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Sumadrio Executivo

O setor da energia é marcado por uma série de disparidades acentuadas. A distancia
entre a garantia de energia para todos e o fato de cerca de um bilhdo de pessoas ainda nado
possuirem acesso a energia elétrica. A distancia entre as Ultimas provas cientificas que
demonstram a necessidade de cortes ainda mais rapidos nas emissdes de gases de efeito
estufa e os dados comprovando que as emissGes decorrentes da producdo de energia
atingiram um maximo histérico em 2018. A distancia entre as expectativas de transi¢cdes
energéticas rapidas e baseadas em fontes renovaveis e a realidade das matrizes energéticas
atuais, com alta dependéncia de combustiveis fdsseis. E a distancia entre a calmaria dos
mercados com fornecimento estavel de petrdleo e a apreensdo persistente face as tensoes
e incertezas geopoliticas.

Mais do que nunca, os decisores do setor de energia precisam conduzir uma andlise dificil
e baseada em evidéncias sobre a sua posi¢do atual e as consequéncias de suas escolhas.
O World Energy Outlook (Panorama Energético Mundial) ndo pretende apresentar uma
previsdao do que acontecerd no futuro. Em vez disso, ele oferece um conjunto de cendrios
baseados em possiveis futuros distintos, as ac¢Oes, ou auséncia de ag¢des, para a sua
concretizagdo, bem como as interconexdes entre as diferentes partes das matrizes.

Entendendo os nossos cendrios

O Cenario das Politicas Atuais indica o que acontecera se o mundo continuar a tragar o
caminho presente, sem alguma mudangca adicional em termos de politicas
implementadas. Neste Cendrio, haverd um aumento de 1.3% ao ano da demanda por
energia até 2040, juntamente a uma demanda crescente por servigos energéticos,
inalterados por esforgos adicionais, visando o aumento da eficiéncia. Embora esse nimero
esteja bem abaixo do crescimento impressionante de 2.3% registrado em 2018, o mesmo
resultaria em uma trajetdria ascendente e continua em termos de emissdes decorrentes da
producdo de energia, bem como em uma tensdo crescente em todos os aspectos
relacionados a seguranca energética.

O Cendrio de Politicas Declaradas, em contrapartida, inclui as metas e inten¢des das
politicas atuais. Conhecido anteriormente como Cendrio das Novas Politicas, este recebeu
um novo titulo com o objetivo de enfatizar o fato de que leva em conta apenas as
iniciativas politicas que ja foram anunciadas. O intuito é funcionar como um espelho dos
planos atuais dos decisores politicos e ilustrar suas consequéncias, e nao adivinhar como
essas preferéncias politicas podem mudar no futuro.

Segundo o Cenario de Politicas Declaradas, a demanda de energia deve aumentar em 1%
ao ano até 2040. As fontes de baixo carbono, lideradas pelas tecnologias solares
fotovoltaicas (PV, a sigla em inglés), suprirdo mais da metade deste crescimento, enquanto
0 gas natural, estimulado pelo comércio crescente de gas natural liquefeito (LNG, a sigla em
inglés), suprird um tergo. A demanda por petrdleo se mantera estavel na década de 2030,
enquanto o consumo de carvdo sofrera uma queda. Algumas partes do setor energético,
lideradas pela eletricidade, passardo por transformagdes rapidas. Alguns paises,
principalmente aqueles com a ambi¢do de metas de “zero emissdo”, reformulardo todos os
aspectos referentes ao fornecimento e consumo. Entretanto, o impulso pelas tecnologias
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de energia limpa ndo sera suficiente para compensar os efeitos de uma economia mundial
em expansdo e de uma populagdo crescente. O aumento das emissGes sera marcado por
uma desaceleragdo, porém, sem nenhum pico antes de 2040, o mundo n3ao conseguira
atingir as metas de sustentabilidade ja estabelecidas.

