Revista lirasllcira do Kncrgia

O conceito de escala e o desenvolvimento
sustentavel: Implicacdes sobre os recursos
energeéticos e hidricos

Antonio Carlos Demanboro (1)
Carlos Alberto Mariotoni (1,2,3)

Resumo

O balancgo energético e hidrico no planeta e seu inter-relacionamen-
to com o crescimento demogréafico sdo apresentados, com vista a elaboragéo
de cendrios para o desenvolvimento sustentavel. Sdo abordadas as questdes
de escala e de capacidade de suporte do planeta, a partir dos conceitos de
sustentabilidade maxima e 6tima, antropocéntricas e biocéntricas. Sdo elabo-
rados dois cenarios com base na disponibilidade de terras férteis, de recursos
hidricos e no consumo de energéticos, e nas projecdes de crescimento
populacionais, denominados "agricola-sustentavel™ e ""agua-compartilhada".

Abstract
The relationships between both the demographic growth and the water

and energetic resources are focused. The planet scale and carrying capacity
are discussed starting from the maximum and optimum sustainable concepts,
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both antropocentric and biocentric. Two scenarios denominated 'sustainable
agriculture” and "sharing-water" are elaboratcd witli the available resources
of water, fertile lands and energy consumption, and witli the population trends.

Palavras-Chave - recursos hidricos, desenvolvimento sustentavel, escala.
Introducéao

A populacdo mundial e suas atividades antropicas ja atingiram uma
escala de utilizagdo dos recursos naturais disponiveis que obrigam a todos
pensarem de uma nova maneira para o futuro, notadamente se considerar-se
que a populagdo mundial estd prevista estabilizar-se, por volta do ano 2050,
em aproximadamente 10,8 bilhGes de habitantes, o que representa cerca de
4,8 bilhGes a mais que a populacdo atual.

A distribuicdo da populacdo, devido aos varios fatores, ndo esta se
desenvolvendo de forma harmoniosa com relacdo as fontes de recursos na-
turais no planeta, ocasionando uma concentracdo populacional em areas com
pouca disponibilidade de recursos hidricos e energéticos e de escassez de
terras férteis.

Além disso, alguns paises altamente industrializados, e com popu-
lagdo declinante, vem deteriorando seu ambiente natural para sustentar um
nivel de consumo de produtos muito superior ao da maioria das pessoas do
mundo. A crescente globalizagdo imp8e uma ruptura no tipo classico de
delimitacdo geografica, uma vez que a formacdo de blocos econdmicos com
interesses hegemadnicos em nivel mundial e a crescente escassez dos recur-
sos naturais, estabelecem uma nova dinamica no uso dos recursos energeéticos
e em especial no uso da dgua, que passa a ser gradativdmente transformada
em uma "commoditie" a ser comercializada a partir dos interesses desse
"mercado global”.

O conceito de escala e suas implicacbes sobre os planejamentos
energético e ambiental, na busca do desenvolvimento sustentavel, sdo discu-
tidos no presente artigo.

Balanco hidrico do planeta

0 volume total de 4gua no planeta é constante e as reservas somam
aproximadamente 1.386 milhdes de km3. O volume de 4gua doce representa
cerca de 35 milhdes de km3, ou 2,52% da quantidade total de ugu.i no planeta.
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l)estc volume de agua doce, os rios representam 0,006%, os lagos 0,26% e a
dgua contida na atmosfera 0,04%. A distribuicdo de 4gua no planeta néo é
uniforme, o que produz alteragdes continentais, regionais e locais no uso dos
recursos hidricos, com profundas implicacfes econdmicas. Neste sentido,

Gleick (1993), afirma que:

""Uma das mais importantes caracteristicas do ciclo global de 4gua
doce .... é sua desigual distribuicdo espacial e temporal. Apesar da agua ser
abundante na média global, nés freqiientemente ndo a obtemos quando e
onde queremos, ou naforma que ela é desejada."

Na tabela 1é apresentada a distribuicdo de dgua na biosfera, e seu

tempo de renovacéo.

Tabela 1 Distribuicdo de 4gua na biosfera e tempo

de renovacéo.

Local volume (10e3 km3) percentual do total (%)
Oceanos 1.370.000 97,61
Calotas polares e geleiras 29.000 2,08

Agua subterranea 4.000 0,29

Agua doce de lagos 125 0,009

Agua salgada de lagos 104 0,008

Agua misturada no solo 67 0,005

Rios 12 0,00009
Vapor d’agua na atmosfera 14 0,0009

Fonte: R.G. Welzel, 1983.

tempo de renovacdo

3100 anos
16000 anos
300 anos
1-100 anos
10-1000 anos
280 dias
12-20 dias
9 dias

Na tabela 2 é apresentado o consumo de dgua no planeta desde o ano

de 1900, por setor consumidor.

