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Tépicos a serem discutidos:

1. Impacto no desenvolvimento das escolhas
energéticas
2. Desenvolvimento possui vdrios enfoques: economico,
social e ambiental
3. Resposta a pergunta: E possivel desacoplar
crescimento economico do consumo de energia
Evidéncias:
« Historica
« Comparagoes entre paises desenvolvidos e
paises em desenvolvimento

4 Tndicadores de desenvolvimento
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EVOLUCAO DA INTENSIDADE ENERGETICA

Figura 6.4 Evolugdo histérica de longo prazo da intensidade energética dos paises
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Fonte: J. M. Martin, “L’intensité éncrgétique de l7activité économique: les évolutions de trés

longues périodes livrent-elles des enseignements utiles?”, Economic ct Sociétds, 49, 27 (1988).
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Indicadores para medida de desempenho de economias
hacionais

Produto interno bruto (PIB) - equivale a soma do produto
da quantidade de cada bem e de cada servigo pelos seus
respectivos valores em um pais ou regido no periodo de 1
ano. Mede o desempenho da economia em rela¢do aos bens
e servigos produzidos no pais quer os fatores de produgdo
sejam de propriedade dos cidaddos nacionais , quer sejam
de propriedade dos estrangeiros.

Produto nacional bruto (PNB) - é semelhante ao PIB, s¢
que computa a produgdo de empresas nacionais ho exterior
e desconta a produgdo das estrangeiras no territério
nacional.
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QOutros indicadores:

PIB per capita - representa quanto cada habitante
residente produziu e consumiu em uma dada regido e
ano.

Poder de paridade de compra (PPC) - representa quanto
da moeda de um dado pais é necessaria para comprar
localmente o que se compraria em um pais de referéncia
nesse mesmo periodo.

O indexador mais comum € o poder de compra de um
dolar nos Estados Unidos.
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T I I e
Pais ou regido capita PPC
Valor'es dO PIB par'a - (2000) US$  (2000) US$  (2000) US$  (2000) US$
] Bilhdes Bilhdes
2003, reais e Brasil | 620 1300 3510 7359
. 641 1886 753 2216
convertidos pelo poder' America 1443 2904 3343 6729
. Latina e
de paridade de compra, aribe
TOTG'S e per- Cap”-a 1696 6265 1309 4837
. ! Asia ndo 1550 6371 768 3157
convertidos em dolares OCDE exc
. China
norte-americanos de 156 381 2850 6970
ZOOO OCDE (Leste)
. 454 1871 1588 6541
Oriente 679 1171 3835 6617
Médio
11689 12169 27478 28605
Norte, OCDE
5952 4934 29817 24722
OCDE
9151 11362 17286 21463
OCDE
Paises 26792 28465 23206 24656
desenvolvidos
(OCDE) total
Paises em 6599 20850 1291 4077
desenvolvimen
to (Ndo-
OCDE) total
391 49315

Obs: OCDE - Organizagdo para%ga’o e Desenvolvimento

327 A . 7868
conomico
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Valores do PIB nominal 2011 - 20 maiores e 20 menores

