SINCLAIR MALLET GUY GUERRA

MARIANA PEDROSA GONZALEZ

(ORGANIZADORES)

'NOVAS
TRAJ ETOR IAS
= N E RG ETICAS

Santo André, SP, BRASIL
Setembro de 2009






AUTORES

Carla de Almeida Roig
Elaine Cristina Santos Silva
Fabiano lonta Andrade Silva
Giovano Candiani

Ivan Prado Silva

Julyana Pereira Simas
Marcio Luiz Perin

Marcio Martins Melo
Marcus Vinicius Hernandez
Mariana Pedrosa Gonzalez
Mauro Machado de Oliveira
Natalia Pereira de Moraes
Sandro Yamamoto

Pds graduandos em Energia no CECS/UFABC

Gilberto Martins
Professor e Diretor do CECS/UFABC

José Alexandre Altahyde Hage
Professor na FAAP e pos doutorando em Energia no

CECS/UFABC

Sinclair Mallet Guy Guerra
Professor no CECS/UFABC e na PPGE/IEE/USP

Capa: Fernanda Gonzalez






SUMARIO

ALGUMAS PALAVRAS ... 7
ILUMINANDO O CAMINHO: A QUE PRECO? .............. 9

CAMINHO ILUMINADO? EFICIENCIA ENERGETICA
E O RETORNO AS ENERGIAS RENOVAVEIS NO
SECULO XXL. oot er e e 19

ILUMINANDO O CAMINHO: SAO AS TECNOLOGIAS
DE CAPTURA E SEQUESTRO DE CARBONO CAPAZES
DE PROMOVER A DESCARBONIZAGAO DAS USINAS
A CARVAO? 34

RUMO A UM FUTURO ENERGETICO SUSTENTAVEL?
60

APARENCIA E A ESSENCIA: DISCUSSOES SOBRE O
ARTIGO: “ILUMINANDO O CAMINHO EM PROL DE
UM FUTURO ENERGETICO SUSTENTAVEL? ..........ccoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e 84

A ENERGIA RENOVAVEL OFERECE IMENSAS
OPORTUNIDADES PARA O PROGRESSO
TECNOLOGICO E A INOVAGAOD ...ttt 102

BIOMASSA: TEMPOS E CONTRATEMPOS .........coiiice 135

O GOVERNO OBAMA E SEUS DILEMAS EM FACE DA
QUESTAO ENERGETICA. ....ccooetieeeeeeeee ettt neanens 167

BIBLIOGRAFIA GERAL ......c.oiiiiiee s 181






ALGUMAS PALAVRAS

A expectativa era grande. Houve, até mesmo, certo alvoroco
com a chegada ao poder de um novo presidente com aura tida
como totalmente diferente da de seu antecessor.

No dia da posse, em conversa com professores ingleses, foi
mencionada a parceria entre um cientista brasileiro e outro
sino-americano, inclusive prémio Nobel de Fisica (1997).
Estes dois haviam produzido para o IAC — Inter Academy
Council um Relatorio sobre as condi¢bes ambientais
mundiais. Tal Relatério (como daqui em diante serad
mencionado) tem o nome de “ Lighting the way Toward a

sustainable energy future”

Este professor e pesquisador com seu regresso as aulas tomou
a liberdade de propor a seus estudantes de pds-graduacao
uma seqiiéncia de Semindrios nos quais seriam discutidas
aquilo que se optou denominar de Recomendac6es. De fato,
entre as paginas 146 e 164 da versao americana daquele livro,
encontram-se pequenas partes que seus autores optaram por
denominar “Conclusdes”. No entanto, por entendé-las mais
como recomendacdes a serem adotadas, tomadas e
implantadas visando um “‘sustainable energy future” (p. vi),
estes autores tomaram a liberdade, entdo, de transformar o

que era chamado de conclusdo em Recomendagdes.

Os estudantes, listados como autores, aceitaram a sugestao de
discuti-las com total liberdade de opinido. Ndo havendo
nenhuma interferéncia na criacdo, salvo orientacdo de as
apresentarem em minimas condicbes de aqui serem
colocadas. Muitos deles apoiaram-se em outros trabalhos

como podera ser verificado na bibliografia relacionada.



Algumas dessas contribuigdes poderdo ser publicadas de

forma esparsa em alguns outros veiculos.

O titulo final desta coletanea ficou com a defini¢do
estampada porque se chegou a conclusdo de que qualquer
mencdo direta ao trabalho daqueles dois cientistas poderia ser
um comprometimento muito grande. Primeiramente se
pensou no desconhecimento maior dos autores aqui listados
que poderia ser mal compreendido, dado ainda serem neofitos
no tema; outro comprometimento deveu-se ao fato de ser
encarado como plataforma a ser adotada na proxima reunido
de Copenhagen sobre a revisdo do protocolo de Kyoto,
portanto ainda longe da realidade entre essa nova visdo e 0s
debates que, sem dlvida, ocorrerdo.



ILUMINANDO O CAMINHO: A QUE
PRECO?

Marcus Vinicius Hernandez
Sandro Yamamoto
Sinclair Mallet Guy Guerra
RESUMO
Este artigo analisa o estudo sobre energia “Iluminando o
Caminho”, de autoria ¢ Prémio Nobel Steven Chu. “Este
artigo ¢ uma lufada de ar fresco”, disse Jos¢ Goldemberg,
fisico brasileiro da USP, co-autor do Relatorio.
O Relatorio realizado pelos pesquisadores discute o futuro da
energia no mundo. Para que se tenha um futuro sustentavel,
algumas acOes pontuais serdo indteis; o mundo precisa que
uma série de estudos, constatacbes e acBes em conjunto
sejam realizadas e monitoradas.
A eficiéncia energética, o investimento em energias
renovaveis, 0 investimento em novas tecnologias para
extragdo do carvao e a universalizagdo do fornecimento de
energia a todos os povos sdo pilares importantissimos para
um modelo que culmine em um futuro sustentavel.
A primeira das nove recomendacGes do trabalho tem o
seguinte titulo: Atender as necessidades basicas de energia
dos povos mais pobres no mundo é uma prioridade moral e
social que deve ser buscada em concordancia com o0s
objetivos da sustentabilidade. Esta recomendacdo sera
analisada e discutida neste artigo.
Palavras-Chaves: Energia Renovével, Setor Elétrico, Preco
Spot.

ABSTRACT
This article analyzes the study on energy “Lighting the way”,

of authorship of the secretary of Energy of the government



Barack Obama, the Prize Nobel Steven Chu. “This article is a
cool air gust”, said Jos¢ Goldemberg, Brazilian physicist of
the USP, co-author of this report.

The report carried through for the researchers argues the
future of the energy in the world. So to have a sustainable
future, some prompt actions will be useless, the world need a
series of studies, recommendations and actions in set will be
carried out and monitored.

The energy efficiency, the investment in renewable energies,
the investment in new technologies for coal extration and the
universal access of the supply energy to all the peoples are
pillars very important for a model that culminates in a
sustainable future.

The first one of the nine recommendations of the work has
the following heading: To take care of the basic needs of
energy to poor people in the world is a moral and social
priority that must be searched in agreement with the
objectives of the support. This recommendation will be
analyzed and argued in this article.

Key-Words: Renewable Energy, Electricity Industry, Spot

Price.

INTRODUCAO

O trabalho realizado por Chu e Goldemberg apoiado pelo
InterAcademy Council foi publicado em outubro de 2007.0
governo da época desprezava os estudos sobre os problemas
climaticos e ndo se preocupava com eficiéncia energética. O
tempo passou e ap6s um ano e trés meses do trabalho
publicado, Barak Obama, o novo presidente dos Estados
Unidos, nomeia Steve Chu como Secretario de Energia.
Dessa forma, o trabalho de Chu e Goldemberg ganhara asas,

ou melhor, o caminho pela frente estard mais iluminado.
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O trabalho realizado chega a nove recomendacdes para que se

tenha um futuro energético sustentavel, séo elas:

e Atender as necessidades basicas de energia dos povos
mais pobres no mundo € uma prioridade moral e
social que deve ser buscada em concordancia com 0s

objetivos da sustentabilidade

e Focar esforcos para melhorar a eficiéncia energética e
reduzir a intensidade de carbono da economia
mundial. Esta recomendacdo ndo €é nenhuma
novidade, este problema é cultural nos EUA e,
demandard um grande trabalho de conscientizacao
principalmente. Muitos ainda pensam que gastar

muita energia é sinbnimo de riqueza e poder.

e Desenvolver e aprimorar técnicas de sequestro de
carbono do carvdo poderdo desempenhar um papel
importante no gerenciamento do custo das emissdes
globais de diéxido de carbono. Sabemos que o carvao
é um combustivel féssil poluidor, se necessario saber
qual a real intencdo do investimento neste tipo de

matriz energética.

e Nesta recomendacdo se faz um alerta quanto a
possibilidade de problemas politicos em funcdo de
alguns paises possuirem muitas reservas de gas e
petréleo e outros paises ndo a possuirem. Este item
deve ser muito debatido e organizado de forma a

minimizar possiveis guerras por energia no futuro.

e Utilizar a energia nuclear para contribuir na matriz
energética. A energia nuclear pode ser utilizada, mas
0S investimentos em tecnologias de
reaproveitamento/armazenamento dos residuos devem

caminhar juntos para a seguranca mundial. Uma



barragem que desmorona provoca um impacto, uma
termelétrica a gas, carvdo ou Oleo diesel também
provocam impactos ambientais, mas um acidente

nuclear é catastrofico.

e Incentivo as fontes renovaveis. Esta sim é uma
excelente pratica que deve receber fortes
investimentos. Os BRICs possuem grande potencial e
0 Brasil tem mostrado que tem condicOes de atuar de
forma significativa como fonte de energia que se

tornard, a cada ano mais importante.

e Os combustiveis provenientes da biomassa sdo
promessa como minimizador das mudancas climaticas
e um maximizador da seguranca energética. O Brasil
tem demonstrado aos EUA a importancia do Etanol
proveniente da cana de agUcar que, além de eficiente,

ndo retira alimentos da mesa da populagéo.

e Desenvolver tecnologias de armazenagem e transporte

de energia podem reduzir custos gerais da energia.

e Envolver comunidades de ciéncia e tecnologia e a
populacdo em geral pode trazer solugBes quanto a
energia. A partir do momento que a sociedade for
conscientizada  dos  problemas, as  acles
governamentais terdo mais forca e uma probabilidade

maior de acontecerem.

Como se pode notar, as conclusdes sdo boas. Porque em
relatérios se admitem os problemas e a necessidade de
mudangas, sdo ébvias porque 0 mundo esta cansado de
discutir os problemas climaticos e sdo suspeitas por deixar
pistas de que, as solugdes ndo precisam ser necessariamente

implementadas nos EUA.
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Para atender as necessidades dos povos pobres, o Relatério
menciona algumas constatacbes, onde duas sdo muito

preocupantes e ja conhecidas pelo mundo:

e Cerca de 2,4 bilhdes de pessoas utilizam carvéo
mineral, lenha, residuos agricolas e estrume para

preparar seus alimentos;

e Cerca de 1,6 bilhdo de pessoas em todo o0 mundo vive

sem eletricidade.

Com foco ao acesso desigual a energia e ao desenvolvimento
econdmico experimentado por um terco da populacdo
mundial, a abordagem da Recomendacdo 1 busca assegurar
as pessoas mais pobres do mundo O acesso aos Servicos
energéticos basicos e modernos, como uma parte necessaria
do desenvolvimento global de energia. O melhor interesse
econdmico e social das nagdes em desenvolvimento é o de
buscar incentivos que possam acelerar a implantacdo de
solucBes inovadoras, atraves da oferta de investimentos
financeiros em pesquisa e desenvolvimento. Devem ser
explorados outros caminhos (alternativas) que possam
transformar o panorama de suprimento e demanda de energia

em todo o mundo.

PONTOS DE DISCUSSAO

A primeira das recomendagdes que busca proporcionar o
atendimento energético dos povos mais pobres é muito
importante para qualquer plano de governo. O problema
desse item estd relacionado na forma como e quando sera
feito e principalmente, quais os reais motivos do trabalho
realizado.

No trabalho & mencionada a necessidade de um levantamento

de quais sdo os povos mais pobres do mundo, onde estdo
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localizados e quais suas necessidades energéticas. O governo
responsavel pelo trabalho pode muito bem fazer uma
propaganda fantastica e efetuar um planejamento que s6 o
levantamento dos dados dure de 6 meses a até 10 anos, tudo
dependerd da estratégia e das reais intencbes de quem
governa.

Segundo o FMI e o Banco Mundial, “o combate a pobreza
estd dificil”. Em matéria publicada no Portugal Diario em 24
de abril de 2009, o combate a pobreza mundial ficou mais
dificil principalmente por causa da atual crise e da fome
crénica que atinge cerca de 850 milhGes de pessoas nos
paises em desenvolvimento. Como pode se perceber, o
problema mundial é muito maior, é claro que 0s povos
precisam de gas, energia elétrica e gasolina. Mas se ele nao
tem comida para cozinhar, o que fazer com o gas fornecido?
Na llustracdo 1 é divulgada a porcentagem de pessoas que

vivem com menos de 1 délar por dia (2006).

llustracdo 1 - (The Glittering Eye, 2007, apud World

Resources Institute)

Ao se analisar o mapa acima, fica claro que o continente

africano é o mais carente do mundo e enfrenta problemas
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cronicos. Mas todos os paises em desenvolvimento devem ter
um planejamento bem elaborado que possa tracar metas para
o0 desenvolvimento das pessoas e 0 combate a miséria.
O trabalho de Chu e Goldemberg (2007) também exige uma
acdo imediata e simultanea em trés areas:
e Esforgos conjuntos devem ser feitos para aperfeicoar
a eficiéncia da energia e reduzir a intensidade de
carbono na economia do mundo, incluindo a
introducdo mundial de precos para emissdes de

carbono.

e Tecnologias devem ser desenvolvidas e utilizadas
para capturar e isolar carbono dos combustiveis

fdosseis, especialmente carvao.

e O desenvolvimento e a utilizacdo de tecnologias
energéticas renovaveis devem ser acelerados de uma

maneira ambientalmente responsavel.

Estas trés acOes sdo importantes e podem ser utilizadas para
ajudar os povos mais pobres. Um projeto de eficiéncia
energética pode ser elaborado e implementado em uma regiéo
mais carente. Os governos mundiais podem criar incentivos
para que as empresas fagcam investimentos nessas regioes.
N&o podemos nos enganar, o dinheiro é fundamental para a
implantacdo de qualquer projeto, principalmente quando se
fala em ambientes sociais de baixa renda, ou melhor, sem

renda nenhuma.

ESTUDO DE CASO

A primeira das nove recomendag¢Ges mostra a preocupagao
com o0s povos pobres. O Relatério coloca, entre outras
palavras que, “precisamos levar energia aos pobres”. Isso €

obvio, mas 0s povos pobres ndo precisam apenas de energia.
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Os povos pobres precisam de salde, saneamento basico,

educacéo, trabalho e respeito também.

No Brasil, por exemplo, o programa “Luz para todos”
procura universalizar o atendimento de energia elétrica a
todas as regides. Este programa tem o objetivo de levar
energia elétrica para todas as regides rurais do Brasil. Cada
empresa de distribuicdo possui seus numeros proprios para
serem atingidos. Segundo o ministro de Minas e Energia,
Edson Lob&o em reportagem divulgada em 07 de maio de
2009 na Agéncia Brasil, o programa atingiu sua meta inicial
de atender 10 milhdes de pessoas. Lobdo também comentou
que o governo brasileiro esta trabalhando para promover uma
integracdo energética em toda a América do Sul. O ministro
lembrou que serdo construidas no Peru cinco usinas
hidrelétricas®, com apoio do Brasil, que vao fornecer energia
a diversos paises da regido. Segundo ele, as obras devem
demorar cerca de cinco anos, mas sua construcdo deve ter

inicio em 2010.

O programa que pode servir de exemplo possui as seguintes
prioridades de atendimento:

e Projetos de eletrificacdo rural que atendam as
comunidades atingidas por barragens de usinas

hidrelétricas;

e Projetos de eletrificacdo rural em assentamentos

rurais e comunidades remanescentes de quilombos;

e Projetos de eletrificacdo rural em municipios com

baixo indice de atendimento com energia elétrica;

I Fonte: Agéncia Brasil, Disponivel em: <http://www.agenciabrasil.gov.br/noticias/2009/04/27/materia.2009-04-

27.1679380266/view>, Acesso em: 26 junho 2009.
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e Projetos de eletrificacdo rural em municipios com

baixo indice de desenvolvimento Humano (HDI);

Como bom exemplo de implementacdo do programa, pode-se
citar o caso do estado de Pernambuco. Em matéria publicada
pela Agéncia Brasil em 01 de dezembro de 2008, o estado de
Pernambuco atendeu até dezembro de 2008 mais de 85 mil
residéncias por meio do Programa Luz para Todos,
ultrapassando em 7% a meta prevista pelo programa. Cerca
de 430 mil pessoas foram beneficiadas com a chegada da
energia elétrica. Segundo o Ministério de Minas e Energia,
entre 2004 e 2008 o governo federal repassou ao estado R$
234,6 milhdes para execucgédo do programa. Para o presidente
Lula, mesmo custando caro, 0 governo ira manter o
programa. Segundo ele, a ligacdo em uma casa chega a custar
R$ 5 mil. “A distancia, a quantidade de postes e de fios esta
ficando cada vez maior. E nds levamos de graga, colocamos
trés tomadas, trés bicos de luz e damos o pontapé inicial”,

disse.

CONSIDERACOES FINAIS

Que a pobreza e a miséria no mundo devem ser erradicadas
ndo h& davida. Para que se consiga dar 0s passos na diregdo
correta, vontade e responsabilidade sdo itens essenciais.

A pobreza no mundo tem persistido e, em alguns casos se
agrava. Isto porque a economia funciona de forma desfocada
da prioridade de satisfacdo das necessidades das pessoas de
menor poder de compra e ndo atende como deveria, ao
criterio do emprego de recursos humanos disponiveis.

Se a pobreza continuar a existir, é porque a sociedade ndo
dispde, ainda, dos indispensaveis mecanismos para

proporcionar a todos uma igualdade de oportunidades no
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acesso a bens essenciais e a servicos basicos de saude,

educacéo, habitacdo ou seguranca.

Cabe entéo ao Estado e a Sociedade, um papel determinante
na luta contra a pobreza, através da ado¢do de medidas,
programas e projetos direcionados para prevenir as causas

responsaveis pela pobreza e minimizar suas conseqiéncias.
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CAMINHO ILUMINADO? EFICIENCIA
ENERGETICA E O RETORNO AS
ENERGIAS RENOVAVEIS NO SECULO
XXI.

Carla Roig
Ivan Prado

Sinclair Mallet Guy Guerra

RESUMO

As projecbes de importantes Orgdos internacionais de
pesquisa e desenvolvimento além de informar o publico em
geral, objetivam influenciar a tomada de deciséo politica das
nacOes. Elas evidenciam o aumento da demanda global por
energia e da alta emissdo de CO:2 dos processos atuais,
alertando para que as medidas a serem tomadas pelos
governos sejam direcionadas a resolugdo de tais questdes,
local e regionalmente. Analisam-se aqui as recomendacdes
do relatorio do Conselho InterAcadémico para a reducédo da
intensidade de carbono gerado na atividade da industria
energética atraves de eficiéncia e do estimulo a utilizacdo de
processos renovaveis; qual é a eficiéncia de que tratam e em
que medida as fontes fosseis dardo lugar as demais na matriz
mundial.

Palavras-Chave: Cenérios de Referéncia de Producdo e
Consumo, Eficiéncia Energética, Reducdo das Emissdes de

COz2, Mudancas no Padréo de Consumo.

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 CO:2
emissions and increase global demand for energy within the

extraction, production and consumption  processes,
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demonstrate the urgent need for local and regional political
actions. The recommendations of the InterAcademy Concil
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.

Key-words: Reference Scenarios, Energy Efficiency, Carbon
Emission Reduction, Changes in Lifestyle Patterns and

Consumers Choices.

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 expansao na disponibilidade de fontes de energia
que durante muito tempo foram abundantes e relativamente

baratas.

Estimulada pelos combustiveis fosseis, a elevada expanséo 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 petroleo e de sua concentragdo na conturbada
regidao do oriente medio, simultaneamente a divulgacdo de
estudos que apontam o papel deletério dos combustiveis
fésseis na emissdo de gases que podem levar a mudangas

climaticas.

Embora os estudos do IPCC 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
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2,4°C, as emissdes mundiais de CO2 e a demanda por
petréleo permanecem aumentando continuamente e a
manutencdo deste quadro poderia gerar uma alteracdo
irreversivel no meio ambiente natural e mudangas

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 energias renovaveis,
constituem desafios da maior relevancia. O enfrentamento
destes desafios, contudo, ndo pode ser efetivo, se ndo se
considera a complexidade das inter-relagbes entre a questdo

energética e o sistema mundial produtor de mercadorias.

Este artigop tem como objetivo contrastar 0s cenarios
energéticos para as proximas décadas com as politicas de
aumento da eficiéncia energética e estimulo a substituicéo
das energias fdsseis pelas renovaveis que estdo sendo
implementadas ou recomendadas, com destaque para as
proposicoes elaboradas pelo grupo de estudos no relatorio do
InterAcademy Concil (2007) liderado por Steven Chu, atual
Secretario de Energia dos Estados Unidos da América, e Jose
Goldemberg, professor da Universidade de Sdo Paulo, Brasil.
CENARIOS

A Agéncia Internacional de Energia, orgdo vinculado aos
paises da OCDE, publica periodicamente o “World Outlook
Energy”. Apoiado em ampla base empirica, estes estudos
apresentam o quadro atual da questdo energética e projetam
cenarios para as proximas décadas. Em sua edicdo de 2008,
este relatorio afirma claramente que o padréo atual de oferta e
demanda de energia é insustentdvel ambientalmente, mas

também nas perspectivas econémica e social, existindo,
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portanto, a necessidade (e a possibilidade) de alterar esta

tendéncia.

A continuidade das tendéncias atuais aponta para uma
emissdo de gases relacionados ao efeito estufa que poderiam
causar uma elevacdo da temperatura média da terra em até 6°,
gerando  consequéncias cumulativas ndo 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 grafico
1, mais de 80% da oferta primaria de energia vem de origem
fossil (petréleo 34,4%, carvdo 26%, gas 20,5%). Esta
composicdo apresenta um ritmo de reducdo relativamente
lento da participacdo dos combustiveis fdsseis, que em 1973
representavam 86,5%. Concretamente, em termos absolutos,
estes dados indicam um expressivo crescimento da utilizagéo
dos combustiveis fosseis e, portanto, das consequéncias

ambientas, sociais e econdmicas associadas ao seu consumo.

Ou seja, os choques do petroleo 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 petréleo
passando para sistemas de geracdo térmica a carvdo e gas,
mas o desenvolvimento dos meios de transportes em todo o
mundo se ocupou em consumir o petrdleo economizado e

muito mais que isso.
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Gréfico 1 - Evolucgdo da oferta total de energia priméria
no mundo entre 1971 e 2006 por combustivel (OCDE/AIE

2008)
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Grafico 2 - Evolucéo do consumo final total de petrdleo

entre 1971 e 2006 por setor (Mtpe) (OCDE/AIE 2008)
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Mesmo considerando os efeitos das politicas adotadas até
meados de 2008 para aumentar a eficiéncia energética e

acelerar o desenvolvimento das energias renovaveis, 0
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“cenario de referéncia” elaborado pela Agencia Internacional
de Energia, 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 petroleo
(MtEP), como mostra o grafico 3. Ocorre que, deste total
acumulado, 30% vira do petréleo, 29% do carvédo e 22% do
gas, mantendo, assim, uma participacdo superior a 80% dos

combustiveis fosseis na matriz energética.

Cabe ressaltar que as reservas comprovadas de petrdleo 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 econémica a medida que
0 preco do petroleo se eleva. Neste contexto, 0 aumento da
produgdo nos paises onde os custos sdo menores, localizados

principalmente no oriente médio, é crucial.

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

“o0 perigo que ameaca a humanidade néo é o de falta de energia
fossil; bem ao contrario, ele provem da sobreabundancia da
energia fossil. A economia da energia fossil assemelha-se a
economia da droga: uma abundancia que arruina a saude 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 cenario, a uma taxa
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superior a qualquer outra fonte (7,2% ao ano). Contudo,
como partem de uma base muito restrita, sua participacdo na
matriz energética permanece muito reduzida, como pode ser

observado no gréfico 3.

Desta forma, o cenario referéncia constitui uma espécie de
“cronica da morte anunciada”, marcada pela manutengdo da
tendéncia de expansdo do consumo de energia baseado em
fontes fdsseis, 0 que gera a necessidade de constituicdo de
novos cendrios. Para que a temperatura aumente em “apenas”
3°C, a previsdo € de gque a concentracdo de gases de efeito
estufa deve ser de 550ppm de CO:2 equivalente, vinculados a
um crescimento de 32% da demanda mundial de energia
priméria até 2030. A participacao das fontes fosseis decresce
comparativamente as de baixa emissdo de carbono, como a
nuclear, as diversas fontes renovaveis e aquelas cujas
instalagdes de producdo de energia a partir de combustiveis
fésseis sejam convenientemente equipadas para capturar e

armazenar o carbono emitido.

Grafico 3 - Demanda mundial por energia primaria no
Cenario Referéncia
(Mtpe) (IEA)
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Gréfico 4 - Redugdes nas emissdes de CO; relacionadas a
producao de energia para as diretrizes climaticas dos
cenarios? (OCDE/AIE 2008)
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A questdo relevante, contudo, é limitar a concentracdo de
gases de efeito estufa em 450ppm de CO:2 equivalente, para
que a temperatura aumente apenas cerca de 2°C, na
expectativa de evitar, assim, mudancas climaticas de maiores
proporcOes. Este cendrio sO seria vidvel no caso de as
emissdes de CO: vinculadas a geracdo de energia cairem
severamente a partir de 2020 atingindo cerca de 26 Gt em
2030. Desta forma, as politicas de reducdo devem considerar

a importancia relativa dos paises que respondem pela maior
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parte das emissdes: Estados Unidos, Unido Européia, China,

india e RUssia.

Para o Forum de Liderancas em Sequestro de Carbono
(Carbon Sequestration Leadership Forum-CSLF) as
tecnologias  desenvolvidas devem ser amplamente
disponibilizadas inclusive para ajudar o0s paises em
desenvolvimento a aplica-las. As principais tecnologias de
captura do carbono sdo: remover o CO2 antes da combustéo
através do tratamento do carvdo; outra opg¢do, apds a
combustdo, € o resfriamento do gas e adicdo de carbonato de
amonio que em atrito libera o bicarbonato de aménio; este
auxilia na separacdo do CO2 que sera armazenado no subsolo
enquanto gases mais limpos séo 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 sdo hoje altamente incentivados em um esforco
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, 0s gases
capturados sdo injetados em formacdes geoldgicas como
aquiferos salinos de arenito ou de calcario e em antigos
campos de gas e petrdleo. Mas ninguém sabe o0 que acontece
ao gas no subsolo, o que demonstra o grande equivoco que
esta iniciativa sugere, ao invés de solucionar o problema
evitando por principio a emissdo através de fontes de energia

sem emissdo de carbono.

A previsdo é de que a energia oriunda de fontes renovaveis
possa ter sua participagdo ampliada significativamente,
chegando a cerca de 40% da geracéo de eletricidade em 2030.

Contudo, as transformacBGes politicas e tecnoldgicas
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necessarias para a viabilizagdo deste cenério ainda ndo estéo
consolidadas. Quem dira os preparativos para a conformacéo
de mudangas culturais e do modo de vida das sociedades
modernas!

Se por toda a Europa houve uma saturacdo da ocupagéo do
espaco pelos homens, das terras marginais as estepes, e
florestas intensivamente ocupados, suportar a expansao
demografica e progresso técnico. Como, por exemplo, a
Inglaterra, que j& tinha problemas de escassez e altos custos
da lenha a partir do século XIII, devido a forma como
empreenderam a “desestocagem” das reservas florestais.
Quer se trate de construcdo, 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 se voltar
para um novo combustivel: o carvdo — pouco apreciado pelo
odor desagradavel ao queimar. Esta foi uma “revolucgdo
energética sem precedentes, pois marca a passagem da
utilizacdo de fontes de energia renovaveis ao emprego de
recursos fosseis na escala da historia.” (Hemery, Debeir &
Deléage, 1993).