Tabela 2 - Consumo de 4gua por setor consumidor

Setor/consumo anual (km3) 1900 1950
Agricultura 409 859
Inddstria 4 15
Municipal 4 14
Reservatorio _ 7
Total 417 894

Fonte: Walcr in Crisis, 1993.

1970

1400
38
29
66

1540

1980
1730
62
41
120
1950

2000
2500
117
65
220
2900
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O homem tem utilizado, em suas atividades, aproximadamente
2,5 vezes mais dgua do que a disponivel em todos os rios do planeta; o
que tem obrigado a crescente utilizacdo de dgua existente nos lagos e em
lengdis subterrdneos.

O ser humano esta atualmente utilizando mais da metade do total de
dgua disponivel diretamente dos rios e se espera que tal proporcdo chegue a
70% no ano 2025 (ONU, 1997).

Atualmente ha mais de 1bilhdo de pessoas sem suficiente dispo-
nibilidade de agua para consumo domeéstico, e se estima que em 30 anos
haverdo 5,5 bilhGes de pessoas vivendo em areas com moderada ou séria
falta d'dgua (ONU, 1997).

Ao calcular-se a razdo entre a quantidade total de &gua doce em rios
e lagos, de 126.200 km3 e o volume anual utilizado pelo homem de 2900
km3, obtem-se um tempo de circulacdo de 44 anos, tempo este bastante me-
nor que o tempo de renovagdo do recurso em escala global.

Com relacdo a escassez hidrica, padrdes internacionalmente aceitos
consideram a faixa de disponibilidade entre 1000 e 2000 m3 per capita/ano
como de potencial escassez e, disponibilidades inferiores a 1000 m3 como
escassez real (Gleick, 1993).

Estudos mais recentes (ONU, 1997) tem refinado aquele parametro
e definido a escassez hidrica como uma razdo entre a retirada de agua e a
disponibilidade hidrica anual. Assim, uma razdo menor que 10% indica
pequenos problemas de gerenciamento de recursos; uma faixa de 10-20%
indica que a disponibilidade hidrica estd se tomando um fator limitante e
investimentos significativos serdo necessarios no futuro; retiradas de agua
superior a 20% em relagdo a 4gua disponivel indica que o gerenciamento
tanto do suprimento como da demanda serdo necessarios e que resolucdes
sobre conflitos de uso terdo que ser tomadas para assegurar a
sustentabilidade.

A disponibilidade hidrica per capita para os blocos geo-econdmicos
e 0 enquadramento quanto a escassez hidrica percentual, é apresentada na
tabela 3. Os dados bésicos da populagdo mundial referem-se ao ano de 1997 e
foram ajustados para o ano 2000 através da taxa de crescimento prevista pelo
Population Reference Bureau (1997). Os paises desenvolvidos foram toma-
dos como sendo aqueles pertencentes a OCDE.
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Tabela 3 - Disponibilidade hidrica de agua doce per capita e
escassez hidrica, para o ano 2000.

Bloco Populacédo part.
ano 2000 (%)
(milhdes)
Africa 790 13
América Latina 508 8
Asia 3678 61
OCDE 1061 18
Mundo 6037 100

Fonle: Population Rcference Burcau (1997); (*) ONU (1997).

disp.per capita

(m3/ano)

3966
24973
4050
11196
7055

escassez
hidrica
(%)(*)
<10 a 40
<10
20 a 40
10 a 40

Verifica-se que a América Latina apresenta a melhor disponibilida-

de hidrica do planeta.

Para os paises membros da OCDE, apesar de apresentarem uma boa
disponibilidade hidrica per capita, a quantidade e a qualidade dos recursos
esta bastante comprometida devido a escala atingida pelos processos produti-
vos industrial e agricola. A Asia e parte da Africa apresentam situagéo critica,
devido a enorme populacdo concentrada em paises desses continentes.

O balanco energético do planeta

A evolugdo do consumo dos recursos energéticos no planeta no peri-
odo 1972/1992, é apresentada na tabela 4.

Tabela 4. Uso de energia primaria nos blocos geo-econdmicos
do mundo (bilhdes de TEP).

