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RESUMO

O atual debate sobre as mudancas climaticas envolve diretamente a ques-
tao do uso e producdo de energia. Conforme destaca o Painel Intergover-
namental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), as emissdes de gases do efeito
estufa (GEE) originadas do consumo energético, sobretudo aquelas relacio-
nadas ao uso dos combustiveis fosseis, seria o principal fator responsavel
pelas alteracdes climaticas verificadas nos ultimos anos ao redor do pla-
neta. Trata-se, portanto, de um problema de repercussao global, mas que
é derivado da forma como os paises fazem uso da energia em suas eco-
nomias. Sendo assim, este trabalho discutiu a sustentabilidade da matriz
energética brasileira, sob o ponto de vista das emissdes de GEE. Concluiu-se
que, ao contrario do senso comum, existem fortes indicios apontando para
a insustentabilidade do uso de energia no pais, fato que tende a se agravar
considerando-se as previsoes oficiais relativas ao crescimento econémico e
a expansao da oferta e do consumo energético.
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ABSTRACT

The current debate on climate change involves the issue of energy use and
production. As highlighted by the Intergovernmental Panel on Climate
Change(IPCC), the emissions of greenhouse gases(GHG) arising from ener-
gy consumption, especially those related to the use of fossil fuels, is the
principal factor responsible for climate change seen in recent years around
the world. It is therefore a problem of global repercussions, but that is deri-
ved from how countries make use of energy in their economies. Thus, this
paper discussed the sustainability of the Brazilian energy matrix, from the
point of view of greenhouse gas emissions. It was concluded that, contrary
to common sense, there is strong evidence to the unsustainability of energy
use in the country, a fact which tends to worsen given the official forecast
for economic growth and expansion of energy supply and consumption.

Keywords: Energy, Environmental, Planificacion

1.INTRODUCAO

A conferéncia sobre Mudancas Climaticas realizada em Copenha-
gue, em 2009, foi o momento em que a comunidade cientifica internacio-
nal alertou, de forma incisiva, que o sistema econémico industrial atual ba-
seado na energia do carbono estd mostrando claramente seus limites, uma
vez que a quantidade de gas carbdnico emitida na atmosfera podera levar
a mudancas catastroficas no planeta. E isso esta diretamente ligado ao mo-
delo energético global que continua fortemente ancorado na exploracdo
dos combustiveis fésseis, de carater finito.

Por isso, a discussao atual sobre mudancas climaticas remete, ne-
cessariamente, a questdo do nivel de emissdes dos gases de estufa (GEE)®.
A maior parcela das emissdes antropogénicas, denominacao fornecida as
emissdes de origem humana, decorre da queima de combustiveis fosseis
(combustiveis nao renovaveis), sendo consequéncia dos diversos proces-
sos produtivos da economia, tais como atividades industriais, sistemas de
transportes, dentre outros.

3 Os principais gases do efeito estufa sdo: Diéxido de carbono (CO,), Vapor d’agua (H,0), Ozénio (O,),
Metano (CH,), Oxido Nitroso (N,0), Clorofluorcarnonos (CFCs), Hidrofluorcarbonos (HFCs) e Perfluor-
carbonos (PFCs).
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Pelo simples fato de que a matriz energética da economia mundial
vem assumindo uma posicdo de dependéncia cada vez maior em relacao aos
combustiveis fésseis (IEA, 2009), a discussdo em torno da reducdo das emis-
soes de GEE esta fortemente condicionada pela perspectiva de mudancgas no
atual padrao energético. Essa é uma das principais questdes, se ndo a princi-
pal, do atual debate acerca da mitigacdo dos gases do efeito estufa*.

Esse debate envolvendo a sustentabilidade dos recursos energé-
ticos do planeta envolve trés aspectos basicos: mudanca do paradigma
em relacdo ao padrao de consumo atual’; busca por uma maior eficiéncia
energética dos atuais processos produtivos; desenvolvimento e insercdo de
tecnologias energéticas limpas.

Nesse sentido, reduzir o consumo dos combustiveis fésseis, substi-
tuindo-os por um maior emprego das energias renovaveis, como a energia
hidrelétrica, os biocombustiveis e a energia solar, bem como buscar uma
maior eficiéncia na producao e no consumo da energia sdo as contribuicdes
que o setor energético pode oferecer ao debate sobre mudancas climaticas.

No que se refere as energias renovaveis, o Brasil tem sua importan-
cia reconhecida no cendrio internacional. Derivado de uma conjuncao de
fatores tanto econémicos, como a crise do petréleo da década de 1970,
quanto geograficos, como a possibilidade de aproveitamento do potencial
energético de diversas bacias hidrograficas espalhadas por seu territério,
0 pais conta atualmente com uma matriz energética em que aproximada-
mente 45% do total da energia ofertada provém de fontes renovaveis.

No entanto, esse elevado percentual de energia renovéavel na Ma-
triz Energética Brasileira (MEB) nao pode ser visto, por si s6, como um “selo
de qualidade” incontestavel do modelo energético brasileiro, tampouco
deve encobrir abordagens criticas sobre a sustentabilidade da oferta e do
consumo de energia no pais.

Neste sentido, o objetivo do estudo é fornecer um conjunto de
informacgdes sobre a matriz energética brasileira, destacando seus garga-
los relativos a questao ambiental e as emissdes de GEE. Para tanto, além

4 A expressao “mitigacao dos gases do efeito estufa” é recorrentemente utilizada na literatura para se
referir a reducdo das emissdes dos gases causadores do efeito estufa.

5 As consequéncias do atual padrdo de consumo sobre a sustentabilidade ambiental extrapolam os
limites da discusséo energética culminando no questionamento da prépria dinamica capitalista e con-
siste no principal debate em relacdo ao Desenvolvimento Sustentavel.



12 REVISTA BRASILEIRA DE ENERGIA

dessa breve introducao, o artigo contém mais quatro secdes. A primeira
delas apresenta o panorama geral da matriz energética brasileira (MEB),
enfatizando a sua constituicao histérica e o balanco entre oferta e deman-
da de energia. A segunda secao discute os principais gargalos que podem
levar a MEB a um processo de insustentabilidade. A terceira secdo analisa
alguns indicadores da insustentabilidade ambiental da produgao/consumo
de energia no pais. Finalmente, a quarta secao traz as consideracdes finais
do trabalho, procurando jogar luz sobre algumas contradicdes na MEB, as
quais se tornar insustentaveis no futuro.