Mas Sachs (2007), assim como outros teoricos, tem alertado
para as recentes — porém antigas — restri¢cGes ecoldgicas, pois
é historicamente como os homens se recordam da soberania

do planeta por todos os séculos:

“0 que diferencia a revolugdo energética atual é que nenhuma das
energias alternativas oferece, por enquanto, vantagens econdémicas
claras com relacao ao petréleo e seus derivados. Ao mesmo tempo,

o0 imperativo ecoldgico vai, segundo tudo indica, atuar com uma
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forca cada vez maior, a medida que se afinam os contornos da

bl

crise desencadeada pelas mudangas climaticas.’

RECOMENDAGCOES

Em meio ao debate e a busca de alternativas para a questao
energética contemporanea e suas interfaces com as mudancas
climaticas, um dos documentos que se destaca é o relatorio de
2007: “Lighting the way: Toward a sustainable energy
future” do Conselho InterAcademico. Algumas das
conclusdes do relatorio sdo: promover esforgos 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 servi¢os urbanos
energo e carbo-intensivos na economia global, assim como
incentivar a rotulagem e padrdes minimos para

equipamentos.

Acordos intergovernamentais de precos para emissdo de
carbono sdo componentes-chave das aces 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
transmissdo a longa distancia — facilitando também o acesso
aos modernos servicos de energia ao mundo pobre,
especialmente as areas rurais — e em Pesquisa e
Desenvolvimento de novas fontes para o futuro, como o

Hidrogénio (perspectivas de viabilidade comercial somente
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para meados do século ou depois), que podem contribuir para

uma variedade de opc¢des de oferta de energia.

Conclui que é tecnicamente possivel, através de melhorias na
eficiéncia dos automaveis, permitir que um individuo tenha a
mesma mobilidade dos dias de hoje se utilizando de um
décimo do consumo de energia primaria atualmente associada
ao quilémetro rodado por passageiro em uma viagem. Mas a
média de economia de combustivel por automovel individual
ndo avancou muito, pois a importancia maior foi dada a
outros atributos dos veiculos como volume interior,
seguranca e performance de aceleracdo, segundo o relatorio.
Na realidade, trata-se de uma visdo superficial da questdo,
onde tornar as maquinas mais eficientes é 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 cidadio “global” em relacdo aos automoveis
para se locomover é vergonhosa, de S&o Paulo ou Los
Angeles, Lima ou Beijing, justificam-se por sistemas viarios
gue ndo 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
econbmicas sugerem que a0 mesmo tempo em que S&0
realizados aperfeicoamentos de eficiéncia energética para
reduzir os custos de certas atividades, produtos ou servicos,
espera-se um aumento do consumo destes bens, estimulado
pelo crescimento econdmico que motivou estes mesmos
investimentos. A tendéncia das economias modernas é
realizar mais e mais conversfes de energia primaria em
formas refinadas e mais Uteis de energia — como eletricidade

e 0s combustiveis — entretanto é justamente nestes processos
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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 populacédo que
ainda ndo possui, muitos organismos tem destacado a
importdncia da adocdo de recentes técnicas de captura e
armazenamento de CO:2 pelos mais diversos paises do globo e
do compromisso das corporacdes multinacionais com
“Iniciativas voluntarias ambiciosas na promocao da eficiéncia
energética e reducdo da emissdo de gases de efeito estufa”.
Todavia é 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 exploracdo 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 s6cio-ambiental
que deveriam assumir antes de ampliar sua cadeia de

producéo com forte reducgéo de custos.

CONSIDERACOES FINAIS

Estas recomendac0es, apesar de apontarem para uma reducao
gradativa das emissdes de CO: de origem energética, sdo
insuficientes diante dos cenarios apresentados. E importante
lembrar que algumas questdes fundamentais permanecem
ausentes neste tipo de abordagem e que é necessario vincular
0 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,
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mais que nunca, a verdade estd 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 polarizacdo 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 externalizacdo por parte dos primeiros
(como depdsitos de residuos perigosos ou como produtores
de bens cujos processos produtivos sdo altamente

poluentes)”.

A necessaria aceleragdo da substituicdo dos combustiveis
fésseis por renovaveis ndo ocorrera em ritmo suficiente se
deixada aos designios do mercado. O papel dos governos é
crucial e pode manifestar-se na implantacdo direta de projetos
ou na fixacdo de metas a serem cumpridas pelas empresas do
setor energético. O carater concentrador do processo de
crescimento baseado em recursos fosseis extraidos em
diversas partes do mundo para abastecer o0s paises
considerados  desenvolvidos, manifesta-se também na
exclusdo de grande parcela da populacdo mundial que

permanece sem acesso a eletricidade.

Neste contexto, a nogdo de eficiéncia ndo pode ficar restrita a
viabilizacdo tecnoldgica de, por exemplo, veiculos mais
econbmicos. Precisam ser questionados 0s sistemas de
transportes que estimulam o individualismo e de maneira
mais ampla, os estilos de vida e consumo na participacao dos

ganhos com eficiéncia.
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Qual é a eficiéncia que se deseja atingir? A eficiéncia do
mercado, que tem demonstrado os mais diversos problemas
de recuperacgdo a cada nova crise (que inclusive sdo cada vez
mais constantes)? Ou uma eficiéncia social, onde cada
individuo exerce sua cidadania e tem direitos iguais a
qualquer custo? Ou 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 antrdpica.

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.

“...A transicdo (substituicdo energética) ndo pode reduzir-se
a simples aperfeicoamentos técnicos ou ao desenvolvimento
de novas linhas energéticas: ela implica necessariamente, a
mutacdo completa das sociedades, na escala do mundo.
Quaisquer que possam ser sua duracdo e seu ritmo, esta
mutacdo serd global. Nenhuma revolugdo, até hoje,
questionou realmente ou duradouramente as bases materiais
da organizagdo 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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ILUMINANDO O CAMINHO: SAO AS
TECNOLOGIAS DE CAPTURA E
SEQUESTRO DE CARBONO CAPAZES
DE PROMOVER A DESCARBONIZACAO
DAS USINAS A CARVAQO?

Julyana Pereira Simas
Natélia Pereira de Moraes
Sinclair Mallet Guy Guerra
RESUMO

Este trabalho visa apresentar discussdes sobre a
recomendacdo 3 do Relatorio “Illuminando o Caminho: Rumo
a um futuro de energia sustentavel”. ESta recomendacdo
aborda as tecnologias para captura e sequestro de carbono,
visando a diminuicdo de emissdes dos combustiveis fosseis,
em especial, do carvao. Aqui serdo feitas abordagens sobre a
situacdo atual das reservas e do uso do carvao e sera
explanado também os aspectos ambientais decorrentes da
producdo e consumo, estabelecendo um paralelo entre estas
tematicas a fim de elucidar quanto a questionamentos sobre

as conseqiéncias do uso do carvao na atualidade.
Palavras-Chave: Carvéo, Mudangas Climaticas,

Termoelétricas, Captura e Sequestro de Carbono.

ABSTRACT

The main purpose is to demonstrate some discussions about
the third recommendation of the Report ‘Lightning the way —
Toward a sustainable energy future’. This recommendation
approaches about carbon capture and storage technologies,
aiming at diminish the emissions from fossil fuels, especially
coal. Here, will be made some approaches about current
reserves’ situation and use of coal as long as will be
explained the environmental aspects originated from

production and consumption, establishing a parallel between
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these issues to elucidate questions about the consequences of
the coal usage nowadays.
Key-words: Coal, Climate Change, Thermoelectric, Carbon

Capture and Sequestration.

INTRODUCAO

A instituicdo InterAcademy Council, cuja missdo é elaborar
relatdrios cientificos para auxiliar governos e organizacdes a
enfrentar os desafios atuais, concluiu, em outubro de 2007,
um Relatério intitulado: “Iluminando o Caminho: Rumo a
um futuro de energia sustentivel”. Elaborado através da
coordenagdo conjunta de José Goldemberg e Steven Chu, o
Relatorio propde alternativas tecnolégicas e de gestdo para

promover um sistema energético mundialmente sustentavel.

O tema sustentabilidade energética é abordado sob diversos
enfoques, enfatizando a inovacdo tecnoldgica e cooperacao
internacional. Sdo apresentadas nove recomendacdes, sendo
que este trabalho abordard a terceira, tendo por objetivo
apresentar as idéias contidas no Relatério bem como o atual
cenario dos combustiveis fdsseis, especialmente o carvao,
estabelecendo vinculo entre os dados a fim de verificar a
viabilidade préatica da proposta apresentada a curto e longo

prazos.

A energia gerada a partir do carvao vem agregada a fatores
como emissdes de gases poluentes, movimentagdo da
economia, geracdo de trabalho, algumas vezes condicgdes
precarias de trabalho, dentre tantos outros pontos de vista que
podem ser tomados para analise. Esses fatores podem ser
apresentados como vantagens ou desvantagens e alguns deles
serdo aqui discutidos para que se possa ter uma visdo mais

clara da tematica do carvdo como fonte de energia.
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A estrutura aqui apresentada se iniciara com uma descricao
do cenéario atual. Posteriormente, serdo feitas discussdes
sobre seguranga energética. Em seguida, serdo abordados os
problemas ambientais vinculados ao uso do carvéo.
Finalmente, estardo contidas informagdes sobre as

tecnologias atuais e sua viabilidade comercial.

CENARIO

Estamos, segundo Ignacy Sachs, na terceira grande transicédo
ao longo da histéria da co-evolucdo da espécie humana com a
biosfera. A primeira ocorreu com a passagem da coleta e da
caca para a agricultura e criacdo de animais ha milhares de
anos atrds. A segunda era, das energias fdsseis (carvao,
petréleo e gas), iniciou-se h& poucos séculos e marcou
grandes avancos da humanidade como a passagem de uma
sociedade rural para uma sociedade urbana e industrial.
Desde entdo, a demanda por energia tem crescido
exponencialmente, devido dentre outros fatores, a0 aumento
da populagdo mundial e ao crescimento econdmico elevado.
Preocupacgdes ambientais e seguranca energética assinalam a
terceira transicdo: nova geracdo de tecnologias e recursos

energéticos.

A Figura 1 apresenta a demanda mundial de energia primaria
por fonte. Conforme essa, cerca de 80% da energia global
provém de fontes fosseis, sendo o carvdo responsavel por
26% da demanda total. E, de acordo com o Relatorio os
combustiveis fosseis continuardo a representar um papel
dominante na oferta energética nas préximas décadas, mesmo
com esforcos para promover a eficiéncia energética e

alternativas descabornizadas.
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Figura 1 - Demanda mundial de energia primaria por
fonte em 2006 (EIA, 2008)
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Estima-se que o consumo de carvdo aumentara em 50% até
2030, ou seja, das atuais 2.389 toneladas equivalentes de
petréleo em 2002 para 3.601 milhdes de toneladas
equivalentes de petroleo (EIA, 2008). Exemplo importante
desse crescimento, a China sozinha expande sua producgéo
elétrica baseada no carvdo em 50 GW por ano. O consumo de

carvao na China pode dobrar em 7 anos.

Na viséo de Sachs, os maiores desafios da humanidade s&o:
mudancas climaticas, necessidade de alterar drasticamente a
matriz energética e os déficits crescentes de oportunidade de

trabalho decente no mundo. Em suas palavras:

"Convém buscar solucdes simultaneas a ameaga de mudangas
climéticas deletérias e possivelmente irreversiveis, ao avanco das
desigualdades sociais e ao déficit crénico e grave de
oportunidades de trabalho decente” (SACHS, 2008).

De acordo com o Relatério, o World Energy Outlook e a
Energy Information Administration sugerem que se 0s niveis
de emissdo continuarem nas tendéncias atuais havera um
aumento de 55% na emissdo de CO:2 (de 2004 a 2030).



Segundo Carlos Nobre, pesquisador do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), a intensidade dos furacdes,
tufbes e ciclones tropicais vem crescendo nos ultimos 30 anos
e a principal causa é atribuida ao aumento de 0,5°C na
temperatura do oceano Atlantico nos ultimos 40 anos.
Analisando este e outros fatos, que tém sido apresentados,
incluindo a situacdo atual das emissdes e todas as alteracfes
climaticas presenciadas nos ultimos tempos, 0 mundo precisa
de mudancas imediatas em seus padrfes de vida para
conseguir amenizar 0s impactos do aquecimento global
(NOBRE apud GREENPEACE, 2006).

Para que isso ocorra, € necessario investimento,
principalmente, em eficiéncia energética e alternativas limpas
de energia em substituicdo aos combustiveis fosseis,
principais vildes das emissdes segundo relatorio do

Greenpeace, contribuindo com 76,14% do total.

As proposicoes feitas por Hansen (2009), como estabelecer
preco para as emissfes, incentivam o0 investimento em
eficiéncia e alternativas energéticas. Hansen afirma que 2009
e 2010 serdo provavelmente 0s anos mais quentes ja
registrados. Isso se devera, segundo ele, ao excesso de
carbono acompanhado ainda pelo fendmeno EI Nino. Com
relagdo aos acordos climéticos, ele ndo se diz otimista. Cita
que, se forem feitas propostas de compensacdo de emissoes,
seria melhor aguardar mais um ou dois anos e fazer um “bom
acordo”, que realmente surta efeito no clima. Como bom
acordo, pode-se entender aquele que estabeleca um preco
para as emissdes de carbono e crie em plano para cessar 0 uso

do carvao.

H& anos discute-se a importancia de investimentos em

pesquisas de tecnologias de carvao limpo (Coal Cleaning

38



Technologies, CCTs) como forma de minimizacdo dos
impactos ambientais. Como exemplo, pode-se citar o artigo
de GOMES, et al., que em 1998 considerava tais tecnologias
como pesquisas a serem realizadas de imediato, sendo
mencionada inclusive a importancia da cooperagdo

internacional.

SEGURANCA ENERGETICA

Alguns paises possuem grande parte da sua matriz energética
baseada em carvdo. De acordo com o Relatério do IAC, a
previsdo € de que as reservas de petroleo e gas natural durem
entre 40 e 60 anos enquanto para as reservas de carvéo, a
previsdo é de 150 anos. O crescimento da economia se alia ao
aumento da demanda por energia, e esta € buscada em todas
as fontes possiveis, levando-se em conta disponibilidade e

custos como principais fatores.

Apresentam-se dados sobre a disponibilidade e uso do carvao
na atualidade fazendo um paralelo com a questdo da
seguranca energética. Entende-se por seguranca energeética, a
garantia de disponibilidade de energia para o pais de forma a
assegurar sua demanda atual e os incrementos futuros,
garantindo também, desta forma, energia para seu

crescimento.

A Figura 2 contém informacBes sobre as reservas
comprovadas de carvdo no final de 2007, por regido, sendo
estas, Meio Oeste, América Central e do Sul, Africa, América
do Norte, Asia Pacifico, Europa e Eurésia.

Figura 2 — Reservas comprovadas de carvao - final de
2007 (bilhdes de toneladas)
(BP, 2008)
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Nas regides da América do Norte, Asia Pacifico e Europa e
Eurdsia, as reservas estdo muito proximas, em nUmeros,
possuindo a primeira 272,2 bilhdes de toneladas, a segunda
257,5 bilhGes de toneladas e a terceira 250,5 bilhdes de
toneladas. A Africa contém uma pequena participacdo no
total mundial com 49.6 bilhdes de toneladas, seguida pela
América do Sul e Central com 16.3 bilhGes de toneladas e o
Oriente Médio com 1.4 bilhdes de toneladas.

O Gréfico 1 contém dados de producdo e consumo de carvao
no ano de 1997 e no ano de 2007.

Grafico 1 - Producéo e consumo de carvao em 1997 e
2007 (em tEP)(BP, 2008)

Eurasia
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O Gréfico 1 mostra que em 10 anos a producdo e consumo de
carvdo se manteve praticamente a mesma em todas as
regides, exceto pela Asia Pacifico que subiu em 800 tEP tanto
a producdo quanto o consumo, sendo este o pico no qual a

China esta inserida.

A Tabela 1 apresenta os maiores produtores mundiais de
carvao em ordem crescente. A producdo é dada em milhdes

de toneladas anuais.

Tabela 1 — Producéo anual de carvéo dos principais
produtores mundiais
(NAT, 2004.)
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(Posicac/ Pais / Milhdes de toneladas anuais)

1°/China/1.171

2°/EUA /899

3°/India /310

4° / Australia/ 238

5° / Africa do Sul /225

6° / Rassia / 169

7° / Polénia / 102

8%/ Ucrania/ 81

9° / Indonésia / 79

10° / Cazaquistao / 7|

()

Dados de novembro de 2002 !

A Tabela 1 apresenta a China como maior produtor de carvao
mineral do mundo, sendo sua producdo de 1.2 bilhdes de
toneladas anuais; em seguida vém os USA com 899 milhdes
de toneladas anuais; em terceiro a India com a producio de
310 milhdes de toneladas anuais, sendo este 0 patamar no

qual esta inserido esse pais.

Devido ao carvdo ser uma fonte abundante nos paises
mencionados, este € considerado importante para a
manutencdo e aumento na geracdo de energia elétrica,
contribuindo desta forma para a seguranca energética do pais.
Nestes casos, a idéia de substitui¢cdo ou reducdo do uso desta
fonte, com vista a reducdo das emissdes, pode ser vista com

aversao.

Para se estabelecer uma comparacdo entre a reserva e
consumo, vale algumas informagfes mundiais de geragéo e
dados dos paises ja apresentados como principais produtores.

O Quadro 1 apresenta dados sobre o consumo de energia
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mundial. A primeira coluna contém os anos de obtencdo dos
dados, sendo estes 2004, 2005 e 2006. As demais colunas
descrevem o0s respectivos consumos de diferentes fontes
energéticas, sendo elas Petrdleo e derivados, gés natural,

carvao, nuclear e hidraulica. A Gltima coluna apresenta o total

de todas as fontes nesses anos.

Quadro 1 — Consumo de energia primaria por fonte —

2006
(BP apud DUKE-ENERGY, 2007)
Ano Patrdlea » Gas Natural| Carvao |Nuclear| Hidraulica| Total
Derivados
Consumo de Energia (bilhGes de TEP)
2004 3,81 2,44 2,81 0,63 0,64 10,32
2006 3,86 2,51 2,96 0,632 0,67 10,62
2006 3,89 2,57 3,09 0,64 0,69 10,89
Crescimento em Relacdo ao Ano Anterior
2005 1,2% 3,29% 5, 4% 0,2% 3,6% 2,9%
2006 0,7% 2,59% 4,5% 1,4% 3,2% 2,49%
Participacdo no Consumao de energia Priméria
2004 36,89% 23,69% 27.,2% 6,1% 6,2% 100%
2005 36,3% 23,69% 27,8% 5,9% 6,3% 100%
2006 35,8% 23,79% 28,4% 5,8% 6,3% 100%

O carvdo estd em segundo lugar entre as fontes de energia
mais consumidas no mundo, tendo representado 27,2% do
consumo total mundial em 2004, 27,8% em 2005 e 28,4% em
2006. O carvdo possui uma das participagdes mais
expressivas junto a petroleo e derivados e gas natural, sendo
que o primeiro lidera o consumo, com 35,8% do total em
2006 e o gas natural esta em terceiro lugar com 23,7%;
hidraulica e nuclear participam com 6,3% e 5,8%,
respectivamente. O crescimento no consumo do carvdo de
2004 para 2005 foi de 5,4% e de 2005 para 2006, foi de
4,5%, sendo estes o0s crescimentos mais expressivos quando

comparados aos dados das outras fontes.
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China e india sdo os dois gigantes da economia emergente
mundial e sdo centros de consumo de energia. Os indices de
crescimento da economia da China e India vém
acompanhados por uma demanda crescente de energia. O
aumento no consumo de fontes fosseis tem sérias implicacoes
para 0 meio ambiente, tanto na poluicdo local como no
aumento das emissdes de gases do efeito estufa (WEO,
2007).

A Figura 3 apresenta a parcela da China e india, no
crescimento da demanda por energia, importacdao de petroleo

e emissoes de COx.

Figura 3 - Parcela da China e India no crescimento da
demanda por energia, importacao de petréleo e emissdes
de CO.. (WEO, 2007)
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A demanda por energia priméaria na China representou mais
de 50% do aumento mundial; a india foi responsavel por
aproximadamente 6%. Quanto ao crescimento na demanda
por carvdo, a China participa com quase 80% do total
mundial e a India com aproximadamente 9%, sendo assim, 0
restante do mundo corresponde a pouco mais de 10% no
aumento da demanda. Com relacdo as emissdes de COz2, 0s

nameros sdo expressivos: a China contribui com quase 60%

80% 100%

i Rest of the warld

44



das emissdes mundiais e a india com aproximadamente 5%.
Levando estes dados em consideragéo, a reducdo da emissao
de CO:2 nestes paises teria um impacto notavel perante as
emissfes mundiais, visto que a matriz energética da China é
composta em grande parte por carvédo, este pode ser visto

como um gargalo frente a reducéo nas emissoes.

O Grafico 2 apresenta as variagfes no consumo e no prego da
energia no ano de 2006. Sendo os valores expostos em dois
graficos lado a lado.

Gréfico 2 — Variagdes no consumo e prego da energia.
(BP apud DUKE-ENERGY, 2007)
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Através do Gréfico 2 pode-se perceber que o0 preco do carvao
teve um leve crescimento em 2005 e uma queda no ano de
2006, fator este que caminha em paralelo com o crescimento
do consumo do carvdo no ano de 2006, sendo este de
aproximadamente 4,5%. Os dados apresentados sugerem que
o fator “custo” ¢ extremamente interligado ao fator consumo;
esta l6gica pode ser encarada de forma negativa quando se
avalia que existem outros pontos relevantes (como Viséo
ambiental e social) que deveriam ser amplamente
considerados e que por vezes sdo relegados em segundo

plano.

O Quadro 2 apresenta a geracdo total de energia elétrica nos
Estados Unidos nos anos de 2006 e 2007 e a porcentagem de

aumento entre estes dois anos.

Quadro 2 — Geracao de energia elétrica nos EUA 2006-
2007 (kwh)
(Adaptado de Energy Information Administration, 2008)
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O total de energia elétrica gerada entre 0s anos 2006 e 2007
foi de quase 4 GWh sendo quase 2 GWh gerados a partir de
carvao. O aumento na geracdo do ano de 2006 para o ano de
2007 foi de 2,5% sendo que s6 0 aumento na geracdo a partir
de carvao representou 1,5%.

O Gréfico 3 apresenta a geracao de eletricidade nos Estados

Unidos por fonte no ano de 2000.

Gréfico 3 — Geracéo de eletricidade por fonte nos EUA no
ano de 2000.

(EIA, 2000)
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A geracdo a partir de carvdo representou mais da metade da
energia gerada, ou seja, 52%, seguido pela nuclear, com 20%,
Petrleo, G&s Natural e outros gases, com 19%,

hidroeletricidade com 7% e outras renovaveis com 2%.

O Grafico 4 apresenta 0 aumento na demanda primaria de
energia no periodo de 1980 a 2005 e de 2005 projetado para 0
ano de 2030.
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Graéfico 4 - Aumento na demanda primaria de energia

mundial por combustivel

(WEO, 2007)
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O uso do carvao até 2005 se equiparava ao uso do gas, sendo
os dois as principais demandas encontradas, seguidos pelo
petroleo, nuclear, biomassa, hidrica e, por fim, outras
renovaveis. A projecdo prevé que 0 carvdo serd a maior
demanda encontrada até o ano de 2030. O cenario de
projecdo leva em conta as politicas ja adotadas até o ano de
2007 e séo levados em conta os pressupostos de crescimento
econdmico, populacional, precos da energia e as tecnologias
se nada mais for feito pelos governos para alterar as

tendéncias atuais da energia.

Pretendeu-se fornecer informacGes para que se tenha a real
dimensdo da presenca e uso do carvdo na atualidade. E

possivel reduzir ou abandonar o uso do carvao? A partir dos
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dados apresentados pode-se concluir que ndao € uma

alternativa facil de alcancar.

A grande disponibilidade deste recurso torna importante o
investimento em tecnologias que fagam do carvao uma fonte
menos poluente em seu uso. As questBes que ficam para
reflexdo sdo: estas tecnologias serdo suficientes para mitigar
0s problemas ambientais enfrentados hoje? A seguir seréo

fornecidos subsidios para esta discuss&o.

PROBLEMAS AMBIENTAIS

Apesar de o carvéo ser visto com bons olhos quando se trata
de seguranca energética, também devem ser considerados
aspectos como problemas ambientais e sociais, inerentes a

extracdo e ao uso de carvdo mineral como combustivel.

Os problemas ambientais decorrentes do processo de
mineracdo do carvao envolvem desde contaminacdo hidrica,

atmosférica, do solo, subsolo e da paisagem.

Poluicéo atmosferica

Os principais poluentes emitidos pela mineracao e queima do
carvao mineral se dividem em: material particulado (MP);
metano (CHa4); dioxido de enxofre (SOz); Oxidos de
nitrogénio (NOx); mondxido de carbono (CO) e didxido de
carbono (CO2) (IPCC, 2006). Todos eles prejudiciais, em

maior ou menor grau, ao meio ambiente, poluindo a
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atmosfera e conseqlientemente & saide humana, afetando, por

exemplo, o sistema respiratorio.

O relatério ‘Carvdo: O combustivel de ontem’ mostra através
de um estudo realizado no Rio Grande do Sul em 1989 uma
estreita relacdo entre exploracdo e uso de carvdo mineral e
méa qualidade de vida. Segundo o estudo, a populacdo que
vive proxima as termoelétricas sofre com tosse cronica,
doengas de pele, lacrimejamento e prurido nasal e ocular.
Outros estudos apontam até mesmo a ocorréncia de enfisema
pulmonar e pneumoconiose nas cidades de Siderdpolis e
Criciima, regibes exploradoras de carvdo mineral (NAT,
2004).

Sao notaveis os efeitos prejudiciais do carvdo mineral. Na
medida em que aumenta a concentracdo de gases na
atmosfera, sdo causados impactos duplamente prejudiciais:
favorecimento do aquecimento global e danos a saude
humana. Talvez seja esse 0 impacto mais contraditério com
0s propoésitos do protocolo de Kyoto, e também o mais
desafiador. Seréo as novas tecnologias capazes de reduzir de

forma consideravel todos esses poluentes?

Poluicao hidrica

Em pesquisa realizada no estado de Santa Catarina €
diagnosticado que o modelo extrativo adotado concentra seus
esforgos no rendimento econdmico, sem considerar 0S custos
sociais e ambientais inerentes, fazendo com que estes atinjam
proporcGes alarmantes. Avalia-se que dois tercos dos
recursos hidricos superficiais estdo hoje comprometidos, com
0s rios assoreados e praticamente mortos devido a mineracao
(POSSAMAL, et al., 2007).
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Um problema bastante constante e de dificil solugéo, segundo
Hinrichs et al. (2008) é a ‘drenagem acida’ que consiste na
combinacdo de carvao, vapor de agua e oxigénio formando o
acido sulfurico (H2SOa) ou nitrico (HNQOg), responsavel por
danos a vegetacdo e a vida aquatica, sendo comum encontrar
rios com baixa qualidade de agua a jusante de zonas de
lavras. Além do problema da poluicdo dos recursos hidricos,
a mineragdo coloca em risco também sua disponibilidade
uma vez que utiliza enormes quantidades de agua para

remover impurezas contidas no carvao.

Solo

A mineracdo de superficie nos Estados Unidos causou fortes
problemas ambientais no passado. Grandes extensdes de terra
foram abandonadas sem o0s necessérios cuidados como a
reposicdo da vegetacdo, causando dessa forma a erosédo do
solo. E por esse motivo que em varios paises foram criadas
legislagdes obrigando as mineradoras a recuperarem as areas
degradadas. Se as exigéncias forem cumpridas, é possivel
recuperar 0 solo e seguir com o reflorestamento ou até
mesmo tornad-lo préprio para a agricultura (NAT, 2004).
Dessa forma se recupera também a paisagem, outrora afetada

pela monotonia cinza.

Mas esta recuperagdo nem sempre acontece. Em muitos casos
a regido é abandonada sem os devidos cuidados. Como
exemplo disso, conforme cita GOMES et al. (1998) em
grande parte da regido sul-catarinense permanece com
passivo de épocas anteriores, com grandes areas e Ccursos
d’4gua fortemente degradados. Esta informagao ¢ confirmada

também por POSSAMAI et al. (2007) em seu estudo sobre 0s
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problemas ambientais e de satde publica dos lixdes inativos

nas regides carboniferas de Santa Catarina.