Bloco/Consumo Consumo Consumo Total

(Kcal/hab.dia)

Africa 7.491
América Latina 23.298
Asia 12.872
OCDE 161.750
Média Mundial 39.210

(bilhdes TEP)

0,2
0,4
16
5,8
8,0

Participacdo
(%)
2,5
5,0
20,0
72,5
100,0
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Em termos absolutos houve um aumento de 57% no consumo de
energéticos no periodo, que corresponde a aproximadamente a uma taxa de
crescimento de 2,3% ao ano.

Em termos relativos, a Asia aumentou sua participacio de 10% para
20% no periodo. América Latina e Africa permaneceram estaveis e a OCDE
teve uma perda de 9 pontos percentuais em sua participa¢do no uso de energia
primaria, apesar de ainda responder por 73% do consumo de energia no pla-
neta e por apenas 17% da populagdo mundial. Neste sentido Gleick (199 )
afirma que:

""Grandes desigualdades no uso de energia entre nagfes desenvolvi-
das e em desenvolvimento terdo que ser encaradas no futuro préximo. Os
individuos nos paises desenvolvidos do mundo - que correspondem a menos
de 'Ada populagdo mundial - usam uma média de 7,5 kW per capita. Os
outros A das pessoas que vivem em paises em desenvolvimento usam cerca
de 1,1 kW per capita, para um uso global de energia proximo de 14 terawatts
em 1990 ...Mesmo assumindo grande progresso na eficiéncia energética, para
diminuir a distancia entre ricos e pobres, prover a 9 bilhdes de pessoas na
metade do proximo século com uma média de 3 kW per capita requeriria
dobrar o uso global de energia da atualidade™.

O consumo de energéticos e sua participagdo no suprimento mundi-
al no periodo 1970-94, sdo apresentadas na tabela 5.

Tabela 5. Consumo de energéticos no mundo -1970/94
(bilhdes de TEP)

Combustivel/ano 1970 Participacdo (%) 1994 Participacéo (%)
sélido 10 25 23 30
liquido 2,0 50 28 36
gés 09 22 19 24
eletricidade 01 3 0,8 10
Total 4,0 100 7.8 100

Fonte: ONU. 1997.

Destaca-se o crescimento elevado do grau de participacdo da eletri-
cidade no periodo, e a sensivel diminuigdo da participacdo de combustiveis
liqguidos na matriz energética mundial.

Na tabela 6 é apresentado o consumo energético per capilu e total, atual.
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Tabela 6. Consumo de energia per capita e total nos blocos
geo-econdmicos do mundo

Bloco/Consumo

Africa
America Latina
Asia
OCDE
Média Mundial

Consumo
(Kcal/hab.dia)
7.491
23.298
12.872
161.750
39.210

Consumo Total
(bilhdes TEP)
0,2
0,4
1,6
58
8,0

Participacdo
(%)
25
50
20,0
72,5
100,0

A escala demogréfica e os recursos energético e hidricos

As projecdes de crescimento demografico

A populacdo mundial atual é de 6 bilhdes de habitantes e a evolucédo
do seu crescimento, estimado pela ONU (1997), é apresentado na figura. 1.

Figura 1- Evolucédo da populacdo mundial.
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Assim, para 0 ano 2050, ter-se-a uma populagao variando entre 7,8-
11 bilhdes de habitantes, com uma média de 9,0-10 bilhdes. Esta populacdo
tenderia estabilizar-se neste nivel de 9 a 10 bilh6es, atingindo-se assim o pon-
to de saturacdo populacional em 2050.

A distribuicdo das populagcées no mundo e 0s recursos
energéticos e hidricos

O acréscimo previsto de mais de 4 bilhdes de habitantes (cenério alto)
aumentara a pressao sobre os recursos hidricos, conforme mostrado na tabela 7.

Tabela 7 - Distribuicdo da populacdao mundial e escassez
hidrica, para o ano 2050.

Bloco Populagdo  Acréscimo part. Disponibilidade Escassez hidrica
ano 2050 populacéo (%) (m3/ano) cm 2050
(milhdes)  (2050-2000) (%)
Africa 2183 1393 20 1435 10a40
América Latina 939 431 8 13510 <10
Asia 6566 2888 61 2268 >40
OCDE 1190 129 u 9999 20240
Mundo 10878 4841 100 3916 -

Fonte: ONU. 1997.

Em termos de acréscimo total, Africa e Asia representam 90% do
acréscimo populacional previsto entre 2000 e 2050.

