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questao do aquecimento global provocado pelas emissdes

de gases de efeito estufa estd diretamente ligada a questdo

da energia. Os cientistas afirmam que, para limitar o
aquecimento global a um grau que ndo ameace nossa civilizagio,
devemos reduzir de um fator dois as emissdes mundiais desses
gases antes de 2050. Ora, a perspectiva que temos pela frente é
a de aumento dessas emissoes. Como sair desse impasse? Sera
suficiente substiruir as fontes de energia, hoje predominante-
mente fosseis, por energia nuclear e de fontes renovaveis? Sera
que negligenciamos um aspecto da cadeia energética sobre o
qual poderiamos atuar? Veremos que o esforco a ser feito e os
agentes envolvidos no problema talvez ndo sejam aqueles em que
pensamos anteriormente.

O panorama de business as usual (“o negdcio como sem-
pre...”), como, por exemplo, o da Agéncia Internacional da
Energia, orgao da Organizagao para a Cooperagdo e Desen-
volvimento Econémico (OCDE), projeta uma visdo do mundo
dentro de 25 anos, partindo da hipétese de que os Estados se
desenvolverdo seguindo as mesmas tendéncias atuais. Eles pre-
véem para até 2030 um aumento de cerca de 60% no consumo
mundial de energia (que chega a nossas fdbricas, aos nossos
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A prioridade absoluta € o controle do CoRsumo de energia.
1 Paraisso, sera necessario dar atengao especial as obras.

apartamentos, ao tanque de nossos veiculos). Ao mesmo tempo,
o rendimento do sistema energético mundial, definido como a
relacdo entre a energia de que dispomos e a energia primaria
necessdria para obté-la, estagnard em seu valor atual de 67%.
Apesar do grande esforco para introduzir as energias renovaveis
na drea da produgao energética, as fosseis continuariam majori-
tarias, em torno de 80%. Em conseqiiéncia, as emissoes de gds
carbonico, o principal dos gases de efeito estufa, aumentariam
em 60% até 2030 (ver figura 1).

Para evitar esse aumento, o poder publico da maioria dos
paises reage procurando alternativas energéticas com menor
ou nenhuma emissio de gas carbénico, como a energia nuclear
e as renovaveis, ou estudando técnicas de captagdo e estoca-
gem do CO; excedente emitido (ver “Um plano para manter
o carbono sob controle”, de Robert H. Socolow e Stephen
W. Pacala, SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL #2 53, outubro de
2006). Infelizmente, esses programas ambiciosos nao estdo a
altura dos desafios que pretendem enfrentar.

Imaginemos, por exemplo, que todos os paises do mun-
do cujo consumo de eletricidade seja ou se torne suficiente
para justificar a construgdo de aparelhos de produgio de
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eletricidade potentes como centrais nucleares (da ordem de
1.000 megawatts), desenvolvam unidades nucleares no ritmo
maximo compativel com as possibilidades industriais e sem
oposi¢do politica. De acordo com esse cendrio, batizado de
Sunburn (“queimadura do Sol”), a eletricidade produzida
em 2030 pelas unidades nucleares seria trés vezes maior,
aproximadamente. Essa retomada do programa nuclear,
porém, s6 permitiria economizar 3 bilhdes de toneladas de
COz em 2030, o que equivale a apenas 8% das emissdes da-
quele ano, isto €, uma economia acumulada de sete meses
de gas natural.