Figura 4 - Mina a céu aberto da Companhia
Riograndense de Mineracao, municipio de Candiota.
(GOMES, et al. 1998)

b3

Mudancas climaticas

E inegéavel a representatividade dos combustiveis fosseis no
aumento da temperatura global. A Organizacdo das NacGes
Unidas (ONU apud NAT, 2004) consideram que estes serdo
os grandes responsaveis pela concentracdo de CO:2 na
atmosfera neste século. A queima de carvdo mineral emite
enormes quantidades desse poluente, o que é bastante
preocupante uma vez que sua alta disponibilidade e seu baixo
custo apdiam os investimentos em novas plantas a fim de
garantir a oferta energética mundial. A China é um dos paises
que mais cresce atualmente, sendo o carvao sua principal
fonte de energia. N&o obstante, é também um dos maiores

emissores de gases de efeito estufa.
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Diante do atual cenario de preocupacfes ambientais e,
considerando as consequéncias das mudangas climaticas, o
carvao mineral tem sido alvo de criticas acirradas devido aos
seus efeitos nocivos ao meio ambiente, desde a mineragéo até
a queima do combustivel na geracdo de eletricidade. Novas
tecnologias tém sido criadas desde entdo para garantir sua
participacdo na oferta mundial de energia.

TECNOLOGIA DE CAPTURA E SEQUESTRO DE
CARBONO

O Relatério do IAC sugere maiores investimentos em
pesquisa, desenvolvimento e implementacdo de tecnologias
de captura e sequestro de carbono em usinas de geracdo a
carvdo. A justificativa para estes investimentos se baseia na
reducdo de emissdes causadas pela queima do carvéo,
diminuindo desta forma, a polui¢cdo ambiental e contribuindo

para a mitigacdo das mudangas climaticas.

Existem trés diferentes técnicas para captura de carbono
resultante da combustdo de carvdo, sendo elas: a) pré-
combustdo; b) pbés-combustio e c¢) combustdo de

oxicombustivel.

Captura pré-combustao

A primeira tecnologia consiste no aprisionamento do gas
antes que este seja queimado. Primeiramente, o combustivel é
convertido em gas composto por mondxido de carbono e
hidrogénio. Apos algumas reacfes forma-se o dioxido de
carbono que é removido através de um solvente. A sua maior
vantagem reside na producdo de co-produtos: geracdo de

eletricidade ao queimar o gas rico em hidrogénio.

Pos-combustao
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Segundo o Relatdrio do IAC, a tecnologia mais simples se
concentra na captura do carbono apds a queima do carvao.
Nesse sistema, o0 didxido de carbono é separado dos gases de
escape através de uma reacdo quimica reversivel com um
solvente, que funciona como um filtro, impedindo que esse
gas se dissipe na atmosfera. Porém, essa tecnologia demanda

muita energia e ainda apresenta custos significativos.

Combustdo Oxicombustivel

Outra tecnologia ainda em fase de pesquisa € a combustéo
oxicombustivel que, de acordo com o Relatério utiliza o
oxigénio na combustdo, resultando em vapor de agua e

diéxido de carbono.

Sequestro de carbono

Existem trés tipos de formacgdes geologicas que podem ser
utilizadas para o sequestro de carbono: campos de petréleo e
gaés, ja esgotados; formagfes profundas em aguas salgadas e
formagbGes profundas de carvdo. Segundo estimativa
apresentada pelo Relatorio do IAC existe uma capacidade de
armazenamento de 2000 gigatoneladas de diéxido de carbono
no mundo, o equivalente a 100 anos de emissdes nas taxas
atuais de 2,4 gigatoneladas por ano. No entanto, o sequiestro
de carbono ainda esta em fase experimental, ndo existindo
nenhuma planta em nivel comercial atualmente. Nesse
sentido, as estimativas ndo parecem concretas o suficiente

para garantir sua eficacia.

As tecnologias de captura e armazenamento de carbono
podem se tornar potente justificativa para construgdo de

novas usinas a carvao — argumenta a organizagdo mundial
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Greenpeace (2008). Como incentivar o crescimento de uma
fonte energética tdo poluente, apoiado em tecnologias que
ainda nao estdo disponiveis em escala comercial? Quais as
incertezas relacionadas?

Segundo WBCSD (2006), de forma otimista, a
implementacdo destas tecnologias em escala comercial nao
ocorrera antes de 2030, enquanto o IPCC afirma que isso sO
acontecera na segunda metade deste século. Diante de tal
cenario, o0 Programa das Nacgdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) considera que as tecnologias de
captura e armazenamento de carbono chegardo tarde para a
batalha contra as mudancas climaticas. Considerando que tais
tecnologias emergem justamente da promessa de reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa, as consequéncias séo
contrarias a promessa de reducdo de emissGes de GEE que

justificam tais tecnologias.

Enquanto o Relatério Illuminando o Caminho do
InterAcademy Concil (IAC, 2007) afirma que é necessario
investir em tecnologias mais “limpas” e eficientes para dar
continuidade ao uso de carvdo fossil na matriz energética,
Hansen opina sobre o assunto dizendo que “usinas de carvdo
sao fabricas da morte”. Ele defende que sdao necessarias
mudancas drésticas no comportamento da humanidade, caso
esta ndo queira “cozinhar” a si propria com o aquecimento

global.

E importante considerar também os impactos ambientais
advindos de novas tecnologias. De acordo com relatério do
Greenpeace (2008), a captura e o sequestro de carbono
implicam crescimento significativo da demanda energética —
cerca de 10 a 40% da capacidade da planta, bem como um
aumento de 90% no uso da dgua. Em um cenario de escassez

de recursos naturais, parece um tanto insensato incentivar
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novas tecnologias que ndo levem em consideracdo essa
questdo. Faz-se necessario pensar no desenvolvimento da
humanidade em harmonia com o meio, preservando seus

recursos ao contrario do que a historia nos mostra.

E como garantir a seguranca no armazenamento de didxido
de carbono? Parece que o desafio € muito maior do que se
desenha, visto que ha riscos de vazamento do gas, o que
poluiria a atmosfera e os recursos hidricos ao redor do
campo. De acordo com Greenpeace (2008), um vazamento
continuo poderia até mesmo negar as reducdes nas emissdes

de gases de efeito estufa.

CONCLUSAO

Com base nas informac0es apresentadas, surgem as seguintes
questdes: E possivel reduzir ou abandonar o uso do carvio? E
necessario que isso ocorra? As tecnologias para reducao dos
impactos do uso do carvéo séo suficientes? Quando serdo de

fato implantadas?

As tecnologias de captura e sequestro de carbono surgem
com 0 objetivo de reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa provenientes da queima de carvao mineral. Apoiando-
se nessas tecnologias sdo construidas novas usinas, 0 que
parece no minimo arriscado devido ao seu alto custo, ao
aumento de demanda por recursos naturais, como agua e
energia e ao fato destas ainda estarem em fase de

experimentacao.

A sugestdo feita no Relatorio é da diversificacdo das fontes.
Em todo caso, continuar a investir em uma fonte que esta
ligada tdo fortemente a poluicdo e degradacdo ambiental,

enquanto existem tantos outros recursos renovaveis, menos
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poluentes e ainda ndo explorados, parece ser uma idéia
retrograda. Os graficos aqui apresentados sempre relataram a
tendéncia de baixo crescimento das energias renovaveis

guando comparadas as demais fontes.

Talvez seja necessario utilizar o aquecimento global como
um “pontapé” para a revolu¢do no mix de energias,
procurando aumentar a quantidade de renovaveis e reduzir
cada vez mais o uso de combustiveis com tantos fatores
negativos agregados. Talvez seja a hora de enxergar a
economia como um todo, pensando nos custos agregados a
poluicdo e ao uso desenfreado de recursos ambientais finitos;
enxergar pela vertente da valoracdo sdcio-ambiental, com
custos em longo prazo e ndo somente “solucdes imediatas”
que geram uma infinidade de problemas que ja fazem
estragos na atualidade. Os custos sociais e ambientais devem
ser internalizados. Os problemas devem se tornar

oportunidades.
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RUMO A UM FUTURO ENERGETICO
SUSTENTAVEL?

Giovano Candiani
Mariana Pedrosa Gonzalez
Sinclair Mallet Guy Guerra
RESUMO
Este artigo discute as recomendac0es e ac0es propostas para a
quarta recomendacdo da obra Lighting the way: toward a
sustainable energy future organizado pelos pesquisadores
Chu e Goldemberg (2007), analisando a vulnerabilidade
econémica e geopolitica nos paises em desenvolvimento em
relacdo aos custos e despesas pela importacdo dos
suprimentos de petroleo e gas natural. Essas despesas
desviam recursos em areas fundamentais, como: infra-
estrutura e desenvolvimento, transporte publico, salde e
educacédo. O setor de transporte representa parte significativa
da energia consumida e especificamente 0 uso dos
combustiveis assume um papel importante na discussdo. O
artigo concentra esfor¢os na discussédo dos seguintes itens:
reducdo no consumo de energia no setor de transporte através
da eficiéncia energética de automdveis e dos sistemas de
transportes, desenvolvimento de tecnologias como liquefacao
do carvdo, aproveitamento do 6leo de Xxisto e areias e
aprimoramento das células combustiveis a hidrogénio. A
idéia central é estabelecer politicas e regulamentacbes
visando reduzir o consumo de energia principalmente no
setor de transporte, através de mecanismos para reduzir o0 uso
de petroleo. Esse desenvolvimento baseado na questdo da
sustentabilidade deve representar muito mais do que
crescimento econdmico e, de fato, conduzir a uma melhoria
na qualidade de vida.

Palavras-chave: Cidades, Energia, Sustentabilidade.
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ABSTRACT

This article discusses the completion of the work Lighting the
way: toward a sustainable energy future researchers
organized by Chu and Goldemberg (2007), analyzing the
economic and geopolitical vulnerabilitys in developing
countries in respect to costs and charges for importing
supplies of oil and natural gas. These charges diverted
resources in key areas such as infrastructure and
development, public transport, health and education. The
transport sector accounts for a significant part of the energy
consumed and specifically the use of fuels play an important
role in the discussion. The article analyzes the
recommendations suggested in conclusion 4, focusing efforts
in the discussion of the following: reduction in energy
consumption in the transport sector through energy efficiency
of cars and transport systems, development of technologies
such as coal liquefaction, exploitation of oil shale and sands
and improvement of hydrogen fuel cells. The central idea
proposes to establish policies and regulations to reduce
energy consumption especially in the transport sector,
through mechanisms to reduce the use of oil. This
development based on the question of sustainability must be
much more than economic growth and, in fact, lead to an
improvement in quality of life.

Key words: Cities, Energy, Sustainable.

INTRODUCAO

Viver na cidade representa uma realidade mundial. No ano de
2008, cerca de metade da populacdo do mundo vivia nas
cidades. Estima-se que em 2030, aproximadamente 5 bilhdes
de pessoas residirdo em areas urbanas. No Brasil, o fenémeno
das cidades ndo é diferente. A propor¢do da populacéo

residindo em areas urbanas passou de 31% em 1940 para
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81% em 2000 (Caiaffa et al., 2008). A sociedade urbano-
industrial e seu modelo de desenvolvimento econdémico e
tecnoldgico tém causado crescente impacto sobre o ambiente
e a percepcdo desse fendmeno vem ocorrendo de maneiras
diferentes. Tal fato acaba por aumentar as dificuldades
cotidianas, expressas pela falta de agua, energia, espacos
habitacionais  seguros, salde, educacdo, emprego,
alimentacdo, saneamento e tratamento adequado de residuos
solidos (Philippi; Pelicioni, 2005).

O crescimento urbano tem como caracteristica marcante a
importancia assumida pela dimensdo ambiental dos
problemas urbanos, especialmente aos associados ao uso e
ocupacdo do solo. Esta caracteristica dificulta e condiciona o
atendimento das demandas sociais e de infra-estrutura
urbana. Verifica-se, nas cidades, um agravamento das
condicdbes de moradia das populacbes pobres e
conseqiientemente um processo de “periferizacao” do
crescimento urbano, aumentando significativamente o
namero de favelas e a degradacdo ambiental (Grostein,
2001).

O avanco da urbanizacdo e principalmente o modo como esse
processo vem se estabelecendo, sobretudo em relacdo a
probleméatica da sustentabilidade, condiciona novos desafios
as cidades. A sustentabilidade s6 sera alcancada se o
crescimento econémico for capaz de redesenhar solugdes que
integrem 0s aspectos sociais e ambientais relacionando esses
as necessidades: ordenamento do espago  urbano,
transporte/mobilidade e principalmente eficiéncia energética.

Em relacdo a tematica energética, Chu e Goldemberg (2007)
organizaram a obra “Lighting the way: toward a sustainable

energy future”. ESse apresenta uma discussdo internacional
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em prol de um planejamento sustentavel em relagdo aos
diversos usos da energia. O Relatério mostra que para
acompanhar o ritmo crescente da demanda de energia, €
necessario estabelecer programas de eficiéncia energética,
aprimorar as tecnologias em relagdo ao uso do carvao, prever
a utilizacdo da energia nuclear e estabelecer e aprimorar
pesquisas para apoiar a inovacdo tecnologica e energias

renovaveis.

Outro aspecto bastante discutido é em relacdo aos custos dos
paises menos favorecidos quanto a importacdo energética,
condicdo que prejudica o0s investimentos em areas
fundamentais para o desenvolvimento, como: educagéo,
salde e transporte. Deve-se promover um dialogo entre os
politicos e sociedade em geral para identificar os mais
eficazes incentivos, politicas e regulamentos, que possam

estimular a implantac&o de solugfes energéticas sustentaveis.

Embora o panorama atual de energia seja critico, esse estudo
considera que existem solugdes sustentaveis para 0 cenério
energético futuro. Com apoio da ciéncia e da tecnologia a
industria da energia pode transformar o cenario da procura e
oferta de energia através de solucGes inovadoras. A transicéo
para sistemas energéticos sustentaveis também depende do

mercado, exigindo incentivos alinhados com tais objetivos.

Em particular, taxacdes nos precos de carbono seriam
essenciais para estimular o desenvolvimento e a implantagéo
de tecnologias energéticas com baixas emissfes de carbono.
O Relatorio aponta ser possivel estabelecer um padrédo de
vida melhor para a humanidade sem comprometer a
seguranga energética, reduzindo o0s riscos ambientais
associados aos padrdes atuais de produgdo e consumo de
energia (Chu e Goldemberg, 2007).
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A quarta recomendacdo relata que em muitos paises em
desenvolvimento, as despesas com importagcdes energéticas
acabam desviando recursos ja escassos para outras areas
como: saude publica, educacdo e infra-estrutura e
desenvolvimento. Outra analise do Relatorio refere-se ao
setor de transportes, que representa 25% da energia primaria

consumida no mundo.

Objetivos

Nesse contexto, o objetivo desse artigo é fazer uma anélise
sobre a quarta recomendacao do trabalho organizado por Chu
e Goldemberg (2007), que trata especificamente das
alternativas para amenizar a concorréncia do abastecimento
entre petroleo e gas natural. Potencialmente, estas fontes de
energia podem-se tornar um campo de tensdes geopoliticas e
econdmicas. Pontos de vulnerabilidade para muitas nagdes
futuramente. Para se estabelecer as possibilidades de
respostas, este artigo apresenta uma estrutura definida por
secOes dedicadas & explicagdo e andlise das questbes
apontadas no trabalho. A primeira secdo apresenta as
recomendacOes e acOes sugeridas na recomendacdo quatro
do Relatério. A segunda secdo discute como as
recomendacgOes propostas se relacionam e sdo efetivamente
viaveis na prética. Na terceira secdo apresentar-se-a a
caracterizagdo das acbes como ponto chave para 0 emprego
de novas tomadas de decisdo, tendo em vista 0 uso
exacerbado dos recursos naturais, principalmente o0s néo
renovaveis e 0s obstaculos para o alcance da almejada
sustentabilidade proposta no Relatorio para a area de energia.
Finalizando, a conclusdo retoma as questdes delimitadas
inicialmente e, por meio de uma discussdo, estabelece as

correlagGes entre as sec¢Oes anteriores, formulando um relato
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das principais idéias construidas, aspectos, possibilidades e

perspectivas futuras.

RECOMENDACOES DO RELATORIO

Os aspectos possiveis e desencadeadores dos cenarios de
tensbes geopoliticas e vulnerabilidades econdmicas
relacionadas ao petroleo e gas natural, baseiam-se na
necessidade de que muitos paises em desenvolvimento

necessitam importar energia.

Chu e Goldemberg (2007) estabeleceram as seguintes
recomendag6es no Relatorio:

e Reducdo do consumo de energia no setor de
transporte,

e Desenvolvimento de politicas e regulamentos que
promovam a redu¢do no consumo de energia; através
da eficiéncia energética em veiculos e outros meios de
transporte,

e Melhoria na eficiéncia dos sistemas de transporte
através do investimento em transportes coletivos,
mobilidade, ordenamento urbano e uso/ocupacdo do
solo,

e Desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias em
relacdo ao consumo de petréleo no setor de transporte,
pesquisas e tecnologias para tornar mais acessiveis
fontes e vetores energéticos, como: biocombustiveis,
hibridos, gas natural, células combustiveis a
hidrogénio e biomassa,

e Implantacdo de politicas para assegurar que as
alternativas pesquisadas sejam exercidas de forma
sustentavel (ndo emissdo de carbono) e
aprimoramento  tecnolégico de  fontes ndo

convencionais de petréleo, a partir de técnicas como a
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liquefacdo do carvéo, extracdo de Oleo de xisto e

areias oleigenas.

ANALISE DAS RECOMENDACOES DO RELATORIO

Transporte e Energia

Chu e Goldemberg (2007) no Relatério afirmam que o setor
de transporte representa 25% da energia primaria consumida
no mundo, portanto, as questdes relacionadas ao consumo de

combustivel no transporte tornam-se importantes.

Tal setor é responsavel por mais de 50% do consumo
mundial de petréleo. Com o crescimento dos centros urbanos,
o transporte foi adquirindo cada vez mais importancia. No
Brasil, 56% das cargas movimentadas se ddo através do
transporte rodoviario. A opcéao pelo transporte rodoviario no
Brasil adotado pelo presidente Kubitschek (1956-1961),
acabou inibindo o desenvolvimento de outros meios de
transporte. O transporte rodoviario favoreceu a industria
automobilistica, autopecas, transportadoras e construcéo
civil. Os nimeros do Balanco Energético Nacional (2008)
retratam que, no Brasil, o setor de transporte é 0 segundo
maior consumidor de energia (28,3%), ficando atrds apenas

do setor industrial ( Figura 1).

Figura 1 - Consumo final energético por setor no Brasil,
2007 (BEN, 2008)

66



Setor Publico Setor Industrial

7% 408%

Setor Energético '
10, 7%

Setor Agropecuério h—

4 500

\ Setor Comercizal

2.9%
Setor Residencizl
11,2%

Setor Transpories
28,34

Como o Brasil é um pais de dimensdo continental e detentor
de diversos centros urbanos de grande porte, esses numeros
retratam a importancia do consumo de derivados de petroleo,
ao se considerar inclusive a baixa eficiéncia no uso desse

insumo pelo setor rodoviario.

O estudo realizado por Chu e Goldemberg (2007) mostra que
0 aumento da eficiéncia dos automdveis pode ser atribuido a
reducdo do seu peso. Uma reducdo de 10% no peso do
automovel levaria a uma economia de 4 a 8% em relagéo ao

combustivel utilizado.

Observa-se que o transporte veicular tem se tornando mais
eficiente comparando-se a tonelada equivalente de petréleo
(tEP) por veiculo/ano. Esse dado, entretanto, ndo minimiza os
problemas gerados pela emissdo de gases de efeito estufa, ja
que a previsdo para 2023 € de um aumento expressivo de
veiculos para cada habitante ou mesmo o aumento da frota de
automdveis. Questionar o automoével implica, imediata e
necessariamente, questionar a propria organizacgao social e as
necessidades e fungdes que lhes sdo proprias. Existe um
paradoxo ligado a cultura do automdvel: ele é imprescindivel
para escapar dos problemas urbanos e a inddstria capitalista

ganhou assim o0 jogo, o supérfluo tornou-se necessario.
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A verdade é que ninguém tem opcdo, nao se é livre para ter
Ou ndo um carro uma vez que O universo das cidades €
projetado em funcdo dele. A falsa sensacdo de liberdade
associada ao veiculo é alimentada pela publicidade, porém
ironicamente a maquina que € vendida por sua capacidade de
dar liberdade de movimentos e por sua capacidade de cobrir
distancias esta agora limitada ao transito cadtico das grandes
cidades. Confusdo, estresse, barulho, poluicdo, semaforos e
horas ociosas dentro do carro. Essa é a jornada diéria que 0s
moradores das grandes metropoles enfrentam  nos
congestionamentos. Como chegar ao local de destino é uma
ardua tarefa, cada vez mais individuos valorizam o conforto

de seu préprio meio de locomocao.

Como conclusdo, mais automodveis nas ruas e maiores
engarrafamentos. Estudos mostram que seus usuarios, sO
deixariam de wusar seus carros se sofressem pressoes
econdmicas, como pedagio urbano ou multas. Por isso, eles
tenderiam a opor-se a politicas que, em seu ponto de vista,
limitem suas liberdades. Na cidade de S&o Paulo, o rodizio de
automdveis foi constantemente burlado por individuos que
optam por comprar um segundo veiculo, novo ou usado, com
placa final diferente (Noriega, 2004). As pessoas ndo
entenderam que essas politicas pretendem reduzir ndo s6 os
congestionamentos, mas também a poluicdo urbana. Embora
preocupados com o meio ambiente, os cidaddos ndo créem
que o namero elevado de automdveis possa prejudica-lo. Das
pessoas consultadas, 58,5% circulam sozinhas em seus carros
e ndo se consideram responsaveis pela poluicdo do ar da
cidade. Apenas 29% dos entrevistados assumiram que Seu
veiculo causa problemas ambientais, e 12,5% ndo se
posicionaram (Noriega, 2004). O estudo também constatou
que esses individuos ndo querem perder o conforto que um

carro pode oferecer (radio, ar condicionado, economia de
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tempo, flexibilidade de horarios e rotas). Ao ter-se
transformado em um ideal, a necessidade de possuir um
automovel é mais relevante do que a preocupacdo com
questbes ambientais ou o0 custo causado pelos
engarrafamentos, ou seja, as pessoas aceitam o tempo perdido

no transito como parte da viagem.

Para contornar o excesso de carros nas ruas, uma saida seria a
realizacdo de um planejamento governamental mais
abrangente para melhorias do transporte coletivo e néo
somente o0 uso do rodizio como solugdo. Além de campanhas
educativas, poderiam ser instituidas politicas de pedagio
urbano para circular no centro da cidade, por exemplo, seria
preciso pagar uma taxa, como adotado recentemente em
Londres. Maiores taxas punitivas aos infratores do rodizio
seria mais um recurso, embora essa pratica seja apontada

como antidemocratica.

Como conseqiiéncia dos racionamentos de agua e energia, as
pessoas adotam novos habitos, mais restritivos. Com uma
politica similar elas também passariam a controlar o uso
demasiado de seus veiculos. Seria interessante reduzir a
demanda por transporte individual. Investindo no transporte
publico e concentrando esforgos em relagdo a qualidade do

servigo, segurancga e aprimoramento do espago urbano.

Isto demonstra ainda a pouca relevancia dada ao segmento
metroferroviario em termos de matriz energética e de matriz
de transporte. O setor de transporte é extremamente
dependente de combustiveis fdsseis, consumindo metade dos
derivados de petréleo colocados a disposicdo da economia
brasileira. Verifica-se que o sistema metroferroviario se
apresenta como o modo de transporte coletivo mais eficiente

ao desenvolvimento urbano, tanto em termos de
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carregamento de passageiros, como em termos de consumo
de energia, inclusive demandando eletricidade ao invés de

petréleo, reduzindo assim a emissdo de poluentes.

Células Combustiveis a Hidrogénio

As células combustiveis providas de hidrogénio podem
produzir eletricidade em abundéancia. Diferentemente de
baterias, que precisam ser recarregadas, as celulas
combustiveis produzem eletricidade & medida que sdo
alimentadas por combustiveis externos. Apesar de ainda
caras, elas possuem o potencial de fornecer energia em
grandes proporcbes e de forma descentralizada (Rifkin,
2003). As empresas de transportes tém evoluido
gradualmente no sentido de estabelecer uma producéo
sustentada de combustiveis renovaveis, em especial o
hidrogénio renovavel. Em um futuro préximo, possivelmente
pode-se ter veiculos movidos a hidrogénio e com uma
poténcia e autonomia similar aos veiculos convencionais que

utilizam combustiveis fésseis.

O hidrogénio vem se estabelecendo e ganhando relevancia
como elo entre o desenvolvimento sustentdvel e a
mobilidade, na medida em que funciona como uma aplicagéo
renovavel ao efeito estufa, pois o hidrogénio quando
qgueimado em um motor de combustdo interna, libera
essencialmente vapor de agua. Ocorre também alguma
producdo de Oxidos de nitrogénio, mas ndo ha emissbes de
monoxido e nem didxido de carbono. Esta caracteristica
alimentou a visdo, elaborada nos anos 70, de que o
hidrogénio predominaria como uma alternativa renovavel aos
meios de transporte. Hoje, o processo de producgdo, transporte
e armazenamento de hidrogénio ainda apresenta grandes

desafios tecnoldgicos. Deve-se destacar que em P&D o0s
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gastos equivalem a US$ 221 milhdes. (Pinto-Junior et al.,
2007 apud Price WaterHouse Coopers, 2005).

As opcgOes de armazenamento do hidrogénio em veiculos
ainda ndo atingiram os requisitos técnicos e econémicos para
sua competitividade. Por exemplo, o armazenamento na
forma gasosa a 700 bar parece ser no momento, a opcao
tecnoldgica escolhida para veiculos de passageiros e o tanque
para armazenar 5 kg de hidrogénio possui um custo entre
US$ 3 mil e 4 mil. O mercado de células combustiveis no
mundo encontra-se nas fases iniciais de desenvolvimento e,
portanto, ainda necessita melhorar sua eficiéncia. O custo do
hidrogénio entregue deveria ser reduzido em até trés vezes
para que fosse concretizada uma maior aplicacdo da

tecnologia (Pinto-Junior, et al., 2007).

No Relatério de Chu e Goldemberg (2007) o uso do
hidrogénio é recomendado, porém o tema néo é discutido em
relacdo a viabilidade e o estado da arte dessa tecnologia. Os
autores estabelecem a necessidade em se utilizar a tecnologia.
Essa ainda deverd se adaptar as condi¢cbes do mercado
econbmico, ressaltando-se que a célula combustivel de
hidrogénio ndo é uma fonte energética e sim um vetor
energético, aspecto que dificulta ainda mais seu uso em
grande escala. Em relagdo ao uso do hidrogénio podem ser
destacadas as seguintes consideragdes conhecidas: 0s
processos de geracdo de hidrogénio, por exemplo, pela
hidrolise e os processos de armazenamento convencional
(cilindros pressurizados) e transporte. J4, a geracdo de

hidrogénio para uso veicular requer investimentos.

As escolhas em relacdo aos sistemas energéticos devem ser
realizadas com base nas caracteristicas locais das sociedades,

respeitando-se 0s limites ambientais, principalmente a
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capacidade suporte de equilibrio dos sistemas ecoldgicos. A
idéia do hidrogénio como vetor energético (células
combustiveis) € valida, pois possibilita utilizar as
potencialidades energéticas de forma mais eficiente, porém €
necessario entender que essa tecnologia apresenta restricdes

de viabilidade, principalmente econémicas.

Liquefacéo do Carvéo

A liguefacdo de carvdo, em si, € feita por um processo
conhecido, a sintese “Fischer-Tropsch” desenvolvida por
Franz Fischer e Hans Tropsch, em 1923. Esse processo foi
amplamente utilizado pela Alemanha e pelo Japdo, na
Segunda Guerra Mundial para produzir combustivel. A
grande novidade é transformé-lo em uma fonte limpa e de
baixa emissdo de carbono. A Figura 2 ilustra a producdo de
combustiveis sintéticos, supondo a utilizacdo de diferentes
fontes de matérias-primas. A primeira etapa é a producédo de
gas de sintese, em seguida o gas € convertido em
hidrocarbonetos pelo processo Fischer-Tropsch e por final os
hidrocarbonetos sdo refinados para obter os produtos finais

desejados.