Caso as projecdes se confirmem, a situacdo da Africa como um todo
estara proxima do limite de escassez hidrica de 1000 m3/habitante ano. E
interessante observar que a média per capita na Africa é atualmente de 3966
m3/hab, valor este muito proximo ao da média mundial de 3916 tr»3/ano, a
ser atingida no ano 2050. Esta comparagao permite inferir a pressdo que sera
exercida sobre os recursos hidricos naquele continente e também para o mun-
do em 2050, caso as proje¢Bes de crescimento populacional se confirmem. A
situacdo da Asia também se agravara de forma alarmante, devido ao cresci-
mento populacional previsto.

Nas regides industrializadas a disponibilidade hidrica per capita ndo
serd o fator limitante e sim a escassez hidrica provocada pelas atividades
antropicas, principalmente agricola e industrial.
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(om relagédo aos recursos energéticos, a ONU (1997) apresenta em seu
relatorio trés cenarios para a evolugdo do consumo de energia no mundo, a saber:

a) cendrio alto - este cendrio assume o desenvolvimento convencio-
nal, a uma taxa anual média de consumo projetada de 1,6% no pe-
riodo 1990/2050;

b) cenario médio - parte da suposicéo que ocorrerdo menores taxas de de-
senvolvimentoecondmico, e grandes aumentos na intensidade energética.
Prevé uma taxa anual média de 1,3% no periodo 1990/2050;

c) cendrio baixo - considera que ocorrerdo baixas emisses de C02
devido a melhorias na eficiéncia energética e grande aumento na
participacdo de combustiveis renovaveis.

A tabela 8 apresenta a evolucdo prevista no consumo, por
fonte energética.

Tabela 8 - Projecdes do consumo de energia entre 1990/2050,
para cenarios alto, médio e baixo (bilhdes de TEP).

Knergético/Ccnario ALTO MEDIO BAIXO
1990 2050 1990 2050 1990 2050
Carvéo 21 7,2 21 41 21 12
Petréleo 3,2 6,6 3,2 4,0 3,2 1,7
Gés 17 4,0 1,7 4,4 17 29
Nuclear 0,5 1,7 0,5 2,3 05 05
Renovéaveis 0,7 17 1,7 43 0,7 10,0
TOTAL 8,2 21,2 9,2 19,5 8,2 163

Ressalta-se aimportancia dada aevolucdo dos energéticos renovaveis,
no cenario baixo e médio, sendo que o cendario baixo supde que ocorrera uma
dréstica reducdo no consumo de energéticos poluidores como carvéo e petr6-
leo, a estagnacdo da energia nuclear; o aumento do gas e um enorme aumento
dos energéticos renovaveis.

O ponto que se julga importante destacar € que a evolugdo espe-
rada para os energéticos renovaveis, se baseada em fontes como a biomassa

e a hidreletricidade, dependerdo fundamentalmente das utilizagdo dos re-
cursos hidricos.
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Desse modo, prop8e-se estabelecer uma estreita correlacdo entre o
uso futuro dos recursos energéticos e a escassez hidrica, que deverdo sei 0s
dois principais fatores interdependentes que restringirdo o aumento
populacional previsto.

A capacidade de suporte do planeta e a definicdo de escala
fisico-territorial

Os aspectos da demanda de recursos energéticos, de agua, e de sua
escassez real ou potencial, estdo intimamente conectados ao crescimento e
distribuicdo da populacéo, a escala das atividades econdmicas e a capacidade
de suporte no uso dos recursos naturais.

O crescimento populacional redundard no aumento da produgdo de
alimentos, demandando agua, energia e terras férteis para a agricultura, em
competicdo com as cidades.

A situacdo atual de utilizacdo de terras acarretara que perto de 700
milhdes de pessoas devem passar fome em 2010 (ONU, 1997); uma vez que,
conforme Brown (1995):

"A competicdo por terras estd aumentando. O desenvolvimento e o
crescimento populacional reclamam terra para casas, industrias e infra-es-
trutura. Os dados mundiais ndo estdo disponiveis mas com o crescimento
econdmico na Asia é estimada uma reducdo em areas de cultura em alguns
paises de 1% por ano".

As atividades humanas parecem ter atingido um tal nivel que tem
levado ao limite a utilizag8o dos recursos energéticos e hidricos, ou haveria a
possibilidade de alterar a distribuicdo espacial e o consumo per capita dos
recursos, de modo 'sustentavel'?

