importantes desenvolvimentos no dominio da energia e pode ser
obtida a partir de vérias fontes primdrias (carvao, petrdleo, gas, nuclear ou renovaveis). Devido a sua uti-
lidade e flexibilidade, a energia elétrica foi aplicada em praticamente todos os sectores da atividade e
marca profundamente a nossa Civilizacdo. Em 1973, cerca de 75% da produgao de eletricidade a nivel
mundial provinha dos combustiveis fosseis (carvao: 38,3%; petroleo: 24,6%; gas: 12,2%), enquanto
a hidrica contribuia com 21% e a nuclear com 3,3%. Em 2011, os combustiveis fosseis pesavam 68%
na producio total de eletricidade (carvao: 41,3%; gis: 21,9%, petroleo: 4,8%), a energia hidrica 15,8%
e a energia nuclear 11,7%. Em 1973 apenas 0,6% da totalidade da eletricidade produzida proveio da energia
geotérmica, solar, edlica e biomassa (novas renovaveis), valor que subiu para 4,5% em 2011. Na Unido
Europeia (28 membros) 21,8% da eletricidade foi produzida a partir de fontes renovaveis em 2011.

e das ondas, apesar do elevado potencial, en-
frentam ainda substanciais constrangimentos
tecnoldgicos e econdmicos que continuam a tra-
var a sua exploracio em larga escala. A energia
solar e edlica demonstram ja hoje uma elevada
maturidade tecnolégica e competitividade
econémica, condicoes essenciais para a sua ex-
pansio, mas dependem de fatores como a mete-
orologia, que aumenta o risco de a sua disponi-
bilidade nao se adequar aos ciclos/picos de
€onsumo.

Uma crescente penetracio das energias renovaveis,
em particular da edlica e solar, representa um desa-
fio colossal para o sistema elétrico e para a seguran-
ca dos abastecimentos por duas razoes principais:
(1) sao menos estdveis do que os combustiveis fos-
seis € nuclear, ja que a sua producio tem flutuagoes
importantes (variagoes didrias, sazonais e geografi-
cas); (2) com a descentralizacio da sua producio
(crescimento do nimero de produtores dispersos
geograficamente), as redes de transmissdo e distri-
buicio elétricas tém de ser bidirecionais (satisfazer
o0 consumo e receber/distribuir a producio). Além
disso, a transi¢io para a mobilidade elétrica pro-
vocard um crescimento importante do consumo
de eletricidade, exigindo o refor¢o, modernizagio
e expansio das infraestruturas elétricas que terdo
de ser altamente eficientes.

Um admiravel mundo novo:
as redes inteligentes de energia

Face a0s desafios identificados, a par do desen-
volvimento de novos e mais potentes sistemas de
armazenamento de energia (por exemplo, basea-
dos no hidrogénio) e da necessidade de garantir
elevados ganhos de eficiéncia, as redes inteligen-
tes de energia desempenharido um papel central
e prometem transformagdes radicais. Apesar de
persistirem importantes indefinicbes em torno
dos seus contornos e financiamento, as redes
inteligentes de energia referem-se a utilizacio
das tecnologias de informagio pelos sistemas de
producio, transmissdo, distribuicio e consumo
de eletricidade, permitindo um funcionamento
seguro, mais eficiente e descentralizado do siste-
ma elétrico.

Tradicionalmente, a eletricidade é produzida em
grandes centrais e consumida de forma passiva.
No essencial, a producio de eletricidade acompa-
nha os ritmos do consumo e o sistema utiliza
apenas modestamente as modernas tecnologias
de informacio. As redes inteligentes de energia
representam uma revolucio face a este paradig-
ma, jd que a gestio do consumo assume-se como
essencial. Assim, em vez de os niveis de produgio
serem predominantemente ditados pelo consu-
mo, as redes inteligentes tenderdo a proporcio-
nar um ajustamento permanente do consumo a
eletricidade disponivel em cada momento, po-
dendo levar a0 adiamento ou antecipacio do
consumo (automdtico ou planeado). Para que tal
seja possivel e se mantenha a estabilidade do sis-
tema, é necessirio monitorizar permanentemen-
te os niveis de consumo e producio em toda a
rede através de sensores, de contadores inteli-
gentes e do recurso a banda larga para a transmis-
sdo de dados. Assim, a informacio, a flexibilida-
de, a coordenacio e o ajustamento permanente
30 aspetos vitais.

A titulo de exemplo, repare-se que a massificagio
de contadores inteligentes no sistema de distri-
bui¢io e nos locais de consumo permitird aos
consumidores conhecer melhor os seus padroes
de consumo e incitar a sua reducio. Além disso,
na medida em que os niveis de producio e con-
sumo variam ao longo do dia e época do ano,
com a informacio permanente dos seus niveis,
bem como com um conhecimento fidvel da evo-
lucio da meteorologia, serd possivel introduzir
um preco da eletricidade dinidmico e varidvel,
permitindo aos consumidores escolher consumir
eletricidade quando o preco for menor (normal-
mente em momentos fora do pico do consumo
ou quando a producio de energias renovaveis for
elevada).

Os proprios dispositivos que utilizam energia elé-
trica, como por exemplo os carros elétricos, ele-
trodomésticos e maquinaria industrial, deverdo
tornar-se “inteligentes” e, comunicando com a
rede, ter a capacidade de automaticamente esco-
lher os melhores momentos para o consumo de
eletricidade de acordo com o preco e producio.
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Adicionalmente, o desenvolvimento de carros
elétricos com baterias de maior capacidade pode
transforma-los num armazenamento de eletrici-
dade que, quando parados, pode ser reenviada
para a rede em caso de necessidade. Consequen-
temente, os consumidores desempenhario um
papel central, pelo que a aceitagdo social, a confi-
dencialidade do sistema, a transformacio dos
habitos de consumo e um comportamento proac-
tivo serdo fatores criticos para o seu sucesso.

As redes inteligentes de energia, apesar da sua
complexidade, sio um dos aspetos centrais de
uma visao de futuro na qual a eletricidade se torna
ainda mais importante e a sua producio serd des-
centralizada e crescentemente a partir de fontes
renovaveis. Desta forma, o consumo de eletricida-
de ird crescer e exigird um desenvolvimento e re-
forco das energias renovaveis, uma modernizacio
e expansio de infraestruturas de transmissio e
distribuicio elétrica, bem como uma comunica-
¢ao permanente com a rede através de sensores,
contadores e dispositivos inteligentes. Como se
percebe, a concretizacio desta visao de futuro exi-
ge investimentos colossais nas proximas décadas,
sendo que, em 2012, foram apenas investidos
13,9 mil milhées de dolares na drea das redes in-
teligentes (sobretudo pelos EUA, China e UE).
Neste processo, face a0 caminho a percorrer, esta-
mos ainda a dar os primeiros passos.

Nota

Os dados estatisticos e valores utilizados a0 longo do texto fo-
ram publicados pelo Eurostat (http://epp.eurostat.ec.europa.
eu), pela U.S. Energy Information Administration (htp://
www.eia.gov/) e pela AIE no relatorio Key World Energy Sta-
tistics 2013, disponivel em: http://www.iea.org/publications/
freepublications/publication/name,31287,en.html