O Cenario de Desenvolvimento Sustentavel indica um caminho para atingir todas as
metas de energia sustentavel, mas exige mudancgas rapidas e abrangentes em todos os
setores da matriz energética. Este Cendrio aponta para um caminho completamente
alinhado ao Acordo de Paris, visando um aumento da temperatura global “bem abaixo dos
2°C ... com esforgos para limita-la a 1.5°C”, e cumpre as metas relativas ao acesso universal
a energia e ao ar limpo. A amplitude das necessidades energéticas mundiais nos indica que
ndo ha solugdes faceis ou simples. E possivel garantir cortes transversais das emissdes em
todos os setores, gragas a uma série de tecnologias e combustiveis capazes de fornecer
servicos energéticos eficientes e com uma relagdo custo-beneficio favoravel para todos.

A seguranga energética continua sendo primordial, e o petrdoleo continua no
centro das atengoes

Diante de um setor energético que passa por transformagoes rapidas, é essencial adotar
uma abordagem abrangente e dinamica no que se refere a seguranga energética. Os
ataques de setembro de 2019 na Arabia Saudita mostraram que os riscos tradicionais
relativos a segurancga energética ainda ndo foram afastados. Enquanto isso, novas ameagas,
desde a seguranca cibernética até condi¢Ges climaticas extremas, exigem uma vigilancia
constante por parte dos governos. Consideramos que quase um quinto do crescimento do
consumo de energia global em 2018 foi decorrente de verdes mais quentes, resultando em
uma maior demanda por ar condicionado, e de ondas de frio que acarretaram em uma alta
das necessidades de calefagdo.

A produgdo de xisto proveniente dos Estados Unidos mantém-se elevada e por um
periodo maior, remodelando os mercados globais, os fluxos comerciais e a seguranga
energética. O crescimento anual da produgdo norte-americana (EUA) cai comparado ao
ritmo vertiginoso constatado nos ultimos anos. Entretanto, estimativas oficiais atualizadas
em relagdo aos recursos existentes, indicam que os Estados Unidos serdo responsaveis por
85% do aumento global da produgdo de petréleo, bem como 30% da produgdo de gds, até
2030, segundo o Cenario de Politicas Declaradas. Isto refor¢a a posi¢do predominante dos
Estados Unidos como exportador de ambos os combustiveis. Até 2025, a producgdo total de
xisto dos Estados Unidos (petréleo e gas) ultrapassara a produgdo de petrdleo e gas
proveniente da Russia.

Uma produg¢do mais elevada por parte dos Estados Unidos reduzira a participacdo dos
paises da OPEC e da Russia na producao total de petrdleo. Essa fatia caira para 47% em
2030, comparada aos 55% observados em meados dos anos 2000. Isto indica que, futuras
dificuldades podem surgir em termos de gerenciamento das condigbes do mercado de
petréleo. A pressdo sofrida pelos principais produtores de petrdéleo, em relagdo as suas
respectivas receitas, também aponta para a importancia da diversificacdo de suas matrizes
energéticas.
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Seja qual for o futuro das matrizes energéticas, o mundo ainda possui grande
dependéncia do fornecimento de petréleo do Oriente Médio. A regido ainda é de longe a
maior fornecedora de petrdleo mundial, bem como um importante exportador de LNG. Isso
significa que uma das rotas comerciais mais movimentadas do mundo, o estreito de Ormuz,
continuard sendo uma passagem fundamental para o comércio global de energia,
especialmente para paises asiaticos como a China, india, Japdo e Coreia, que dependem
fortemente de combustiveis importados. No Cendario de Politicas Declaradas, 80% do
comércio internacional de petréleo ocorrerad na Asia em 2040, impulsionado em grande
parte pelas necessidades de importacdo da india, que serdo duas vezes maiores do que as
atuais.

A eletricidade tera um papel preponderante na seguranca energética moderna

A redugdo nos custos das energias renovaveis e os avanc¢os das tecnologias digitais
acarretardo em grandes oportunidades para as transicoes energéticas, ao mesmo tempo
em que geram novos dilemas em termos de seguranga. As energias edlica e solar
fornecerdao mais da metade da geragao adicional de eletricidade até 2040, de acordo com o
Cenario de Politicas Declaradas, bem como quase todo o crescimento no Cenario de
Desenvolvimento Sustentdvel. Os decisores politicos e reguladores terdo que agir
rapidamente para acompanhar o ritmo das mudancas tecnoldgicas e a necessidade
crescente de flexibilidade operacional nos sistemas de energia. Problemas como a
concepgdo de um mercado para armazenamento, a interface entre veiculos elétricos e a
rede e, a privacidade de dados podem expor os consumidores a novos riscos.