Enfocando esta questdo em termos tedricos, vé-se na fig. 2 a tran-
sicdo de um mundo "vazio" para um mundo "cheio" sendo que o
ecossistema onde estdo inseridos os recursos naturais se mantém constan-
te em sua escala, tanto com o crescimento das atividades antropicas como
com o aumento populacional, sendo inevitavel que com o passar do tempo
as atividades antropicas ou econdmicas se tornem muito maior em relagéo
ao ecossistema. Desse modo, a evolucdo das atividades antrdpicas passou
de uma era na qual o capital feito pelo homem era o fator limitante do
desenvolvimento econdmico para uma era na qual o capital natural restan-
te é o fator limitante (Daly, 1996).
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Figura 2 - A economia como um sistema aberto do ecossistema

S M ft— M

Mundo “vazio”

Mundo “cheio”

S = energia solar H = calor M = matéria E = energia R = reciclagem

Icapital feito pelo homem Ocapital natural

A escala tem um limite maximo definido tanto pela capacidade
regenerativa como pela capacidade de absorcdo do ecossistema, prevalecen-
do a que for menor. Entretanto, Daly esclarece que a escala maxima néo é
igual a escala 6tima, sendo que esta Gltima tem dois conceitos:

1. o 6timo antropocéntrico, onde a regra é expandir a escala (ou
seja, crescer) até o nivel em que o beneficio marginal para os seres humanos
de capital fisico manipulado pelo homem se iguale ao custo marginal para os
seres humanos em sacrificar o capital natural (em nosso caso 0S recursos
energéticos e hidricos);

2. 0 O6timo biocéntrico, onde outras espécies e seus habitats (que
inclui os recursos energéticos e hidricos) sdo preservados além do ponto ne-
cessario para evitar o colapso ecolégico ou o declinio cumulativo, e além do
ponto de maxima escala, devido ao reconhecimento que outras espécies tam-
bém tem direito & vida. A escala 6tima biocéntrica do nicho humano seria,
entdo, muito menor que o 6timo antropocéntrico.

As definicdes de desenvolvimento sustentavel em geral ndo especi-
ficam qual conceito de escala 6tima devemos usar, sendo consistentes com
qualquer escala que nédo esteja acima do maximo. Assim, Daly afirma que:

"A sustentabilidade é provavelmente a caracteristica da escala 6ti-
ma sobre a (/uai lia maior consenso. E uma condi¢do necessaria, mas néo
suficiente, para a escala étima. ”
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No presente arligo é discutida a questdo da sustentabilidade com
base no trabalho de Pfaundler publicado em 1902 (op.cit.Allier. 1987), que
foi um dos primeiros autores a estudar a capacidade de suporte do planeta.

Para Pfaundler, havia sinais que tinha chegado o tempo no qual a su-
perficie da terra estaria cheia de seres humanos que obteriam seu alimento na
disputa entre uns e outros. Naquela época, algumas regides do mundo (especi-
almente a Europa) estavam préximas da saturagdo e a imigracdo massiva para
as Ameéricas estava prestes a acontecer. Portanto, havia chegado o momento de
se estudar a capacidade de suporte da terra, ou de algumas regides do mundo, e
estudar em que extensdo tal capacidade de suporte poderia crescer através da
intensificagcdo das atividades econémicas, principalmente a agricultura.

O interesse de Pfaundler era determinar qual o valor objetivo da
‘luta pela vida’, ou seja, qual seria o prémio para o vencedor desta luta.

O nimero de pessoas que poderiam viver no mundo foi sugerido por
Pfaundler para ser estimado por dois métodos:

a) dividindo a quantidade de materiais disponiveis em cada territdrio
pela necessidade média por pessoa, considerando apenas 0s materi-
ais com suprimento critico; e somando o valor obtido de cada terri-
torio obteria-se o nimero para o planeta;

b) considerando a terra como um dnico territério, tomando implicita-
mente custo zero para o transporte de materiais.

Pfaundler ndo discutiu qual seria a capacidade de suporte se a
mobilidade completa de pessoas, ndo a de materiais, fosse permitida; se
considerarmos que entre 20 a 30 anos uma pessoa consumird alimentos
gue pesam 100 vezes mais que seu proprio peso; o que sob este enfoque
tornaria a questdo da imigragdo bastante plausivel do ponto de vista da
economia de energéticos.