Suponhamos, por outro lado, que se inicie um programa de
captagdo de CO» nas centrais térmicas existentes e nas novas a
serem construidas até 2030, e de estocagem nos pogos de petroleo
e gas desativados, que atualmente nos parecem os tinicos lugares
seguros para tal. Se decidirmos nao transportar esse CO; a dis-
tancias superiores a 1,000 km, as quantidades estocdveis desse
gas se reduzirdo drasticamente, pois os mapas de implantacio
das centrais térmicas ¢ 0s pogos de hidrocarboneto em geral
ndo coincidem. Um programa como esse permitiria economi-
zar 1 bilhdo de toneladas de CO2 em 2030, o equivalente a 500
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VISTADD BAIRROLONDRIND BedZED [Beddingtornero Energy Development),
o primeiro conjunto habitacional ecologitamente correto do mundo, criado
com o objetivo dé'triarum ambiente livre dé energiade combustiveis fosseis.
Construidocom aco reutilizado e madeira dé reflorestamenito;seu sistema
de’aguecimento usa 10% daenergia necessiriapara aguecerumacasa
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centrais de 600 megawatts, isto é, 3% das emissoes daquele ano.
Além disso, acarretaria um consumo excedente de 1,3 bilhido de
toneladas de carvao e de gas natural.

Se acrescentarmos a esses dois programas ambiciosos um
incremento do uso de energias renovdveis ainda mais rapido
que o proposto pela Agéncia Internacional de Energia, poderi-
amos chegar a estabilizagao das emissoes mundiais de CO2 em
2030, mas em um nivel trés vezes maior (cerca de 33 bilhdes
de toneladas) em rela¢do ao que a comunidade cientifica prega
para 2050 (ver figura 1).

Mudanca de Paradigma

EM VISTA DISSO, NAO PODEMOS contar apenas com as
tecnologias de producio de energia para responder ao
duplo desafio do desenvolvimento e do aquecimento global.
Sera que existe outra saida? Os governos que se propoem
desenvolver esses programas nunca questionam seriamente
a avaliacdo das necessidades mundiais de energia, que
consideram mais ou menos incontestaveis. Quando muito,
os discursos atribuem a economia de energia um papel
marginal de ajuste.
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Emissdes de CO; (em bilhdes de toneladas)

cadeia energética. Estes ul-
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timos limitam o consumo
mundial em 2050 entre
cerca de 12 e 15 bilhdes
de toneladas equivalentes
de petréleo (tep), contra 25
bilhdes de tep para os ce-
NArios NUMErosos (e nove
atualmente) para o mesmo
crescimento economico.,
Em outras palavras, te-
mos bons motivos para
imaginar um consumo
duas vezes maior daqui a
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quarenta anos, para um
mesmograu de crescimento
econdmico mundial. Esse

T
2050

EVOLUGAO DAS EMISSOES DE €0 até 2050, nos diversos cendrios. As
emissdes aumentarao se as politicas atuais se mantiverem [cendrio
business as usual, em rosa). Se levarmos em conta as pressdes
climaticas em 2030, elas imporao uma queda brutal, pouco provavel,

das emissées entre 2030 e 2050 [em roxo). Seria muito mais racional
moderar as emissoes desde ja [em azul). Se acrescentarmos aos
cenarios business as usual o seqliestro de C0; e a substituicdo das
energias fosseis pelas nuclear e renovaveis, as emissoes se estabilizardo
num patamar muito elevado [em amarelo]. Assim, sera necessério

controlar o consumo.

Os especialistas em prospectivas da
energia mostram, porém, que ha outros
cenarios possiveis. Coexistemn duas gran-
des familias de cenarios. Os da primeira,
afinados com o business as usual, repro-
duzem as tendéncias atuais considerando
uma estreita ligacao entre o crescimento
econdmico dos diferentes paises e suas
necessidades de energia. Outros partem
da analise da necessidade de servigos
energéticos dos diferentes usuarios e re-
montam até a energia primdria, tentando
racionalizar as escolhas ao longo de toda a
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= £ preciso reduzir a emissao de gases o efeito estufa (GEE) antes de 2050. Para tanto,
€ preciso reduzir o consumo de energia, especialmente a de origem féssil, o principal

responsavel pela emissaode GEE.