2. PANORAMA GERAL DA MATRIZ ENERGETICA
BRASILEIRA

A matriz energética brasileira foi sofrendo alteracdes decisivas com
0 processo de expansao da industrializacao do pais. Assim, verifica-se que
até os anos de 1940 a maior parte da energia produzida tinha como fonte a
lenha e o carvao vegetal, sendo praticamente insignificante a participacdo
de outras fontes de energia.

Esse cenario comecou a ser alterado drasticamente a partir dos
anos de 1950 com a inclusdo na MEB das chamadas energias modernas,
em especial do petréleo e da eletricidade. Aos poucos o petréleo se con-
solidada com principal insumo energético, culminando com seu apice na
década de 1970 quando passa a responder por aproximadamente 45% dos
insumos energéticos do pais.

Com isso, “o periodo 1940-1972 marcou a transicao da economia
nacional de um perfil de consumo energético de baixa emissao de carbo-
no, onde as fontes nao renovaveis representavam pouco mais de 12%, para
uma fase onde a crescente expansdo da oferta de petréleo e seus derivados
praticamente se igualou a participacao de fontes ndo renovaveis a das fon-
tes renovaveis” (CAMPOS DE ANDRADE, 2010).

Para CALABI ET AL (1983), essa mudanca contou com o papel de-
cisivo do Estado brasileiro, o qual atuou em trés frentes distintas: como or-
denador do processo de industrializacdo; como financiador dos grandes
projetos de investimento; e como produtor de insumos necessarios a in-
dustrializacao, com destaque para a energia. Neste caso, os esforcos rea-
lizados foram no sentido de expandir a oferta interna de petréleo e seus
derivados e da energia hidrelétrica.
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2.1. A Oferta interna de energia

As mudancas estruturais que ocorreram na economia brasileira na
segunda metade do Século XX provocaram alteracdes significativas na ma-
triz energética brasileira. Além do expressivo aumento da oferta interna de
energia (OIE)%, que atingiu 0 montante de 243,7 milhdes de tep, correspon-
dente a 2% da energia mundial (MME, 2010), houve alteragdes nas parti-
cipacdes relativas dos insumos energéticos, as quais sao apresentadas na
tabela 1.

Entre 1973 e 2009 houve uma expansdao de aproximadamente
200% na OIE, variacdo pouco abaixo da verificada para o PIB do pais, que
aumentou 220% no mesmo periodo. Petréleo e derivados continuam sen-
do o principal insumo energético da matriz, porém com uma menor parti-
cipacao relativa, que decorre principalmente do aumento da oferta de gas
natural, inexistente em 1973 e atualmente respondendo por 9% do total da
OIE, e da expansao da oferta hidrelétrica e de derivados da cana-de-acucar.

Tabela 1- Oferta Interna de Energia 1973 - 2009. (%)

2009 1973
Energia nao renovavel 52,8 49,1
Petréleo e Derivados 37,9 45,6
Gas natural 8,38 04
Carvao Mineral e Derivados 4,8 3,1
Uranio (U308) e derivados 1,4 0,0
Energia renovavel 47,2 50,9
Hidraulica e eletricidade 15,2 6,1
Lenha e carvao vegetal 10,1 38,8
Derivados da cana-de-acucar 18,0 56
Qutras renovaveis 3,8 0,4
Total (em %) 100 100
Total (em 10° tep) 243.679 82.157
Populagédo Estimada 189.990.983 100.683.298
Energia per capita (tep/hab) 1,28 0,81

6 A oferta interna de energia (OIE), também denominada de demanda total de energia, é a soma do
consumo final de energia, das perdas na distribuicdo e armazenagem e das perdas nos processos de
transformacao de todos os tipos de energia empregados no pais (MME, 2010).
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Cabe destacar que, no periodo, também ocorreu uma elevacao da OIE
per capita, que passou de 0,81 tep/hab., em 1973, para 1,28 tep/hab., em 2009.

Com relacao aos combustiveis renovaveis, destaca-se a reducdo da
participacdo da lenha e carvao vegetal, explicado pelo efeito deslocamento de
outras fontes energéticas que se expandiram no periodo, como a hidrelétrica
e a biomassa, e pelo maior uso da energia elétrica nas residéncias. No entanto,
esse aumento da oferta de energia renovavel em valores absolutos nao foi sufi-
ciente para conter a maior expansao relativa dos combustiveis nao renovaveis,
cujo percentual relativo passou de 49,1%, em 1973, para 52,8%, em 2009.

Embora ainda exista uma pequena predominancia dos combusti-
veis fésseis, quando comparada ao cendrio mundial a MEB é reconhecida
como um exemplo de matriz energética a ser buscada devido a considera-
vel participacao dos combustiveis renovaveis em sua estrutura.

O grafico 1 faz um comparativo do uso das duas fontes de energia
no Brasil e no mundo. Nele é possivel observar que o emprego da energia
renovavel nos paises da OCDE ainda é pouco expressivo, 0 mesmo se repe-
tindo para a situacao mundial de um modo geral.

O destaque do Brasil em relacdo a média mundial explica-se, basica-
mente, pelo emprego do potencial hidrelétrico e dos combustiveis oriundos da
biomassa no pais, com a adoc¢ao de politicas publicas ainda em um periodo em
que o debate ambiental ndo tinha adquirido a importancia e dimensao atual.

Grafico 1 - Comparacao da Estrutura da OIE
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Ainda que a consolidacao das energias renovaveis no Brasil tenha
ocorrido a margem da preocupacdo ambiental’, esta participacdo acabou
conduzindo o pais a uma situagao de destaque no cenario mundial no que
diz respeito ao emprego de energias limpas na matriz energética. Todavia,
essa maior participacdo da energia renovavel ndo é um garantidor per se
que o Brasil nao precise se preocupar com alguns critérios de sustentabi-
lidade envolvendo o consumo e a producao de energias, como serd vistos
nas secdes seguintes.

2.2, O consumo energético no Brasil

Para compreender os condicionantes que deram a OIE a atual confi-
guracao, analisar a evolucdo do consumo energético pelos diversos setores
da economia é de extrema importancia, pois permite visualizar como va-
riou a demanda pelos diversos tipos de insumos energéticos que compde
a MEB. Da tabela 2 percebe-se que ocorreu uma reducao significativa da
participacdo do consumo residencial, que reflete a maior velocidade da ex-
pansao do consumo em outros setores (como o industrial e de transportes)
ocasionada pelas mudancas estruturais que a economia brasileira passou a
partir da década de 1970.

Seguindo uma tendéncia mundial (MME, 2008), o consumo conjun-
to dos setores industriais e de transportes expandiu-se de maneira mais
acelerada que os demais e em 2007 atingiu 65% de todo o consumo ener-
gético do pais. Esse incremento é explicado por dois motivos: alteracdo es-
trutural do parque industrial brasileiro a partir do Il PND, que teve como
tonica a expansao de industrias energointensivas e consolidacao do trans-
porte rodoviario como principal modal da matriz logistica brasileira.