O novo papel do consumidor de energia africano

A Africa, o principal foco do WEO-2019, possui uma influéncia cada vez mais importante
nas tendéncias energéticas globais. No Cenario de Politicas Declaradas, a ascensdo do
consumo de petréleo no continente africano, até 2040, sera ainda maior que a da China.
Paralelamente, o continente também ampliara seu consumo de gas natural, impulsionado
em parte por uma série de grandes descobertas dos Ultimos anos. A grande questdo em
aberto é a rapidez com a qual a energia solar se desenvolverd na Africa. Até agora, o
continente, dotado dos maiores recursos solares do mundo, instalou apenas 5 gigawatts
(GW) de painéis fotovoltaicos, ou seja, menos de 1% do total mundial. Deste modo, a
energia solar seria a fonte mais barata de eletricidade para muitos dos 600 milhdes de
habitantes do continente africano, atualmente desprovidos de acesso a eletricidade.

A populagdo urbana africana terda meio bilhdo de novos habitantes até 2040. Este
crescimento é ainda mais impressionante do que o verificado na populagdo urbana da
China entre 1990 e 2010, um periodo em que a producdo chinesa de materiais como a¢o e
cimento atingiu niveis sem precedentes. O desenvolvimento da infraestrutura africana ndo
deve seguir o mesmo caminho, mas as consequéncias das tendéncias de urbanizagdo do
continente, em termos de energia, ainda serdo significativas. O crescimento populacional
estimado nas regides mais quentes da Africa resultard em um maior consumo de energia
por aparelhos de ar condicionado ou outros servigos de refrigeragdo, por parte de mais
meio bilhdo de pessoas até 2040. Nossa andlise do continente africano compreende
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questdes fundamentais para o panorama mundial, como: o planejamento, a concepgdo e a
governanca das cidades em expansdo, os materiais industriais utilizados em suas
construgdes e as opgdes de transporte disponiveis para os seus habitantes.

Uma necessidade urgente de tirar o mdximo proveito do “primeiro combustivel”
do mundo

O abrandamento do progresso global em termos de eficiéncia energética causa grande
preocupacdo. Esta se insere em um contexto de necessidades crescentes de calefagao,
refrigeracdo, iluminacdo, mobilidade e outros servicos energéticos. Melhorias na
intensidade energética da economia global (a quantidade de energia utilizada por unidade
de atividade econOGmica) estdo em queda: a melhoria de 1,2% em 2018 correspondeu a
cerca da metade da taxa média verificada em 2010. Isso reflete a falta de novas politicas
em termos de eficiéncia energética e de esforgos para assegurar as medidas existentes.

E necessaria uma melhoria significativa em termos de eficiéncia para que o mundo
caminhe rumo ao Cenario de Desenvolvimento Sustentavel. A consolida¢do de todas as
oportunidades economicamente vidveis para a melhoria energética pode resultar em uma
redugdo da intensidade energética global de mais de 3% ao ano. Isso inclui os esforgos para
promover a concepc¢do, o uso e a reciclagem eficientes de materiais como ag¢o, aluminio,
cimento e diversos tipos de plasticos. Tal melhoria na “eficiéncia dos materiais” poderia,
por si sé, ser suficiente para conter o aumento das emissGes nesses setores. Abordagens
inovadoras também incluem: uma maior utilizacdo de ferramentas digitais, afim de
deslocar a demanda por eletricidade para horarios em que esta seja mais barata e emita
menos, diminuindo assim as contas de eletricidade dos consumidores, ajudando no
equilibrio do sistema e, paralelamente, reduzindo emiss&es.