O Relatorio de Chu e Goldemberg (2007) defende essa
tecnologia, todavia também ndo discutem as vantagens e
desvantagens desse uso, estabelecendo apenas uma

recomendacédo quanto ao seu potencial uso.
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Figura 2 - Producéo de Combustiveis Sintéticos (Pinto-
Junior, et al., 2007)
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Os maiores impactos do uso do carvdo decorrem da
mineracdo e queima em industrias e termelétricas,
produzindo emissdes de carbono. O carvdo é um recurso
energético com uma geografia completamente distinta da do
petroleo e do gas natural. As maiores reservas mundiais e 0s
maiores valores de produgdo concentram-se em cinco paises:
EUA, China, india, Australia e Russia. Mesmo com o
desenvolvimento de novas tecnologias para o aproveitamento
do carvao, por exemplo, através da liquefacdo, o uso mais
significativo do carvdo ainda é bastante questionado. Mas a
“Economia do Carvao” tem como base 0S processos
integrados de gaseificacdo e geracdo de eletricidade que
permitem obter combustiveis sintéticos e hidrogénio e
produzir eletricidade com as tecnologias de ciclo combinado.
Paises como Japdo, China e Coréia tém dado atencdo a essa
possibilidade que ndo tem interessado até entdo grandes
empresas de petroleo e gas. A China em especifico usa hoje
mais carvdo do que os Estados Unidos, Europa e Japdo
juntos, tornando-se o maior emissor de gases de Efeito
Estufa. Por outro lado, a China nesses ultimos dois anos
surgiu liderando a construcdo da mais eficiente e menos

poluidora usina a carvdo comandando a tecnologia e



diminuindo o seu custo. Enquanto os EUA estdo discutindo a
construcdo de uma usina a carvdo mais eficiente a China ja
comecgou a construcdo dessas instalagdes a uma taxa de uma

usina por més. (Bradsher, 2009).

Em todas estas novas abordagens € essencial o
desenvolvimento de solucGes para o sequestro de carbono. A
economia mundial encontra-se hoje sob grandes pressoes,
uma delas é sem davida a questdo ambiental. Se as efetivas
alteracGes climaticas sdo de responsabilidade da atuacéo
humana e, portanto, essas alteragdes tendem ao agravamento,
certamente 0s mecanismos de sequestro de carbono e a
taxacdo do carbono devem promover novos cenarios
econdmicos mundiais. E evidente a opgdo pelo uso do carvio
no Relatério organizado por Chu e Goldemberg (2007), o
carvdo pode significar no caso dos EUA um caminho para
alavancar a sua economia. Uma elevagdo nos precos do
petrdleo e gas natural pode incentivar ainda mais a utilizacéo
do carvdo, todavia qualquer mecanismo especificamente
dirigido ao combate das altera¢Bes climaticas deveria incidir

sobre a utilizagéo do carvéo.

Oleo de Xisto e Areias Oleigenas

O xisto betuminoso é uma rocha silto-argilosa, denominada
"folhelho oleigeno”, com conteudo apreciavel de matéria
organica e gque, sob aquecimento, produz éleo, gas e enxofre
(Chaves; Vasconcelos, 2006). A histéria mostra que povos
indigenas do oeste americano j& utilizavam essa rocha com
grande quantidade de petrdleo (xisto) e a queimavam como
uma alternativa energética. O xisto é extraido, triturado e
aquecido, através de um processo de retorta para liberar o

6leo. O processo de produgdo de petroleo a partir do xisto
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ainda é muito caro em funcdo das dificuldades técnicas da
mineracao e do processamento do xisto.

A segunda maior reserva de Xxisto conhecida no mundo,
encontra-se no Brasil e sua exploragéo teve inicio em 1970. A
disposicdo do xisto retortado, subproduto natural do
beneficiamento do xisto betuminoso, é considerada o
principal problema que limita o desenvolvimento da
industria, visto que a alta alcalinidade com pH em torno de
12, afeta severamente o ambiente onde esta sendo depositado,
tem-se desenvolvido pesquisas no sentido de buscar solugbes
para a utilizacdo econémica desses residuos (Chaves;
Vasconcelos, 2006).

O Brasil desenvolveu uma tecnologia propria para extracdo
do Oleo do xisto da formacédo Irati, denominado Processo
Petrosix.  Atualmente, no complexo industrial de
beneficiamento de xisto da Unidade de Negdcio da
Industrializacdo do Xisto-SIX (PETROBRAS) em Séo
Mateus do Sul - PR, 6.600 t/dia de xisto cru sdo pirolisados a
500°C em atmosfera inerte, produzindo 6leo e gas e gerando
6.000 t/dia de xisto retortado como subproduto (90% em
massa do xisto cru processado). Esse residuo solido
representa custo a economia do Processo Petrosix
(Fernandes-Machado; Miotto-Bigatdo, 2007).

Outra importante fonte de petrdleo bruto sdo as areias
oleigenas. Sao recursos petroliferos na forma de betume que
se encontra misturado a sistemas arenosos. Essas areias séo
extraidas com técnicas de mineragdo de superficie para a
extracdo do betume através de processos térmicos. Foi
estimado pelo Conselho Mundial de Energia um volume de
cerca de 1,6 trilhdo de barris de recursos in place. Deste
total, 85% encontra-se no Canadéa e 15% na Africa e RUssia.
(Pinto-Junior, et al., 2007) Além disso, segundo a USGS
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(U.S. Geological Survey), cerca de 650 bilhdes de barris de
0leo podem ser recuperados das areias betuminosas. (Pinto-
Junior, et al., 2007). Atualmente no Canada, a extracdo de
areais betuminosa ja soma 1 milhdo barris/dia e espera-se que
esse numero para 2030 seja de 5 milhdes de barris/dia no
cenario de precos elevados de petréleo. As maiores fontes de

areia oleigena do mundo s&o encontradas em Alberta, Canada

(Figura 3).

Figura 3 - Reservas de areias oleigenas em Alberta,
Canada (Dyer; et al, 2009)
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ANALISE DAS ACOES DO RELATORIO

As acles necessérias para a realizagdo das proposicOes
referem-se a reducdo do consumo de energia (combustiveis) e
ao desenvolvimento de alternativas para o aproveitamento do
petréleo no setor de transporte. Para essas acdes foi sugerida
a atuacdo constante do governo, do setor privado, da
comunidade cientifica e do publico em geral. A midia foi
apontada como construcdo de uma nova postura,
“consciéncia” e definitiva participacdo dos 6rgdos em geral e

da sociedade. A principal fungcdo da midia seria estimular e
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mobilizar a sociedade para o “consumo consciente” dos
recursos naturais, porém a midia tem tido como objetivo
promover o consumismo, entdo fica a ddvida qual seria
efetivamente o seu papel no processo recomendado por Chu e
Goldemberg (2007).

As tecnologias apontadas no Relatério encontram-se
atualmente em diferentes estagios de pesquisa e
desenvolvimento, portanto, para se tornarem alternativas
efetivas e eficientes devem “evoluir” e se adequar ao
mercado econdémico e ao cenario energético atual. Quanto a
reducdo no consumo de energia deve-se considerar 0 uso
historico dos combustiveis fosseis e a sua importancia no
contexto mundial. Desde a sua descoberta, em 1859, o
petréleo originou a mais competitiva inddstria energética e
fundou a base tecnoldgica do desenvolvimento do século 20
(Pinto-Junior, et al., 2007). S&o grandes as oscilagcbes de
preco do barril de petréleo. Em 2008 o valor atingiu um
maximo historico em julho, perto dos US$ 150 por barril, e
tendo uma queda de 60% na segunda metade do ano com o
preco do barril abaixo dos US$ 37. (Euronews, 2009). O
grande dilema em relagdo ao preco do petroleo refere-se ao
consumo e a demanda. Em relacdo a producdo de petréleo é
necessario conhecer pelo menos trés aspectos: volume total
de 6leo ja produzido, reservas totais identificadas e reservas a
serem descobertas; ainda existe grande duvida quanto ao

valor dos dois Gltimos parametros.

Entretanto, prevé-se, por exemplo, entre os membros da
Organizacdo dos Paises Exportadores de Petroleo (OPEP)
que as reservas e producdes se estenderdo em média por mais

uns 70 anos (Pinto-Junior, et al., 2007).

77



Isso quer dizer que, a reducdo no consumo de combustiveis
fosseis ndo levara em consideracdo a problematica ambiental,
mas sim sua escassez, idéia sugerida por Chu e Goldemberg
(2007) no Relatorio dizendo que a reducdo no consumo dos
combustiveis fosseis e 0 aumento no uso de energia
renovavel representam resposta a escassez futura de recursos
ndo-renovaveis. Através dos distintos meios de comunicacéo,
certamente a midia é veiculo importante como ponte das
informacfes & sua sociedade, tornando acessivel a
informacdo cientifica e o proposito em tornar a sociedade
participativa e agente de uma reducdo significativa no
consumo. O cidaddo, como agente consumidor deve ter
consciéncia do cenério conflituoso sobre as questbes
econdmicas, sociais e ambientais. O dominio da informacéo
liga-se ao poder de interferir e reorientar as agdes humanas.
As pessoas que possuem seu préprio meio de locomocgdo, isto
é 0 automovel, ndo se preocupam com o estado lamentavel do
transporte puablico. (Bauman, 2003). Um dos principais
efeitos da superficialidade nas discussdes em relacdo aos
temas ambientais € a contribuicdo ao desinteresse da
sociedade, por acreditar se tratar de um assunto fora de seu
alcance. Nesse contexto, o meio de comunicacdo €
fundamental para se estabelecer um espaco de mediacdo e
discussdo, principalmente, em relagdo ao modelo de
desenvolvimento e a atuagdo antrépica no meio ambiente. A
participagdo da midia na busca pela sustentabilidade mostra-
se essencial no sentido de se fornecer subsidios para que as
sociedades questionem e/ou construam suas proprias decisdes
(Mattozo; Camargo, 2005). Certamente a dindmica do
consumo excessivo é uma grande barreira para a mudanca de

paradigma.

O Relatério enfatiza a necessidade de acelerar as pesquisas

cientificas e tecnoldgicas focadas nas possibilidades de
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descarbonizacdo dos sistemas energéticos. A grande barreira
é se desvencilhar da ditadura das energias fdsseis. O
Relatério apresenta que € imprescindivel avancar em direcéo
a solugdes, entre as quais se destacam: aumento da eficiéncia
energética, reducdo da intensidade de carbono das economias,
captura e sequestro de carbono proveniente de combustiveis
fosseis, principalmente do carvdo, uso da energia nuclear
condicionado ao equacionamento de suas restricdes (custo,
seguranga e risco militar), maior uso de energias renovaveis e
biocombustiveis, tecnologias de armazenamento de energia,
melhorias nas infra-estruturas de  transmissdo e
desenvolvimento de novos vetores energéticos, como o

hidrogénio.

Contudo, a aceleracdo das pesquisas tecnologicas dependera
de uma sinalizacdo de preco para a emissdo de carbono,
aspecto que € mencionado incansavelmente no Relatério.
Neste, 0s autores garantem existir razoavel consenso de que 0
preco da emissdo de uma tonelada de carbono em 2008
estava entre US$ 100 e US$ 150.

Em relacdo ao aquecimento global, nota-se que o Tratado de
Kyoto ndo conseguiu reverter o cenario, pelo contrério,
paises que assumiram metas mais dificeis e as cumpriram
como 0 Japdo aumentou suas emissdes e 0 consumo de
carvdao. O Japdo compensou suas emissdes investindo na
China, argumentando que reduziram as emissdes nesse pais,
porém as emissdes deste pais ndo diminuiram, pelo contrario
aumentaram. Hansen (2009), em entrevista a Folha de Séo
Paulo, defende a necessidade de taxacdo do carbono. A
grande questdo na argumentacdo de Hansen (2009) é em
relacdo a restricdo quanto ao uso do carvdo, contrariamente
ao discurso organizado por Chu e Goldemberg (2007) no

Relatério.
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Um aumento nos pre¢os do petroleo e a fixacdo de um preco
elevado para o carbono atingem o cerne do sistema
energético, pois atualmente ndo existem tecnologias
energéticas disponiveis que possam responder prontamente a

demanda de energia em curto prazo.

Uma tecnologia energética deve atender 0s seguintes
requisitos: crescimento (assegurar a disponibilidade de
energia primaria com elevada densidade e com modos de
utilizacdo com possibilidade de ganhos substanciais de
eficiéncia, susceptivel de suportar o crescimento das
economias emergentes, densamente povoadas como a China
e a India), seguranca energética (reduzir a dependéncia dos
paises em relacdo ao petréleo e gas natural, respeitando as
exigéncias de ndo proliferacdo de armas nucleares) e
sustentabilidade ambiental (caminhar para fontes energéticas

menos agressivas para 0 meio ambiente).

Para se estabelecer uma matriz energética sustentavel, nédo
basta boa vontade e ter ideologia ecoldgica para reduzir a
dependéncia energética dos combustiveis fosseis. E
necessario definir uma politica incentivando a eficiéncia
energética e os esforcos para desenvolver energias renovaveis
calcada em solucdes técnicas, economicamente viaveis e
ambientalmente sustentaveis, pois as demandas ambientais
sdo cada vez mais complexas e caras. Todos sdo a favor da
energia  renovavel, significando  conforto,  salde,
desenvolvimento e qualidade de vida. Portanto, para a efetiva
construcdo de um cenario energetico sustentavel, a escolha
das fontes energéticas deve necessariamente considerar 0s

custos sociais e ambientais.

CONCLUSAO
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As alternativas recomendadas no Relatorio referem-se a
liguefacdo do carvao, extracdo de Oleo de xisto e dleo de
areias oleigenas e o desenvolvimento de células combustiveis
a hidrogénio, tecnologias em processo de desenvolvimento
que ainda dependem de pesquisas e reducdo de seus custos de
producdo. O ponto mais relevante do Relatério mostra
claramente a opcdo pelo aumento no uso do carvéo,

baseando-se na viabilidade econémica e tecnologica.

A questdo ambiental ndo e suficientemente tratada e existe
uma clara opcdo pelo uso de alternativas de seqlestro e
taxacdo do carbono. Essa Ultima por sua vez tem apresentado
contradicBes entre teoria e a pratica como observado na

China, por exemplo.

As tecnologias energéticas renovaveis efetivamente serdo
significativamente mais utilizadas se adequarem a economia
vigente ou se a propria economia estabelecer mercado, porém
as energias renovaveis encontram-se atreladas ao consumo
e/ou reducdo no uso das energias fosseis. As novas reservas
de petréleo encontradas recentemente séo dificeis de serem
extraidas, portanto aparentemente os custos devem aumentar,
favorecendo o0s investimentos em fontes energéticas
sustentaveis. Mas é preciso considerar o perfil de demanda
energética através da discussdo dos estilos de vida e o papel
do transporte. O consumo excessivo influenciado pela midia
¢ também uma das barreiras que deve ser avaliada e
discutida. Repensar essa pratica remete primordialmente a
questdo do capitalismo, sendo esse determinado por
caracteristicas peculiares: expansdao e manutencdo da

demanda.
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Essa caracteristica implica em um consumo elevado, em
termos de média per capita e, em decorréncia, uma enorme
pressdo sobre a natureza. O livre mercado e a propriedade
privada respaldam a cultura de exploragdo dos recursos
naturais e humanos. A cultura do consumismo representado
pelo mercado, para se manter em movimento, gerando lucros
crescentes necessita de aumentos na producdo e no préprio
consumo, conseqlientemente marginaliza grandes parcelas da
populacdo do sistema produtivo e da vida social (Loureiro et
al., 2002).

Nesse contexto, repensar 0 uso das energias provenientes das
fontes fosseis é questionar o préprio desenvolvimento e o
préprio sistema econdmico vigente (capitalismo), as questdes
eminentes referem-se ao “abandono” do cartel petrolifero e a
“op¢do” em curto prazo de uma fonte energética

preferencialmente renovavel.

O Relatorio apresenta diversas possibilidades, como outro
exemplo, a opgdo pela energia nuclear, entretanto ndo séo
discutidas as questdes tecnoldgicas, as barreiras sociais, 0S
custos, a seguranca energética e as tensdes geopoliticas desse

uso.

Todas as opgOes mencionadas sdo tratadas de maneira pouco
profunda e sem a devida complexidade, principalmente
porque a questdo energética deve ser trabalhada do ponto de

vista econdmico, ambiental e social.

O futuro energético sustentavel a que se trata o Relatério €
muito mais um discurso do que uma acdo estratégica
fundamentalmente estruturada a partir de pensamentos e
discussdes sobre a complexidade das questdes energéticas

mundiais.
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O Relatdrio é apresentado mais como um documento politico do que propriamente uma

diretriz energética que busque de fato a tal sustentabilidade almejada.
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APARENCIA E A ESSENCIA:
DISCUSSOES SOBRE O ARTIGO:
“ILUMINANDO O CAMINHO EM PROL
DE UM FUTURO ENERGETICO
SUSTENTAVEL”

Elaine Cristina Silva dos Santos
Marcio Mendes de Mello
Sinclair Mallet Guy Guerra
RESUMO

Este artigo intenciona trazer a baila uma reflexdo sobre o
relatério “Iluminando o Caminho em prol de um futuro
energético sustentavel” elaborado por Steven Chu e José
Goldemberg. A notoriedade desta discussdo se assenta na
possivel crise energética e nas possibilidades de utilizacdo da
energia - umas das bases fundantes desta sociedade - de
forma mais democratica em prol de uma sustentabilidade
mundial. Desta feita apresenta-se neste trabalho alguns
apontamentos acerca dos temas debatidos pelo relatorio que
se isenta de dar o direcionamento factivel para um futuro
energético sustentavel. Obscurecendo os problemas e o0s

paradigmas desta sociedade.
Palavras Chave: Ciéncia, Meio Ambiente, Planejamento

Energético, Sustentabilidade, Tecnologia.

ABSTRACT

This article has the intention to bring to the discussion a
reflection on the report "Lighting the Way: Toward a
Sustainable Energy Future " elaborated by Steven Chu and
José Goldemberg. The fame of this discussion lies on the
possible energy crisis in the use of possibilities of the energy
- some of the founding bases of this society - in a more

democratic way on behalf of a world sustainability. From this
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time it is presented in this work some notes concerning the
themes discussed by the report that is exempted of giving the
feasible direction for a maintainable energy future.
Darkening the problems and the paradigms of this society.
Key Words: Science, Environment, Energy Management,
Sustainability, Technology.

INTRODUCAO

O problema energético despertou nos teéricos do mundo um
debate acirrado. Tal debate tinha como perspectiva uma
resposta que amenizasse 0s transtornos causados pelas fontes
de energia mais utilizadas no atual sistema econdmico.
Assim, muitas discussdes estdo ocorrendo acerca da possivel
escassez do petrdleo, mudancas climaticas, fontes alternativas
de energia, e a tdo aclamada sustentabilidade. Todavia é
importante ter cautela ao tratar de tais temas para nao incidir
no imediatismo ou no “reducionismo energético” —
explicando fisicamente ou matematicamente 0S pProcessos
sociais - derrocando na incoeréncia de ndo relacionar a
economia, politica, energia e suas implicacbes no meio
ambiente. Desta feita temos que a crise da energia pode ser
limitada a um fendmeno setorial, e deve ser analisada tendo
como ideacdo previa a questio do modelo de
desenvolvimento e suas formas de expressdo em uma
sociedade dividida em classes, e portanto é neste modelo que
ela materializa suas condicdes reais de existéncia. Boa Nova

afirma qual o pano de fundo desta discusséo quando coloca:

“Percebe-se assim que a crise de energia esta no
proprio amago da crise da sociedade capitalista e
que, portanto, o seu equacionamento nao se faz em
termos meramente energéticos. Ele requer uma

discussdo muito mais ampla e profunda que leva, em
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ultima analise a questionar o préprio paradigma de

’

desenvolvimento que tem prevalecido azé hoje.’
(BOA NOVA, 1985, p.25)

FALACIAS DO RELATORIO

O futuro energético sustentavel e a insustentabilidade do

atual modelo de desenvolvimento

Para os autores, a tendéncia atual de consumo energético é
insustentavel. Sendo assim, é preciso que ocorram mudancas
rapidas nas bases tecnoldgicas das matrizes energéticas para
amenizar o problema. Estas mudancas devem propiciar uma
melhora nas condicdes de vida da maioria da humanidade; e a
diminuicdo das tensbes causadas pela dependéncia dos

combustiveis foésseis.

E fato que apds 1973 com a crise do petroleo varias
circunstancias contribuiram para a apreensdo problemas
ambientais. A crise do petréleo trouxe a uma condigdo
politica desfavoravel para os paises consumidores e
desenvolvidos, isto é, dependéncia a um grupo de paises
detentores deste combustivel. O qual poderia ser chamado de
forca motriz do avanco industrial visto a dependéncia do uso
de somente um componente energético, o de origem fossil e a
finitude do mesmo. Dai o propagandeio sobre alternativas
para esta problematica. Mas passados anos o que temos € 0
uso continuo dos mesmos combustiveis de origem fossil com

alarde de uma tendéncia crescente no uso do carvao.

Sempre houve e se mantém certa previsibilidade da
continuidade do uso do petrdleo. Afinal ndo ocorreu ainda
nenhuma revolucédo energética que tenha demonstrado uma

nova fonte de energia com qualidades superiores e custos
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inferiores. E, além disto, ainda ha muito petréleo a queimar.
Como bem diz HENRI PREVOT (2007, p. 22).

“o perigo que ameaca a humanidade n&o € o de falta
de energia fossil; bem ao contréario, ele provém da
sobreabundancia da energia fossil. A economia da
energia fossil assemelha-se & economia da droga:

uma abundancia que arruina a saude e conduz a

morte na falta da vontade de se privar deste produto

perigoso.”*

Entender a dindmica deste sistema nos parece ser 0 cerne da
questdo para qualquer discussdo sobre sustentabilidade
ambiental e econdémica dentro do capitalismo. Uma vez que a
questdo energética estd articulada estreitamente com a
questdo do modelo de desenvolvimento. E pensar em
sustentabilidade e ndo atrelar a formacéo politico/ econémica
da sociedade atual é limitar apenar a aparéncia e ndo a
esséncia do sistema produtivo. E uma mudanca de foco
tendenciosa a reproducdo deste sistema como bem afirma
MESZAROS (2002, p. 987).

“Ha dez anos a ecologia podia ser tranquilamente
ignorada ou desqualificada como totalmente
irrelevante. Atualmente, ela é obrigada a ser

grotescamente desfigurada e exagerada
unilateralmente para que as pessoas — suficientemente
impressionadas com o tom cataclismico dos sermdes
ecoldgicos — possam ser, com sucesso, desviadas dos

candentes problemas sociais e politicos”

Esta tentativa de conscientizar ecologicamente as massas e
tornar este o problema central da sociedade, dada dentro do

capitalismo e seu desenvolvimento, em decorréncia da

3apud SACHS, Ignacy. ESTUDOS AVANGCADOS Vol. 21 No (59) p. 22; 2007
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marginalizagcdo das questdes sociais, derroca na aceleragéo
dos avancos da tecnologia convivendo com a miséria da

populacéo.

A tese dos autores ndo passa de mera retdérica, como pensar
em sustentabilidade econdmica se hd um abismo entre o
Norte e o Sul, ou em sustentabilidade social tratando a
humanidade de forma homogénea. Em suma é uma idéia de
planejamento ligado ao Estado que tem maiores
compromissos com a classe hegemonica. Em um mundo no
qual a exclusdo social tém crescido anualmente, diretamente
relacionada as préprias contradicdes do modo de producéo
capitalista, como falar em erradicacdo da pobreza sendo esta
inerente a forma como foi constituida a sociedade. Afinal é
mais complacente generalizar causas, pra que estas
permanecam escondidas, que levantar responsaveis,
impedindo uma forma de oposicdo. Como bem afirma

Marcuse sobre a atual organizacéo social:

“[...] um funcionamento suave do todo [...] uma
coordenacdo técnico-econdémica ndo- terrorista que
opera através da manipulagédo das necessidades por

interesses adquiridos. Impede, assim, o surgimento de
uma oposi¢do eficaz ao todo” MARCUSE (1973: 24,
25).

PANORAMA DO CONSUMO ENERGETICO ATUAL

Proposic¢des dos autores

A propagada constatacdo de que as tendéncias atuais de
consumo energético sdo insustentaveis, é lugar comum nas

discussdes entre “especialistas” sobre questdes energéticas, e

o relatorio de CHU e GOLDEMBERG n&o escapa a regra.



Argumentam eles, que a quantidade de emissdes de carbono
na atmosfera trard consequéncias desastrosas em um futuro
préximo. Havendo entdo a necessidade de uma mudanca
rdpida no modelo de consumo energético atual a fim de
amenizar os problemas ecolégicos, de salde, seguranca e
dependéncia energética. Para os autores do relatorio, somente
com mudancas agressivas na base tecnoldgica e nas matrizes
energéticas é que poderemos pensar em um futuro energético

sustentavel.

Desta argumentagdo aparentemente progressista, se esconde
um germe extremamente conservador, pois na verdade apesar
de relatar acertadamente as consequéncias do problema, néo
tratam da questao basilar, ou seja, o paradigma do modelo de
consumo da sociedade contemporanea. O consumo
energético ndo € objetivo final, mas sim, meio para a
producdo e consumo de outras mercadorias, nas quais a
energia entra como componente direto ou indireto. Ndo se
trata de saber o que é 0 quesito energia, mas sim, 0 que se
passa na sociedade em relagéo a este tema, nas palavras de
Caio Prado (1978 ):

“A saber, que também no terreno dos fatos humanos, tanto
guanto no dos fatos fisicos, onde de ha muito ndo se pensa
de outra forma, o conhecimento cientifico consiste em
saber 0 que se passa, e ndo o que €. A concepgao
metafisica das “esséncias” - 0 que as coisas sdo — precisa
dar lugar nas ciéncias humanas, de uma vez por todas,
como j& deu ha tanto tempo nas ciéncias fisicas, a
concepcdo cientifica do que acontece. Concepgao essa em
que o proprio ser ndo € sendo o acontecer, um momento
desse acontecer. E 0 que acontece que constitui o
conhecimento cientifico; e ndo o que é. (PRADO JUNIOR,
1978)
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Assim, ndo nos interessa simplesmente saber o que s&o 0s
paradigmas energeéticos da sociedade, mas sim, compreender
de forma enfatica e decisiva o que acontece nos diversos
tecidos sociais em relagdo ao uso desse componente. Sem
esta reflexdo consigna-se o risco de sermos tdo superficiais
nas andlises sociais, que os trabalhos cientificos acabam se
tornando palavrorios contidos em uma objetividade
fantasmagorica. Dispéndio de trabalho humano e intelectual

sem saber para que foi despendido.

Visto por este prisma, a questdo energética vincula-se de
forma arterial ao modelo de desenvolvimento adotado pela
sociedade, onde devemos indagar o que acontece, qual o tipo
de estrutura e organizacdo da sociedade que o padrdo de
consumo energético reflete. Buarque demonstra bem esta
disparidade quando trata do distanciamento entre 0 consumo
dos bens e servicos e o pressuposto de inesgotabilidade dos

recursos energeticos. Em suas palavras:

“Héa um importante detalhe na ldgica de
comportamento econémico que aparece depois da
revolucdo industrial, sobretudo no periodo mais
recente: embora as maquinas apresentassem uma
enorme “eficiéncia” no processo de transformacao da
natureza e na “‘queima’” de suas fontes energéticas, o
horizonte temporal dos homens continuou,
basicamente, no mesmo nivel dos primérdios do uso
do fogo, quando a inesgotabilidade dos recursos era
uma caracteristica natural do processo ecolégico. Ao
mesmo tempo que desenvolvia um ilimitado desejo
esquizofrénico por bens e servico[...] (BUARQUE ,
1982).

Quando ndo se faz este tipo de questionamento, incorre-se no

erro da omissdao ou da reproducdo do discurso midiatico, ja
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que qualquer alternativa as questdes energéticas que nao
abarquem o modelo de desenvolvimento da sociedade séo no
minimo conservadoras, isto é, tentam manter o status quo

vigente.

A forma de sociedade a ser por nés examinada traz em seu
cerne contradi¢cbes insuperaveis, e uma delas é o
desenvolvimento desigual dos varios grupos que compdem a
sociedade. Sendo assim, simplesmente almejar que todas as
pessoas tenham acesso igual aos usos da energia € mais uma
prospeccédo errdnea do avanco coletivo e homogéneo de uma

sociedade sumariamente cindida.