7 Salvo o Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel, elaborado em 2005 ja sob a perspectiva
ambiental, a insercao dos demais insumos energéticos renovaveis na MEB ocorreu mais por conta das
vantagens comparativas presentes e por motivos de reducao da dependéncia externa de energia. Este
é o0 caso da geracao hidrelétrica e do alcool, que foram inseridos na matriz muito antes da emergéncia
do debate ambiental.
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Tabela 2 - Evolucao do Consumo Final Energético por Setor (em %)

IDENTIFICAGCAO 1970 1974 1979 1985 1991 1997 2003 2007

CONSUMO FINAL
NAO-ENERGETICO

CONSUMO FINAL

24 4,1 6,0 7,8 7,3 7,6 6,9 6,6

97,6 95,9 94,0 92,2 92,7 924 93,1 93,4

ENERGETICO
SETOR ENERGETICO 2,5 3,7 5,7 9,8 9,6 9,4 8,7 9,8
RESIDENCIAL 35,5 274 20,2 15,8 14,1 11,6 11,5 10,3
COMERCIAL 14 1,5 1,6 1,8 2,2 2,4 2,7 28
PUBLICO 0,7 0,9 1,0 1,2 14 1,7 1,8 1,6
AGROPECUARIO 8,6 6,6 5,4 5,2 4,7 4,6 4,5 42
ISQEEPORTES 212 257 260 233 265 285 264 267
RODOVIARIO 183 21,3 21,7 189 236 258 243 245
FERROVIARIO 0,9 0,7 0,6 0,6 0,5 03 03 03
AEREO 1,1 1,5 1,7 1,6 1,6 1,8 1,2 1,2
HIDROVIARIO 0,9 2,1 2,0 2,2 08 0,6 0,5 06
'T'\(')?XETR'AL 277 302 341 350 341 340 375 380

CONSUMO FINAL 100 100 100 100 100 100 100 100

CONSUMO FINAL

62.106 81322 103.644 117.082 130.204 164.775 182.114 215.565
(em 1000 tep)

O crescimento da demanda energética nestes dois setores se deu
sob formas distintas: enquanto que o setor industrial pautou sua expansao
de consumo a partir de um conjunto diversificado de energias, o setor de
transportes elevou sua participacao mantendo a dependéncia em torno de
combustiveis derivados do petréleo, como 6leo diesel e gasolina.

O comportamento do consumo desses dois setores pelas distintas
fontes de energia pode ser observado nas tabelas 3 e 4. Para o setor de
transportes, indicado na tabela 3, percebe-se que no ano de 2007 o consu-
mo dos derivados de petréleo ainda permanecia sendo o principal insumo
energético do setor, ndo obstante a implementacao do Proalcool na dé-
cada de 1970 ter obtido relativo sucesso, fazendo com que o élcool etilico
elevasse sua participacao de 0,9% em 1973 para 15% em 2007. Contribuiu
para a manutencao da lideranca dos combustiveis fésseis a expansao do
consumo de dleo diesel, principal combustivel do transporte rodoviario de
cargas.
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Tabela 3 - Evolucao do Consumo Energético — Setor de Transportes (Em %)

1973 2005 2006 2007

OLEO DIESEL 34,5 50,9 50,9 49,9
OLEO COMBUSTIVEL 3,2 1,5 1,4 1,6
GASOLINA AUTOMOTIVA 55,2 25,9 27,1 24,8
QUEROSENE 5.2 4,9 4,5 4,5
ALCOOL ETiLICO 0,9 13,3 12,0 14,9
OUTRAS 1,0 3,5 4,1 4,2
TOTAL 100 100 100 100
TOTAL (Em mil tep) 19.087 52.459 53.270 57.621

Ja o consumo energético do setor industrial, destacado pela tabe-
la 4, é mais diversificado, empregando uma ampla variedade de insumos
energéticos. Com isso, constata-se que o 6leo combustivel, que em 1973
era o principal insumo energético do setor, teve uma reducdo significativa
ao longo das ultimas décadas. Tal fato pode ser explicado pela politica de
incentivo a producao do carvao mineral, na década de 1970, e mais recen-
temente pela expansdao do consumo industrial de gas natural (Leite, 1997).

Tabela 4- Evolucao do Consumo Energético - Setor Industrial (Em %)

1973 2005 2006 2007

GAS NATURAL 0,1 9,8 9,9 9,9
CARVAO MINERAL 0,3 4,8 4,6 4,6
LENHA 16,7 7,7 7,6 7,4
BAGACO DE CANA 17,7 17,8 19,9 19,7
OUTRAS FONTES PRIM. RENOVAVEIS 1,0 58 6,0 6,1

OLEO COMBUSTIVEL 36,6 6,0 53 52
GAS DE COQUERIA 0,9 1,4 13 13
COQUE DE CARVAO MINERAL 5,6 8,7 8,0 8,2
ELETRICIDADE 11,1 20,5 20,6 20,2
CARVAO VEGETAL 7.1 7,7 7,2 6,9
OUTRAS 2,8 9,8 9,8 10,6
TOTAL 100 100 100 100

TOTAL 22,757 73.496 76.757 81.915
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Diferentemente do setor de transportes, a industria possui uma
estrutura de consumo onde a participacdo dos combustiveis renovaveis é
mais disseminada. Em 1973, os combustiveis renovaveis (lenha, bagaco de
cana, eletricidade proveniente de hidrelétricas, carvao vegetal e outras fon-
tes primdrias renovdveis) totalizavam 53,6% de todo o consumo energético
setorial. JA em 2007 essa participacdao aumentou para 60,3%, como decor-
réncia do maior emprego da energia hidrelétrica e da biomassa.

A diferenca na estrutura do perfil dos dois principais consumidores
de energia no pais bem como a maneira de producao das energias reno-
vaveis possibilita a elaboracdo de uma série de conjecturas quando se tem
em mente uma maior sustentabilidade da MEB, assunto a ser abordado na
secao seguinte.

3. GARGALOS QUE CONDUZEM A INSUSTENTABILIDA-
DE DA MEB

Conforme apontado pelo Painel Intergovernamental sobre Mudan-
cas Climaticas (IPCC)® a energia é a principal fonte de emissdes de gases
do efeito estufa a nivel global ( IPCC, 2007). No entanto, o Brasil destoa da
média mundial, uma vez que sua principal fonte de emissdes é a mudan-
¢a do uso da terra e das florestas®. De fato, segundo o inventario brasileiro
de emissdes de GEE, para o ano de 2005 este segmento representou cerca
57,5% do total das emissdes do pais no ano de 2005 (MCT, 2009). Naque-
le mesmo ano as emissdes oriundas do setor energético representaram
16,4%, um aumento de 0,5 pontos percentuais em relacdo ao primeiro in-
ventdrio brasileiro de GEE, realizado em 1994.