As escolhas de combustiveis tém um peso fundamental no equilibrio

Trés fontes principais, o carvdo, o gas natural e as energias renovaveis, concorrem para
fornecer energia e calor as economias asiaticas em plena expansdo. O carvao é a principal
fonte no caso da maioria dos paises asiaticos em desenvolvimento: novos investimentos
em infraestruturas movidas a carvao diminuiram fortemente, mas o estoque consideravel
de usinas e fabricas existentes movidas a carvdo (e os 170 GW de capacidade em
constru¢do no mundo todo), permite ao carvdo manter o seu papel consideravel no
Cenario de Politicas Declaradas. As energias renovaveis sdo as principais concorrentes do
carvdo no setor energético asiatico, impulsionadas pela China e india. Os paises asiaticos
em desenvolvimento sdo responsdveis por cerca da metade do crescimento global em
termos de geragdo proveniente de energias renovaveis. A demanda por gas natural tem
aumentado rapidamente para fins industriais e (na China) aos consumidores residenciais,
resultando em uma enorme onda de investimento mundial em fornecimento de LNG e
gasodutos. Segundo nossas estimativas, 70% do aumento do consumo de gas na Asia sera
proveniente de importacdo, principalmente de LNG, mas a competitividade desse gas em
mercados com grande volatilidade de pregos ainda representa uma incerteza.

No Cenario de Politicas Declaradas, o crescimento global da demanda por petrdleo
sofrera uma redugao apos 2025 e se mantera estavel na década de 2030. A demanda por
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petréleo para transportes de cargas de longa distancia, maritimo, aviagdo e produtos
petroquimicos continuarad a aumentar. Porém, sua utilizacdo em carros de passageiros
atingira um pico no final da década de 2020, devido as melhorias em eficiéncia e
substituicdo de combustiveis, principalmente por eletricidade. Os custos reduzidos das
baterias representardo um elemento essencial nesse contexto: em alguns mercados
importantes, os carros elétricos se tornardo, em breve, competitivos em termos de custo
de compra, em comparagao aos carros convencionais.

As preferéncias dos consumidores por carros de grande porte poderdo contrabalancear
os beneficios dos carros elétricos. O entusiasmo crescente dos consumidores por carros
cada vez maiores e pesados (SUVs) ja vem provocando um aumento no consumo mundial
de petroleo. Tais tipos de veiculos sdo menos propensos a serem movidos a eletricidade,
além de consumirem 25% a mais de combustivel por quildmetro do que carros de médio
porte. Se a popularidade destes veiculos continuar a crescer como indicam as tendéncias
atuais, mais de 2 milhGes de barris por dia suplementares serdo necessarios para suprir a
demanda de petréleo em 2040.

A demanda por eletricidade crescerd ainda mais rdpido do que a demanda global
de energia

O consumo de eletricidade crescera duas vezes mais do que a demanda global de energia,
segundo o Cenadrio de Politicas Declaradas, confirmando o seu papel preponderante no
centro das economias modernas. De acordo com o Cenario de Politicas Declaradas, o
crescimento do consumo de eletricidade serd impulsionado por motores industriais,
principalmente na China, seguido por aparelhos eletrodomésticos, de refrigeragdo e
veiculos elétricos. O Cenario de Desenvolvimento Sustentdvel indica que a eletricidade é
uma das poucas fontes de energia cujo consumo crescera em 2040, principalmente devido
aos veiculos elétricos, juntamente com o uso direto de energias renovaveis e hidrogénio. A
porcentagem da eletricidade no consumo final, atualmente menos que a metade do
petrdleo, ultrapassara o petréleo em 2040.

A energia solar fotovoltaica se tornard o maior componente da capacidade instalada
mundial segundo o Cendrio de Politicas Declaradas. A expansdo da producdo de energia
solar e edlica ajudara as energias renovaveis a ultrapassarem o carvao na matriz de
produgdo energética, em meados de 2020. Até 2040, as fontes de baixo carbono
fornecerdo mais da metade da producgdo total de eletricidade. As energias solar e edlica
liderardo essa tendéncia, mas as energias hidrelétrica (15% da produgdo total em 2040) e
nuclear (8%) também terdo grande relevancia.