Com relacdo a aplicabilidade destes métodos, Allier (pg. 104)
comenta que:

“usando o primeiro método, a capacidade de suporte estimada se-
ria muito pequena, tornando inevitavel sobrepujar a escassez local com o
comércio entre paises/territérios. Usando o segundo método, o resultado se-
ria muito maisfavoravel, uma vez que a adog¢ao de custo zero para o trans-
porte é irrealistica e néo reflete os custos energéticos envolvidos

Allier considera que Pfaundler ndo encontrou escassez de materiais
no mundo, havendo geralmente um excesso; e portanto a luta pela existéncia
ndo seria direcionada para a procura de materiais necessarios para a vida. mas
para obter a energia necessaria na preparagdo desses materiais
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Deste ponto de vista estritamente energético, para Pfaundler a capa-
cidade de suporte da terra dependeria basicamente da conversdo de energia
solar pelas plantas; mas segundo Allier :

“deixando de lado questdes tais como a da escassez de agua em
vastas regides da terra e a escassez, dos nutrientes disponiveis para as plantas, a
nao seraqueles reciclados nosprdprios procedimentos agricolas "'(Allier, pg. 107).

Os céalculos de Pfaundler apontaram que apenas utilizando a energia
do sol e trabalho animal e humano, e adotando a necessidade didria de 5000
kcal/pessoa, seria possivel sustentar uma densidade populacional de 5 pesso-
as por hectare agriculturavel, considerando apenas as necessidades humanas
de alimento. Allier conclui que:

"Desde que Pfaundler escreveu seu artigo, a populagéo da terra
aumentou trés vezes, mas asfiguras de Pfaundler mostram que a populacéo
da terra esta bem dentro da capacidade de suporte do planeta, mesmo assu-
mindo uma agricultura que naofaria uso defontes ndo renovaveis de ener-
gia. Pfaundler ndo deu valores altos e irrealisticos para a capacidade de
suporte, muito ao contrario

Pretende-se, neste artigo, retomar os calculos de Pfaundler, porém
enfocando-se os impactos sobre 0s recursos energéticos e hidricos e, abordan-
do-se questdes relacionadas a escala de utilizacdo dos recursos pela sociedade.

Os dados apresentados na tab. 9 permitem verificar que realmente
Pfaundler estava certo, uma vez que a média mundial atual é de 4,6 habitantes
por hectare agricola, valor muito préximo do calculado por ele de 5 habitan-
tes por hectare.

Tabela 9 - Populacao atual e area agricola utilizada nos blocos
geo-econdmicos.

Bloco populagdo  area total area agricola (%) hab/hectare
(milhdes) da regido utilizada agric./ ano 2000
ano 2000 (km2) (km2) total

Africa 790 30716675 1706900 5,6 4,6
Asia 3678 34159601 4422600 13,0 8,3
A.Latina 508 17827511 1520200 8,5 33
OCDE 1061 59697454 5614900 9,4 19
Mundo 6037 142401241 13264600 9,3 4,6
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Cenarios para o desenvolvimento - sustentavel-

Com base no parametro de 5 habitantes por hectare agricola, foi ela-
borada a tabela 10, considerando-se a 4rea agricola necesséria para atender a
populacdo “sustentavel”, que corresponde a 15% da area total de cada bloco.

Tabela 10 - Populacédo e area agricola “sustentavel” para os
blocos geo-econdmicos do mundo.

Bloco populagdo area total area agricola populagédo
(milhdes) (km2) ‘sustentavel’ ‘sustentavel’
2050 (km2) (milhdes)

Africa 2183 30716675 4607501 2304

Asia 6566 34159601 5123940 2562

A.Latina 939 17827511 2674127 1337

OCDE 1189 59697454 8954619 4477

Mundo 10878 142401241 21360187 10680

Denominou-se este percentual maximo de utilizagdo de 15% como
‘sustentdvel’ uma vez que representaria a utilizacdo de 21.360.187 km2,
montante que corresponde, aproximadamente, ao total de terras férteis no pla-
neta (Allier, 1987).

Desse modo, todo o potencial de terras férteis disponivel estara sen-
do praticamente utilizado para produzir alimentos para 10,6 bilhGes de pesso-
as (21,36x10e8 x 5 hab/ha = 10,6 bilhdes de habitantes), valor este também
quase igual a populacdo prevista de 10,8 bilhGes, que é esperado alcangar seu
equilibrio no ano 2050.

Portanto, o termo “sustentdvel” deve ser entendido no sentido que
existem terras férteis no planeta compativeis para alimentar uma populacédo
de 10,6 bilhdes de pessoas, independentemente de outros fatores como a
escassez de recursos energéticos e hidricos, as perdas de solos, os niveis de
fertilizacdo e irrigacdo, competicdo por terras pelas cidades, aspectos econd-
micos, dentre outros; bem como fatores positivos como o aumento da produ-
tividade devido a inovagdes tecnoldgicas e melhoria genética de espécies.