No entanto, essa menor participacao relativa das emissdes deriva-
das da energia no Brasil ndo exime o pais de manter uma discussao conti-
nua em relagao a sustentabilidade de sua matriz energética. E sdo muitos os
argumentos que permitem fazer essa afirmacao, tanto pelo lado da oferta
quanto pelo lado do consumo energético.

8 O IPCC foi criado por proposta da Organizacao Mundial de Meteorologia(OMM) e do Programa das
Nag¢oes Unidas para o Meio Ambiente(PNUMA). Trata-se de grupo de especialistas cuja missdo consiste
em analisar, de forma exaustiva, objetiva, aberta e transparente as informacdes cientificas, técnica e
socioecondmica relevantes para entender os elementos cientificos do risco impostos pelas mudancas
climéticas provocadas pelas atividades humanas, suas possiveis repercussdes e as possibilidades de
adaptacao e atenuacdo das mesmas (IPCC,2007).

9 Segundo o inventario brasileiro de emissdes de gases do efeito estufa, as emissdes séo originadas de
trés setores: Energia, Processos industriais e Mudancga no uso da terra e das florestas.
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3.1. As controvérsias sobre a energia hidrelétrica

O elevado volume de producao de energia elétrica a partir do po-
tencial hidrelétrico do Brasil vem sendo apontado como um dos principais
sinalizadores da sustentabilidade da matriz energética nacional, uma vez
que se trata de uma energia renovavel e que, supostamente, apresenta bai-
Xa emissao de carbono.

Este entendimento é predominante, tanto nos estudos conduzidos
pelo Ministério das Minas e Energia como nos trabalhos do Banco Mundial
e discussées do Férum Econdmico Mundial, os quais apontam a expansao
da energia hidrelétrica como uma das respostas a crise climatica (Werner e
Tavares, 2009).

De fato, a obtencdo de eletricidade no Brasil a partir da hidroele-
tricidade é muito acima da média mundial. Enquanto o padrao mundial é
de 65% de eletricidade obtida por fontes de combustiveis fosseis e ape-
nas 16% de hidroeletricidade, no Brasil a geracao hidrelétrica responde por
82% de toda a eletricidade ofertada no pais (Abranches, 2009).

Porém, o uso do potencial hidrelétrico traz certas contradicdes que
nem sempre sao considerados adequadamente nas analises que envolvem este
tipo de energia renovavel. Uma série de impactos socioecondémicos e ambien-
tais relaciona-se diretamente ao uso da energia hidrelétrica, destacando-se:

a) O deslocamento populacional de areas alagadas para a formacao
de represas e a consequente alteracdo da dinamica de vida local
que o represamento provoca e que, muitas vezes, inviabiliza a con-
tinuidade de atividades econdmicas anteriormente exercidas pela
populacdo da regido, como a pesca, bem como a interferéncia em
culturas locais, como nas comunidades quilombolas, ribeirinhas e
indigenas (Fernandez e Bursztyn, 2006);

b) A perda da qualidade da agua pela formacao de lagos artificiais, o
desmatamento, a perda de espécies da fauna e flora e a formacao
de processos erosivos sao alguns dos impactos ambientais que es-
tao associados a construcao de usinas hidrelétricas (Werner e Tava-
res, 2009);

¢) A possibilidade dos reservatérios das hidrelétricas estarem contri-
buindo para a intensificacdo da emissao de gases do efeito estufa
oriundas da matriz energética brasileira.
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Este ultimo aspecto merece uma atencao maior. A partir dos anos
1990 as hidrelétricas passaram a ser alvo de questionamentos a respeito
da contribuicdo de seus reservatoérios na emissao de gases do efeito estufa
através da liberacao de gases, sobretudo o metano (CH4), gerados pela de-
composicdo da biomassa em sua bacia de acumulacao, que foi ali deposita-
da pelo processo de represamento da dgua (Rosa et al, 2008).

As criticas adquiriram maior forca quando um estudo realizado por
Rosa, Schaeffer e Santos (1996) envolvendo as hidrelétricas da regiao ama-
zOnica constatou que as emissdes da usina de Balbina eram mais elevadas
do que as de uma termelétrica, movida a carvao mineral.

A questao central envolvendo o polémico debate das hidrelétricas
gira em torno das emissdes de Metano (CH4) a jusante da represa, ou seja,
apods a dgua passar pela turbinas. Quanto maior a profundidade da represa
mais elevada se torna a concentracdo de metano, cujo potencial de aque-
cimento global é 21 vezes maior do que o diéxido de carbono. Quando a
agua emerge das turbinas ela provém de tomadas d'adgua situadas a uma
profundidade que varia, na média, de 15 a 30 metros, isto €, com uma carga
expressiva de CH4, que estava retido no fundo dos reservatorios e é lancado
na superficie por ocasiao da liberacao da dgua represada (Fearnside, 2002).

Outra fonte importante de emissoes é o CO, liberado na atmosfera
pela decomposicao das partes das arvores inundadas que se projetam aci-
ma da superficie da dgua.

As duas situacdes acima descritas respondem por quantidades sig-
nificativas das emissdes de GEE das usinas hidrelétricas. No entanto, estas
nao sao contabilizadas nas estatisticas oficiais, que consideram apenas as
emissdes da superficie da represa, uma parcela relativamente pequena do
impacto total (Fearnside, 2004).

Como destacam Rosa et al (2008), as polémicas envolvendo as hi-
drelétricas sugerem que deveriam ser feitos estudos adicionais para com-
preender as diferentes formas de fluxo de carbono e suas distintas escalas
espaciais e temporais. Este procedimento ajudaria a entender melhor a real
contribuicao dos reservatorios para o efeito estufa.

Na auséncia desse tipo de estudo indicado, assume-se generica-
mente que este tipo de energia é considerada “limpa”. Mas isso é uma sim-
plificacdo que pode conduzir a erros indesejaveis na analise e formulacdo
de politicas energéticas de carater efetivamente sustentavel.
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3.2. As controvérsias sobre os biocombustiveis

Assim como a energia hidrelétrica, a producao de biocombustiveis
no Brasil também apresenta polémicas acerca de sua sustentabilidade, tan-
to em termos sociais como ambientais.

