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RESUMO

As projecdes de importantes 6rgados internacionais de pesquisa e desenvolvimento além de
informar o puablico em geral, objetivam influenciar a tomada de deciséo politica das nacdes.
Elas evidenciam o aumento da demanda global por energia e da alta emissdo de CO2 dos
processos atuais, alertando para que as medidas a serem tomadas pelos governos sejam
direcionadas a resolucdo de tais questdes, local e regionalmente. Analisam-se aqui as
recomendacfes do relatério do Conselho InterAcadémico para a reducdo da intensidade de
carbono gerado na atividade da indUstria energética através de eficiéncia e do estimulo a
utilizacéio de processos renovaveis; qual a eficiéncia de que tratam e em que medida as fontes
fésseis dardo lugar as demais na matriz mundial.

PALAVRAS-CHAVE
cenarios de referéncia de producdo e consumo, eficiéncia energética, reducdo das emissdes
de CO2, mudancas no padrdo de consumo.

Classificacdo JEL: Q49

ABSTRACT

In addition to informing the public, the projections of the principal international institutions of
research & development tends to influence the policy-making nations. Higher CO2 emissions
and increase global demand for energy within the extraction, production and consumption
processes, demonstrate the urgent need for local and regional political actions. The
recommendations of the InterAcademy Council report to reduce carbon intensity through
efficiency and renewable processes will be analyzed: the kind of efficiency they treat about and
in what measure other energy options will replace fossil fuels.
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1. INTRODUCAO

Neste inicio de século um dos temas de maior destaque é a questdo energética. Este interesse
justifica-se plenamente, na medida em que o sistema econdmico vigente apoiou seu processo
de expansdo na disponibilidade de fontes de energia que durante muito tempo foram
abundantes e relativamente baratas.

Estimulada pelos combustiveis fosseis, a elevada expansdo da producdo de mercadorias,
elemento fundamental do processo de acumulacdo de capital, conduziu o sistema mundial de
energia a uma encruzilhada, determinada pela ocorréncia do “pico” do petréleo e de sua
concentracdo na conturbada regiao do Oriente Médio, simultaneamente a divulgacédo de
estudos que apontam o papel deletério dos combustiveis fésseis na emissao de gases que
podem levar as mudancas climaticas.

Embora os estudos do IPCC/Painel Intergovernamental de Cambio Climatico apontem a
necessidade de, partindo dos niveis atuais, reduzir as emissdes entre 50% a 85% até 2050,
para manter o aquecimento global entre 2°C e 2,4°C, as emissdes mundiais de CO2 e a
demanda por petréleo permanecem aumentando continuamente e a manutencao deste quadro
poderia gerar uma alteracdo irreversivel no meio ambiente natural e mudancas significativas
em diversos aspectos da vida.

Neste contexto, a alteracdo no perfil da demanda energética, a ampliacdo da eficiéncia na
producdo e no uso final de energia e a substituicdo de energias fosseis por renovaveis,
constituem desafios da maior relevancia. O enfrentamento destes desafios, contudo, ndo pode
ser efetivo, se ndo se considera a complexidade das inter-relagfes entre a questédo energética
e o sistema mundial produtor de mercadorias.

Este artigo tem como objetivo contrastar 0os cenarios energéticos para as proximas décadas
com as politicas de aumento da eficiéncia energética e estimulo a substituicdo das fésseis
pelas renovaveis que estdo sendo implementadas ou recomendadas, com destaque para as
proposicdes elaboradas pelo grupo de estudos no Relatério do InterAcademy Council (2007)
liderado por Steven Chu, atual Secretario de Energia dos Estados Unidos da América e José
Goldemberg, professor da Universidade de S&o Paulo, Brasil.

2. CENARIOS

A Agéncia Internacional de Energia, 6rgéo vinculado aos paises da OCDE/Organizagédo para a
Cooperacdo e o Desenvolvimento Econémico, publica periodicamente o “World Outlook
Energy”. Apoiado em ampla base empirica, estes estudos apresentam o quadro atual da
guestd@o energética e projetam cenarios para as proximas décadas. Em sua edicéo de 2008, o
Relatério afirma claramente que o padréao atual de oferta e demanda de energia é insustentavel
ambientalmente, assim como também nas perspectivas econdmica e social, existindo, portanto,
a necessidade (e a possibilidade) de se alterar esta tendéncia.