Assume-se nesta forma de abordagem que todas as pessoas no mun-
do terdo acesso a mesma quantidade de alimentos, correspondente a necessi-
dade diaria de 5000 kcal/hab.dia, bem como que em cada regido seria possi-
vel aumentar a area agricola de forma a atingir o limite de LV;i
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As terras férteis ndo se encontram distribuidas uniformemente pelo
planeta, o que levara muitos paises a serem obrigados a praticar técnicas de
cultivo intensivas para alimentar sua populacdo, ou a importar alimentos de
outros blocos geo-econdmicos. Na india, porexemplo, o indice atual de utili-
zacdo de terras para a agricultura j4 é de 56% da area total do pais.

Tomando-se as projecdes de crescimento populacional, de alocacdo
de terras e de recursos hidricos e energéticos, elaborou-se 2 cenarios de “dis-
tribuicdo” populacional considerando-se terras férteis e 4gua disponiveis, bem
como o0 consumo energético previsto no cenario médio.

No cenario 1é assumido que havera uma “re-distribuicdo” da popu-
lagdo mundial, que tornaria possivel um acesso mais harmdnico as areas de
cultivo, com base na utilizagdo equanime de terras para fins agricola no mun-
do, de 15% da area total do planeta, denominado “agricola-sustentavel”. Este
cenario pressupde imigracdo, ou no minimo que as atividades agricolas em
determinado pais seriam responsaveis pela alimentacdo do nimero de pesso-
as estimada, mesmo que estas pessoas ndo estejam fisicamente naquele local.
No caso de ndo ocorrer imigragdo, haverd um custo energético associado ao
transporte de alimentos que deve ser considerado. A disponibilidade hidrica é
entdo re-calculada para os novos niveis populacionais. Os valores energéticos
sdo calculados adotando que cada bloco mantera sua participacdo percentual
atual no consumo total de 19,5 bilhdes de TEP .

A tabela 11 apresenta os dados para o cenario “agricola-sustentavel”.

Tabela 11 - Recursos disponiveis por bloco geo-econémico
para cenario “agricola-sustentavel”

Bloco Populagéo Pop.Sust. R.H. em R.H. sust. cons.energia cons.encrgia Situacdo rec. naturais
anc 2050 (milhdes) 2050 (m3/ano) 2050 ‘sustentave’ 2050 x sustentavel
(milhges) (m3/ano) (kcal/dia) (kcal/dia)

Africa 2183 2304 1435 1360 6642 6293 igual

A.Latina 939 1337 13510 9488 17575 21688 médio

Asia 6566 2562 2268 5813 30881 45042 melhora muito

OECD 1189 4477 9990 2653 351587 93374 piora muito

Mundo 10878 10680 3915 3990 53042 54025 igual

No cenario 2 é feito o calculo da populacdo que deverda ser alocada a
cada pais tendo como premissa a reparti¢do equanime de 4gua entre as pesso-
as do mundo. O consumo energético per capita € calculado a partir das mes-
mas premissas do cendrio | | ste cendrio é denominado “4dgua-compartilha-



da”. Este cenario também sup8e imigragdo ou que no minimo as disponibili-
dades hidricas de determinado pais estardo comprometidas com o nimero de
pessoas calculado, mesmo que estas pessoas ndo estejam fisicamente naquele
local. A tabela 12 apresenta os resultados para o cendrio 2.

Tabela 12 - Agua distribuida igualmente
(cenario “agua-compartilhada™).

Regido  Populacdo Pop.calc.p/ R.H.em R.H.p/ cons.energ. cons.energ. Situagdo rec. naturais
ano 2050 3990 m3/a 2050 ‘pop.calc.” 2050 ‘pop.calc.” 205Ux ‘sustentavel”
(milhdes) (milhdes)  (m3/ano) (m3/ano) (kcal/dia) (kcal/dia)

Africa 2183 795 1435 3990 6642 18238 melhora muito
A.Latina 939 3180 13510 3990 30881 9118 piora muito
Asia 6566 3733 2268 3990 17575 30913 melhora muito
OCDE 1189 2972 9990 3990 351587 140658 piora muito
Mundo 10878 10680 3915 3990 53042 54025 igual

Na tabela 13 é feita a comparacédo entre os cenarios le 2; e natabela
14 sdo apresentados os dados obtidos tomando-se a menor populacdo obtida
em cada cenario.

Tabela 13 - Comparacédo entre cenarios le 2.