PIB
Lugar & Pais - -
gar = T |{milhées de UsSD)
&
- Mundo LHIEEICE 164 Belize 1474
- . 5
L B Urido Ewopela 17 577 691 165 i Dibout 1239
_— i
1 = Estados Unidos 1:3 094 023 1ER o Santa Licia 1 239
2 Bl china 7295147 5
167 = Antigua & Barbuda 1187
3 @& Japdo 4 992 903 -
168 == Liberia 1154
4 B - lemantia 3577 03
169 2= Seychelles 1014
2776 324
170 = amhia aFy
2569471 —
7 4= Reino Unido 2417 570 i B - Bl 963
g § Nt 2198 730 172 Bl lhas Salomao 40
9  Rissia 1 850 401 13 B Granada GER
10 g+l Carada 1 735 864 174 Bl v anuaEtuy 743
11 — india 1 676143 175 B3 Sdo Cristdvan e hevis 715
12 o Eszpanha 1493313 176 ¢ ] 580 vicente e Granadinas G35
13 Gl A=t 1 433 221 177 Bl camos B30
14 B} México 1134 734 178 i CoMmOrES 614
15 @’ Coreia do Sul 1116 247 179 B Cominica 4589
— 8t
16 Indonesia 545 650 180 Sl Tonga 439
7 e FI5E3 D03 Ba0 443 181 EEE Séo Tomé & Principe 245
18 Turgjuia F7re 059
< BEE 152 bt 167
18 Suica 636 059
H 5 183 B Tuvalu 35
20 ﬂ Ardhia Saudita 577 595
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i PIB (PPC)
H® & Pais ) . )
{milhoes de USD)
- Mundao 75 897 4260 164 Belize 5 ggplhota 1]
5 - 8]
— B Urido Ewvapela 15621 264 165 | Seychelles 5 545heta 2]
1 BE= Extacos Lnidos 15094 025 165 | g Dibout 2 531 [ota €]
2 Bl china 11 299 857 7 | Sl 2 g1 ota 1]
3| IR 4457 754 166 | WO oo Verds 2 pgzlheta 3]
5 ® Fokes e 169 | B Guiné-Bizzau 1825
=
5 Alemanha 3093030 170 = Libéria 1 7B
5 Russia 2383 402 171 |l has Saloméo 1 7agheta 1]
Brail 2294 243
K& Brasi 172 | &rtioua e Barkuda 1 g7500ta 1]
5] == Reino Unido 2260803
== 173 | Granads 1 44glheta 1]
g Franca 22178900
HHFran 174 |Jull S0 vicerts & Granadinas 1 25gMeta 1]
10 | Jsi= 1 545 950
175 “anuatu 1 204[M0ta 2]
11 | ol México 1 661 G4 1] —
176 | B Samoa 1 pgglheta 2]
12 | *&* Coreis do Sul 1 554 14gnta 1] o — ey
13 | Espanha 1413 g5t 1] S Doz 1
175 | g Séo Cristévéo e Mevis grglheta 1]
14 | gef Canads 1 395 131 o Po— p—ey]
15 N |clonésia 1124 649 e
150 | il Tonga 7i3lnota 2]
16 | (2 Turauis 1073 55012 1]
1 161 | . ribati ggglnota ]
17 |-y gan 21g0eta 11
152 == S&o Tomé e Principe srglnota 1]
18 | Gl Austrélia 914 452
153 |5 Tuvalu Fylhota 1]
19 Bl Taivvan a76 035
p o[ — T 771 658
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Valores do PIB nominal per capita 2011 - 20 maiores, 20 menores e Brasil

Pos. ¢ Pais $ USY ¢
1= Luxemburgo 113533 45| = Guiné Equatorial 14,661 162|R Nepal 653
2 mm Catar 598.329 46| == Crocia 14 457 163 ™= Ruanda B05
3 B Moruega e 47 P Chile 14279 1654 | I Afeganistao T
4 [ Bvica 81.161 48/ = Hungria 14.050 165/ B8 Mogambigue 583
5 = Emirados Arabes Unidos b7 .08 49/ 2= Uruguai 13.914 165 B Guiné-Bissau 576
bl Australia B5.477 50| B Antigua e Barbuda 13.552 167 | B Tanzania FE3
7 am Dinamarca 59.528 51| g P0liiia 13540 168 = Gambia 543
5 mmm Sugcia 56.956 F2 g Litudnia 13.075 TBD | B= Togo 06
5 gel Canada 50.435 53 gy Rissia 12,993 1700 B Guiné 432
10| = Paizes Baixos 50,355 54 & Brasil 171 == Uganda 475
11 == Austria 43.503 55 B8 Sao Cristovdo e Mevis 172 | Eritreia 475
12| o Finldndia 49 350 of | | ctiinia 12671 173 | Madagascar 459
13 ™ Singapura 49271 b7 P& Seychelles 11.170 174| 5= Repiblica Centro-Africana 456
14| E= Estados Unidos 48.387 £ Argenting 10.945 175 | e Miger 359
15 = Kuwait 47 5932 59|l Cazaguistao 10.654 176 | o SEMTA LEOE 366
16§ § IManda A7 513 B0 = Gabidn 10.654 177 | == Etiopia 360
17 [ Eélyica 4 B78 Gl gmm Yenezuela 10610 175 | I Malawi 351
18| @ Japio 45.920 62 [l Turquia 10522 178 — Lbete Z8
19 J | Franca 44008 B3 Mol México 10.153 180 2 Burundi 273
90 . Alsrmanha 43,747 B4 =5 Libano §.852 181 BB Repdblica Democratica do Congo 216
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Valores do PIB PPC per capita 2011 - 20 maiores, 20 menores e Brasil