Garantir uma democratizacdo dos possiveis beneficios
econdmicos e sociais advindos do acesso a energia é algo
importante, mas dizer que isso acabara com as desigualdades
socioecondmicas e garantira um futuro melhor para a
humanidade, é um exagero. O acesso a energia pode no
maximo incluir algumas pessoas no rol dos pequenos

consumidores de eletroeletronicos e eletrodomésticos.

Ja aqueles que hoje consomem energia de biomassa, como a
lenha para a geracdo de calor no preparo da alimentacéo,
assim que tiverem acesso ao gas, precisardo de fogdes para a
realizacdo da mesma tarefa. As maneiras tradicionais de
conservagdo de alimentos através da desidratacdo dos
mesmos serdo substituidas pelo congelador e esta situacédo
ndo muda a condi¢do de extrema desigualdade politica e
socioecondmica, e gerando uma necessidade a mais. Nos
lugares em que a biomassa era obtida livremente da natureza,
0 gas tera que ser comprado, bem como o equipamento para
usé-lo (fogbes). A conservacdo que antes era feita usando-se
o calor do sol, agora dependera da aquisicdo de um aparelho

refrigerador. As periferias brasileiras estdo cheias de
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barracos, de pessoas com acesso a energia e
eletrodomeésticos, eletro-eletrénicos, chuveiro elétrico e isso
ndo mudou a condicdo das mesmas. N&o é a defesa da
“exclusdo” energética, mas a argumentacao de que garantir o
acesso a energia sem contrapor com 0 modelo de sociedade
em que isso se da, apenas mascara a questdo nevralgica, €
trabalhar no campo das aparéncias, ao invés das esséncias.
CIENCIA E TECNOLOGIA

O relatério em questdo (CHU e GOLDEMBRG, 2007) parece
seguir uma tendéncia clara de acreditar que a ciéncia
produzira bases tecnoldgicas para a reducdo das emissdes de
carbono na atmosfera e consequentemente ruptura com a
utilizacdo dos combustiveis de origem fossil. Ndo parece ser
muito discutivel a possibilidade tecnoldgica da alteracao das
matrizes energéticas atuais baseadas na queima de carbono
por renovaveis, mas para acreditarmos nisso, seria preciso
acreditar que a ciéncia é isenta de ideologias e caminha de
forma descolada da sociedade que a produziu. Esta ciéncia,
nada mais ¢ que a realizacdo das potencialidades humanas —
condicionadas por determinado desenvolvimento das
condigdes materiais — através da relacdo entre o pensar € 0
realizar. As idéias ndo existem de forma autdnoma, estdo
imbricadas as condi¢cbes materiais que permitiram sua
formacdo e que por sua vez sO existem através do homem em

consonancia com sua condicéo de existéncia.

O mundo que surgiu a partir do sistema feudal teve — e tem —
como ndcleo central o capital, sua reproducdo coloca a
humanidade em problemas nunca vistos antes. Baseado no
modelo consumista tem como um dos seus combustiveis 0
petréleo que assumiu centralidade industrial, tornando-se

motivo de poder e de disputas.
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A ciéncia tecnoldgica ndo tem respostas a dar sobre essas
questdes geopoliticas relacionados a energia. Como
explicaria ela em pleno século XXI ainda utilizarmos
derivados de petréleo para queima pura e simplesmente nos
motores de veiculos automotores, quando ha formas de
utilizacdo muito mais nobres e de maior valor agregado como

a petroquimica?

A explicacdo chamada de racional diz que as tecnologias para
queima de outros tipos de combustiveis ainda ndo estdo
plenamente desenvolvidas a ponto de viabilizarem
financeiramente a troca da tecnologia. Gera-se ai um circulo
vicioso, onde o ndo desenvolvimento da tecnologia a torna
cara, e em consequéncia disto, 0 seu preco nao estimula o seu
desenvolvimento, fica-se entdo com o petroleo que € mais
“barato” com os pregos subindo ano a ano chegando a U$145

0 barril em julho de 2008.

Gréfico 1 - VariacGes médias dos pregos do petroleo
(Délar por barril) nas tltimas semanas de cada més no

periodo compreendido entre 0 ano 1995 a 20084,

4 (apud Energy Information Administration Disponivel em:
<http://tonto.eia.doe.gov/dnav/pet/hist/wepccaparw.htm> Acesso em: 25/11/2008)
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Configura-se entdo um dilema: ndo se adotam alternativas
para a substituicdo dos combustiveis fosseis porque elas tém
um custo elevado, comparado ao petrdleo, ou é exatamente
por ndo haver uma utilizacdo em larga escala das tecnologias

alternativas que as tornam mais caras?

Além disso, para que haja pesquisa é preciso investimento e
por que este investimento ndo é feito de forma satisfatoria?
Seria porque vivemos na civilizacdo do petroleo? Ou seria a

ciéncia isenta de ideologias?

Este é outro paradigma ideoldgico onde hd uma divinizagdo
da ciéncia, esta seria algo puro, livre de interferéncias
externas e que visaria apenas o desenvolvimento dos saberes
e das técnicas humanas sobre a matéria. O tipo de
pensamento que desloca a ciéncia das influéncias dos grupos
sociais é fruto da ideologia positivista que transformou o0s
paradigmas religiosos em paradigmas cientificos, tornando o
guestionamento a estes, argumentos ndo bem vindos. Isto €,

facilmente compreendido se tivermos em mente o sentido de



ideologia de Marx, onde o pensamento dominante em uma
determinada sociedade & sempre o pensamento da classe
dominante, aquele que detém a producao material do mundo
também controla sua producdo intelectual. Nesta toada a idéia
de uma ciéncia isenta e pura fica totalmente baseada na fé e

ndo nos fatos concretos.

Como vimos anteriormente, vivemos na civilizacdo do
petroleo, qualquer pesquisa cientifica que diminua a
dependéncia mundial deste produto é altamente prejudicial a
lucratividade dos cartéis petroliferos, além disso, uma
libertacdo mundial da dependéncia do petréleo faria com que
este deixasse de ser simbolo e arma de poder como foi
salientado.

“o cientista deve entdo ser descrito como membro de
uma comunidade, e ndo como um individuo racional e

Licido.”®

Concretamente a simples posse deste produto ndo se realiza
efetivamente em poderio econdmico, politico e militar, haja
vista 0s paises arabes e Sul-Americanos que possuem grandes

reservas e vivem a periferia do sistema econdmico vigente.

E fato que as inddstrias do petrdleo, sejam elas estatais ou
ndo, nunca foram adeptas da livre regulacdo do mercado
proclamado por Adam Smith, apesar de discursarem o0
contrério, a tal méo invisivel, é invisivel apenas para alguns,
mas perfeitamente visivel e principalmente controlavel para
outros. Uma breve leitura sobre a historia das industrias do
petrdleo nos indica que ela j& nasce altamente concentradora
e com tendéncias monopolistas de producdo e

comercializacao.

5 STENGERS, Isabelle, 2002, p. 13.
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“A formagdo do cartel do petroleo data dos anos 20,
guando a Shell, a Exxon e a British Petroleum
resolveram partir para um entendimento que pusesse
fim & guerra dos precos que vinham travando desde o
término da Primeira Guerra Mundial . O acordo de
Achnacarry , selado em 1928, adotava uma
padronizacao mundial dos pregos do petréleo e uma
reparticdo do mercado, por meio de quotas para
evitar que a producéo viesse a aumentar de modo

descontrolado, conduzindo a uma queda dos
6

pregos.’
A OPEP nasce em 1960 como iniciativa de paises produtores
de petrdleo (Venezuela, Ird, Arabia Saudita, Kuweit, Iraque,
Libia, Nigéria, Abu Dabi ( mais tarde representado pela
Unido dos Estados arabes ), Indonésia, Argélia, Catar,
Trinidat-Tobago, Equador e Gab&o) de se articularem de
modo a enfrentarem o cartel das inddstrias petroliferas.
Desses paises em 1971 saia 50% da producdo mundial e as
suas reservas chegavam a 80% das totais conhecidas
mundialmente’. Hoje o percentual estd em torno de 75% das
reservas conhecidas®. Por essas razdes, confiar em
informacdes sobre petrdleo, embasadas em dados fornecidos
por membros deste cartel - seja pelas inddstrias ou pelos
governos - é um exercicio de fé digno dos épicos biblicos. A
sociedade tornou-se refém das informacdes tendenciosas,
onde as técnicas informacionais sdo utilizadas por alguns

atores em funcgéo de seus objetivos particulares, sendo assim:

® NOVA, Boa, 1985, p. 81

" Ibidem. p., 87.

8 National Geografic Brasil, 06/2008, Disponivel em:
<http://viajeaqui.abril.com.br/ng/materias/ng_materia_280223.shtml?page=3> Acesso em: 02/05/2009
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“0 que é transmitido & maioria da humanidade &, de
fato, uma informacdo manipulada que, em lugar de

esclarecer, confunde. 9

Esta é uma conclusdo aterradora, pois, neste sentido, todos o0s
artigos parecem se basear em informacdes néo tdo confiaveis,
quem pode dizer quais as reservas provadas ou ndo sao as
préprias inddstrias que perfuram 0s pogos, uma vez que as
informacbes que elas divulgam interferem diretamente em
seu faturamento - podemos confiar? A Eron'® nos mostrou
que ndo. Além disso, sdo essas mesmas industrias que estdo
financiando pesquisas em combustiveis renovaveis. A
exemplo da Petrobras Biocombustiveis, que faria avancos
significativos em pesquisas que substituam o diesel

tradicional em detrimento da petroleira?

A ciéncia pode sim encontrar alternativas para uma mudanca
da matriz energética mundial, mas a ciéncia € meio e nao fim
em si. Portanto é controlada por quem tem interesse em
manter a dependéncia da sociedade dos combustiveis fosseis,
podendo no méaximo, buscar alternativas tecnoldgicas que
diminuam a emisséo de carbono na atmosfera, mas utilizando
0s mesmos combustiveis. Como no caso da China que investe

macigamente na construgdo de usinas termelétricas a carvéo

9 SANTOS, Milton, 2007, p. 39

10« yma companhia tradicional de servigos publicos que possui usinas elétricas, companhias de 4gua e saneamento
e unidades de distribuigdo de gas. Mas ela se tornou realmente conhecida por atuar com um estilo ousado para o seu
setor, baseado nas praticas do mercado aciondrio. O achado da equipe da Enron foi perceber que energia, dgua e
mesmo produtos mais obscuros, como espago em linhas de telecomunicacéo, poderiam ser negociados como eram as
commodities. A partir dessa percepcédo, a companhia passou a atuar como uma espécie de grande corretor do setor de
energia, comprando, vendendo e fazendo apostas financeiras muito maiores do que os negécios diretamente
realizados pela companhia. Essas apostas fizeram a Enron se tornar, por um breve periodo, a maior empresa de
energia do mundo, com vendas de US$ 101 bilhdes no ano passado, rivalizando com nomes como Shell e Exxon. Sua
ousadia também a levou para o mercado europeu, quando este comegou seu processo de liberaliza¢do.”

“A empresa era uma das mais poderosas dos Estados Unidos, mas em dezembro (2001) pediu concordata depois de
admitir irregularidades na sua contabilidade. Michael Kooper trabalhava no departamento global de finangas da
companhia e teve papel de lideranga na formacéo de parcerias que nao foram incluidas na balanga de pagamentos da
empresa - algo que esta no centro do escandalo na Enron. Através dessas parcerias, a empresa foi capaz de ocultar
dividas de cerca de US$ 1 bilhdo, parecendo mais financeiramente saudavel do que na verdade estava. Um inquérito
interno realizado por diretores da Enron culpou Fastow de criar e operar as parcerias.”

Fonte: BBCBrasil.com Disponivel em: <http://www.bbc.co.uk/portuguese/pulltogether/s_enron.shtml> Acesso em
06/05/2009
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com baixo grau de emissdes de carbono, gerando assim um
revival deste. Deste modo, o combustivel base da Revolugédo
Industrial, ainda é de suma importancia para a sobrevivéncia

deste modelo de sociedade.

Tabela 1 - Reservas mundial de combustiveis fésseis, 2005.
(International Energy Annual 2005 and BP Statistical

Review)

Resource
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Passado mais de 150 anos ainda acredita-se que a mudanca
da matriz energética depende somente dos avancos

tecnologicos, ou de boas vontades.

CONCLUSAO

Frente ao quadro de crise que vivenciamos constata-se a
formulacdo de indmeras propostas baseadas no
desenvolvimento ambientalmente sustentavel. Todavia o

termo parece se ancorar em diferentes matrizes tedricas e
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possui a intencionalidade de objetivar os interesses de todos.
Apesar do requinte dos discursos ambientalmente
sustentaveis - tomando como base que a relacdo trabalho e
meio ambiente estad subjugada supremacia do capital — estes
se mostram incoerentes dada a superficialidade das
discussbes. Ndo tocar no ponto central da crise — as
fundamentacGes histéricas desta forma societaria -
social/ambiental é perder-se na banalidade. Sendo esta uma
sociedade que carrega consigo o0 virus da sua prépria
destruicdo (SACHS) a compreensdo historica elimina a
ilusdo que é possivel arquitetar um mundo igualitario sem a
superacdo do capital. Como afirma Marx no trecho em que

discute a forma destrutiva do modo capitalista de producéo:

“a producdo capitalista acumula, por um lado, a
forca motriz histdrica da sociedade, mas perturba,
por outro lado, o metabolismo entre homem e terra

(...) tanto na agricultura quanto na manufatura, a
transformacao capitalista do processo de producéo &,
ao mesmo tempo, o martirio dos produtores, o meio de
trabalho como um meio de subjugacéo, exploracéo e
pauperizacdo do trabalhador, a combinacéo social

dos processos de trabalho como opressdo organizada

’

de sua vitalidade, liberdade e autonomia individuais.’

(O CAPITAL, VOL 1, pg. 47).

Tomando como base a categoria marxiana, apresenta-se, de
forma crucial, a compreensédo da relagcdo entre trabalho,
homem e natureza. Na perspectiva da transformacdo das
bases que sustentam o modelo hegemdnico de producéo,
trabalho e consumo em detrimento da natureza. A auséncia
desta reflex&o privilegia alguns grupos e torna 0s sujeitos
culpados pela sua situacdo no mundo e pela degradagédo do
meio ambiente (desemprego, precarizacdo do trabalho,

exclusédo energética, social).
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Desta feita, o tripé capital, trabalho e Estado se fundam em
uma unidade indissociavel e dirigida pelo primeiro, como
afirma Mészaros. Assim nao nos parece possivel incumbir a
empresarios e organismos internacionais ou a sociedade civil
a tarefa de impor limites ao capital, pois assim eles teriam
que optar em atender as necessidades humanas ou aquelas
gue promovem a sua existéncia/reproducdo. N&o € possivel
pensar coletivamente vive-se em um abismo de aspiragdes,

interesses, necessidades, etc.

“A dimensdo coletiva da vida social esta
completamente perdida: o individuo é reduzido ao
mesquinho burgués que tem a razdo na carteira de

dinheiro e o coragdo na caixa registradora”

(TONET, 2004, pg.46).

Faz-se necessario — e urgente - superar a concepcdo do
desenvolvimento sustentavel, uma vez que 0os movimentos do
capital ndo conhecem limites, e dai relatérios como este
serem cosméticos por ndo questionarem a esséncia da lIdgica
existente. As idéias relacionadas a sustentabilidade
apresentam-se equivocadas frente aos objetivos que propdem
realizar, por ndo ser possivel a efetiva relacdo homem-
natureza numa sociedade onde imperam as “...relag0es

’

materiais entre pessoas e relagoes sociais entre coisas...’

MARX (1988, p.82).
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A ENERGIA RENOVAVEL OFERECE
IMENSAS OPORTUNIDADES PARA O
PROGRESSO TECNOLOGICO E A
INOVACAO

Fabiano lonta Andrade Silva
Mauro Machado de Oliveira
Sinclair Mallet Guy Guerra
RESUMO
Esta pesquisa faz uma analise a recomendacdo 6 do livro
“Lighting the way, Toward a sustainable energy future.”
(CHU e GOLDEMBERG, 2007). Segundo o livro, deverao
ser feitos esforcos nos proximos 30 ou 60 anos para realizar
as oportunidades das energias renovaveis. Transformar esse
potencial de recursos em energia rentavel em longo prazo é
um desafio para a comunidade cientifica, governos e
sociedade. Os obstaculos ainda sdo grandes, mas podem ser
uma alternativa viavel para o desenvolvimento econémico de
paises, de forma a ndo impactar demais o meio ambiente.
Analisar-se-a, também, o uso de energias alternativas e as
propostas para a utilizacdo da biomassa para a geracdo de
energia no Brasil, Europa e Estados Unidos.
Palavras-chave: Energias Renovéaveis, Consumo de Energia

Elétrica, Padrées de Consumo.

ABSTRACT

This research makes an analysis of chapter 6 of the book
“Lighting the way, Toward sustainable energy future.” (CHU
and GOLDEMBERG, 2007). According to book, will have to
be made efforts in next the 30 or 60 years to carry through the
chances of the energies you renewed. To transform this
potential of the resources into income-producing energy in

long stated period is a challenge for the scientific community,
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governments and society. The obstacles still are great, but
they can be a viable alternative for the economic
development of countries, of form not to impacted
excessively the environment. Later, one will analyze the use
of alternative energies and the proposals of use of the
biomass for the generation of energy in Brazil, Europe and
United States.

Key-words: Renewable Energy, Consumption of Electricity,

Consumption Patterns.

INTRODUCAO

Durante os proximos 30-60 anos os esforgcos sustentados
devem ser dirigidos para realizar as oportunidades para o
progresso tecnoldgico e a inovacdo como parte de uma
estratégia detalhada que suporta uma diversidade de op¢oes
de recursos durante o proximo século. O desafio
fundamental, para a maioria das opg¢des renovaveis, envolve
de que forma utilizar de maneira rentavel o0s recursos
renovaveis inerentemente difusos e em alguns casos
intermitentes. E preciso grande esforco para superar o
obstaculo de ser sustentavel em longo prazo, de varias formas
e se tornar uma opgdo economicamente vidvel. O
desenvolvimento da energia renovavel pode fornecer
beneficios  importantes em paises em vias de
desenvolvimento e subdesenvolvidos, porque o 6leo, o gas, e

outros combustiveis sdo produtos de commaodities.

RECOMENDAGCOES

A obra citada recomenda a tornar viavel o uso futuro das

energias renovaveis, tais como:
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Implementar politicas incluindo as politicas que
gerem renda com a reducdo da emissdo de carbono,
assegurando que o0s beneficios ambientais dos
recursos renovaveis em relacdo a dos recursos néo
renovaveis estejam reconhecidos sistematicamente no
mercado.

Fornecer subsidios e outras formas de apoio publico
para o inicio da implantacdo de novas tecnologias
renovaveis. Os subsidios devem ser orientados para
tecnologias promissoras, mas ainda ndo-comerciais e
diminuir gradualmente ao longo do tempo.

Explorar mecanismos politicos alternativos, para
consolidar tecnologias de energia renovaveis, tais
como os padrdes da carteira renovavel (que ajustam
objetivos especificos para distribuicdo da energia
renovavel) e “leildes reversos” (em que a oferta de
energia renovavel por kilowatt-hora, para uma quota
limitada de fundos publicos, com base no subsidio
minimo).

Investir na pesquisa e no desenvolvimento de
tecnologias mais transformacionais, tais como novas
classes de células solares que podem ser feitas com
processos continuos de fabricagdo como de filme fino
(thin-film).

Conduzir a pesquisa sustentada para avaliar e mitigar
todos os impactos ambientais negativos associados
com a distribuicdo em larga escala de tecnologias
renovaveis de energia. Embora estas tecnologias
oferecam muitos beneficios ambientais, podem
igualmente representar novos riscos ambientais como
resultado da sua baixa densidade de poténcia e
consequentemente a grande area exigida para a

implantagdo em larga escala.
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ACOES NECESSARIAS

As acdes para viabilizar as energias renovaveis apontadas no

livro sdo:

e Os governos devem facilitar substancialmente o uso
ambientalmente sustentavel dos recursos energeticos
renovaveis com politicas adequadas e subsidios. Um
importante passo nessa dire¢do politica seria incluir
ganhos claros por evitar a emissdes de gases do efeito
de estufa.

e Os governos devem igualmente promover a pesquisa
e 0 desenvolvimento em tecnologias de energia
renovaveis fornecendo significativamente mais
financiamento publico.

e O setor privado, ajudado por subsidios do Estado,
deve procurar oportunidades empreendedoras no
crescente mercado da energia renovavel.

e A comunidade de ciéncia e tecnologia deve devotar
mais atencdo a superar 0 custo e as barreiras
tecnoldgicas que atualmente limitam a contribuicao
das fontes renovaveis de energia.

e As ONGs podem ajudar a promover a utilizacdo de
fontes de energia renovaveis nos paises em
desenvolvimento.

e Os meios de comunicacdo social podem desempenhar
um papel essencial no aumento da consciéncia do
publico nas questdes relacionadas com a energia

renovavel.

ENERGIAS RENOVAVEIS
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No caso brasileiro, o principal produto de energias renovaveis
é o etanol da cana de acUcar. Por ser o Brasil, pais com
producdo de bioenergia em larga escala, com maturacdo
econbmica (producdo, geragdo, distribuicdo e uso-final)
assume o papel de norteador comparativo com relagdo aos
EUA e a Europa.

No Brasil a busca para estabelecer uma politica de reducédo da
dependéncia externa de energia ocorreu como motivagédo
inicial na década de 70, de forma a ter uma matriz energética
diversificada e, desta maneira, consolidar uma politica mais
robusta. Nos EUA e na Europa preocupacdes mais atuais de
cunho ambiental fizeram estes optarem por aumento do uso
da biomassa em suas respectivas matrizes energéticas.
Reducdo de poluentes que provocam o efeito estufa e
incertezas relacionadas as fontes fosseis de energia

encabecam a lista de motivagao.

No Brasil 0 uso da biomassa encontra-se maturado, enquanto
nos EUA e também na Europa o projeto ainda esta em estagio
embriondrio. Apesar dos supostos beneficios ambientais
apontados pelo uso da biomassa como energia, incertezas
relacionadas a outros impactos sugerem mais pesquisas.
Degradacdo do solo, erosdo dentre outros fendmenos sdo
observados na producdo. Fazendas com fins especificos para
bioenergia sdo necessarias, respeitando os ciclos naturais do
solo e da localidade. Neste sentido, 0 uso da biomassa pode
ser fundamental na mitigacdo das mudancas climaticas,

reduzindo assim 0s gases que provocam o efeito estufa.

A principal fonte de bioenergia no Brasil vem da cana de
aclcar, com usinas que produzem ao mesmo tempo agucar,
etanol e outros subprodutos. Muitos investimentos e esforgos

politicos foram realizados a época (1975). A criacdo do
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PROALCOOL, no final da década de 80, foi fator
fundamental para o sucesso do uso deste vetor energético. Foi
um importante evento na maturacdo politica, tecnoldgica e

econdmica para o uso final desta energia.

Ja nos EUA, uma das principais motivacfes se deu por
aspectos relacionados ao efeito estufa. Existe uma grande
preocupacdo mundial em reduzir gases que provocam o efeito
estufa, como por exemplo, o CO2 (dioxido de carbono). E
notorio que este pais é o principal responsavel pela maior
emissdo liquida destes poluentes. Uma das maneiras de
possibilitar estas reducdes é investir em fontes de energia
renovaveis as tradicionais (fosseis), para que ndo provogquem

emissdo de gases estufa ou tenham baixas emissdes.

Em 2003, o presidente BUSH, tracou uma meta nacional de
reducdo das emissdes de gases que provocam o efeito estufa
em 18% até 2012 (U.S. Dept. of State, 2003). Neste sentido, a
biomassa € uma alternativa a ser considerada, dado os seus
beneficios ambientais: sequestro de carbono, baixa ou

nenhuma emissé@o de poluentes na geracdo de energia e etc.

Na Europa, bem como nos EUA, uma das razfes principais
para 0 uso da biomassa como energia também foi mitigar os
gases que provocam o efeito estufa. Além disso, as incertezas
relacionadas as reservas de combustiveis fosseis foi fator
fundamental para estes paises buscarem diversificacdes em
suas respectivas matrizes energéticas. Fica evidente, atraves
do gréfico 1, que a participacdo da biomassa na oferta interna
de energia no mundo ainda é muito pequena se comparada
com o Brasil. E esta diferenca se acentua cada vez mais se
olharmos para os paises considerados nesta pesquisa. Isto

ocorre, devido a diversos fatores (maturacdo tecnoldgica,
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inviabilidade econdmica, dentre outros) e que posteriormente

serdo discutidos com mais detalhes ao longo do texto.

Gréfico 1 — Oferta Interna de Energia: Brasil e o resto do
Mundo (BEN, 2006)
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Oferta Interna de Energia: Estrutura de Participacao das
Fontes
(Brasil - 2005)
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A BIOMASSA E O BRASIL

No Brasil, bem como no resto do mundo, o uso da biomassa
para geracdo de energia surgiu nos primordios da
humanidade, através do uso da madeira para coccdo e
aquecimento. Na area da energia, a madeira € conhecida
como lenha e ou carvdo vegetal'! e é assim que sera
considerada dentro deste estudo. Atualmente ela tem ampla
utilizacdo no Brasil e corresponde a 13% do consumo final de
energia. O grafico 2 representa a evolucdo deste consumo ao

longo do tempo.

11 £ a transformacéo da madeira em carvio vegetal nas carvoarias. Geralmente é utilizada pelo setor industrial para
atingir altas temperaturas, dado seu alto poder calorifico.
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Grafico 2 - (BEN, 2006)

Consumo Final de Biomassa: Evolugao dos Consumos
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No Brasil, quando se fala em biomassa, entenda-se por
bagaco de cana, lenha, carvdo vegetal, alcool e outras fontes
primarias de energia. Estas sdo as mais usadas e difundidas.
Pelo gréafico 2, percebe-se uma diminuicdo do uso da madeira
nos setores residencial e agropecuario. E um grande aumento
na participacdo da indastria neste consumo. Isso ocorreu
basicamente pela politica de inser¢do de GLP (gés liquefeito
de petroleo) para coccdo nas residéncias. Ja para o setor
agropecuario, a reducdo no consumo de biomassa ocorreu
porgue alguns processos tipicos do campo foram transferidos
para a industria e estes estdo principalmente relacionados ao

consumo da madeira.

2005
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O grande aumento da participacdo do consumo de biomassa
pela indUstria vem do carvao vegetal. Isto ocorreu na metade
da década de 80, quando muitas industrias substituiram o
6leo pelo carvdo. O processo de producdo deste € realizado
nas carvoarias com a transformacéo da lenha neste especifico
carvao. Possui alto poder calorifico, atendendo assim as
necessidades da industria por altas temperaturas na producéo

de bens.

Basicamente, 0 uso da madeira se restringe a dois setores:
residencial e industrial. No primeiro, o uso final ¢
estritamente e principalmente para coc¢do e também em
menor escala para aquecimento. No segundo, com a
transformacdo da lenha em carvdo vegetal é utilizado para

fins na producao de bens pela industria.

Apesar de politicas publicas terem sido aplicadas para a
disseminacdo do GLP no Brasil na década de 80, nos altimos
anos percebe-se um retrocesso no uso desta energia para
COCGA0 e consequentemente um aumento na participacdo da
lenha. Para esta finalidade, seria importante um incentivo
governamental maci¢co nas camadas menos favorecidas da
populagéo, pois a distribuicdo da lenha para o uso final de
coccao ndo estd concentrada nas médos de grandes empresas
de distribuicdo de energia, como ocorre com o GLP. Desta

forma, a democratizacdo do uso da lenha seria mais eficaz.

Além disso, nos Gltimos 3 anos, houve uma ligeira reducao
no consumo de carvdo vegetal pelas industrias. Muito desta
reducdo esta associada a insercdo do gas boliviano no parque
industrial do centro-sul brasileiro e auséncia de politicas

publicas para o incentivo do uso deste energético. A tabela 1

111



e o gréafico 2 evidenciam este aumento e este decréscimo

respectivamente.