No que se refere aos aspectos sécio-econémicos da producdo de
biocombustiveis, verifica-se que tanto o cultivo da cana de agucar quanto
o da soja, principal insumo produtivo do biodiesel, ocorre em grandes pro-
priedades e com carater monocultor. No caso da producao do élcool, por
exemplo, dos 5 milhdes de hectares plantados com cana em 2005, somente
20% eram oriundos de pequenas e médias propriedades (Neto, 2006).

Este modelo de producao assentado nas grandes propriedades
favorece a ocorréncia de diversas situacoes indesejaveis, como a concen-
tracao de renda, a violacdo de direitos trabalhistas e a exclusao dos traba-
Ihadores do campo, esta ultima como conseqiiéncia direta da mecanizacao
de todo o ciclo produtivo da cana-de-agucar (Neto, 2006). Adicionalmente,
estudos apontam que a producdo monocultora em grandes propriedades
também favorece a violacao de direitos humanos, como a pratica de traba-
lho escravo e infantil (Barbosa, 2007).

Outra questao importante na esfera sécio-econdmica refere-se a
possivel competicdao que estaria ocorrendo entre a producao de biocombus-
tiveis e o abastecimento alimentar. A elevacao dos precos das commodities
agricolas nos ultimos anos reacendeu o debate envolvendo essa questao.
Como destaca Flexor (2008), a elevacao dos precos nao pode ser atribuida
exclusivamente ao aumento da producao de biocombustiveis, porém exis-
tem andlises consistentes que mostram a existéncia de um mecanismo de
transmissao parcial de precos entre a producao de biocombustiveis e algu-
mas commodities, sobretudo o milho, a soja, o trigo e a cana-de-acucar.

Na mesma direcdo caminha o posicionamento da Organizacao das
Nacbes Unidas para a Agricultura e Alimentacao (FAO), que vem manifes-
tando em seus relatorios certa preocupacao sobre o fato de que a procura
crescente por biocombustiveis pode conduzir a uma pressao nos precos de
produtos agricolas e géneros alimenticios no longo prazo (FAQ, 2008).

Com relacdo as questdes ambientais, existe uma ampla controvér-
sia envolvendo a producao dos biocombustiveis. Uma dos debates refere-
-se ao manejo ambiental da producao dos insumos. Apesar do etanol da
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cana-de-acUcar estar sendo considerado uma energia “limpa’, o processo
de colheita da cana gera impactos negativos sobre o solo e as fontes de
agua préxima ao cultivo. A queimada, que serve para facilitar a colheita,
destréi a maior parte dos microorganismos presentes no solo, polui o ar e
provoca doencas respiratérias (Vieira Junior, 2009). Junte-se a isso o empre-
go de amplas quantidades de herbicidas e pesticidas no cultivo da cana, da
soja e da mamona, além do uso de espécies geneticamente modificadas,
cujos impactos ambientais, em sua maioria, ainda sdo desconhecidos.

Em estudo recente, Andrade et al (2009) construiram um indice de
qualidade ambiental para o cultivo da cana-de-acucar no estado de Sao
Paulo, principal produtor nacional. Os resultados encontrados foram no
sentido de uma baixa qualidade ambiental, que pode ser explicada pelo
emprego de fertilizantes em quantias superiores as recomendadas, além da
nao manutencao de areas destinadas a mata ciliar e reserva legal.

Outro aspecto a ser considerado é o elevado consumo de agua, um
bem renovavel, porém escasso, que ocorre na agroindustria canavieira, seja
na etapa de plantio/cultivo ou na fase de destilacdo do etanol.

Estudo de Pereira (2009) para o estado de Sao Paulo, responsavel
por mais de 60% da producao da cana de acgucar e derivados, chegou a
conclusao de que a industria sucroalcooleira pode comprometer o abas-
tecimento de dgua no estado paulista. Isto porque a demanda hidrica do
cultivo da cana é cerca de trés vezes maior do que a demanda da soja e
quase o dobro do consumo de dgua na cultura do café, sugerindo que seu
cultivo pode propiciar um impacto muito superior no balanco hidrico de
um territério do que a soja e o café, produtos conhecidos como grandes
consumidores de agua.

Outra questao igualmente preocupante refere-se ao fato da manei-
ra que a producdo de biocombustiveis poderia estar influenciando a ex-
pansao da fronteira agricola, sobretudo nas regides do Cerrado e da Ama-
zOnia. Este movimento poderia repercutir no incremento das emissées de
gases do efeito estufa decorrente da prépria mudanca do uso do solo.

Nesta logica, estudos internacionais revelam que a producao em
massa de oleaginosas acarretou a devastacao de grandes areas de flores-
tais, destacando-se os exemplos do 6leo de palma na Indonésia, Colémbia
e Equador (Barbosa, 2007). Este fato se constitui em um precedente preo-
cupante para a producao brasileira de biocombustiveis.
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Um argumento amplamente utilizado pelos trabalhos mais céticos,
gue nao enxergam riscos no aumento do desmatamento decorrente da ex-
pansdo da producao dos biocombustiveis, refere-se ao fato de que o Brasil
possui terra agricultaveis mais do que suficientes para o incremento dessa
producédo (BNDES, 2010). Apesar de ser procedente a informacdo sobre a
disponibilidade de terras, o foco do debate deveria se concentrar no fato de
que a expansao dessas culturas, especialmente a soja e a cana-de-acucar,
tende a deslocar outras culturas menos lucrativas para regides de fronteira
agricola do pais, sobretudo na direcdo do bioma amazénico, ocasionando
o desmatamento da regiao (Vieira Junior et al, 2009).

Na mesma linha de raciocinio, Lapola et al (2010) apontaram uma
série de efeitos diretos e indiretos sobre as emissées decorrentes da mu-
danca do uso do solo estimuladas pelo plano brasileiro de expansao da
producao de biocombustiveis. Segundo os autores, a ampliacao das lavou-
ras para a producao dos insumos do biodiesel e etanol, deslocaria as lavou-
ras destinadas a producéo de alimentos na direcdo da floresta amazdnica,
causando um impacto, em termos de emissdes de carbono, que os biocom-
bustiveis ali produzidos levariam cerca de 250 anos para neutraliza-lo.

3.3. Setor de transportes: um complicador no consumo
energético

O atual perfil de consumo energético do setor de transportes
encontra-se concentrado em torno dos combustiveis fésseis, com o éleo
diesel e gasolina sendo os principais combustiveis utilizados. Essa consoli-
dacao em torno dos combustiveis nao-renovaveis decorre diretamente do
perfil da matriz de transportes brasileira, extremamente dependente do
transporte rodoviario.