Bloco Cenario 1 Cenario 2 Comparagdo Cen.2 em
R.H. Rec.Energ. R.H. Rec.Energ. rei. Cen. 1
Africa 1360 6293 3990 18238 melhora muito
América Latina 9488 21688 3990 9118 piora muito
Asia 5813 45042 3990 30913 piora pouco
OCDE 2653 93374 3990 140658 melhora muito
Mundo 3990 54025 3990 54025 igual

Tabela 14 - Menor populacao calculada entre cenérios 1le 2;
disponibilidade hidrica e consumo energético per capita

Regido Populagdo Cen.l ou 2 disponibilidade hidrica consumo energético per

(milhdes) per capita capita

Africa 795 3990 18238
A.Latina 1337 9488 21688
Asia 2562 5813 45042
OCDE 2972 3990 140658

Mundo 7666 5559 75266



Consideragocs Finais

A primeira consideracao a fazer é que os cenérios elaborados devem
ser interpretados como “situacdes limites” que permitem visualizar o que ocor-
rerd caso a populacdo se estabilize em 10,8 bilhdes, tendo como preocupagdo
béasica tanto a alimentagdo desta populagdo como assegurar acesso a agua e
energia de forma a atender suas necessidades basicas.

A abordagem escolhida foi a de considerar quais serdo os esforgos que
cada bloco terd que empreender para garantir a sustentabilidade dentro e fora de
suas fronteiras. Tal escolha tem a vantagem de estar em sintonia com a dindmica
mundial, de formacdo de blocos econémicos, que obriga a todos pensarem o mundo
como um todo a partir dos interesses geo-politicos de cada bloco.

Assim, para a OCDE os cenarios 1e 2 exercem maior pressdo sobre
0s recursos hidricos e consumo energético. Para a América Latina o cenario 2
exerce maior pressdo sobre os recursos naturais hidro-energéticos.

Comparando-se o cendrio 2 e 1, verifica-se que a distribuicdo da
adgua disponivel igualmente entre os povos (cenario 2), é “melhor” para a
OCDE e Africa e “pior” para a América Latina e Asia.

No cenério 2, Africa e Asia deveriam praticamente manter a popu-
lagdo atual (ano 2000), de 790 e 3678 milhdes de habitantes respectivamente.
A OCDE passaria a ser responsavel por mais 1911 milhGes de pessoas, que
representa o dobro de sua populacdo atual. Na América Latina o acréscimo
deveria ser de 2,6 bilhGes.

De fato, se for considerada a situacdo dos recursos hidricos da Afri-
ca e da Asia, conforme dados apresentados, nota-se que aqueles paises pare-
cem ter atingido ou mesmo suplantado o limite “sustentavel” antropocéntrico
com o atual nimero de habitantes.

Os paises da OCDE, que ja estdo acima do nivel 6timo antropocéntrico
em virtude do alto grau de industrializagdo e de consumo terdo que alterar
significativamente seu atual padrdo de consumo para estarem em condicdes
de minimizar os efeitos do acréscimo de populacdo previsto, que mesmo ndo
estando em suas fronteiras, pressionardo para uma distribuicdo mais equani-
me dos recursos hidricos e energéticos, que sdo a base de sustentagdo da vida.
Ao analisar historicamente o processo de imigracdo para os paises desenvol-
vidos, deve-se esperar que enormes barreiras serdo estabelecidas para impe-
dir que tal imigracédo se efetive.
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Da América Latina, que ainda esta abaixo do 6timo bitn éntrico, lam
bém se esperardo enormes contribuicdes, uma vez que é privilegiada em ter
mos de disponibilidade de recursos hidricos.

Caso adote-se a menor populacdo calculada em cada um dos dois
cenarios, para garantir pelo menos que o 6timo antropocéntrico possa ser sus-
tentado (tab. 14), ocorrerd umadiminuicdo da populagdo mundial prevista para
o periodo de 3,2 bilhfes de habitantes, o que levard a uma populagdo de 7,7
bilhdes, que corresponde ao valor inferior dos cenéarios elaborados pela ONU
(fig. 1); situagdo esta muito mais desejavel sob o enfoque ambiental e energético.

Os dados apresentados induzem a conclusdo de que o ser humano
atingird o limite da capacidade de utilizacdo dos recursos naturais, tanto em
relacdo as atividades agricolas como em relacdo a disponibilidade hidrica,
caso a populacdo mundial se estabilize em 10,8 bilhdes de habitantes.

Enormes pressdes serdo exercidas no sentido de impor dréasticas
modificagdes na distribuicdo atual dos recursos naturais entre os continentes;
mas também poderdo surgirenormes vantagens comparativas para paises que,
como o Brasil, apresentam excelente disponibilidade hidrica.
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