A continuidade das tendéncias atuais aponta para uma emissdo de gases relacionados ao
efeito estufa que poderiam causar uma elevacao da temperatura média da terra em até 6°,
gerando conseqliéncias cumulativas néo totalmente previsiveis, porém nefastas, para a vida no
planeta.

A matriz energética atual é responsavel pela maior parte (61%) das emissdes destes gases.
Como evidencia o gréafico 1, mais de 80% da oferta primaria de energia vem de origem fdssil
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(petréleo 34,4%, carvao 26%, gas 20,5%). Esta composicdo apresenta um ritmo de reducao
relativamente lento da participacdo dos combustiveis fosseis, que em 1973 representavam
86,5%.

Gréfico 1. Evolucéo da oferta total de energia primaria no

mundo entre 1971 e 2006 por combustivel

12000

10000
4000
6000
4000

2000

]
1971 1976 1981 1984 1991 1994 2001 2008

B Coal/peat B oil [ Gas [ 1 Nuclear
™ Hydro ™ Combustible renewables & waste B Other**

(carvao petroleo gas nuclear
Hidrelétrica combustiveis renovaveis e residuos outros)
Fonte: OCDE/AIE 2008

Ou seja, os choques do petrdleo na década de 1970 foram insuficientes para interferir
decisivamente no rumo do crescimento da demanda por este combustivel daqueles dias até
hoje. A industria pode ter deixado de consumir petrdleo passando para sistemas de geracao
térmica a carvéo e gas, mas o desenvolvimento dos meios de transportes em todo o mundo se
ocupou em consumir o petréleo economizado e muito mais que isso.

Grafico 2 - Evolucéo do consumo final total de petréleo entre 1971 e 2006 por setor
(Mtpe)

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

0
1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006

B Indusiry [ Transport [] Other sectors* B Non-energy use

(industria transportes outros setores uso nao-energético)
Fonte: OCDE/AIE 2008



DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

Mesmo considerando os efeitos das politicas adotadas até meados de 2008 para aumentar a
eficiéncia energética e acelerar o desenvolvimento das energias renovaveis, o “cenario de
referéncia” elaborado pela Agencia Internacional de Energia (EIA), estima que até 2030 a
demanda primaria de energia cresce em média 1,6% ao ano, gerando um aumento acumulado
da ordem de 45%, o que significa um consumo superior a 17 milhdes de toneladas
equivalentes de petréleo (Mtep), como mostra o grafico 3. Ocorre que, deste total acumulado,
30% vird do petréleo, 29% do carvdo e 22% do gas, mantendo, assim, uma participacdo
superior a 80% dos combustiveis fosseis na matriz energética.

Cabe ressaltar que as reservas comprovadas de petréleo e demais combustiveis fésseis
disponiveis no planeta vdo muito além do necessario para este desempenho, ainda que a custo
mais elevado, vinculado a maior dificuldade de extracdo em &areas que s6 apresentam
viabilidade econdmica a medida que o preco do petréleo se eleva. Neste contexto, 0 aumento
da producdo nos paises onde os custos sdo menores, localizados principalmente no Oriente
Médio, é crucial.

Evidentemente, este cenario implica aumento insustentavel na tendéncia de aquecimento
global. A principal ameaca, portanto, ndo vem do esgotamento das principais fontes de energia,
mas de sua abundéncia. Como afirma Prevét (apud SACHS, 2007):

7

‘0 perigo que ameaca a humanidade ndo € o de falta de energia féssil; bem ao
contrario, ele provém da sobre-abundéncia da energia féssil. A economia da energia
féssil assemelha-se a economia da droga: uma abundéancia que arruina a salde e
conduz a morte na falta da vontade de se privar deste produto perigoso”.

As fontes de energias renovaveis (excluindo a biomassa e a hidraulica) crescem em média,
neste cendrio, a uma taxa superior a qualquer outra fonte (7,2% ao ano). Contudo, como
partem de uma base muito restrita, sua participagdo na matriz energética permanece muito
reduzida, como pode ser observado no gréfico 3.

Gréfico 3 - Demanda mundial por energia primaria no Cenario Referéncia
(Mtpe)
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Desta forma, o cenario de referéncia constitui uma espécie de “crébnica de uma morte
anunciada”, marcada pela manutencdo da tendéncia de expansdo do consumo de energia
baseado em fontes fésseis, 0 que gera a necessidade de constituicdo de novos cenarios.
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Para que a temperatura aumente em “apenas” 3°C, a previsdo € de que a concentracdo de
gases de efeito estufa deve ser de 550ppm de CO2 equivalente, vinculados a um crescimento
de 32% da demanda mundial de energia priméria até 2030. A participagdo das fontes fosseis
decresce comparativamente as de baixa emissdo de carbono, como a nuclear, as diversas
fontes renovaveis e aquelas cujas instalagGes de producao de energia a partir de combustiveis
fésseis sejam convenientemente equipadas para capturar e armazenar o carbono emitido.