O grafico 2 indica a participacdo percentual dos modais envolvi-
dos no transporte de cargas. Nele é possivel perceber a dependéncia que
o setor possui em relacdo ao transporte rodovidrio, que foi responsavel por
61,1% do total transportado em 2006 enquanto que o modal ferroviario
movimentou apenas 20% do total daquele ano (ANTT, 2010).
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Grafico 2 - Distribuicao do Transporte de Cargas (%) - 2006
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No que se refere ao transporte de passageiros, sua distribuicao per-
centual por modal é apresentada no grafico 3. Assim como no caso do trans-
porte de cargas, também é possivel constatar uma elevada predominancia
do modal rodovidrio, que responde por aproximadamente 96% de todo o
transporte. O destaque negativo desta distribuicdo é a infima participacao do
transporte por ferrovias, que poderia, por exemplo, servir com um meio alter-
nativo para o transporte de massa a nivel urbano ou interestadual, situacao
esta que atualmente ocorre apenas no Rio de Janeiro e em Sdo Paulo.

Grafico 3 - Distribuicdo do Transporte de Passageiros no Brasil (%) - 2005

2,45%
0,00%
1,37% _\

B Rodoviario
B Ferrovidrio
O Aquavidrio
OAerovidrio

96,18%



VOL. 19| N° 2 | 2°SEM. 2013 25

A conjugacao transporte rodoviario/combustiveis fésseis faz com
que o setor de transportes tenha uma parcela de responsabilidade importan-
te no que se refere as emissdes de gases do efeito estufa do pais, e torna-se
clara quando se observa os dados relativos as emissdes de GEE da MEB.

A tabela 5 apresenta os dados do setor de forma desagregada, nos
seis subsetores consumidores de combustiveis fosseis: Energético, Indus-
trial, Transporte, Residencial, Agricultura e Outros. A tabela ainda conta com
o item “Emissoes Fugitivas”’, onde sdo incluidas sao as emissdes de gases de
efeito estufa durante o processo de mineracao, estocagem, processamento
e transporte de carvao mineral e durante o processo de extracao, transpor-
te e processamento de petréleo e gas natural (MCT, 2009).

Cabe destacar que essa é forma que o MCT utiliza para apresentar
os dados de emissdes em seus inventarios de emissoes.

Tabela 5 - Emissoes de CO, oriundas da Matriz Energética

Participacao  Participacao

no Total no Total
Subsetores da Matriz Energética 1990 2005 dasEmissées das Emissées
Brasileiras Brasileiras
em 1990 em 2005
Em Gg CO, Em %
Subsetor Energético  22.176  48.454 2,4 3,1
. Subsetor Industrial 64.903 114.620 7,0 7.3
Cg;::g:i\?eeis Subsetor Transporte ~ 82.235  136.155 8,8 8,6
Fésseis Subsetor Residencial 13.817  15.429 1,5 1,0
Subsetor Agricultura  10.052  14.808 1,1 09
Outros Setores 2.584 3.611 0,3 0,2
Emissdes Fugitivas 7451 13.913 0,8 09
Total 203.218 346.990 21,8 22,0

Da analise da tabela 5, conclui-se que o subsetor de transportes, ao
emitir 8,8% do total das emissdes brasileiras em 2005, é o principal emissor
de CO, da matriz energética, com um percentual equivalente a 39,2% de
todas as emissdes do gas proveniente do setor Energia.

Se comparada ao total das emissdes brasileiras de CO,, incluindo o
desmatamento, para aquele mesmo ano, o setor de transportes respondeu
por 8,6% do total. De maneira isolada este percentual seria ultrapassado
apenas pelas emissdes oriundas da mudanca do uso do solo, que responde
por 76% do total. Isto significa dizer que apds a critica questao envolvendo
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o desmatamento, o setor de transportes pode ser considerado o principal
responsavel pelas emissdes brasileiras.

Um ultimo ponto a se destacar na questao dos transportes é que a
ineficiéncia em relagao ao uso da energia torna-se ainda mais clara quando
analisada a relacdao consumo energético/emissdes de GEE com o setor in-
dustrial, maior consumidor de energia e segundo maior emissor de GEE.

Conforme destacado na tabela 6, apesar de um maior consumo energé-
tico a industria emitiu menos CO, do que o setor de transportes. Este fato pode
ser explicado pelo menor indice de CO, na energia (ICO,)" que o segmento in-
dustrial possui em relagao ao transporte, que é resultado de dois fatores princi-
pais: a alta diversificacdo de fontes energéticas existentes na matriz energética
da industria (com o amplo emprego de fontes renovaveis); e a maior eficiéncia
energética que a industria possui quando comparada ao setor de transportes.

Tabela 6 - indice de CO, na Energia - Comparagao Intersetorial

1990 1994 2000 2005
Setor Industrial
Emissoes CO2 (Em Gg) 64903 81913 105466 114620
Consumo Energético (Em mil tep) 43523 50307 61.204 73.496
Indice de CO, na Energia (Gg/mil tep) 1,49 1,63 1,72 1,56
Setor Transportes
Emissdes CO2 (Em Gg) 82235 94256 124197 136155
Consumo Energético (Em mil tep) 32964 37.757 47.385 52.459
indice de CO, na Energia (Gg/mil tep) 2,49 2,50 2,62 2,60

Entre os anos de 1990 e 2005, o ICO, do setor industrial passou de
1,49 Gg/milTep, em1990, para 1,56 Gg/milTep, em 2005, o que significou
um aumento de 4,6% no periodo. Por sua vez, o ICO, do setor de trans-
portes passou de 2,49 Gg/milTep, em 1990, para 2,60 Gg/milTep, em 2005,
um acréscimo de 4,4% entre esses dois anos. Comparando-se o ICO, desses
dois setores, pode-se concluir que para cada mil toneladas equivalentes de
petroleo (tep) consumida no setor de transportes, em 2005, emitiu-se na
atmosfera cerca de 1 Gg CO, a mais do que se a mesma quantidade de ener-
gia fosse consumida pelo setor industrial.

10 O indice de CO, na energia € o quociente da divisdo entre as emissées de CO, e 0 consumo energeé-
tico de um respectivo setor. Através dele é possivel analisar o impacto do consumo energético no que
se refere as emissoes de GEE.
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4. ALGUNS INDICADORES DE INSUSTENTABILIDADE DA
MEB

Analisando-se a matriz energética através do emprego de quatro
indicadores, encontram-se contradicées relacionadas a oferta e ao consu-
mo de energia do pais, relativos a sustentabilidade. Além disso, também
sao apresentados os dados internacionais para os quatro indicadores se-
lecionados com o objetivo de posicionar a situagdo brasileira no contexto
mundial.