52 Argentina 17 516,15
Pos. Pais ¢ Intl.§ ¢ 3 By Chile 17 221 F9
1 mm Catar 102 943 32 £q  Rilssia 1673605 | 162 == Uganda 131726
2 = Luxemburgo 80 119,08 55 = ahdo 1518311 | |163 | Hatt 123435
3 = Singapura 59711,24 55 == Botswana 150295 | 184 |l Comores 123167
4 B= Moruega 53 470,70 57 — | i 15 62 38 165 B Guiné-Bissau 1144 06
5 ~ Brunei 49384 40 53 &g 4o Cristévda e Nevis 1557347 186 |HE Ml 1127 52
B I3 Hong Kong 49137 47 59 m= Maldsia 1566793 167 o Eiopia 109263
7 B= Fctados Unidos 48 386 69 B0 = Libano 1552277 (168 | Mogambiue 108430
g = Emirados Arabes Unidos 48 157 B4 B1 2= Uruguai 15 112 56 165 |l Guiné 108254
9 B3 suica 43369 71 52 m Gielomissia 1502830 (170 | Afeganistao 966 46
10 == Paises Baixos 4218300 B3 == Mauricia 1495400 | |71 || Madagdscar 933l
11 m—Austria 4182200 B4 Wl México 1460977 | 172 (B Togo 595 BB
12 | Kuwait 41 690 54 85 |[El Turguia 1451745 | 173 | Malawi 559,85
13 g+l Canadi 4054109 BE ™ Panami 14 098 70 174 — DElTa Lena 048 82
14 B Sudcia 40393 56 &7 B4 Granada 13 8545 54 175 = Miger 771,08
15 &l Australia 40734 32 5] BE Dominica 1381572 176 =F Repablica Centro-Africana 767 B2
15 B ¥ Handa 39 638 &0 B3 mm Eulgsria 13 597 40 177 |mm Eritreia 735 47
17 me= |c|3ndia 35 060 54 70 ——1E 1305342 | 178 |34 Burundi 61452
18 B ~lemanha 37 996 95 71 IEm Cazaguistio 13001 40 179 = Jimbabwe 487 20
19 TE 37 7686 72 w8 Santa Licia 1260714 | 180 |== Libéria 456 44
0 Bl Taivan 7 719 52 73 = enezuela 12 56803 181 m Repablica Democratica do Conga 348,10

74 B 1 Roménia 12 476 45

75 == CostaBica 11927 45

/B E&3 Grasil 117654
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Quando se pretende comparar os padroes de vida em diferentes
paises, utiliza-se o PNB per capita, que resulta da divisdo, em um
determinado ano, do PNB, pela populagdo de um pais.

O PNB per capita até 2011, apresentado como indicador de
desenvolvimento pelo Banco Mundial, foi dividido em trés grupos

Categoria de Renda PNB per capita Paises e regides
(2011) Us$

Baixa Até 1467
em CIGSSCS de Média-baixa 1473-5394
renda

Média-alta 5402-14457

Quase toda a Africa Saariana ou
Subsaariana, India, Pasquistdo, Nicardgua,
Haiti, Afeganistdo

Casaquistdo, Turquia, Roménia, Taildndia,
Argélia, Egito, Marrocos, Paraguai, Peru

Russia, China, Brasil, México, Colombia,
Chile, Argentina, Uruguai, Africa do Sul,
Libia, Poldnia, Hungria, Maldsia, Filipinas

EUA, Canadd, Europa Ocidental, Austrdlia,
Nova Zelandia, Japdo, Coréia do Sul.
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Disparidades na distribuigdo de renda
Population Income
20% 82.7%
20% 11.7%
20% 2.3%
20% 1.9%
20% 1.4%

Fonte: http://www.grida.no/publications/other/ipcc_tar/?src=/climate/ipcc_tar/wg3/figl-4.htm
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Distribuigdo da populagdo em 2000 (drea=100% ou cerca
de 6 bilhoes de pessoas) em fungdo da renda no mundo

populagao

renda anual

PEA2200 Aulas 9, 10 e 11: Energia e Desenvolvimento ~—
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EPUSP

Distribui¢do de renda pela populagdo de diferentes
paises em 2000

populacao

Bangladesh

$100

?@}j PEA2200 Aulas 9, 10 e 11: Energia e Desenvolvimento
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Renda anual
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Indicadores sociais como medida do
desenvolvimento

Mortalidade infantil
Expectativa de vida
Taxa de fertilidade
Analfabetismo

24/06/2014 slide 16/35 GEPEA




Indicadores sociais para vdrios paises

Mortalidade infantil

ot
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Meédia de 127 paises para
grupos de 10 pafses
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Mortalidade infantil (mortes por 1000 nascimentos vivos)
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Uso da energia TEP per capifa por ano
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Expectativa de vida