Grafico 4 - Reduc¢des nas emissdes de CO2 relacionadas a producéo de energia para as
diretrizes climaticas dos cenéarios?
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A questao relevante, contudo, é limitar a concentracdo de gases de efeito estufa em 450ppm
de CO2 equivalente, para que a temperatura aumente apenas cerca de 2°C, na expectativa de
evitar, assim, mudancas climaticas de maiores proporcdes. Este cenario s6 seria viavel no caso
de as emissfes de CO2 vinculadas a geracdo de energia cairem severamente a partir de 2020
atingindo cerca de 26Gt em 2030. Desta forma, as politicas de reducao devem considerar a
importancia relativa dos paises que respondem pela maior parte das emissdes: Estados
Unidos, Unido Européia, China, india e Russia.

Para o Forum de Liderangcas em Sequestro de Carbono (Carbon Sequestration Leadership
Férum - CSLF) as tecnologias desenvolvidas devem ser amplamente disponibilizadas inclusive
para ajudar os paises em desenvolvimento a aplica-las. As principais tecnologias de captura do
carbono sdo: remover o CO2 antes da combustdo através do tratamento do carvao; outra
opcéo, apods a combustéo, é o resfriamento do gas e adicdo de carbonato de ambnio que em
atrito libera o bicarbonato de amoénio; este auxilia na separacdo do CO2 que sera armazenado
no subsolo enquanto gases mais limpos sdo liberados na atmosfera; uma terceira maneira
seria a queima com oxigénio extra para produzir um CO2 quase puro. Estes sistemas de
captura e armazenamento de carbono no subsolo através de avancadas tecnologias sao hoje
altamente incentivados em um esforc¢o internacional liderado pelos Estados Unidos para torna-
los comercialmente competitivos e seguros, a fim de controlar as emissdes de gases de efeito
estufa e diminuir o ritmo do aquecimento global. No armazenamento de CO2, os gases
capturados sédo injetados em formacdes geoldgicas como aquiferos salinos de arenito ou de
calcario e em antigos campos de gas e petréleo. Mas ninguém sabe 0 que acontece ao gas ho
subsolo, o que demonstra o grande equivoco que esta iniciativa sugere, ao invés de solucionar
0 problema evitando por principio a emissdo através de fontes de energia sem emissao de
carbono.

A previsdo é de que a energia oriunda de fontes renovaveis possa ter sua participacdo
ampliada significativamente, chegando a cerca de 40% da geracdo de eletricidade em 2030.
Contudo, as transformacdes politicas e tecnoldgicas necessarias para a viabilizacdo deste

2 Tradugéo da Legenda: (azul) CCS - Carbon Capture & Storage Captura & Armazenamento de Carbono / (vermelho)
Nuclear / (verde) Renewable & Biofuels Renovaveis e Biocombustiveis / (amarelo) Energy Efficiency Eficiéncia
Energética
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cenario ainda ndo estdo consolidadas. Quem dird os preparativos para a conformacgédo de
mudancas culturais e do modo de vida das sociedades modernas!

Se por toda a Europa houve uma saturacéo da ocupacdo do espaco pelos homens, das terras
marginais as estepes e florestas intensivamente ocupados suportar a expansao demogréfica e
progresso técnico, a Inglaterra, por exemplo, ja tinha problemas de escassez e altos custos da
lenha a partir do século Xlll, devido a forma como empreenderam a “desestocagem” das
reservas florestais. Quer se trate de constru¢do, marcenaria, fabricacdo de ferramentas ou de
navios, a madeira era onipresente. Seguiram-se trés séculos de contencdo, através de uma
verdadeira estratégia de defesa dos espacos florestais, mas estes foram novamente
devastados no século XV a ponto que a lenha recomecou a faltar e as pessoas tiveram que
voltar-se para um novo combustivel: o carvdo — pouco apreciado pelo odor desagradavel ao
gueimar. Esta foi uma “revolucdo energética sem precedentes, pois marca a passagem da
utilizacdo de fontes de energia renovaveis ao emprego de recursos fésseis na escala da
historia.” (Hemery, Debeir & Deléage,1993)

Assim como outros teoricos, Sachs (2007) tem alertado restricbes ecologicas, pois é
historicamente que os homens se recordam da soberania do planeta por todos os séculos:

7

“o que diferencia a revolugdo energética atual € que nenhuma das energias
alternativas oferece, por enquanto, vantagens econ6micas claras com relacdo ao
petroleo e seus derivados. Ao mesmo tempo, o imperativo ecolégico vai, segundo
tudo indica, atuar com uma forca cada vez maior, & medida que se afinam os
contornos da crise desencadeada pelas mudancas climéticas.”