O custo das baterias é um fator essencial

A rapidez da queda dos custos das baterias é uma variavel fundamental para os mercados
elétricos, bem como para os carros elétricos. O maior crescimento na demanda global de
energia sera verificado na india, segundo o Outlook deste ano. Analisamos de que modo
uma relagdo custo-beneficio favoravel entre a energia solar e 0 armazenamento de bateria
mais barato poderia modificar a evolu¢do da matriz energética do pais nas préximas
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décadas. O armazenamento em bateria consiste numa estratégia fundamental para
fornecer a flexibilidade que a india precisa no curto prazo, permitindo que o pico de
abastecimento de energia solar ao meio-dia supra o pico de demanda verificado no inicio
da noite. No Cenadrio de Politicas Declaradas, uma redugdo significativa dos custos das
baterias resultaria em uma capacidade de armazenamento de 120 GW até 2040. Também
analisamos a possibilidade de uma queda ainda mais rapida dos custos das baterias, 40%
adicionais até 2040, gracas a maiores economias de escala ou descobertas importantes no
ramo das baterias quimicas, por exemplo. Neste caso, a combinagdo entre energia solar e
armazenamento em baterias consistiria em uma proposta ambiental e econGmica atraente,
reduzindo de maneira consistente o investimento estimado para a india com relacdo as
novas usinas movidas a carvao.

A energia edlica offshore estd se desenvolvendo cada vez mais rdpido

A redugao de custos e a experiéncia adquirida no Mar do Norte estao revelando
possibilidades para uma grande fonte de energia renovavel. A energia edlica offshore
possui o potencial técnico para suprir a demanda atual de eletricidade e mais além. Trata-
se de uma fonte variavel de geragdo, mas a energia edlica offshore oferece fatores de
capacidade maiores que aqueles fornecidos pelas energias solar e edlica, gragas as turbinas
cada vez maiores que captam velocidades mais altas e confidveis mesmo a grandes
distancias da costa. H4 inovagGes adicionais no horizonte, incluindo turbinas flutuantes que
podem constituir novos recursos e mercados.

Projetos de energia edlica offshore com uma competitividade cada vez maior em termos
de custos prometem atrair um trilhdo de délares de investimentos até 2040. O sucesso da
Europa com a tecnologia gerou interesse em diversos paises, incluindo a China, e os
Estados Unidos. No Cenario de Desenvolvimento Sustentavel, a energia edlica offshore
concorre com a sua versdo onshore, tornando-se a principal fonte de geracdo de
eletricidade na Unido Europeia, abrindo caminho para uma descarbonizagdo total do setor
de energia na Europa. Resultados ainda mais positivos serdo possiveis caso a energia edlica
offshore se torne a base da produgao de hidrogénio de baixo carbono.

Lidando de frente com os problemas herdados

Se o mundo deseja inverter a tendéncia atual de emissGes, é necessario se concentrar
nao apenas em novas infraestruturas, mas também nas emissdes que estdo “presas” nas
matrizes existentes. Isso significa lidar com as emissdes decorrentes das usinas, fabricas,
navios de carga e outras infraestruturas existentes de capital intensivo em funcionamento.
Apesar das rapidas mudangas no setor elétrico, ndao ha uma queda das emissdes anuais de
CO; derivadas da producdo elétrica de acordo com o Cenario de Politicas Declaradas. Uma
das razdes principais é a longevidade dos estoques existentes nas usinas movidas a carvao,
que hoje representam 30% de todas as emissdes decorrentes do setor energético.

Nos Gltimos 20 anos, a Asia possuia 90% de toda a capacidade mundial movida a carvio,
e essas usinas tém um ciclo de vida operacional potencialmente longo adiante. Em
economias asiaticas em desenvolvimento, as usinas movidas a carvdo tém, em média,

[ World Energy Outlook 2019



apenas 12 anos de existéncia. Consideramos trés possibilidades para reduzir as emissoes
dos estoques de usinas existentes: adapta-las a captura, utilizagdo e armazenamento de
carbono (CCUS, a sigla em inglés) ou equipamentos de combustdo conjunta de biomassa;
transforma-las para fornecerem adequacgao e flexibilidade ao sistema e, ao mesmo tempo,
reduzir suas operagGes; ou encerrar as suas atividades antes do tempo previsto. No Cenario
de Desenvolvimento Sustentavel, a maior parte da capacidade existente dos 2.080 GW
seria afetada por uma dessas trés opgoes.

Qual é o futuro do gds?