=
=
|

Expectativa de vida (anos)
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Média de 127 paises para
erupos de 1{) paises
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Uso da energia TEP per capita por ano
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Taxa de fertilidade total (TFT)

Indicadores sociais para vdrios paises

Taxa de fertilidade
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Analfabetismo
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IDH = Inventado para corrigir alguns dos defeitos do uso
da renda per capita como uma medida do desenvolvimento

Alguns indicadores

Indice de desenvolvimento
humano - IDH

Procura corrigir distor¢des da *
renda/capita”

Considera:
Longevidade - expectativa de vida

Instrugdo - analfabetismo +
escolaridade

Padrdo de vida - poder de compra
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Ndo necessariamente um pais com boa distribuigdo
de renda possui um bom IDH
(2012)
0955 53471
0957 sa367
0912 34740
0509 51714
0819
L 0788 16736
0775 s1o
0730 1765
0695
0629 10973
0554 s694
0471 2578
0,344 nes

Renda per Capita e Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) - 201

~
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Relagdo entre energia e desenvolvimento
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IDH x Consumo de Energia per capita

1.0 —

Varios paises

0 I 2 3 E 3 ] 7 8 9 10
Consumo de energia per capita (TEP/capite)
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IDH em funcdo do consumo de eletricidade (direta e
indireta) per capita, por pais, ndo - OCDE

1,0 1
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0,7 7
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Definicoes:

Energia direta - E a energia sobre a qual uma pessoa tem
controle direto, tal como dirigir um automovel, ou ligar um
aparelho na eletricidade

Energia indireta - E aquela incoporrada nos produtos
utilizados e sobre o qual a pessoa ndo tem controle direto
na quantidade consumida , como um sorvete ou uma lata de
aluminio

Energia comercial - energia resultante de transagoes
comerciais - derivados de petrdleo, eletricidade

Energia ndo comercial - energia primdria: biomassa nhdo
comercializada ( gravetos, folhas secas, galhos, etc)
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Mais um pouco sobre intensidade energética ....

Intensidade energética: Energia e produto economico

Defini¢do: a razdo entre o consumo de energia (E) e o
produto economico (P) da economia - I=E/P, que pode ser
expressa para um dado ano de referencia, por exemplo, em
toneladas equivalentes de petréleo (tep) de energia total
primdria por dolares norte americanos de PIB ( ou PNB).

Série temporais de longo prazo tém mostrado que a
intensidade energética muda com o fempo refletindo:

« Efeitos combinados de alteragées na estrutura do produto
economico (incluido PIB)

« Combinagdo nhas fontes de geragdo de energia

e Mudanca na estrutura do consumo e ha eficiencia do uso final de

energia .
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INTENSIDADE ENERGETICA (1990-2003)

O=2NWHLOIOONOO

8 == 8

Sulda Lesteda América Africa OCDE

Asia Asia Latina

HvareE/E BvyarPIB/PIB U Elasticidade

"'f .:l
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Fatores que determinam a evolugdo da
intensidade energética

» Desmaterializagcdo: usar menos material para o
mesmo objetivo final

« Intensidade do uso do combustivel: mede a
quantidade de energia necessdria para fabricar um
dado produto

 Reciclagem: amplia o conceito de desmaterializagdo

Ex: EUA a participagdo dos materiais basicos no PNB
diminuiu quase 30% desde 1970.

\ PEA2200 Aulas 9, 10 e 11: Energia e Desenvolvimento e
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Energia gasta na reciclagem de materiais
(Tep/Ton)

A partir da
matéria prima

Materiais 45 15 15 25
reciclados

A reciclagem pode ser impulsionada com leis que a
tornem obrigatoria

PEA2200 Aulas 9, 10 e 11: Energia e Desenvolvimento
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Exemplo de utilizagdo da desmaterializagdo e redugdo da
intensidade do uso de combustivel

Redugdo da emissoes de carbono e de outros poluentes
associados com a queima de combustivel fossil
considerando as quatro varidveis:

e Emissdes de carbono (C)

« Consumo de Energia (E)

 Atividade econémica medida pelo PIB
 Populagdo (P)

Onde:

E/PIB - intensidade energética
C/E - indice de carbonizacdo da economia ( medido usualmente em ton

de carbono por TEP)

PIB/P - renda per capita
24/06/2014 slide 32/35 GEPEA
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Tendéncias

Uma andlise das tendéncias do passado
mostram que:

1- a descarboniza¢do da economia estd diminuindo a uma taxa de
0,3% ao ano

2- a intensidade energética da economia mundial estd diminuindo na
razdo de 2% ao ano