3. RECOMENDACOES

Em meio ao debate e a busca de alternativas para a questdo energética contemporanea e suas
interfaces com as mudancas climéticas, um dos documentos que se destaca é o Relatério de
2007: “Lighting the way: Toward a sustainable energy future” do Conselho InterAcademico.
Algumas das conclus@es do relatério sdo: promover esforcos combinados para aperfeicoar a
eficiéncia energética e reduzir a intensidade do carbono na economia mundial disseminando
melhoramentos através de tecnologias mais limpas e eficientes. O alinhamento de incentivos
econdmicos com objetivos sustentaveis de longo prazo deve ser alvo de politicas e
regulamentacdes, de maneira a induzir o declinio do indice mundial dos processos, produtos e
servicos urbanos energo e carbo-intensivos na economia global, assim como incentivar a
rotulagem e padr6es minimos para equipamentos.

Acordos intergovernamentais de pregos para emissdo de carbono sdo componentes-chave das
acbes de reducdo de CO2 no mundo. O desenvolvimento de novas tecnologias de
armazenagem pode contribuir para viabilizar fontes intermitentes de energia renovavel, como a
solar e a edlica. Para isso, muito deve ser investido em infra-estrutura de transmisséo a longa
distancia — facilitando também o acesso aos modernos servicos de energia ao mundo pobre,
especialmente as areas rurais — e em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de novas fontes para
o futuro, como o hidrogénio (perspectivas de viabilidade comercial somente para meados do
século ou depois), que podem contribuir para uma variedade de opg¢6es de oferta de energia.

7

Conclui que é tecnicamente possivel permitir, através de melhorias na eficiéncia dos
automoveis, que um individuo tenha a mesma mobilidade dos dias de hoje utilizando um
décimo do consumo de energia primaria atualmente associada ao quildbmetro rodado por
passageiro em uma viagem. Mas a média de economia de combustivel por automoével
individual ndo avancou muito, pois a importancia maior foi dada a outros atributos dos veiculos
como volume interior, seguranca e desempenho de aceleracdo, segundo o Relatério. Na
realidade, trata-se de uma visdo superficial da questdo, onde tornar as maquinas mais
eficientes € o Unico fim, sem vir a discutir os graves problemas que o excesso de veiculos
individuais tem trazido ao “bem estar das cidades”. A dependéncia do cidadao “global” em
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relacdo aos automéveis para se locomover é vergonhosa, de Sao Paulo ou Los Angeles, Lima
ou Beijing, justificam-se por sistemas viarios que nédo contemplam a eficiéncia, esta sim, de um
transporte coletivo ndo poluente, seja em paises industrializados — caso extremamente
representativo das cidades norte-americanas — ou ndo, nas pequenas e grandes cidades ao
redor do mundo.

De alguma forma os autores lembram que algumas teorias econbémicas sugerem que ao
mesmo tempo em que sdo realizados aperfeicoamentos de eficiéncia energética para reduzir
0s custos de certas atividades, produtos ou servicos, espera-se um aumento do consumo
destes bens, estimulado pelo crescimento econbémico que motivou estes mesmos
investimentos. A tendéncia das economias modernas € realizar mais e mais conversdes de
energia primaria em formas refinadas e mais Uteis de energia — como eletricidade e os
combustiveis — entretanto é justamente nestes processos em que geralmente ocorrem as
maiores e inevitaveis perdas de eficiéncia. Historicamente a mudanca para a eletricidade
apresenta grandes impactos a eficiéncia do uso final, no ambito do conforto e nas atividades
disponiveis as pessoas.