O primeiro indicador analisa a maneira como o consumo energético
repercute na geracdo de riqueza do pais, para tanto é utilizado o indice de
intensidade energética (lIE) que, ao calcular a razao entre o consumo ener-
gético de um pais e o valor de seu PIB, fornece a medida exata do quanto
de energia é necessaria para a producao de uma unidade monetaria do PIB.
Como destacam Pinto Jr. et al (2007), o IIE configura-se numa medida de
eficiéncia do uso de energia na producao de riqueza. Um IIE elevado sugere
a necessidade de utilizar muita energia para gerar cada unidade do PIB.

O segundo indicador representa o indice de carbono na energia
(ICE), que é a razado entre o fluxo de emissdes de GEE do consumo energé-
tico e esse préprio consumo. Uma tendéncia de crescimento do ICE indica
gue o consumo energético apresenta uma elevagao em seu teor de carbo-
no, situacdo indesejavel do ponto de vista da sustentabilidade.

O terceiro indicador refere-se as emissées per capita de CO, origi-
nada do consumo energético e o quarto indicador relaciona-se a evolucao
das emissdes de CO, originadas do consumo energético. Ambos seguem a
mesma linha de raciocinio dos dois primeiros indicadores, isto é, seu cresci-
mento é sinal de deterioracao das condicdes de sustentabilidade da matriz
energética.

4.1. Comportamento e analise dos indicadores seleciona-
dos

No que se refere a evolucao da intensidade energética (primeiro indi-
cador), a tabela 7 mostra que o Brasil teve um aumento de 5% em sua neces-
sidade de energia para gerar riqueza entre os anos de 1991 e 2007, enquanto
que os paises da OCDE e a média mundial apresentaram comportamento
contrario, reduzindo suas intensidades energéticas no mesmo periodo.
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Tabela 7 — Evolucao da Intensidade Energética — Brasil, OCDE, Mundo

m Tep/milhées de USS de 2005

1980 1990 1991 2000 2006 2007
Brasil 198,07 242,29 249,93 279,55 266,11 263,53
OCDE Nd Nd 202,001 182,549 167,548 164,209
Mundo Nd Nd 286,886 252,348 251,541 248,14

Este aumento do lIE no Brasil reflete a maior dependéncia que o pais
passou a ter em relacdao a energia a partir da abertura comercial promovida
nos inicio dos anos 1990, que favoreceu a instalacao de industrias energoin-
tensivas e consolidou o pais com um dos principais exportadores mundiais
de produtos intensivos em energia, como aluminio e aco (MME, 2010).

A tabela 8, que apresenta a intensidade de carbono na economia -
ICE (segundo indicador), também indica tendéncias distintas para os casos
brasileiro e mundial. Enquanto que a quantidade de CO, emitido para cada
mil délares produzidos reduziu nos paises da OCDE e na média mundial, no
Brasil emitiu-se em 2008 cerca de 3,4% a mais de toneladas de CO, do que
em 1991 para gerar a mesma quantidade de riqueza. Em outras palavras,
para manter a economia numa trajetoria de crescimento econdmico o Bra-
sil intensificou as emissdes do principal gas causador do efeito estufa.

Tabela 8 - Intensidade de Carbono na Economia

Em Toneladas de COZ/ 1000 USS de 2005
1980 1991 2000 2006 2007 2008 Variacao 1991/2008

Brasil 036 0407 0449 0418 041 0421 3,31%
Mundo NA 0,704 0,603 0614 0,608 0,607 -13,90%
OCDE NA 0463 041 0374 0,368 0,358 -22,65%

Outra medida efetiva da sustentabilidade do consumo energético
brasileiro sao as emissdes per capita de CO, originadas do consumo ener-
gético, que estao indicadas na tabela 9. Nela é possivel observar que, en-
guanto as emissdes per capita mundiais aumentaram 9,3%, de 1980 para
2008, no Brasil o aumento foi quase cinco vezes superior, com as emissdes
tendo saltado de 1,51 para 2,18 toneladas de CO, por habitante no mesmo
periodo. Apesar de ainda possuir uma emissao per capita visivelmente me-
nor que a média mundial, a velocidade com que este indicador aumentou
nos ultimos 30 anos no caso brasileiro sugere que o mesmo deve ser moti-
vo de preocupacdo por parte das autoridades governamentais.
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Tabela 9 - Emissao per capita de CO, originada do consumo de energia

Em toneladas de CO_/pessoa
1980 1990 2000 2006 2007 2008 Variacao 1980/2008

Brazil 1,51 1,57 1,96 2 2,05 2,181 44,34%
OECD 11,5 11 1,5 11,6 116 11,32 -1,49%
World 4,15 4,1 392 444 452 454 9,33%

Uma quarta sinalizagao de que o consumo energético vem se con-
solidando sob uma base insustentavel do ponto de vista das emissdes de
GEE, ¢ indicada pela tabela 10. Enquanto a média mundial das emissoes
cresceu a uma taxa anual de 2,30%, a taxa brasileira cresceu o dobro des-
ta, ou seja, 4,66%. As taxas de crescimento das emissées de China e india
foram colocadas propositadamente na tabela, de modo a sinalizar a con-
sideravel diferenca que estes dois paises possuem em relacdo ao mundo.
As elevadas taxas chinesas e indianas, no entanto, nao atenuam o perfil de
consumo energético brasileiro, que, como dito, também apresentou uma
elevacao consideravel de suas emissoes.

Tabela 10 - Evolugao das Emissées de CO, do Consumo Energético

Em Milhdes de Toneladas de CO2
1980 2008 Var.1980/2008 Crescimento Médio Anual

Brasil 185,865 428,167 130,37% 4,66%
Mundo 184883 303773 64,31% 2,30%
China 1460,2  6533,55 347,44% 12,41%
india 293,171  1494,88 409,90% 14,64%

Da analise de todos os indicadores anteriores, sobretudo os relacio-
nados ao consumo energético e as emissdes de didxido de carbono, pode-
-se destacar dois aspectos que sugerem problema de sustentabilidade da
matriz energética brasileira.