3- O PIB esta aumentando na razdo de 3,2% ao ano

4- a populagdo estd aumentando a uma taxa de 2% ao ano

5- PIB/capita estd aumentando de 1,2 % ao ano

Assim, as emissoes de carbono estdo aumentando a 0,9% ao ano
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PROJECOES DO CONSUMO DE ENERGIA
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O crescimento previsto do consumo de
energia deu origem a construgdo de
cendrios energéticos

Cendrios energéticos: sdo construidos
para prever a combinagdo de diversas
fontes de energia nas proximas décadas
algumas com énfase especial no uso de
novas tecnologias.

)} PEA2200 Aulas 9, 10 e 11: Energia e Desenvolvimento
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» Tipos de cendrios

Exemplo de cendrio construido pela
Agéncia Internacional de Energia

Cenario de referéncia: considera as tendéncias
populacionais, de renda e de pregos de energia
correntes, bem como as politicas energéticas atuais.

Cenario alternativo: considera a adogdo pelos
Governos de politicas de mitigagdo de CO2 e de
segurancga energética, avangos tecnoldgicos, e
eficiéncia na produgdo e uso da energia.

‘A } PEA2200 Aulas 9, 10 e 11: Energia e Desenvolvimento
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O MODELO DE DESENVOLVIMENTO VIGENTE

Enfase no crescimento econdmico

v

Modelo concentrador de producao de energia e
baseado na oferta

v

Exploracao desenfreada dos recursos naturais

Uso de tecnologias de larga escala

Consumo desenfreado

-"7‘; )} PEA2200 Aulas 9, 10 e 11: Energia e Desenvolvimento
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CONSEQUENCIAS DO MODELO DE
DESENVOLVIMENTO VIGENTE

Grandes desastres ecologicos
Disparidades sociais e econdmicas
Guerras localizadas

Violéncia urbana

Marginalizagao de regioes e individuos

2
i

. "‘.' . .
(&) PEA2200 Aulas 9,10 e 11: Energia e Desenvolvimento
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NECESSIDADE DE UM NOVO PARADIGMA

4

L)

* Politicas

» EconObmicas
_ . % Sociais

Dimensoes ’ « Tecnoldgicas

** Ambientais

(R

L)

(R

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Desenvolvimento que satisfaz as necessidades das geracoes
presentes sem afetar a capacidade das geracoOes futuras de
também satisfazerem suas proprias necessidades.

-"7‘; )} PEA2200 Aulas 9, 10 e 11: Energia e Desenvolvimento
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QUESTOES PARA ESTUDO

1- Explique por que razdo o uso do indicador PIB/capita pode ndo
ser eficiente para medir o grau de desenvolvimento de uma hagdo

2- D€ uma explicagdo sucinta e de forma qualitativa de como a
energia € consumida pelas diferentes classes de renda no Brasil.

3- Expligue porque alguns paises possuem consumo per capita
semelhante mas diferentes IDHs.

4- Aponte e explique os fatores que levaram a um aumento
considerdvel no consumo de energia per capta a partir da segunda
metade do século 19, causando uma dissociacdo entre aumento do
consumo de energia e aumento populacional.

5- A crise de energia na década de 70, causou uma revolugdo na
tecnologia de usos finais de energia. Descreva de forma sucinta de
que forma esta revolugdo causou impacto no nivel de
desenvolvimento dos paises industrializados..
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QUESTOES PARA ESTUDO

6 - Observa-se que , hd alguns anos , alguns paises desenvolvidos tém
apresentado redugdo nos seus indices de intensidade energética. O que reflete
este indice? Apresente 03 fatores que tém contribuido para esta redugdo e
explique cada um deles.

7 - Dentre os diversos setores consumidores de energia elétrica, escolha um e
apresente 04 alternativas para redugdo da intensidade energética deste setor.
Descreva o impacto que cada alternativa possa ter no indicador.

8 - Apresente e explique trés solugdes energéticas para o desenvolvimento
sustentdvel indicando os possiveis beneficios de um enfoque integrado das
mesmas.

9- Apresente e explique dois aspectos que diferenciam o modelo de
planejamento da expansdo da oferta de energia "tradicional” e "orientado ao
uso final de energia”

10 - Aponte e explique duas caracteristicas da "eletricidade” que ressalte a
importancia deste tipo de energia em um modelo de desenvolvimento
sustentadvel.

PEA2200 Aulas 9, 10 e 11: Energia e Desenvolvimento
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