Para garantir a continuidade do padrdo de conforto da humanidade e permitir o acesso a
energia pela populagéo que ainda ndo possui, muitos organismos tém destacado a importancia
da adocao de recentes técnicas de captura e armazenamento de CO2 pelos mais diversos
paises do globo e do compromisso das corpora¢des multinacionais com “iniciativas voluntarias
ambiciosas na promocao da eficiéncia energética e reducédo da emissdo de gases de efeito
estufa”. Todavia € preciso reconhecer que o alastramento de dependéncias filiais ao redor do
mundo ndo contempla esta visdo ao viabilizar processos altamente poluidores, energo-
intensivos e de exploragdo da mao-de-obra a baixo custo; fica claro que existe uma competitiva
corrida pelo status de “empresa eficiente energeticamente”, mas também um total
descolamento da grande responsabilidade sécio-ambiental que deveriam assumir antes de
ampliar sua cadeia de producdo com forte redugéo de custos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Estas recomendacdes, apesar de apontarem para uma reducdo gradativa das emissbes de
CO2 de origem energética, sdo insuficientes diante dos cenarios apresentados. E importante
lembrar que algumas questfes fundamentais permanecem ausentes neste tipo de abordagem
€ que é necessario vincular o crescente agravamento das questdes ambientais ao predominio
de um sistema em busca de expansdo constante, sem levar em consideracdo, contudo, o fato
de estar circunscrito em um planeta com recursos limitados. “Hoje, mais que nunca, a verdade
esta no todo...” (HEMERY, DEBEIR & DELEAGE,1993)

Deve ser considerada a analise de Altvater (apud ROMERO, 1997) de que

“a exacerbacao dos problemas ambientais € inerente ao processo de desenvolvimento
capitalista e conduz, inexoravelmente, como duas faces da mesma moeda, a uma
polarizacd@o entre, de um lado, uma minoria de paises com alto nivel de consumo de
recursos naturais, e de outro, os demais paises excluidos destes beneficios, fadados a
servirem como reserva destes recursos ou receptaculos da poluicdo passivel de
externalizacéo por parte dos primeiros (como depdsitos de residuos perigosos ou como
produtores de bens cujos processos produtivos sao altamente poluentes)”

A necesséria aceleracao da substituicdo dos combustiveis fésseis por renovaveis nao ocorrera
em ritmo suficiente se deixada aos designios do mercado. O papel dos governos € crucial e
pode manifestar-se na implantacdo direta de projetos ou na fixacdo de metas a serem
cumpridas pelas empresas da industria de energia. O carater concentrador do processo de
crescimento baseado em recursos fdsseis extraidos em diversas partes do mundo para
abastecer os paises considerados desenvolvidos, manifesta-se também na excluséo de grande
parcela da populagdo mundial que permanece sem acesso a eletricidade.

Neste contexto, a no¢éo de eficiéncia ndo pode ficar restrita a viabilizagao tecnoldgica de, por
exemplo, veiculos mais econémicos. Precisam ser questionados os sistema de transportes que
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estimulam o individualismo e, de maneira mais ampla, os estilos de vida e consumo na
participacdo dos ganhos com eficiéncia.

Qual é a eficiéncia que se deseja atingir? A de mercado, que tem demonstrado os mais
diversos problemas de recuperacdo a cada nova crise (que inclusive sdo cada vez mais
constantes)? A eficiéncia social, onde cada individuo exerce sua cidadania e tem direitos iguais
a qualquer custo? A ambiental, na qual a eficiéncia se da através dos resultados do impacto
ecoldgico que se manifesta com clareza somente no longo prazo — fora do horizonte de analise
de escolas econdmicas, que resistem em reconhecer os limites da atividade antrépica.

Enfim, a questdo energética precisa ser analisada como parte fundamental de um sistema que
identifica a natureza apenas como recurso a ser dominado e utilizado em seu processo de
reproducdo, e que manifesta de maneira cada vez mais acentuada sua inviabilidade ambiental
e social.

Por tudo isso

a ftransicdo (substituicdo energética) ndo pode reduzir-se a simples
aperfeicoamentos técnicos ou ao desenvolvimento de novas linhas energéticas: ela
implica necessariamente, a mutagdo completa das sociedades, na escala do mundo.
Quaisquer que possam ser sua duragdo e seu ritmo, esta mutacdo sera global.
Nenhuma revolucdo, até hoje, questionou realmente ou duradouramente as bases
materiais da organizacdo social, as quais ndo poderiam, alias, ser modificadas por
decreto. No entanto, nenhuma alternativa social sera concebivel, de agora em diante,
se ndo implicar o estabelecimento de um novo sistema energético.” (HEMERY,
DEBEIR & DELEAGE,1993).
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