No consumo energético da madeira para energia, a producéo
de carvdo vegetal se destaca, em decorréncia da demanda
existente pelo produto junto ao setor siderurgico. O Brasil é o
maior produtor mundial de ago produzido com o emprego do
carvao vegetal para fins de reducdo do minério de ferro.
Contudo o uso de madeiras nobres do cerrado deve ser
duramente coibido.

Tabela 1 — Producéo, Transformacédo e Consumo de
Lenha e Carvéo Vegetal (BEN, 2006)

U %
n
2 2 2
i 0
0 0 0
d 5
0 0 0
a /
3 4 5
d 0
e 4
8 9
Prod 1
3 0 1 0
ucéo 0
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7 9 6 8
Lenh
5 2 7 %
a t
8 7 6
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umo 0 4 9 9 1
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Apesar do sensivel aumento na producdo de lenha nos
ultimos anos, o aumento do consumo final total e do consumo
final residencial a auséncia de politicas publicas para o setor
é evidente historicamente. A madeira € um importante
componente no atendimento da demanda energética do
Brasil. Aliado a isso, e também como consequéncia desta
auséncia, avancos econémicos, tecnologicos e de distribuicéo
para este recurso energético estdo estagnados ou pouco

operantes.
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Dada a necessidade pela diversificagdo da matriz energética,
apreciar a madeira como vetor energético € de fundamental
importéncia para o sucesso econémico do pais. Desmistificar
0 seu uso e tira-la da marginalidade é medida fundamental no
planejamento energético nacional, promovendo politicas
publicas que tornem o setor economicamente satisfatorio,
investindo em pesquisa e a¢Oes governamentais no que diz
respeito a producdo, geracédo, distribuicdo, transporte e uso
final desta energia.

Por se tratar de uma fonte renovavel de energia, diminui as
incertezas de fornecimento a que estdo submetidas as fontes
fésseis. Importante destacar que apesar de ser uma fonte
renovavel de energia, ela apresenta indices de emissdo de
gases que provocam o efeito estufa. Além disso, as areas de
plantio da madeira devem obedecer aos ciclos da natureza,
evitando assim impactos ambientais relacionados.

No que diz respeito aos impactos ambientais relacionados ao
uso da madeira destacam-se: 0 manejo eficiente das areas de
plantio evitando a degradacdo da qualidade da terra, a
preservacao do solo e seus componentes para evitar a eroséo,
técnicas modernas de reducdo da emissdo de gases que
provocam o efeito estufa (transformacdo de lenha em carvéo

vegetal) e etc.

Outra grande fatia do uso da biomassa como energia no
Brasil é a producéo de alcool a partir da cana de agucar. Este
setor comecou a ser explorado na década de 70, com fortes
incentivos governamentais e investimentos associados. A
época, 0 pais tinha necessidade de diminuir a dependéncia
externa de energia, principalmente no que diz respeito a
importacdo de petréleo, sujeito a oscilagbes de preco no

mercado internacional.
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Politicas publicas no final da década de 80, principalmente
para o setor de transporte, utilizando o etanol como
combustivel automotor, impulsionando o setor aos
satisfatorios nimeros atuais. No final da decada de 70, criou-
se 0 PROALCOOL, programa destinado a impulsionar 0s
investimentos realizados na década passada. O programa
previa que uma determinada fracdo da gasolina vendida nos
postos deveria conter etanol. O grafico 3 mostra a evolugéo
do consumo de etanol no setor de transporte e também a

participacdo do consumo de bagaco de cana na industria.

Gréfico 3 — Consumo de Cana de Ac¢ucar (Transporte e
Industrial) (BEN, 2006).
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Para o0 ano de 2006, 425 milhdes de toneladas de cana foram

processados no pais, gerando 30 milhdes de toneladas de
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acucar e 17 milhdes de metros cubicos de alcool. Modelos de
previsdo indicam que até os anos 2012-2013, a demanda
interna e externa de etanol ird aumentar significativamente.
Cerca de 685 milhdes de toneladas de cana serdo processadas
gerando 35,7 milhGes de metros cubicos de etanol, sendo que
7 milhGes de metros cubicos sdo para a exportacdo (Macedo,
2007).

O Brasil ¢ um dos poucos paises que se pode fazer
observacdes a respeito do uso da biomassa em larga escala. E
0 maior produtor e exportador de etanol proveniente da cana
de acucar do mundo. Além disso, o etanol corresponde a

quase 41% do combustivel para veiculos leves.

Outra vantagem observada no uso do etanol da cana de
aclcar esta relacionada a emissdo de gases que provocam 0
efeito estufa. Os desenvolvimentos tecnolégicos obtidos por
todo o processo de implantacdo desta tecnologia no Brasil
fizeram com que o etanol extraido da cana de agUcar seja
menos poluente com relagéo a outros processos. A tabela 2

evidéncia este fato (Macedo, 2006).

Tabela 2 — Balanc¢o de energia na producao de etanol, com

diversas matérias primas (Macedo, 2006)
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Importante observar que tanto nos EUA, bem como na
Europa, a atividade de obter etanol a partir da biomassa é
recente e esta discrepancia de eficiéncia ocorre basicamente
pela maturacdo da tecnologia obtida pelo Brasil. Outro ponto
importante é perceber as diferencas sistematicas para cada
pais. Enquanto na Europa é mais comum obter etanol do

Trigo, nos EUA é utilizado o milho.

Apesar de o Brasil apresentar melhores resultados
relacionados a producdo de etanol versus emissédo de
poluentes é importante ressaltar que outros impactos estdo
relacionados a esta atividade. Por exemplo, o cortador de
cana trabalha em jornadas exaustivas, a temperaturas
elevadas ao longo do dia e € mal remunerado. Além disso,
existem relatos de possiveis focos de trabalho escravo nas
lavouras*?>. Outros poluentes estdo relacionados no
processamento de acUcar e etanol nas usinas, estes
prejudicam a saldde humana e que ndo sdo totalmente

contabilizados nos estudos realizados ou ganham menor

12 Nigo ¢ do escopo desta pesquisa fazer esta discussdo, contudo, importante destacar que estas exploracdes ocorrem.
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importancia nas publicagdes finais, sdo eles: aldeidos
(problemas pulmonares)®® e acetona.

Outro impacto comum de ser observado no plantio da cana €
a degradacdo da terra. A qualidade do solo reduz e s&o
necessarios manejos sustentaveis para a sustentacdo da
lavoura, respeitando os ciclos naturais. Erosdao do solo dentre
outros fendmenos podem acarretar sérios prejuizos

ambientais na localidade.

Afora as desvantagens ambientais acima citadas, uma
vantagem na producdo de etanol brasileira € a maturacdo
econbmica e tecnologica do projeto. Iniciada na década de
70, o primeiro periodo destaca-se pela ampla participacao dos
atores envolvidos na producdo de etanol. Segundo Macedo
(2006) “uma legislacdo especifica, subsidios iniciais e
permanente negociacdo entre 0s principais setores
envolvidos, os produtores de etanol, os fabricantes de
veiculos, os setores reguladores governamentais e a industria

do petroleo, em um denso processo de aprendizagem”.

Toda esta estrutura alcangada na geracdo de energia a partir
da cana de agucar coloca o Brasil como o principal exemplo
mundial na producdo de bioenergia em larga escala.
Atualmente  este  processo  encontra-se  amplamente
desenvolvido e com possibilidades de aperfeicoamentos
tecnologicos. Além disso, dada a maturagdo do projeto,
politicas de subsidios, muito comum quando é inserida uma
nova tecnologia, ndo mais sdo necessarias. O
aperfeicoamento na producédo e a diminui¢do dos custos de
producéo, associado com o alto valor do barril de petrdleo
colocam o etanol com um combustivel economicamente

viavel e com supostos ganhos ambientais.

13 TOMIOKA, J. Fundamentos da Energia, CECS/UFABC, 2008.
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Para as proximas décadas, algumas inovacgdes tecnoldgicas
destacam-se: o uso mais eficiente da biomassa da cana,
alterando geneticamente algumas espécies, propiciando assim
uma gama maior de subprodutos (ainda é controversa no
Brasil a politica de alteracdo genética); energia e
combustiveis liquidos poderdo ser ainda mais explorados;
tecnologias mais avancadas, como por exemplo, a hidrolise
de biomassa (com diversas fermentagGes produzindo mais
produtos) e a gasificagdo da biomassa para a geracdo de

eletricidade ou combustiveis diversos.

Os investimentos em métodos de hidrdlise da biomassa
requerem um continuo desenvolvimento e novos
microorganismos para assegurar a fermentacdo e diminuir os
custos das enzimas da celulose. O processo de hidrolise da
biomassa leva vantagem comparativa com 0s processos de
gasificacdo. Para minimizar os custos do transporte a longas

distancias pode-se pelotizar a biomassa.

Conforme Hamelinck (2005) o grau de desenvolvimento, os
recursos e 0 transporte dos bioenergéticos variam
consideravelmente. A producdo em larga escala de
bioenergéticos inclui riscos ambientais sociais e econdmicos.
O potencial para um desempenho maior pode ser obtido por
novas tecnologias, combinando combustiveis, producdo de
energia, e incrementando a eficiéncia e diminuindo 0s custos.
Na analise comparativa entre o metanol, o etanol, o
hidrogénio e o biodiesel, verifica-se que os custos de
producédo ainda sdo mais altos do que no Brasil. Em larga
escala, a conversao e os sistemas energéticos (especialmente

ciclo combinado) tem alta eficiéncia.
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As células combustiveis potencialmente tém uma alta
eficiéncia energética, operam silenciosamente e requerem
pouca manutencdo. Entretanto, as células combustiveis nédo
sdo comerciais atualmente e requerem o uso de baterias muito

eficientes.

De acordo com LAL (2004) a composicdo da biomassa varia
muito em propriedades e taxa de decomposi¢do. Do total
produzido no mundo 74% sdo dos cereais, 8% das
leguminosas, 3% das oleaginosas, 10% das produtoras de
aclcar e 5% dos tubérculos. Do total mundial (7,5 x 10°tEP),
13% (0, 976 x 10°tEP) sdo produzidos pelos Estados Unidos.

A energia total utilizada de 3,9 x 10° tEP pelos paises em
desenvolvimento, 22% provém da biomassa. Em contraste
com o total mundial de energia utilizada de 6,7 x 10° tEP,
somente 4% provém da biomassa. Entretanto, o uso intensivo
pode esgotar o solo e se faz necessario adicionar
macronutrientes (N, P, K) e micronutrientes (S, Cu, B, Zn,
Mo).

Estas inovacgdes tecnoldgicas iram possibilitar a médio e
longo prazo a implementacdo de “biorrefinarias”. Segundo
Macedo (2006), “com a utilizacdo mais eficiente da sacarose
e dos residuos da cana (bagaco e palha), representando
importantes ‘saltos’ tecnoldgicos”. O grafico 4 (2003) mostra
as regides mundiais onde é produzido o etanol de biomassa.
Os melhores resultados econdmicos e ambientais da producéo

de etanol séo registrados no Brasil.

Ainda no caso brasileiro, a utilizacdo da biomassa ocorre
tanto na queima nas caldeiras para geracdo de vapor para 0s
processos de transformacdo da ‘“garapa” em agucar e alcool,

mas também para cogeracdo de energia. No processo de
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cogeracdo, além da queima do bagaco de cana nas caldeiras
para gerar vapor para 0s processos de transformacdo da
“garapa” em alcool ou agucar, had também a utilizacdo de um
ciclo termodindmico de Rankine, onde parte do vapor passa
por turbinas para gerar energia elétrica.
Grafico 4 — Producédo Mundial de Etanol — 2003 (METI,
2004)
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Sugar crops 61%
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A UTILIZACAO MUNDIAL DE BIOMASSA

Outras fontes de bioenergia nos outros paises ou sao projetos
laboratorio ou com pouca maturacéo. Importante destacar que
a geracdo de etanol nos EUA é a partir do milho e na Europa
existe uma mescla, predominando pela producdo da

beterraba.

O grafico 4 evidéncia este fato. Apesar de alguns focos de
producéo de etanol da cana de aglcar na Europa, 0s nUmeros
mais significativos de producdo estdo relacionados a

beterraba. Nos EUA esta producgdo é restrita aos grdos, com
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maior predominancia pela geracdo do milho. O grafico 5
mostra uma previsao da producao de etanol da biomassa para
0 ano de 2013.

O uso da biomassa para geracdo de energia nos EUA e na
Europa ainda é recente. Diferentemente dos resultados
obtidos pelo Brasil, nestes paises, seu uso ainda ndo atingiu
uma maturacdo econdmica (producdo, geracao, distribuicdo e
uso final) e tecnoldgica. Além disso, existem controvérsias
ambientais relacionadas a exploracdo dos residuos das
plantagcdes. Tais controvérsias também se aplicam ao caso

brasileiro.

Grafico 5 (METI, 2004)
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Nos EUA, como mostram os graficos 4 e 5, a producéo de
etanol, por exemplo, é realizada a partir dos residuos das
plantacGes de gréos, particularmente de milho. O gréfico 6 (a)
mostra comparativamente as vantagens econdmicas e
tecnologicas obtidas pela producdo de etanol da cana de
acucar, especialmente no Brasil. Observe que no primeiro
grafico, existe uma relagdo custo (US$ cents / litro). No caso
brasileiro ele é nitidamente mais vantajoso, dado 0 processo
de maturacdo econémica e tecnoldgica na producdo, geracao,

distribuicdo e uso final. Com uma densa e complexa cadeia
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consolidada. Ainda para este gréafico, observe que na Franca,
o0 etanol é produzido a partir da beterraba e € ligeiramente
menos vantajoso economicamente se comparado com 0S
EUA e bem menos vantajoso se comparado com a realidade

brasileira.

Ja o grafico 6 (b), mostra a relacdo da quantidade de energia
necessaria para produzir o etanol com a quantidade de etanol
produzido (output/input). Os melhores resultados sdo obtidos
no caso brasileiro. Comparado com os EUA o caso brasileiro
¢ quase 8 vezes mais eficiente e se estendermos esta
comparagao para o0 caso da Franca ele é praticamente 6 vezes
mais eficiente. Importante ressaltar que na Europa, um dos
principais produtores de etanol a partir da Biomassa é a

Franca (etanol da beterraba).

Uma das grandes preocupacdes na producdo de energia
oriunda da biomassa nos EUA, bem como na Europa, é
justamente o aproveitamento dos residuos das plantagdes.
Estudos realizados mostram que apenas uma fracdo destes
residuos pode ser retirada do solo, sob pena de
empobrecimento do solo, erosdo, a manutengdo inadequada
da estrutura do solo, a ndo moderacdo da mistura do solo e
seus regimes de temperatura, dentre outros.

Gréfico 6 (MET]I, 2004)

(a) (b)
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Muitas pesquisas foram realizadas para determinar a
quantidade ideal de residuos a ser retirada do solo sem
provocar erosdo e ou prejudicar a manutencdo do ciclo
natural. Este nimero esta relacionado com diversos fatores.
Segundo R. Lal (2005), estes fatores dependem da “soil
erodibility, rainfall erosivity, terrain characteristics, land
use, farming system, tillage methods and other soil/crop

management practices”.

No caso do etanol produzido do milho, como é utilizado nos
EUA, estudos apontam que a taxa de retirada dos residuos
das colheitas de milho estdo entre 20-40% (2005, Lal),
dependendo dos fatores acima citados. Este valor é restrito
somente para 0s casos onde se deseja apenas ndo promover a
erosdo do solo. Para 0s outros casos, este nimero seria ainda

menor.

Mesmo mantendo a porcentagem da retirada de residuos do
solo constante e limitada, ainda assim, a manutencgéo do ciclo
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natural € comprometida. A manutengdo do SOM (soil organic
matter) ndo ocorre adequadamente quando sdo retirados do
solo os residuos da colheita, mesmo que esta respeite o limite

definido para evitar a eroséo.

Os residuos da colheita sdo fontes de macro e micro
nutrientes, necessarios para o crescimento das plantacdes e
humificacdo dos residuos. Os residuos das colheitas sdo
sempre uma fundamental fonte de energia para todos o0s
processos microbianos no solo. Além disso, sdo responséveis
pelas formacgdes de nascimento das plantacbes e reciclagem
de nutrientes. Também contribuem para o sequestro de

carbono na atmosfera.

O que parece ser mais viavel na geracdo de energia a partir da
biomassa é a producdo especifica de uma determinada
espécie vegetal para este fim. Muitas incertezas estdo
associadas ao se aproveitar residuos de plantacbes que nao
tenham fins energéticos. A possibilidade de degradacdo do
solo é evidente e perigosa. Agora, se plantacfes especificas
de grdos ou afins, com finalidade especifica energética,
receberem manutencdo adequada, com reposicdo de
nutrientes no solo, com pesquisas aliadas com o intuito de
mitigar os impactos relativos, o uso da biomassa para fins

energéticos € possivel e de grande valia.

Na Europa, atualmente, cerca de 6% da energia primaria vem
de fontes renovaveis. Desta porcentagem, 3,7% vem da
biomassa. A Comissdo Européia (European Commission’s
White Paper on Renewables) propds uma meta de dobrar este
valor até 2010, ou seja, a energia primaria deveria
corresponder a 12% de fontes renovaveis. Estima-se que um
terco deste valor venha da biomassa, principalmente dos

residuos agricolas e florestais. Em termos de medida
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energética este valor se aproxima de 1.85 EJ/ano, evitando a
emissdo de 50 milhdes de toneladas de carbono de carvao por
ano ou 28 milhdes de toneladas de carbono de gas por ano
(2006, Tuck, et ali).

Nos EUA, tanto o ex-presidente Clinton (1999), bem como o
ex-presidente Bush, tracaram metas para a reducdo das

emissOes de gases que provocam o efeito estufa. O primeiro

propds um incremento de 6 quads (6. 10 1o BTU) até o ano
de 2030 de energia proveniente de fontes renovaveis. Em
2003, o segundo tracou uma meta de reducdo de 18% das
emissdes de gases que provocam o efeito estufa. Ambas as
metas s6 podem ser alcancadas com a participacdo da

biomassa. A biomassa tem uma valor -calorifico de

aproximadamente 3x10 ° kcal/Mg (2005, Lal). Isto
corresponde a 50% do poder calorifico do carvdo e 33% do

diesel. O valor de combustivel de 1 Mg de biomassa esta
estimado em 18.6 x 10° J, equivalente a 2 barris (bbl) de

diesel, 3 x 10 ® kcal ou 16 x 10 ° BTU (Lal, 2005). A tabela
3 mostra a producdo de biomassa nos EUA e no mundo em
2001.

Em suma, a biomassa é uma importante e fundamental fonte
de energia primaria. Por ser renovavel e apresentar baixas
emissdes de poluentes pode contribuir com as metas
estabelecidas tanto para os EUA, bem como para a Europa.
Contudo, pesquisas associadas ao incremento de biomassa na
matriz energética destes paises sdo de fundamental
importancia. Principalmente no que concerne aos impactos
ambientais e sociais as populagbes submetidas. Faz se
necessarias plantacdes especificas para fins de bioenergia,
respeitando assim a utilizacdo de residuos das colheitas em

plantagbes com outras finalidades (comida). Mesmo nestas
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especificas fazendas de bioenergia, a qualidade do solo das
areas de plantio e seus manejos sdo de fundamental
importancia, devendo sempre se respeitar a taxa de retirada

de residuos da plantacdo para evitar a erosdo do solo.

Tabela 3 — Valor da Energia de Biomassa Produzida nos
EUA e no Mundo (Lal, 2005)

Par ) W
am S 0
ete A r
r I
( d
2
0 (
0 2
1 0
) 0
1
)
Tot 4 3
al 8 7
Cr 8 5
op 8
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Oil 9 7
eq 7 5
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USO DE OUTRAS FONTES ALTERNATIVAS DE
ENERGIA

O uso de energia fotovoltaica também requer mais estudo
com o desenvolvimento de baterias mais eficientes e feitas
com material que ofereca menos riscos de poluicdo e
contaminacdo como no caso do chumbo. Ainda é uma
tecnologia cara e que ndo consegue resolver problemas

técnicos e energéticos em um nivel mais macro.

A energia eolica requer regides com uma intermiténcia de
ventos e causa impactos visuais e prejudica o voo de aves

migratorias.

A implementacdo de fonte renovavel em escala maior deve
satisfazer a necessidade da demanda. A demanda de energia
ocorre de forma variada dependendo da hora do dia em um
mesmo dia e de forma sazonal no decorrer do ano, conforme
pode ser visto no grafico 7. Variacbes de precipitacdes
pluviométricas (meses mais secos ou mais chuvosos),
demanda mais ativa em meses frios, regibes em que a
necessidade de refrigeracdo e/ou conforto térmico € maior,
alteram a demanda de energia e um sistema eficiente deve

estar apto a tratar dessas oscilagdes.

Grafico 7 — Curva tipica de fornecimento de poténcia de

uma concessionaria (Marques, 2006)
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As sugestdoes dadas no ‘“Lighting the way, Toward a
sustainable energy future” S&80 importantes porque indicam
um foco de agdo maior por parte das instituicdes, dos
governos, meio académico e sociedade. Todavia sdo

genéricas e ndo entram a fundo no bojo das questdes.

As energias alternativas requerem o uso de outras fontes de
energia para transforma-las e torna-las viaveis. No caso do
alcool de milho de uso norte americano, ou de beterraba na
Franca, ou de sorgo na Africa, essas espécies ndo produzem
biomassa suficiente que possa ser utilizada como combustivel
para sua transformacdo. Nos EUA usa-se a queima de

derivados de petroleo para transformar o milho em alcool.

A industria do alcool brasileiro possui algumas vantagens
competitivas frente as outras energias renovaveis como o
metanol e ou hidrogénio e até comparado com outras
matérias-primas, principalmente por usar o bagaco e ndo
combustiveis fosseis nas caldeiras como ocorre no caso dos
EUA e Europa. A producdo de alcool gera biomassa que €

aproveitada no préprio processo e ainda pode gerar energia
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elétrica para ser vendida a rede com a co-geracdo, mas
atencdo especial com as patentes deve ser dada de forma a
ndo perder os investimentos. Entretanto, a mao-de-obra
gerada por essa industria ndo possui qualificacdo, recebe
baixos salarios e ha& problemas das condicdes dos

trabalhadores.

Além disso, a energia que pode ser gerada pela cogeracdo
pode contribuir para a matriz energética nacional uma vez
que a safra da cana (maio a novembro) ocorre no periodo em
que os reservatdrios de dgua estdo mais baixos. Atualmente,
segundo a ANEEL, cerca de 10% das usinas comercializam o
excedente da geracdo para o mercado, entdo ha ainda um
grande potencial de utilizagdo da biomassa para gerar energia
ao sistema elétrico que ndo esta sendo utilizado. No caso do
biodiesel, os grandes latifundiarios vém dominando o
mercado com a soja. Alternativas como a hidrélise da
biomassa e a gaseificacdo podem gerar produtos de maior

valor agregado.
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BIOMASSA: TEMPOS E
CONTRATEMPOS
Marcio Luiz Perin
Gilberto Martins
Sinclair Mallet Guy Guerra
RESUMO

O Relatorio “Iluminando o Caminho: rumo a um futuro
energético sustentavel” expde um cenario politico e cientifico
para garantir a sustentabilidade energética do planeta. A
bioenergia é considerada um dos recursos energéticos de
maior potencial para atingir essas metas. Este trabalho tem
por objetivo discutir 0s riscos e as perspectivas da expansao
da producdo de bioenergia no Brasil. Tal producdo é uma das
estratégias do governo brasileiro para promover o0
desenvolvimento agricola no pais. No entanto, a expansao da
producdo de biocombustiveis pode agravar os problemas
enfrentados pelo setor. O modelo de produgdo agricola é
insustentavel, podendo comprometer os beneficios sociais,

econdmicos e ambientais da bioenergia.
Palavras-Chave: Energia, Biocombustiveis,

Desenvolvimento Agrério, Sustentabilidade.

ABSTRACT

The report "Lighting the Way: Toward a sustainable energy
future™ show a scientific and political prospect with ways to
get sustainable energy of the planet. The bioenergy is
considered an energy resource with the greatest potential to
achieve these goals. This work aims to discuss the risks and
prospects to increase the production of bioenergy in Brazil.
This production is one of the strategies of the Brazilian
government to promote the agricultural development in the
country. However, the expansion of biofuel production may

complicate problems faced by the sector. The countryside
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style is unsustainable and can damage the social benefits,
economic and environmental of bioenergy.
Keywords: Energy, Biofuels, Agricultural Development,

Sustainability.

INTRODUCAO

O homem moderno vem, cada vez mais, adquirindo a
consciéncia de sua responsabilidade sobre seus atos, pelo
cuidado e manutencédo do seu habitat. Debates envolvendo as
consequéncias das atividades humanas sobre a natureza vém
ganhando respaldo tanto na comunidade cientifica, como na
sociedade, tendo grande difusdo através dos meios de
comunicacdo. A questdo energética tem promovido extensos
debates na comunidade académica. As flutuac6es no preco do
petréleo e o acirramento dos debates sobre o agquecimento

global tém levado a uma busca por novas formas de energia.

A geracdo e uso de energia estd intrinsecamente ligada a
guestdo ambiental. O processo de conversdo, transporte e
utilizagdo da energia envolve externalidades. EmissOes
gasosas de poluentes, aquecimento global, desmatamento,
esgotamento de recursos naturais sao exemplos de impactos
causados pelo setor energético. A relagdo entre aquecimento
global e producédo de energia, bem como, a magnitude de sua
influéncia sobre as atividades humanas no planeta, gera
controvérsias, sendo alvo de intensa discussdo. No entanto, é
senso comum entre a comunidade cientifica que as emissdes
de gases de efeito estufa sdo nocivas ao meio ambiente
(DINCER E ROSEN, 2007).

A intensificagdo dos debates envolvendo questdes energeéticas
e ambientais, relacionadas com o aquecimento global, levou

os lideres mundiais a assinarem um acordo com a finalidade
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de reduzir a emissdo de gases de efeito estufa. O protocolo de
Kyoto, assinado em 1992 no Japéo, foi considerado um novo
marco para 0 setor energético. As fontes de energia tidas
como renovaveis ganharam maior destagque nos programas de
prospeccao energética dos paises. As Nagdes Unidas indicam
que o0 setor energético necessita promover mudancas em
quatro areas estratégicas: fontes de energia menos intensivas
em carbono; aumento da eficiéncia energética; fontes
renovaveis; sistemas de transporte sustentavel (DINCER E
ROSEN, 2007).

O Relatério “Iluminando o Caminho: rumo a um futuro
energético sustentavel”, publicado pelo InterAcademy
Council, expde um plano cientifico, tecnoldgico para o
desenvolvimento dos recursos energéticos, a fim de garantir
um crescimento econdmico sustentavel das economias nos
paises industrializados e em desenvolvimento. O estudo foi
elaborado por um painel de estudos composto por 15
especialistas em energia de diversos paises, com a co-
presidéncia de Chu e Goldemberg e comissionado pelos
governos do Brasil e da China (CHU E GOLDEMBERG,
2007).

Chu e Goldemberg, 2007, apresentam quatro énfases que
devem ser abordados pelas na¢gdes mundiais em suas politicas
energeéticas: i) aumento na eficiéncia energeética e redugéo da
intensidade de carbono das economias mundiais; ii)
desenvolvimento de tecnologias para a captura e sequestro do
carbono emitido por fontes fosseis; iii) a utilizacdo de fontes
energéticas renovaveis ou de baixa emissdo de carbono e iv)

democratizacdo no acesso a energia.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar os beneficios e

os riscos que a ado¢do da “Recomendacao 7: Difusdo no uso
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dos biocombustiveis” representa para economia global, em
especial para a sociedade brasileira. Com esse intuito, este
trabalho ira analisar algumas perspectivas para a producao

sustentavel dos biocombustiveis no Brasil.

A PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS NO MUNDO

A conversdo da luz do sol em energia quimica é um dos
processos mais importantes para o suporte da vida no planeta.
O processo de conversdo da energia solar em energia
quimica, que envolve o consumo de CO: e a producao de Oz,
é responsavel pela reproducao das plantas. O termo biomassa
é usado para designar os recursos vegetais utilizados para a
producéo de energia. As principais fontes de biomassa sdo as
florestas, culturas agricolas e os residuos resultantes das

atividades agroflorestais e de pecuéria.