36 SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL

fator dois é consideravel e
mostra que asescolhas mais
importantes dizem respeito
ao controle do consumo de
energia. As escolhas entre
fontes de energia, quaisquer
que sejam suas vantagens
e desvantagens, vém em
segundo lugar.

Entao, a questao que
se coloca € a seguinte:
em quais setores e com quais meios e
parceiros atuar para reduzir a demanda
de energia? Nos paises europeus, a
indastria e os transportes a que esta
diretamente ligada respondem por
apenas 30 a 35% do consumo total
de energia. A maioria (65% a 70%) se
deve a nos, cidadaos e consumidores,
que usamos energia em nossas casas,
no setor terciario e nos transportes. E
quanto aos meios de atuacio? Os mais
importantes sdo trés: a tecnologia, o
comportamento e a infra-estrutura.

= | evando-se em consideragao o baixo rendimento na produgao de energia propria para
consumo - apenas 67% da energia primdria para obté-la—e a tendéncia de aumento no
consumo até 203”— projetado para ser 60% maior que o atual, e que aadogao de novas
tecnologias nao é suficiente para reduzir a emissao, deve-se priorizar o controle do
consumo e a melhoria no rendimento energético.

= Areducao no consumo depende basicamente dos habitos do cidadao.

Racionalizar e Adaptar

A SOLUGAO MAIS EVIDENTE CONSISTE
em aperfeicoar as tecnologias: refrige-
radores e lampadas que economizem
eletricidade, veiculos com baixo con-
sumo de gasolina ou de diesel etc. Ha
muito progresso a ser feito no campo
da eficdcia energética desses aparelhos
e veiculos. No entanto, precisamos
tomar consciéncia de um efeito perver-
s0, 0 “efeito de repique”. Observa-se,
por exemplo, que uma diminui¢ao no
consumo por automével estimula os
motoristas a se deslocarem mais.

Pensa-se também, embora de for-
ma mais reticente, em moderar nossas
necessidades e racionalizar nosso com-
portamento para melhor controlar o
consumo de energia: levar nossos filhos
a escola a pé, em vez de usar um veiculo
utilitario; ndo usar no inverno o aque-
cimento central regulado para 25°C,
deixando todas as janelas abertas etc.
A acdo individual poderia resultar em
uma economia substancial, mas nio
apenas isso: a a¢ao e a organizagio co-
letivas estimulariam comportamentos
individuais menos avidos por energia.
Mesmo assim, os politicos resistem a
promové-las ou organiza-las, temendo
ser acusados de atentar contra a “sa-
crossanta” liberdade individual.

O altimo campo em que poderi-
amos atuar, em geral negligenciado
ou mesmo esquecido, diz respeito a
principal infra-estrutura do desenvol-
vimento: o u rbanismo, os transportes
(ver figura 2), a moradia (ver exemplo
francés na figura 3), a organizacao e
exploracio do territdrio. O conjunto
dos equipamentos que usamos no dia-
a-dia (eletrodomésticos, computador,
automovel etc.) se integra a infra-es-
trutura (edificios, malha viaria etc.),
cuja op¢do determina a natureza e a
quantidade de energia que se gasta para
obter um determinado servico (con-
forto, mobilidade etc.). Por exemplo,

BENJAMIN DESSUS, engenheiro e econo-
mista, € presidente da Global Chance, as-
sociagdodecientistas que visa promover
um desenvolvimento mundialequilibrado
que preserve o ambiente. [Associagao
Global Chance.)
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o grau de ocupagio da residéncia e as

caracteristicas térmicas da construgio,
assim como o modo de aquecimento e

isolamento, influenciam os gastos futu-
ros de energia, e isso por um longo peri-
odo de tempo, pois essa infra-estrutura

costuma durar mais de um século. O

mesmo se dd com as infra-estruturas

de transportes: na Franga, por exemplo,
com o equivalente energético de 1 kg

de petroleo, um passageiro percorre

170 km no Trem de Grande Velocidade

(TGV), e 38 km na estrada, consideran-
do-se a taxa de ocupacio atual desses

meios de transporte.