As malhas de gasoduto representam um mecanismo essencial para fornecer energia para
os consumidores, em quantidades maiores do que as redes de eletricidade. Além disso,
apresentam grande flexibilidade. Do ponto de vista da seguranga energética, malhas
paralelas de gasoduto e eletricidade podem ser ativos complementares. Em termos de
transicdo energética, o gas natural é capaz de contribuir com beneficios de curto prazo ao
substituir combustiveis mais poluentes. Uma questao fundamental no longo prazo é se as
malhas de gasoduto poderdo realmente fornecer energia com baixa ou zero emissao de
carbono, como hidrogénio de baixo carbono e biometano. O primeiro tem atraido grande
interesse, apesar de, por enquanto, ainda possuir um custo de produ¢do elevado. Sua
insercdo em malhas de gasoduto poderia resultar em uma melhora das tecnologias de
fornecimento e reduzir custos. Nossa nova andlise do potencial sustentavel do
fornecimento de biometano (produzido a partir de lixo e residuos organicos) indica que
este poderia suprir aproximadamente 20% da demanda de gas atual. O reconhecimento da
importancia de evitar emissGes de CO, e metano é necessario para a melhoria da
competitividade dos custos de ambas as opgdes.

O xisto e a energia solar demonstram que uma mudanga rdpida é possivel, mas o
caminho e a velocidade sdo definidos pelos governos

Ha dez anos, a possibilidade dos Estados Unidos se tornarem um exportador liquido de
petréleo e gas era praticamente impensavel. No entanto, a revolugdo do xisto e cerca de 1
trilhdo de ddlares em investimentos upstream e midstream tem tornado isto numa
realidade. Esse foi o resultado de um programa de pesquisa e desenvolvimento financiado
com recursos publicos que comegou a ser implementado na década de 1970. Em seguida,
créditos de impostos, assim como reformas de mercado e parcerias foram langados, de
modo a fornecer uma plataforma para a iniciativa privada, inova¢do e investimento, além
de uma queda rapida dos custos.

Hoje, a energia solar e outras tecnologias renovaveis, principalmente no setor elétrico,
estdo fazendo com que as politicas e o apoio financeiro iniciais sejam implementados em
grande escala. A transformagdo de todo o sistema energético exigirad o desenvolvimento de
um leque mais abrangente de tecnologias energéticas, incluindo eficiéncia, CCUS,
hidrogénio, energia nuclear e outros. Aces em todos os setores serdo necessdrias, ndo
apenas no elétrico.
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Suprir a demanda crescente por servigos energéticos, incluindo o acesso universal, com
um corte paralelo de emissGes, é uma tarefa importante: todos podem ajudar, mas cabe
aos governos tomarem as iniciativas. As iniciativas por parte de individuos, da sociedade
civil, das empresas e dos investidores podem fazer uma diferenga significativa, mas apenas
0s governos serdo capazes de modificar o futuro dos sistemas energéticos, uma vez que,
sdo o0s Unicos atores capazes de determinar as condi¢des necessarias para definir a
amplitude possivel da inova¢do e do investimento em energia. O mundo espera por sinais
claros e uma dire¢do consistente por parte dos governos com relagao ao caminho a seguir.
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World Energy Outlook 2019

A série World Energy Outlook (Panorama Energético Mundial) é
uma valiosa fonte de informacgdes estratégicas sobre o futuro da
energia e das emissdes decorrentes, fornecendo cenarios
detalhados acerca das consequéncias das diferentes escolhas em
termos de politicas energéticas e investimentos.

A edicdo deste ano traz um panorama atualizado de todos os
combustiveis, tecnologias e regides, com base nos ultimos dados
do mercado, politicas publicas e tendéncias de custos.

Além disso, o relatério de 2019 discorre sobre uma série de
questdes fundamentais:

« Quais serdo as consequéncias da revolugdo do xisto, do
aumento da utilizacdo de gas liquefeito natural, do custo
decrescente das energias renovaveis e da disseminacdo de
tecnologias digitais para a oferta de energia no futuro?

« Como o mundo pode atingir as metas climaticas e de
sustentabilidade?

+ Quais sdo as escolhas energéticas que definirdo o futuro do
continente africano e como a expansio do consumo na Africa
pode afetar as tendéncias globais?

Qual sera a importancia do papel da energia edlica offshore
na transformacéo do setor energético?

As malhas de gasodutos serdo algum dia capazes de fornecer
energia de baixo carbono?