De acordo com sua origem e tipo de beneficiamento a
biomassa € classificada em biomassa moderna e biomassa
tradicional. A biomassa tradicional esta associada & producéao
de energia por recursos oriundos de manejo insustentavel e
por técnicas de baixa eficiéncia e altos indices de emisséo de
poluentes. A biomassa moderna é obtida em um manejo
adequado, com emprego de tecnologias que garante maior
eficiéncia nos processos de producdo e conversao, garantindo
um combustivel com qualidade mais elevada. Pode-se citar:
etanol, biogas, bio-6leo, Oéleos vegetais, madeira de
reflorestamento, etc. (CHU E GOLDEMBERG, 2007).

A biomassa € um dos recursos energéticos mais antigos,
utilizados pela humanidade, sendo que, atualmente,
corresponde a cerca de 10% do consumo energético global.
Apesar de ndo haver dados precisos, estima-se que um terco

da populacdo mundial tem na biomassa a principal fonte de
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energia (madeira, residuos agricolas, de pecuaria e florestais,
dentre outras fontes). No entanto, cerca de 90% do consumo
mundial corresponde a biomassa tradicional. A biomassa
moderna corresponde a cerca de 10% de toda biomassa
consumida em escala mundial (CHU E GOLDEMBERG,
2007). O Gréafico 1 apresenta a configuracdo da matriz

energética mundial.

Gréfico 1 — Matriz energética mundial. (BEN, 2008)

Biomassa
Hidraulica e Eletricidade 10,7%
2,200
Urénio Petrdleo e Derivados
6,2% 34,480
. Gas Natura
Carvao Minera P
20,5%

26,0%

A procura por novas formas de energia, renovaveis, limpas,
seguras e competitivas frente as formas de energia de origem
fossil, tem aumentando a demanda por recursos energéticos
oriundos da biomassa moderna. O Relatorio “Tluminando 0
Caminho: rumo a um futuro energético sustentavel” aponta
0s biocombustiveis como sendo uma das mais promissoras
formas de energia para garantir uma matriz energética

sustentavel.

No entanto, em partes da Africa, Asia e América Latina,
familias utilizam a biomassa tradicional para suprir as suas
necessidades energéticas, principalmente para a coccdo de
alimentos. Seu uso normalmente ¢ ineficiente, resultando na
depreciacdo dos recursos naturais e danos a salde aos
operadores desses sistemas. A qualidade dos servicos
energéticos prestados por esse tipo de aplicacdo é geralmente

precério, com alto custo de méo-de-obra para o desempenho
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das atividades de coleta e transporte do combustivel.
Atividades essas, normalmente desenvolvidas por mulheres e
criancas. Além disso, a producdo de combustiveis oriundos
de fontes tradicionais da biomassa pode agravar o problema
do desmatamento, com aumento da pressdo sobre o
ecossistema local e nas emissdes liquidas de gases de efeito
estufa (CHU E GOLDEMBERG, 2007).

Apesar desses inconvenientes, bilhGes de pessoas continuam
a utilizar as fontes tradicionais de biomassa para o
suprimento de suas necessidades de energia. Essas fontes sdo
mais acessiveis e menos intensivos em capital. A biomassa
seca é facilmente obtida e estocada, e 0 seu uso tem raizes
culturais em muitas sociedades. Além disso, na auséncia
deste recurso, muitos paises teriam que aumentar as suas
importacdes energéticas; muitas familias pobres teriam que
aumentar 0s seus gastos monetarios na aquisi¢do de outras
formas de energia (CHU E GOLDEMBERG, 2007).

O setor de transporte é considerado o mais vulneravel as
crises no mercado do petroleo. Existem poucas alternativas
energéticas disponiveis comercialmente para esse setor. Os
biocombustiveis sdo vetores energéticos provenientes da
biomassa. A sua conversdo da-se por meio de processo
fisicos, quimicos e/ou bioldgicos da matéria-prima original
(que podem ser cultivos florestais e agricolas, residuos de
processos industriais, agricolas e residenciais, dentre outros).
Desta forma, a produgdo de biocombustiveis liquidos, como
substitutos dos derivados do petrdleo (em especial o diesel e
gasolina) tém atraido particular interesse, sendo considerada
uma das alternativas mais promissoras para 0 mercado de
bioenergia (CHU E GOLDEMBERG, 2007).
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O Plano de Agdo Americano para o Desenvolvimento dos
Biocombustiveis (National Biofuels Action Plan) aponta
como cinco areas estratégicas na cadeia produtiva dos
biocombustiveis que deveram canalizar os investimentos
governamentais: producdo de matéria-prima; logistica na
distribuicdo da matéria-prima; melhores no processo de
conversdo; sistemas de distribuicdo dos combustiveis;
tecnologias para o uso eficiente dos combustiveis (BRDI,
2008).

Em 2007 o Congresso Americano aprovou a ‘“Norma de
Combustivel Renovavel” (RFS), como sendo parte do
Programa de Acdo para Independéncia e Seguranca
Energética (EISA). O programa tem como meta reduzir o
consumo de gasolina em 20% até 2017, atraves da producédo
interna de biocombustiveis. Para atingir a meta proposta sera
necessario um incremento anual na producdo de
biocombustiveis em 35 bilhdes de galdes** (132,48 bilnhdes de
litros), oriundos principalmente de combustiveis avancgados,
como o etanol celuldsico e o biodiesel. No ano de 2007 o
governo americano disponibilizou cerca de US$ 210 milhdes
em investimentos para projetos de pesquisa relacionados com

a producdo de etanol celulésico (BRDi, 2008).

A Europa também tem estimulado a producdo de
biocombustiveis. A Politica Agricola Comum (Common
Agricultural Policy), reformulada em 2003, estabelece
incentivos para que os agricultores europeus optem por
cultivares com fins energéticos, como a colza e a beterraba. A
nova politica prevé uma remuneracdo especial de €45 por

hectare destinado a producéo de bioenergia, sendo que nestas

14 1 galdo americano corresponde a 3,785 litros.(EIA, 2008).
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areas ndo podem ser produzidos cultivares para a producao de
alimentos (FAO, 2008).

O Grafico 2 apresenta a producdo de biocombustiveis nos
anos de 2002 e 2005 em paises selecionados da Europa. Os
maiores produtores europeus de biocombustiveis sdo
Alemanha e Franca. O biodiesel é produzido principalmente
por Oleo de colza. Ja a producdo de etanol provém

principalmente do agUcar de beterraba.

Grafico 2 - Consumo de Bicombustiveis em paises
selecionados da Europa®®.
(1IEA, 2006)
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A “Politica Energética para Europa”, publicada em margo de
2007 pelo Conselho Europeu, estabelece que, até 2020, 10%
dos combustiveis consumidos pelo setor de transporte

deverdo ser oriundos da biomassa (FAO, 2008).

A legislacdo européia sobre os biocombustiveis baseia-se em
trés normas principais (FAO, 2008):
e A norma 2003/30/EC estabelece as bases para a

insercdo de um mercado para os biocombustiveis.

15 ktoe corresponde a mil toneladas equivalentes de petréleo (10° tEP).
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Esta norma estabelece a participagdo voluntaria dos
biocombustiveis no consumo energetico do setor de
transportes de 2% para 2005 e a obrigatoriedade de
5,75% até 2015.

e A norma 2003/96/CE permite que o0s estados
membros criem politicas de incentivos fiscais aos
biocombustiveis. Cada nagdo integrante esta livre para
aplicacdo de politicas fiscais de acordo com suas
necessidades.

e A norma 98/70/CE, modificada pela norma
2003/17/CE atende as especificacbes ambientais. A
norma estabelece um limite de 5% da mistura de
etanol no combustivel utilizado nos motores Otto,

propondo ainda a adesédo voluntaria de 10%.

Além dos Estados Unidos e Unido Européia, a utilizacdo de
biocombustiveis no setor de transportes tem sido estimulada
em diversos paises. A Tabela 1 sintetiza as principais agdes

praticadas por esses paises.
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Tabela 1 — Principais metas de consumo de bioenergia

estabelecidas nas economias do planeta.(FAO, 2008).

P Metas

a

i

S

0

u

R

e

g

i

a

0

B Obrigatoriedade na mistura de 20-25% de
r etanol com a gasolina. Adicéo de 3% de
a biodiesel até julho de 2008 e 5% até o fim
S de 2010.

i

I

C 5% combustivel renovavel nos motores
a Otto até 2010 e 2% em motores Diesel até
n 2012.

a

d

a

C 15% das necessidades energéticas o setor
h de transportes deverao ser atendidas com
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biocombustiveis até 2020.

n

a

| Prop0s a adocdo da obrigatoriedade de 5-
n 10% de etanol e 20% de biodiesel.

d Processo em tramite.

i

a

J Consumo de 500 milhdes de litros de
a biocombustivel até 2010 (Voluntério).
p

a

0

A 8% da matriz para 2006 (voluntario).

f Analisando aumentar para 10%.

r

i

C

a

d

0

S

u

I

E 9 bilhdes de galbes até 2008, aumentando
S para 36 bilhdes em 2020 (legalizado).

t Destes, 21 bilhdes serdo combustiveis
a avancados (com 16 bilhdes de galGes por
d etanol celulésico).

0

S
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o O o

10% da energia do setor de transportes até
2020 (Obrigatorio).

| @

Nao ha metas estabelecidas.

Metas em processo de anélise.
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Grafico 3 — Participacao de paises selecionados na

producdo mundial de biocombustiveis no ano de 2007.

(FAO, 2008)
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O Gréafico 3 apresenta a distribuicdo da producdo de
biocombustiveis no mundo, em 2007. Os Estados Unidos
lideram a producéo de etanol, sendo ainda o pais com a maior
producdo de biocombustiveis (etanol + biodiesel). J& a Unido
Européia é a maior produtora de biodiesel, respondendo por
cerca de 60% da producdo mundial. O Brasil € o segundo
maior produtor de etanol, ocupando ainda, esta ocupagdo no

“ranking geral” da producdo de biocombustiveis.

No entanto a expansdo na producdo de biocombustiveis é
limitada por seu alto custo de producdo, quando comparada
com seus concorrentes fosseis (diesel e gasolina). Com a

excecdo do etanol da cana produzido no Brasil, o0s
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biocombustiveis necessitam de subsidios para viabilizar a sua
producdo. Um dos principais fatores que encarecem a
producdo dos biocombustiveis é o custo da matéria-prima. As
matérias-primas empregadas na producéo dos
biocombustiveis apresentam, normalmente, alto valor
agregado (como exemplo temos a soja na producdo de
biodiesel e o milho na producéo de etanol), eleva o custo
final dos produtos. O Gréafico 4 apresenta 0s custos de
produgdo dos biocombustiveis produzidos nos Estados
Unidos, Unido Européia e Brasil, e a participacdo de cada

item no custo final.

Gréfico 4 — Composicao dos custos de producao nos
Estados Unidos, Unido Européia e Brasil do etanol e
biodiesel. (FAO, 2008)
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Avancos tecnoldgicos na producdo e conversdo dos
biocombustiveis podem garantir maior competitividade aos

combustiveis. Desenvolvimentos nas ciéncias quimicas e
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bioldgicas, com o desenvolvimento de novas culturas para a
producdo de energia, novas enzimas e simulacéo artificial dos
processos bioldgicos (fotossintese, fermentacdo, etc.) podem
reduzir os custo de producdo dos biocombustiveis (CHU E
GOLDEMBERG, 2007).

Os biocombustiveis de segunda geracdo, que podem ser
produzidos a partir de matérias-primas residuais resultantes
de processos produtivos, da agropecudria ou de atividades
agro-florestais, constituem-se como alternativas para a
reducdo no custo de producdo da bioenergia. A producdo de
etanol celul6sico, que é umas das mais promissoras fontes de
“energia limpa e barata”, pode, a principio, utilizar como
insumo, qualquer matéria-prima que contenha celulose e
hemicelulose (como bagaco de cana, palha da soja, casca de
arroz, etc.). No entanto, sdo necessarios avancos tecnologicos
significativos. ~ As  tecnologias ndo sdo  viaveis
comercialmente. Os processos sdo complexos e envolvem o

emprego de tecnologias ainda embrionérias.

Existem ainda os combustiveis de terceira geracdo. A
producdo de biodiesel a partir de culturas de micro-algas
mostra-se como uma alternativa promissora para a producéo
de bioenergia a um custo acessivel, utilizando solos pouco
nobres para a produgdo de alimentos. No entanto, esta
tecnologia encontra-se ainda em estdgio laboratorial,
distantes de uma aplicagcdo pratica. Em um futuro préximo
esta topologia pode contribuir para a almejada producéo de

energia limpa, segura e sustentavel.

O BRASIL E OS BIOCOMBUSTIVEIS

A producdo de biocombustiveis faz parte da agenda

tecnologica nacional, com programas de incentivos
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econdémicos e fiscais para a sua produgdo e consumo. O
Programa Nacional do Alcool (Proélcool, Decreto n°
76.593/75), a Lei da Inovacdo (Lei 10.973/04), a Lei do
Biodiesel (Lei 11.097/05), o Plano Nacional de Agroenergia
(PNA 2006-2011) e o Plano de Aceleragdo do Crescimento
(PAC 2007-2010), dentre outros marcos regulatdrios
recentes, tém estimulado o aumento da participacdo dos
biocombustiveis na matriz energética nacional (DURAES,
2008).

A matriz brasileira de biocombustiveis baseia-se na producao
de etanol e biodiesel. O Brasil é 0 segundo maior produtor de
etanol, perdendo apenas para os Estados Unidos. A produgéo
brasileira de biodiesel ainda é incipiente apresentando, no
entanto, sinais de crescimento. O Grafico 5 apresenta
evolucdo da producdo brasileira de etanol e biodiesel nas

altimas trés safras.

Graéfico 5 - Evolucéo da producéo brasileira de etanol e
biodiesel nas trés ultimas safras. (UNICA, 2009; ANP,
2009)
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Os principais produtores de etanol sdo os estados de S&o
Paulo, Minas Gerais, Paran, Goias e Mato Grosso do Sul
(CONAB, 2008), tendo como matéria-prima a cana-de-
acucar. O biodiesel é produzido por mais de uma fonte, tendo
como principais estados produtores o Rio Grande do Sul,
Mato Grosso e Goiés (DE FREITAS e NACHILUK, 2009).
O grafico 6 apresenta a matriz de matéria-prima para a

producéo de biodiesel no pais.

Gréfico 6 — Matriz de suprimento da producdo de
biodiesel no Brasil.
(DE FREITAS e NACHILUK, 2009)
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Analisando os Graficos 5 e 6 pode-se verificar que 0s
principais insumos utilizados para a produgdo de bioenergia
no pais sdo a cana-de-agucar e 6leo de soja. Esses insumos
sdo produzidos em sistemas de produtivos baseados em

monoculturas, com alta intensidade de capital e de
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agroquimicos (em especial no caso do biodiesel). No entanto,
este modelo de producdo agricola tem sido questionado

quanto a sua “sustentabilidade”.

De acordo com o relatério “Impactos da industria canavieira
no Brasil”, divulgado pela Plataforma BNDES, 2008, a
agroindustria canavieira, nos moldes atuais € insustentavel
(com pressdes sobre o meio ambiente, condi¢Ges de trabalho
precérias e de baixa rentabilidade para os produtores). A
cana-de-acUcar tem origens histéricas no pais, sendo
produzida desde o periodo colonial. Sua trajetéria no pais
estd marcada por agressbes a vida humana e ao meio

ambiente.

As condicdes de trabalho na atividade canavieira sao
precarias, envolvendo riscos a saude dos trabalhadores
decorrentes da poluicdo do ar decorrente da queima do solo
para o plantio e aquela que precede a colheita, a utilizagdo
maci¢a de produtos quimicos, os efluentes das usinas
processadoras de alcool e agucar, entre outros. Além disso, 0s
trabalhadores (em sua grande maioria migrante das regides
norte e nordeste) se submetem a condi¢cdes de trabalho
semelhantes ao regime de escraviddo. Outra consequiéncia é o
aumento dos episodios de violéncia doengas sexualmente
transmissiveis, do trafico de drogas e da gravidez entre
adolescentes nos municipios produtores (PLATAFORMA
BNDES, 2008).

A premissa ambiental, motivadora de uma expansdo da
industria canavieira, como fonte de energia é alvo de
guestionamentos. Diversos impactos estdo associados a este
setor a destacar: poluicdo atmosférica, devido as queimadas
praticadas no periodo de colheita; diminuicdo da

biodiversidade local; poluicdo dos recursos hidricos e
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salinizagéo do solo pelo uso do vinhoto ou vinhaga in natura
como fertilizante. Além dos dilemas proprios da agricultura
moderna, com 0 uso intensivo de maquinas e agroquimicos, e
a erosao dos solos que provoca a poluicdo e o0 assoreamento
dos mananciais proximos as areas de cultivo
(PLATAFORMA BNDES, 2008).

Ademais, a capacidade agricola nacional em produzir
bioenergia sem prejudicar a producdo de alimentos tem sido
questionada. A alta no preco dos alimentos registrada em
2007, que segundo estimativas do Fundo Monetério
Internacional (FMI), tiveram uma elevacdo de 80% em
comparacdo com 0s pregos praticados no final de 2005, tem
sido atribuida a producdo de biocombustivel (MARTHA JR,
2008).

Martha Jr, 2008, afirma que a elevacdo nos precos dos
alimentos deve-se ao deslocamento de parte da producédo
americana de milho para a producdo de etanol. Esse autor
afirma ainda que o etanol de cana-de-aglcar e o biodiesel
(principais vetores bioenergéticos do pais) ndo competem
com a produgdo de alimentos. “Os fatores classicos de
producdo (terra, capital e trabalho) ndo criam obstaculo a
expansdo da agroenergia em bases sustentaveis”. Goes et. al,
2008, afirma que existe area disponivel para aumentar em 30
vezes a ocupada com cultivares para a producdo de
bioenergia, sem prejuizo das de preservacdao ambiental, de

outras culturas ou utilizadas para a producéo de carne.

A capacidade agricola brasileira para a producdo de
bioenergia e alimentos tem sido analisada apenas sobre o
ponto de vista quantitativo, ou seja, pela diferenca entre a
area de terras agricultaveis disponiveis no pais e a area

necessaria para atender a demanda de etanol. No entanto, a
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expansdo da area de lavouras ndo ocorreu de forma eqitativa
entre os diferentes cultivos. De um lado a soja, o milho e a
cana-de-acgucar apresentaram uma tendéncia de elevacdo, e 0s
cultivos alimenticios como o feijdo, o arroz e o trigo
apresentam uma tendéncia de queda. O grafico 7 descreve a
variacdo da area ocupada pelas principais culturas destinadas

a alimentacéo e producdo de energia.

Gréafico 7 — Brasil: Area destinada a produgcéo de
determinadas culturas.
(CONAB, 2008; CONAB, 2009)
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A soja foi a cultura que teve maior incremento em area de
plantio, sendo atualmente o produto com maior
representatividade na estrutura agricola nacional. A é&rea
cultivada com cana-de-agucar também foi ampliada. Em
contrapartida a area destinada a producdo de alimentos foi
reduzida, com destaque para a producdo de feijao e arroz, que
tiveram as maiores reduces. O grafico 7 demonstra uma
mudanga na dinamica de ocupacdo do solo no Brasil, com
tendéncia a aumentos nas areas ocupadas por cultivares
destinados a producdo de bioenergia, em detrimento a

producéo de alimentos. O que motiva o agricultor a produzir
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energia ou alimentos € o mercado: a cultura que garantir

maior rentabilidade prevalecera.

A expansdo das lavouras de cana-de-aglcar e soja tem
deslocado o rebanho bovino brasileiro para a regido
amazonica. No periodo de 1997 a 2007, registrou-se um
crescimento de 78% na quantidade de cabecas de gado na
regido, com destaque para o sul do Para, o norte de Mato
Grosso e Rondonia. Em 2007, cerca de 35% do rebanho
bovino do pais estava concentrado na regidao da Amazodnia
(IBGE, 2008). Apesar da alegacdo do governo brasileiro, a
producdo de etanol e biodiesel tem expandido a fronteira
agricola até a Amazobnia legal (alvo de constantes

preocupacdes quanto a sua preservacao).

Tabela 2 — Variacao no efetivo de bovinos na Amazdnia
Legal no periodo de 1997-2007 (IBGE, 2008)
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O fato de o Brasil possuir a fonte de producéo de etanol mais

barata do mundo tem atraido grupos investidores, provocando
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crescimento exponencial da area plantada com cana-de-
acucar e a explosdo da construcdo de usinas no pais. O
governo brasileiro tem promovido intensos esforcos a fim de
aumentar as exportacdes de etanol brasileiro. Uma eventual
abertura dos mercados internacionais, aliado ao aumento da
demanda nacional, aumenta a ocupacao de terras destinadas a
producdo de cana-de-acUcar. Os resultados dessa expansdo
sdo incertos, podendo gerar graves conseqléncias na

producéo de alimentos brasileira.

As mudancas no uso do solo refletem a instabilidade
econbmica que o setor agricola vem enfrentando ao longo dos
anos. A expansdo das monoculturas tem ocorrido a custa da
elevacdo no uso de fertilizantes e da mecanizacao, apoiada na
disponibilidade de crédito e subvencbes (PLATAFORMA
BNDES, 2008). Além disso, a agricultura moderna baseia-se
a sua produgdo nas ‘“commodities agricola” altamente
dependentes das flutuages do mercado externo. Atualmente
quase toda a safra nacional é financiada. Eventuais quedas na
cotacdo dos produtos ou a acdo de intempéries climéticas
podem provocar grandes prejuizos ao setor. O resultado é o

endividamento dos produtores.

Martha Jr, 2008, sugere a adogdo de técnicas mais eficientes
de manejo, como medida para aumentar a producdo sem
aumentar significativamente a area cultivada. O autor afirma
que, com a intensificacdo da producdo agricola, o Brasil tera
condi¢Ges de aumentar a producdo de biocombustiveis sem
comprometer a produgdo de alimentos. No entanto, a
intensificacdo da  agricultura brasileira esbarra na
insustentabilidade econémica deste modelo, sem falar nos
impactos ambientais e sociais resultantes das mudancas de

uso do solo geradas pelas monoculturas, 0s quais sdo tdo ou
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mais relevantes e que trazem junto consigo implicagdes
econdmicas adicionais (PLATAFORMA BNDES, 2008).

O elevado endividamento do setor revela a fragilidade da
“agricultura moderna” baseada em monoculturas altamente
dependentes de insumos e de capital externo. Entre 1999 e
2007, a divida rural subiu de 42,3 para 87,4 bilhdes de reais,
com uma participacdo expressiva da divida de investimentos,
sobretudo na aquisicdo de maquinas (PLATAFORMA
BNDES, 2008). Considerar o atual modelo agricola
sustentavel é ingénuo e perigoso. A expansdo agricola de
forma desordenada, sem um planejamento adequado pode

agravar os ja latentes problemas ambientais do planeta.

PONTOS DE DISCUSSAO

A Dbioenergia é apontada com uma das fontes mais
promissoras para substituir os derivados de petr6leo. No
entanto, a capacidade agricola mundial em produzir energia
sem comprometer a seguranca alimentar da populacdo mais
pobre, tem sido contestada. As condi¢Bes climaticas,
disponibilidade de recursos hidricos e expansdo territorial
continentais, denotam ao Brasil papel de destaque no novo

cenario mundial.

A expansdo da producdo dos biocombustiveis faz parte da
agenda politica do governo brasileiro. Os biocombustiveis
tém alicercado o sonho nacional de torna-se uma poténcia
agricola, produzindo “energia sustentavel” para 0 planeta. A
expansdo na producédo de biocombustiveis requer, no entanto,
um planejamento adequado, sob pena de comprometer 0s
beneficios ambientais e sociais atribuidos a producdo de

biomassa.
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A competicdo entre a produgdo de energia e alimentos
envolve questdes mais complexas que disponibilidade ou ndo
de terras agriculturaveis. O mercado agricola de ndo €
estdvel. As fortes oscilagbes na cotacdo do preco dos
alimentos entre cada safra provocam variagfes na oferta da
producdo na safra seguinte. Somados a este fato, tém-se o
elevado custo de producao e acdo de intempéries climaticas,
que provocam instabilidades no mercado agricola. O mercado
da bioenergia é mais estavel. A garantia de compra por parte
das usinas produtoras a pregos pré-estabelecidos fornecem
maior garantia aos produtores, que optam por produzir
energia ao invés de produzir alimentos. E necessario, desta
forma, um programa de gestdo da producéo agricola, a fim de
garantir que a producdo de bioenergia ndo comprometa a

seguranca alimentar da populacdo mais pobre.

Além disso, a probleméatica envolvendo a produgdo dos
biocombustiveis é mais abrangente do que a simples
discussdao sobre a sua influencia ou ndo na seguranca
alimentar. O “problema da fome” no mundo ndo ¢ oriundo da
falta de alimentos, mas sim, pelo baixo poder aquisitivo da
populacdo mais carente. Este tem raizes mais profundas,
sendo consequéncia do modelo de desenvolvimento
econdmico adotado pelas nagdes. “Fome por ndo poder, ndo
por nio ter”. E indispensavel, porém, planejar a expansio dos
biocombustiveis. O limiar entre “o ser herodi e o ser vilao” ¢é
ténue. Entender os limites dessa expansao € indispensavel,
devendo estar presente na pauta de discussdes. A bioenergia
sO pode ser considerada sustentavel se for produzida de forma

sustentavel.

Os sistemas agricolas sdo complexos, envolvendo uma série
de processos econémicos, culturais e de relacdo com o meio

ambiente, processos excessos que ocorrem simultaneamente e
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em diferentes intensidades de acordo com a regido. Solugdes
energéticas com pretensdo de serem sustentaveis e que
envolvam o uso da infra-estrutura agricola devem atender a
diferentes restricbes ou perspectivas: compatibilidade com as
leis biofisicas, a identidade cultural, a organizacdo socio-
politica, as restrices ambientais, o0 contexto institucional, as
variaveis macro e micro-econémicas e conhecimento sobre 0s
processos ecoldgicos envolvidos (GIAMPIETRO; PASTORE
E ULGIATI, 2003).

A utilizacdo de insumos industrializados e a mecanizacao
aumentaram a capacidade produtiva das terras. No entanto, a
intensificacdo da producdo em &reas ndo aptas, ou acima de
sua capacidade de suporte, tem provocado erosao,
contaminacédo dos solos e 4gua com agroquimicos, mudancas
nos ciclos hidricos e diminuicdo da flora e fauna. O manejo
ndo adequado as nossas  condi¢cbes  climéticas
simultaneamente com a ocorréncia natural de chuvas intensas
ou periodos de estiagem tem diminuido a capacidade de auto-
sustentagé@o da agricultura brasileira (AGOSTINHO, 2005).

O modelo de gestdo da agricola adotado no pais tem
provocado intensas mudangas nas estruturas sociais do
campo. A agricultura familiar que, por muito tempo, teve um
papel importante na economia nacional, empregando grande
parte da populacéo agraria, esta em crise. De Gouvello, 1995,
aponta a existéncia de uma crise energetica agraria, onde 0s
pequenos e médios produtores estdo perdendo a sua
capacidade produtiva e de auto-sustentacdo. Como
consequiéncia, o trabalho agricola tem sido marginalizado.
Muitos agricultores, tentando garantir a sua sobrevivéncia,
submetem-se a condigdes de trabalho extremas nos grandes
latifundios. O trabalho agricola deixou de ter carater familiar

passando a ser assalariado. Outra conseqiiéncia € a
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intensificacdo da urbanizacdo no pais. Buscando melhores
condigdes de vida, muitas familias migram para os grandes
centros urbanos, agravando os ja latentes problemas sociais e

de infra-estrutura enfrentados pelas cidades.

O Brasil necessita de um plano de gestéo territorial adequado
a realidade agraria nacional. A readequacao territorial, com
distribuicdo adequada das terras destinada a ocupacao rural e
urbana, reservas florestais e de protecdo permanente,
exploracdo de recursos minerais e florestais, pode garantir
maior sustentabilidade a agricultura brasileira. O plano de
gestdo territorial deve contemplar ainda, a sistematizacéo do
manejo de areas de preservacdo, a administracdo dos sistemas

hidricos e o controle e renovacdo dos recursos naturais.

A bioenergia representa um potencial altamente relevante
para 0 desenvolvimento econdmico e redugdo dos riscos
associados com o aquecimento global. Os desenvolvimentos
tecnologicos devem garantir maior sustentabilidade ambiental
a producdo de bioenergia. O principal desafio estd nos
impactos sociais correlacionados (SACHS, 2007). A adocao
de modelos alternativos, com a concomitancia da producéo
da producdo patronal e familiar € indispensavel para a
producdo sustentvel dos biocombustiveis. O fortalecimento
das unidades familiares € indispensavel para o

desenvolvimento econdmico e social do pais.