Muita Centralizagdo Energética

Mas ndo ¢ s6 isso. Vimos que o rendi-
mento do sistema energético mundial
¢ bastante modesto: 67%. Isso signifi-
ca, por exemplo, que 33% da energia
primdria se perde durante o refino, e
mais ainda na produgdo, transporte e
distribuicio da eletricidade. Num pais
como a Franca, em que hd grande uso
de eletricidade, o rendimento do sistema
é ainda pior: 64%.

Esse mau rendimento se deve prin-
cipalmente, para além das tecnologias,
a centralizacdo das instalagdes de pro-
dugido de cletricidade. Ela acarreta pre-
juizos importantes no transporte, mas
principalmente impede o aproveitamento
do calor perdido. Assim, dois tercos da
energia das grandes centrais térmicas,
nucleares ou ndo, se dispersam sob forma
de calor ndo aproveitado, por estarem
longe demais dos centros urbanos que
poderiam utiliza-lo.

A descentralizacao dos meios de
produc¢do de energia, féssil ou renova-
vel, evitaria essas perdas, aproximando
os consumidores de calor dos meios
de producio (ver “A vida depois do
petroleo”, de B. Chéiteau, neste dossié),
H4 uma solucio: produzir ao mesmo
tempo, ¢ na mesma instalagio, energia
térmica e energia mecanica; trata-se da
co-geragao, um conceito que se aplica
nao apenas as energias fésseis, mas tam-
bém as renovaveis. A energia térmica ¢
distribuida, em forma de dgua quente
ou de vapor, pelas casas ou empresas,
enquanto a energia elétrica se integra a
rede de distribuicao de eletricidade. Mas
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sera preciso adaptar os
equipamentos de produ-
¢d0, a moradia e as areas
urbanas a esse sistema.

Assim, além da eco-
nomia de energia, essas
intervencoes no Ambito
arquiteténico e urbanis-
tico permitirdo as ener-
gias locais (fosseis e re-
novaveis) contribuir para
o equilibrio energético
global e para a melhoria
do rendimento do siste-
ma energético. O ganho
€ muito grande. No ce-
ndrio que a Associacao 50
Négawartt estimou para a
Franca, o rendimento do
sistema energético pas-
sa dos 64% atuais para
80% em 2050, ou seja,
um ganho de energia
primdria de 25%.

Em suma, para sair
do impasse energérico e
ecoldgico que nos ame-
aga, devemos atuar ao mesmo tempo
sobre a evolugio do consumo de ener-
gia e sobre a melhoria do rendimento
do sistema energético. Os produtores
de energia, aos quais costuma-se de-
legar as questdes energéticas, ndo sdo,
no presente caso, 0s atores principais.
O consumo de energia depende em
primeiro lugar de nés, consumidares e
cidaddos, e dos diferentes agentes em-
penhados no fornecimento de servicos
que exigem energia: os industriais que
fabricam utensilios mais ou menos efi-
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RELAGAD ENTRE DENSIDADE POPULACIONAL DAS AGLOMERAGOES
e gasto de energia de transporte de seus habitantes, Nas grandes
cidades pouco densas dos Estados Unidos, o consumo médio de
combustivel por habitante é de cinco a sete vezes maior que nas
metrépoles da Europa ou da Asia.

cazes, os dirigentes de obras publicas
ou privadas que planejam a ocupacio
do territdrio e de nossas cidades; os
urbanistas, arquitetos e técnicos, que
projetam nossa paisagem energética
para os proximos 100 anos.

Isto se aplica aos paises industria-
lizados, mas também e principalmente
a todas as na¢oes emergentes que cons-
troem a infra-estrutura de base de seu
proprio desenvolvimento (ver “Desen-
volvimento rima com wieio ambiente? .
de S. Mathy, neste dossié). S
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