A producédo diversifica de bioenergia em pequena escala,
concomitantemente com a producdo de alimentos pode
contribuir para a mitigagao da crise agricola nesses sistemas
produtivos. A geracdo descentralizada de energia em
pequenas propriedades rurais pode contribuir para a um

aumento na sustentabilidade energética e econémica do local,
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contribuindo para a melhoria da qualidade de vida e

reduzindo a evasao agricola.

A geracdo descentralizada de energia favorece a utilizacéo
dos recursos energéticos locais. O que tem por beneficio
incremento no valor econdémico destes recursos, além de
promover o desenvolvimento tecnologico da regido. A
utilizacdo adequada de tecnologias para a geracao
descentralizada pode aumentar a quantidade e a qualidade da
energia disponivel no local, a um custo acessivel, com
menores perdas de eficiéncia e com menor pressdo sobre o
meio ambiente (NOGUEIRA E LORA, 2003).

Além das culturas energéticas tradicionais, outro grande
potencial para a producéo de energia é o aproveitamento de
residuos resultantes da producdo agropecuaria. Durante as
atividades de colheita, transporte, armazenagem e
beneficiamento séo produzidos uma gama enorme de rejeitos.
Esses rejeitos, normalmente sdo lancados no meio ambiente,
com pouco ou nenhum aproveitamento. Além de representar
um impacto ao meio ambiente, a ndo utilizacdo desses
materiais incursiona um desperdicio de energia, uma vez que
eles representam potencial energético consideravel. A
utilizacdo dos rejeitos agricolas representa assim um grande
potencial para geracdo de energia sustentavel e de baixo
custo. Entretanto, devem-se desenvolver estratégias para a
exploracdo desses recursos, principalmente no ambito técnico

e econdmico.

O Brasil tem grande disponibilidade de terras que podem ser
utilizadas para a producdo agricola. No entanto, a expanséo
da producdo de biocombustiveis, baseado apenas na
exploracdo de monoculturas pode agravar ainda mais 0s

problemas do campo, além de comprometer os beneficios
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ambientais e econdmicos associados a producdo de
bioenergia. A diversidade agricola associada condicdes
climaticas favoraveis podem ser aproveitadas para a
introdugdo de um modelo de geracdo de energia sustentavel.
Tecnologias alternativas, utilizando as potencialidades locais
podem ser aplicadas, reduzindo a pressdo sobre o meio
ambiente. Neste modelo a geracdo de energia podera
coincidir com a producdo de alimentos, além de diminuir as
pressOes sobre os grandes centros, devido a mitigacdo da

evasdo agricola.

Ja a aplicacdo de técnicas agricolas sustentaveis, que
promovam a conservacdo do solo e dos recursos hidricos
(rotatividade de culturas, reaproveitamento de rejeitos
agricolas, técnicas adequadas de irrigacdo, dentre outros)
pode garantir um aumento da producdo com menor impacto
sobre 0 meio ambiente. O zoneamento agricola das culturas,
selecdo de culturas energéticas adequadas e o emprego de
praticas de manejo adequadas, podem aumentar a

produtividade agricola de forma sustentavel.

CONSIDERACOES FINAIS

O futuro dos biocombustiveis, bem como sua relacdo com a
seguranga alimentar e desenvolvimento agricola é incerto.
Desenvolvimentos tecnologicos podem garantir um aumento
na eficiéncia e reducdo nos custos dos biocombustiveis. A
evolucdo dos combustiveis de segunda geracdo, produzidos a
partir de matérias-primas de menor valor agregado podem
garantir maior sustentabilidade ao setor. Existe ainda, a
possibilidade da viabilizacdo dos combustiveis de terceira
geracdo, obtidos a partir de culturas especificas para a

producdo de energia. Avangos na producdo de biodiesel a
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partir de micro-algas podem garantir a produgdo do

combustivel a custos ambientais e econémicos reduzidos.

A expansdo da produgdo dos biocombustiveis faz parte da
agenda politica do governo brasileiro. Intensos esfor¢os tém
sido empenhados no sentido de promover a producéo e 0 uso
do biocombustiveis. No entanto, a expansao da producdo da
bioenergia pelo governo tem acirrado aos debates sobre as
influencias dessa expansdo sobre as relagbes sociais,
ambientais e econdmicas da agricultura brasileira, bem como

0s riscos a seguranca alimentar da populacdo mais carente.

A producdo de biocombustiveis ndo pode estar baseada
apenas na producdo de monoculturas. A curta histéria do
Brasil traz ensinamentos suficientes para alertar que a
obsessdo pelos biocombustiveis pode resultar em graves
conseqliéncias econdmicas, ambientais e sociais ao pais. A
producdo de bioenergia nos moldes como vem sendo
proposta ndo gera desenvolvimento, apenas agrava 0s ja
latentes problemas do campo. O planejamento energético
nacional ndo pode atrelar a producdo de biocombustiveis a
demandas de terceiros, mas sim preocupar-se com a
capacidade da agricultura brasileira em atender, de forma

sustentavel essa demanda.

O Brasil precisa de um plano de gestdo de sua produgéo
agricola que respeite as especificidades regionais. Atrelar o
desenvolvimento agricola a producdo fundiaria de
monoculturas pode acarretar em graves problemas sociais,
ambientais, além de reduzir a competitividade do setor. Os
indices de produtividade recorde alcancados pelo pais nos
ultimos anos marcaram o problema enfrentado pelo setor.
Cada vez mais endividado, os agricultores vem-se

dependentes de subsidios financeiros para continuar
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produzindo. Em uma analise mais ampla, a bioenergia s6
pode ser considerada sustentavel se considerar o emprego das
técnicas de producdo sustentaveis, além de prever a
participacdo da geracdo descentralizada em unidades

familiares.
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O GOVERNO OBAMA E SEUS DILEMAS EM
FACE DA QUESTAO ENERGETICA.

José Alexandre Altahyde Hage
Sinclair Mallet Guy Guerra

RESUMO

Este artigo tenciona analisar trés aspectos da politica
internacional que se interligam: 1 - a crise econdmica
internacional; 2 - o intuito do governo Obama para
diversificar sua matriz energética e; 3 - o possivel papel a ser
representado pelo Brasil como exportador de energia. Trés
fatores que podem contribuir para o equilibrio politico-
econdmico se forem apresentados como programa legitimo,
mas também pode intensificar mais uma crise em virtude de
se tratar de temas de grande relevancia para os Estados, como

energia.

Palavras-Chave: Governo Obama, Governo Lula, Etanol,

Energia.

ABSTRACT

This paper intents to analyse three aspects belong to
international politics that have interchange: 1 - The
international economic crises; 2 - The goal of the obama's
government to change the american matrix energy and; 3 -
The possible Brazilian role in the international issue energy
with exporting of ethanol. Three important aspects to
international economic balance. But the question has yet to
be observed by legitime to Obama's choice because the
presidential program can help the system, overall in energy

but can also to make problems, for example, with coal choice.

Key-Words: Obama's Government, Lula's Government,

Ethanol, Energy.
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QUESTAO AMERICANA QUE TOCAAO BRASIL

Classicamente os Estados nacionais sempre se empenharam
para manter sua existéncia no sistema internacional
considerando, para tal, a regularidade de insumos energéticos,
sobretudo de hidrocarbonetos que tanta importancia guarda
para a consecucdo politica e econbémica dos paises no
decorrer do século XX, como bem avalia Raymond Aron que
vé os Estados como “unidades politicas” prontas para
valorizar sua soberania e afastar os riscos e ameacas (Aron,
1986). Sendo praticamente o eixo sobre o qual se eleva a
moderna economia industrial o petréleo, gas natural e outros
passaram a ser disputados entre Estados rivais ou divididos
por meio de acordos diplomaticos quando h& cooperacéo

internacional.

A dramatizacdo politica por que passam grandes regides
petroliferas, Oriente Médio, Africa Ocidental e Asia Central
ndo é desprovida de razdo. Na atualidade, elas sdo os grandes
ndcleos de exploragdo de hidrocarbonetos, responsaveis por
mais de 70% de toda a produgdo mundial. Esses dados podem

ser encontrados na Agéncia Internacional de Energia.

Por isso, ndo € de se estranhar o interesse que os Estados
Unidos, Russia e China, os denominados great players da
politica internacional tém naquela regido do Globo. Nao ha
como ignorar que a saude politica e econdmica dessas
poténcias depende, em algum grau, da seguranca energética
que saem das negociacgdes e da presenca politica que Moscou,
Washington e Pequim conseguem conservar nas areas de

prospeccéo — o que resulta em conflitos diferenciados.
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Ainda que de forma muito limitada, ndo ha davida de que a
ascensdao lenta, mas progressiva, dos combustiveis
renovaveis, etanol a primeira vista, pode alterar a forma como
se desenha a matriz energética mundial, altamente ligada aos
combustiveis fosseis e seus derivados. Matriz que, de acordo
com Vidal e Vasconcellos ¢ mantida politicamente pelas

grandes poténcias. (Vidal e Vasconcellos, 1998).

Por ser o maior consumidor mundial de energia os Estados
Unidos procuram obter seguranca energética de modo
continuo e sem deixar de considerar que se trata de questdo
estratégica, de poder politico, e ndo apenas algo que fica ao
gosto do mercado e seus agentes operacionais. Contrariando a
maxima de que petréleo é apenas um bem negocidvel em
bolsa de valores, semelhante a ferro, milho e outros, Peter
Gowan € da opinido de que conflitos considerados
“apoliticos” expressam justamente a politizagdo que o tema
tem para a economia mundial. Jogo pesado, disputas cujas
regras sdo turvas e violéncia sdo constantes nos negécios do
petréleo, sendo a globalizagdo uma das formas de manter

esse jogo. (Gowan, 2003).

Para escapar do progressivo uso da realpolitik que passara a
ser empregado nas zonas produtivas de petrdleo, o que fora
feito pelo ex-presidente norte-americano George W. Bush, a
nova administracdo da Casa Branca procura outorgar uma
linha soft power a Secretaria de Estado. Vale dizer, menos
poder militar e mais persuasdo; menos violéncia e mais
acordo. Por conseguinte, isso faz com que o presidente
Barack Obama enverede por caminhos que levam ao melhor
relacionamento com regides negligenciadas anteriormente, o
que vale para a América Latina, com suas reservas de energia

que passam a ser ainda mais relevantes. Crise financeira e
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consecucdo energética sdo um impulso para os Estados

Unidos e sua nova politica.

Por isso, pode se compreender o interesse do presidente
brasileiro Luis Inacio Lula da Silva nos assuntos de
Washington, para dialogar com seu colega Barack Obama
sobre a crise financeira que assola o sistema econémico
internacional, desde setembro de 2008, e o objetivo de
contribuir para que se encontrem meios para sair da
turbuléncia que assola todo o sistema. Sem duvida, algo que
interessa profundamente ao Brasil e, ndo menos, a nova
administracdo da Casa Branca, visto que a economia de
massa, razdo de ser da ordem de mercado, e do pleno
emprego, depende amplamente de crédito irrestrito para todas

as camadas sociais.

Mais do que isso. Como ja havia reparado o grande brasileiro
Celso Furtado o equilibrio do sistema produtivo atual, o
capitalismo, s6 consegue ser mantido por meio de dois
vetores, o desperdicio em forma de alto consumo e a
abundéancia de matérias-primas, inclusive energeéticas.
(Furtado, 1992). Claro, mesmo com toda a dramatizacdo que
0s combustiveis fosseis provoca no sistema internacional, por
si  mesmo conflituoso, sua regular producdo e
comercializagdo promovem esse equilibrio tdo caro para as
economias nacionais que vivem do consumo de massa,
sobretudo os paises industrializados, Estados Unidos, Europa

Ocidental e Japéo.

Dai 0 apego que as poténcias industrializadas tém pelos
hidrocarbonetos, = considerando  que  sua  riqueza,

desenvolvimento e bem-estar social sdo muito dependentes
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do consumo de petroleo. E a boa exploracdo dessa matéria-
prima se da a medida que esses mesmos paises conseguem
coordenar duas situacfes primordiais para sua preeminéncia
no sistema econdmico e politico internacional: 1- influenciar
no processo de negociacdo nas pragas internacionais mais
bem situadas politicamente, Nova lorque e Londres. 2 — obter
controlar na exploragédo na producdo do petroleo sob o ponto-
de-vista geopolitico (Gowan, 2003). Isso pode ser percebido
pela articulacdo que o poder naval norte-americano procura
ter nas areas mais delicadas politicamente nas proximidades

das zonas de exploracéo e transporte, como Canal de Suez.

Por outro lado, embora o governo brasileiro possa se arrogar
de ter construido medidas que ajudam o Estado a resistir a
crise financeira, por exemplo, as formas de coordenacéo
bancaria que permitem maior participacdo do Banco Central
no cotidiano do mercado financeiro, ndo ha duvidas de que o
pronto restabelecimento da economia internacional, a0 menos
dos Estados Unidos e da Europa Ocidental, daria grande

animo a elevacao industrial e da economia brasileira.

Isto porque os Estados Unidos perderam por volta de 10% de
sua riqueza em virtude de solvéncias bancarias. Situacdo que
ja havia feito com que o ex-presidente George W. Bush
aplicasse, em 2008, mais de US$ 600 bilhdes para consertar o
sistema financeiro sobre o qual o pais havia apostado sua
nova projecdo de poder em companhia do Reino Unido, de
Margaret Tatcher a Gordon Brown. Os Estados Unidos e o
Reino Unido preferiram deixar a produgédo, o aspecto fisico
da economia, em segundo plano, para privilegiar setor que
envolve alta tecnologia da informagdo e da comunicacdo,
fornecendo facilidades bancérias e crédito a quase todos os

Estados.
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E fato que o papel desempenhado pelos Estados Unidos n&o é
solitario dentro desse imbroglio. O Reino Unido tem sua
participacdo como sécio. A projecdo de poder das duas
poténcias por meio do mercado financeiro e da tecnologia,
desenvolvida para ocupar esse espaco, foi bem analisada por
dois importantes analistas do tema, Peter Gowan (2003) e
John Gray (1999).

Essa transformacdo politico-econdmica, tanto dos Estados
Unidos quanto do Reino Unido, pode ser interpretada como
uma das formas de expresséo da globalizacdo que abarca todo
0 sistema econdmico internacional sendo que nele os paises
fazem papel de cliente do grande conjunto bancario que
aposta no crédito facil para manter a estabilidade. De fato, o
crédito abundante ndo deixa de ser relevante em vista do
modelo de atuacdo econdmica adotado por Nova lorque e
Londres, as duas mais importantes pracas internacionais do

mercado financeiro.

Vale dizer, economia aberta que as duas poténcias adotaram e
influenciaram outros paises; De fato, sem desconhecer as
resisténcias nacionais que os governos locais procuram adotar
para neutralizar os efeitos dessa conjugacdo econdmica e
financeira, como o Japéo e a India. Se ndo procuraram resistir
pelos efeitos econdmicos que fosse, entdo, pelo aspecto
cultural e politico. Mesmo assim, ndo ha como ignorar que a
crise promoveu retrocessos até em Estados que se esforgaram
por relativa distdncia em relacdo aos grandes centros

financeiros globais.

Assim, o governo do presidente Lula faz questdo de sublinhar

que a posicao brasileira no sistema econémico internacional é
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diferente, tem mais qualidade, uma vez que o Pais ndo faz
parte da atual crise em condi¢do subalterna e recorrente ao
Fundo Monetario Internacional, como foi nos anos 1990, na
crise asiatica e russa. A atual situacéo, para o governo federal,
é imbuida de amor-préprio e vontade nacional para apresentar
saidas para os problemas que perturbam praticamente todo o
mundo. No lugar de sofrer em virtude de erros alheios, o
Estado brasileiro € tido por modelo de resisténcia e sabedoria

em politica econdmica.

Mas héa também outro tema, ndo divorciado do primeiro, que
também impulsiona o governo Lula a procurar Washington: a
posicdo energética que toca os interesses dos dois paises.
Desde a visita de Bush ao Brasil, em 2007, Brasilia tem a
intencdo de aumentar a venda de etanol, &lcool de cana-de-
aclcar, para a economia norte-americana e procurar tirar
vantagem da pujanca industrial daquela poténcia, o que
elevaria substancialmente os ganhos econdmicos do setor
sucroalcooleiro nacional. Por isso, o clamor para que a

economia daqguele pais volte a crescer.

Considerando a maxima ricardiana, das vantagens
comparativas, o Brasil teria grande possibilidade de aumentar
tanto sua rigqueza quanto sua participacdo econdmica
internacional como fornecedor de combustiveis renovaveis e,
para isso, teria de convencer o bloco de poder americano a
abrir m&o de medidas protecionistas a favor de produtores de
etanol de milho que, embora renovavel, é altamente custoso e
menos eficiente que o parente de cana-de-acUcar. Aqui reside
0 imbroglio, uma vez que geralmente os governos das
poténcias industrializadas costumam ser mais sensiveis as

pressdes dos grupos organizados domesticamente, sindicados
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e outros. E isso vale tanto para os Estados Unidos quanto

para a Europa Ocidental.

QUESTAO BRASILEIRA QUE TOCA A AMERICA
LATINA

Eis uma grande tarefa para Lula em seu didlogo com Obama:
como fazer com que o governo democrata, encarado por
protecionista e apegado as questdes sindicais e trabalhistas,
possa contemplar o desejo do Brasil para fazer valer sua
competéncia “natural” no fornecimento de combustivel limpo
para os mercados sem condicdes de produzi-lo a contento.
Por que desperdicar milho ou outro elemento “nobre” para a
alimentacdo se o territorio brasileiro tem condicdes de
fornecer combustivel mais bem desenvolvimento econémica

e ambientalmente?

Mas, por outro lado, o fato de o Brasil ter competéncia e
tecnologia energética nao significa ter controle na cadéncia
energética internacional. O jogo sobre a energia é pesado e
requer desenvoltura politica e estratégica dos membros que
queiram exercé-lo. Nao ha garantia de que o grande produtor
de energia seja também um respeitado player. E isso € um
traco que o grupo estratégico brasileiro, no complexo

Planalto-Itamaraty, tem de conhecer.

Isto porque h& uma outra adverténcia além do aspecto fluido
do sistema internacional, na energia, a corrida pela cadéncia
tecnoldgica que pode fazer com que a ciéncia americana
ultrapasse a brasileira na corrida no quesito de producéo de
etanol e biomassa, que seja mais eficiente e fruto de outros

insumos, além da cana, como a madeira e residuos organicos.
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Isto porque seria faltoso desconsiderar a qualidade académica
dos Estados Unidos e seu papel nos esforcos para a
renovacdo do poder nacional daquele pais, sobretudo em

periodo de crise.

Por poder nacional, o que vale para o Brasil, Estados Unidos,
China etc, é o conjunto de fatores que, quando sdo bem
congregados, podem aumentar a expressao internacional do
pais em moldes mais respeitaveis. Vale dizer, o bom
relacionamento entre uma economia moderna, ciéncia e
tecnologia, forcas armadas, salde publica de qualidade e
qualidade politica, e outros, sdo essenciais para a consecucao
de seguranca do Estado (Ferreira, 2001). E torna-se evidente
que fluxo assegurado de energia também se integra ao plano
do poder nacional.

Por isso, ndo seria de todo errdneo frisar que a preeminéncia
tecnoldgica que o Brasil pode apresentar atualmente é muito
irregular em virtude de duas razdes: E ainda necessario haver
um programa estratégico em que venha a se construir um
bloco de acdo e trabalho entre o governo federal, os

estaduais, as universidades e as empresas do setor energético.

E ndo ha davida que se o Brasil adentrar pela tarefa de
também renovar e sofisticar seu poder nacional poderad
encontrar resisténcias internacionais, ou domésticas, para
limitar sua atuacdo internacional, ou deixa-la acontecer
somente a ponto de ndo criar “inconveniéncias” que possam
contrariar os interesses de paises que, de igual forma,
apresentam interesses no sistema internacional, no que tange

a energia. (Vidal e Vasconcellos, 1998).
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Além de tencionar ser fornecedor de etanol para os Estados
Unidos, o Brasil também tem o intuito de fornecer gasolinas
— hidrocarbonetos com valor agregado. Mais uma questao
gue ndo passa despercebida, ja que haveria de se desenvolver
largamente as novas jazidas das Bacias de Santos e Campos
para que o Pais possa fornecer combustiveis aos americanos
sem se descuidar da demanda nacional. Aumentar e
desenvolver a producdo nacional requer regularidade de
investimentos em um momento em que ha forte retracdo de
investimentos no setor de pesquisa e tecnologia, por isso a

torcida para que a crise financeira seja logo superada.

E mais, se o Brasil se tornar grande fornecedor de
combustivel, vale dizer, gasolina e demais produtos acabados,
ele podera substituir o papel que atualmente é ocupado pela
Venezuela, cuja producdo petrolifera, de 60 a 70%, é
exportada para o mercado norte-americano. Neste ponto,
emerge um problema. Se o governo Obama quer preterir a
producdo venezuelana a favor da brasileira € porque o
governo de Hugo Chavez continua sendo intragavel para a
Casa Branca. Obama alega que tal medida seria para diminuir
a dependéncia norte-americana de petroleo importado. Mas
qual o proposito em trocar a Venezuela pelo Brasil? Talvez a
resposta mais factivel continue sendo ainda de teor politico e

nao essencialmente técnico.

Se o Brasil se elevar na condicdo de fornecedor de
hidrocarbonetos para os Estados Unidos, entdo, sua posi¢do
internacional também devera ser alterada, tornando-se mais
delicada. A dependéncia de Washington das energias
importadas faz com que o pais ndo se descuide do quesito
estratégico e militar. Parte considerdvel do poder naval

americano esta nas zonas de transito dos superpetroleiros que
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saem do Oriente Médio para a Europa Ocidental — ato que
vem ocorrendo desde o ano de 1991, quando Estados Unidos,

e aliados, adentraram no Coveite.

Sobre esta questdo ndo seria fora de propoésito tocar em
assunto dificil que € sobre a locomocéo da IV Frota naval dos
Estados Unidos no atlantico (Battaglino, 2009). Em outras
eras talvez o transito do poder naval norte-americano seria
interpretado somente como exibi¢cdo ou manobra. Mas com
toda a evidéncia sobre as descobertas da Bacia de Santos ha
como fazer outra interpretacdo. Se, no fundo, a presenca do
poder naval da Republica americana ndo seria maneira de
forcar o Brasil a abrir alguma negociacdo que seja
conveniente para a Casa Branca. Por enquanto a questdo é
por demais complexa e pede reflex&o.

O aumento de fluxo de combustiveis ndo-renovaveis do
Brasil para o mercado norte-americano pode suscitar
elevacdo de &nimo em alguns paises sul-americanos,
comecando por Brasilia, pois energia € um dos itens que
integram o poder nacional. Além disso, o cuidado estratégico,
a locomocdo de frota naval dos Estados Unidos para o
Atlantico Sul podera ser vista com grau de tensdo, mesmo
que o tema ainda ndo seja confirmado. Dai, o Estado
brasileiro teria de administrar dois impasses, um militar em
virtude do transito de vasos de guerra norte-americanos,
tocando as jazidas brasileiras; e um politico, ja que as
exportacbes do Brasil podem suscetibilizar Hugo Chavez,

que nunca escondeu sua critica ao etanol.

N&o somente Hugo Chavez se desgostou da politica brasileira

dos combustiveis renovaveis. O ainda erratico bloco
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bolivariano que congrega Bolivia, Cuba e Equador tentou
unificar critica contra o Brasil tanto no forum da América
Latina quanto das NacBes Unidas. Durante todo o ano de
2008 houve forte critica porque havia a premissa de que o
etanol brasileiro, entre outros, encarecia a produgédo alimentar

nos Estados do Terceiro Mundo.

Um traco marcante da economia norte-americana é que ela
consome, em média, 25% de toda a producdo mundial de
energia, o que vale para hidrocarbonetos e carvdo mineral.
No governo Obama houve preocupagdo de diversificar a
matriz energética do pais, procurando fazer com que outros
insumos tomem parte nela. Em virtude de questBes politico-
militares ou econdmicas (por que ndo ambas?) a
administragdo  democrata convidou dois eminentes
pesquisadores de energia. Assim, os professores Steven Chu,
de Berkeley, e José Goldenberg, da Universidade de S&o
Paulo, produziram o relatério denominado Iluminando o
Caminho: Em Diregdo a um Futuro de Energia Sustentavel
(Lighting the Way: Toward a Sustainable Energy Future) em
gue ambos imaginam formas de fazer com que ndo somente
os Estados Unidos, mas todo o sistema internacional tenha
superavit energético e, a0 mesmo tempo, consigam mitigar os

efeitos do aquecimento global.

O problema de fundo € que os dois professores ndo ignoram o
choque de interesses que o0 assunto causa. E mais, correm o
risco de terem suas palavras jogadas ao vento por causa das
implicacdes de poder que a disputa de energia, bem como das
novas tecnologias, promovem entre as unidades politicas,
sobretudo aqueles que gozam de preeminéncia, como 0S

Estados Unidos.
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Desta forma, sugestdes como a de procurar renovar
cientificamente 0 consumo de carvdo mineral, altamente
poluidor, ou de pesquisar com mais afinco o uso do
hidrogénio, extremamente oneroso nas atuais situagdes,
parecem algo sem propdésito. Mas ndo sdo para o bloco de
poder estadunidense, cujo fito € se manter na preeminéncia
do sistema. A economia norte-americana, em primeiro plano,
e as demais que estdo em ritmo de recuperagao e necessitam
enormemente de equilibrio energético, sem o qual ndo ha
recuperacdo produtiva nem crescimento do emprego, 0 que

leva as novas plataformas governamentais ao descrédito.

Desta forma, ja € lugar-comum dizer que a ascensdo positiva
dos Estados no sistema internacional se da melhor, sem
reducionismo, a medida que ha estoques de energia. No
entanto, é necessario frisar que o impacto que a economia do
petroleo provoca no sistema é de tal importancia, mesmo em
periodo de alta de preco, como houve no ano de 2007, que
outros insumos ainda sdo considerados caros, como O

hidrogénio ou solar, em comparagéo ao ouro negro.

Em contabilidade feita no depto. de Energia da Universidade
Federal do ABC, sobre a relacdo custo beneficio dos vetores,
constatou-se que para adquirir uma unidade de energia, pelo
hidrogénio, € necessario gastar quatro partes de
hidroeletricidade ou de petroleo. Em outro ponto, para se
adquirir uma unidade de etanol de milho sdo necessarios duas
ou trés unidades de outros insumos. Assim, se percebe que 0
guanto os Estados Unidos ainda terdo de depender de

petroéleo.
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Em parte, boas idéias ddo a impressao de serem o resgate das
antigas. O lado mais original seria o de ser o Brasil um
exportador de energia via alcool combustivel e demais
insumos para 0 mercado norte-americano, europeu e, talvez,
asiatico amainando o consumo chinés. Sem duvida uma
projecdo tentadora para o Pais que almeja lugar de destaque
no sistema, porém grandes serdo 0s custos para manter essa
posicdo. Ainda que de forma especulativa os trés maiores
problemas seriam: a falta de recursos para explorar a bacia de
Tupi a contento, a oposi¢do altamente alarmada que Hugo
Chavez pode fazer contra o Brasil, contando com apoio do
boliviano Evo Morales e do equatoriano Rafael Correa e a
falta de um plano coerente para maximizar a producdo do
etanol em que considere as condigdes trabalhistas e 0 meio

ambiente.
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“A saber, que também no terreno dos fatos humanos, tanto quanto no dos fatos
fisicos, onde de ha muito nao se pensa de outra forma, o conhecimento cientifico
consiste em saber 0 que se passa, e nao o que €. A concepcao metafisica das
‘esséncias” — 0 que as coisas sao — precisa dar lugar nas ciéncias humanas,
de uma vez por todas, como ja se deu ha tanto tempo nas ciéncias fisicas, a con-
cepcéo cientifica do que acontece. Concepcao essa em que o préprio ser néo €
sen&o o acontecer, um momento desse acontecer. E o que acontece que
constitui o conhecimento cientifico; e néo o que é. (PRADO JUNIOR, 1978)"

*Citado em Aparéncia e a Esséncia: Discussbes sobre o artigo: “lluminando o caminho em prol de
um futuro energético sustentavel” de Elaine Santos e Marcio Mello.