O primeiro remete ao debate sobre o descolamento relativo' (rela-
tive decoupling) entre os indicadores econdmicos, sobretudo o PIB, e as tra-

11 O conceito de relative decoupling relaciona-se a ideia de eficiéncia, isto é, ao fato de se produzir mais
utilizando-se menos insumos. Um exemplo empirico é a intensidade energética em termos mundiais,
que atualmente é 33% menor do que a verificada na década de 1970. No entanto, aumentar a eficiéncia
com que se utiliza os recursos nao garante a sustentabilidade ambiental, um exemplo seria o fato de
gue no mesmo intervalo de tempo no qual ocorreu a reducao da intensidade energética as emissoes de
CO, aumentaram cerca de 80%. Para que uma redugdo nas emissoes de CO, no mesmo periodo deveria
ter ocorrido uma reducao absoluta no consumo energético, esta seria a ideia do absolute decoupling.
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jetorias de consumo energético e de emissdes de GEE ao longo dos ultimos
anos. De acordo com essa no¢do o mundo estaria presenciando um siste-
matico descasamento entre a geracao de riqueza e a emissao de GEE, que
seria fruto de ganhos de produtividade e de aumento da eficiéncia ener-
gética dos mais diversos processos do sistema econémico (Spence, 2008).
De fato, se tomarmos como referéncia a evolucao do indice de intensidade
energética e do indice de carbono na economia (tabelas 7 e 8, respectiva-
mente), percebe-se que entre 1991 e 2008 houve reducao destes indica-
dores em termos de média mundial. No entanto, essa constatagao nao sig-
nifica que tenha ocorrido reducao ou estabilizacao da pressao do sistema
econdmico sobre o meio ambiente. Ao contrério, os dados mostrados pelas
tabelas 9 e 10 revelam que os valores per capita e absoluto das emissdes de
CO, apresentaram elevagées de 9,3% e 2,3% respectivamente. Tomando-
-se 0 caso nacional, os nimeros demonstram um cenario ainda pior, com a
inexisténcia do descolamento relativo. De fato, no periodo de 1991 a 2008
ocorreu um aumento do IIE e do ICE de 5,4% e 3,3% respectivamente, como
destacam as tabelas 23 e 24.

Veiga (2010) destaca que o maior problema do descolamento rela-
tivo estd em se supor que ele aliviaria a pressao da economia sobre o meio
ambiente, uma vez que o uso dos recursos naturais se daria de maneira
mais eficiente. Entretanto, como destaca o autor, ndo faz sentido falar em
reducdo de pressao ambiental sem que haja uma reducdo de fato, isto &,
absoluta, no uso dos recursos naturais.

Jackson (2009) aponta que a reducao absoluta no consumo de
recursos naturais, dentre eles os combustiveis fosseis, seria o verdadeiro
caminho a seguir para compatibilizar desenvolvimento econémico com
sustentabilidade. As politicas governamentais e intergovernamentais de-
veriam, portanto, buscar o descolamento absoluto (absolute decoupling),
que seria 0 progressivo aumento da prosperidade econdmica associada a
uma continua reduc¢ao do consumo de recursos naturais, combinacgao esta
que resultaria efetivamente num menor impacto do sistema econémico so-
bre o meio ambiente.

O segundo aspecto que deixa duvidas sobre a sustentabilidade
ambiental do consumo energético brasileiro estd justamente na auséncia
desta perspectiva de absolute decoupling no planejamento energético bra-
sileiro.
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Da analise da principal peca do planejamento energético brasileiro
para o médio prazo, intitulado Matriz Energética Nacional 2030 (MEN 2030),
elaborado pelo Ministério da Minas e Energia (MME) em parceria com a Em-
presa de Pesquisa Energética (EPE), percebe-se a excessiva preocupacao
em assegurar o abastecimento energético para o crescimento econémico
do pais (Abranches, Veiga e Viana, 2009). O tema ambiental é abordado sob
a 6tica da comparacdo as demais matrizes energéticas do planeta, sendo
destacada a grande participacao de combustiveis renovaveis e a diversifi-
cacao de fontes energéticas contidas na MEB.

Apesar de procedente, o argumento da elevada participacao da
energia renovavel na MEB ndo garante por si s6 que a trajetéria do consu-
mo energético ocorrera de modo sustentavel. Sé faria sentido concluir pela
sustentabilidade de MEB se a essa l6gica da maior participacdo de combus-
tiveis renovaveis fosse adicionada a questao do descolamento absoluto,
tratado anteriormente.

A tabela 11 apresenta algumas projecdes, para o ano de 2030, sen-
do possivel observar a deterioracao dos indicadores brasileiros vis-a-vis a
média mundial. As projecdes possuem um cenario de referéncia que prevé
taxas de crescimento econémico para o Brasil e o mundo de 4,1% e 3.8% ao
ano, respectivamente.

Com relacgao as trés primeiras varidveis da tabela, PIB, consumo de
energia primaria e emissées de CO, originadas do setor energético, as pro-
jecoes estimam um aumento em termos absolutos para ambos os casos,
mas com a elevacao brasileira ocorrendo em uma magnitude maior que
a média mundial. Cabe destacar, ainda, que enquanto a participacao rela-
tiva do Brasil no PIB e no Consumo Energético aumentarao em aproxima-
damente 30% entre os anos de 2005 e 2030, a participacao brasileira nas
emissées CO, devera crescer cerca de 67%.

Embora o Brasil possua uma intensidade energética (lIE) e um in-
dice de carbono na economia (ICE) menores do que a média mundial, é
possivel observar que a reducao destes indicadores ocorrerd de maneira
mais lenta para o caso brasileiro do que para o mundo.

Quanto as emissdes de CO, per capita, os numeros brasileiros,
apesar de serem menores, crescem a uma taxa mais elevada do que a taxa
mundial.
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Assim, esses dados indicam que o planejamento energético brasi-
leiro, mesmo considerando-se a elevada participacao das energias renova-
veis, podera agravar as emissoes totais de gases do efeito estufa do pais.

Tabela 11 - Projecdo de Indicadores Energéticos e Ambientais 2005-2030

2005 2030 Variagao 2005-2030

PIB - Brasil 0
(bilhdes de US$ de 2005) 796,30 2.133,28 167,90%
PIB - Mundo o
(bilhées de US$ de 2005) 45.161,00 93.922,00 107,97%
Participacao Relativa o
(PIB Brasil/PIB Global) 0,018 0,023 28,82%
Brasil - Consumo de Energia o
Primaria (Em milhées de tep) 236,88 453,60 A
Mundo - Consumo de Energia 1164492  17.093,16 46,79%
Primaria (Em milhées de tep)
Participacao Relativa 0
(Consumo Brasil/Consumo Global) 0,020 0,027 30,45%
Brasil - Emissées de CO

2 323,10 770,80 138,56%
(Em milhédes de toneladas de CO,) °
Mundo - Emissées de CO, o
(Em milhdes de toneladas de CO,) gezie G 42.72%
Participacao Relativa o
(Emissdes Brasil/Emissoes Globais) 0,01 0,019 67,15%
Brasil - lIE (Tep/ Mil US$ de 2005)
- Baseado no Consumo de Energia 0,30 0,21 -28,52%
Primaria
Mundo - IIE (Tep/ Mil US$ de 2005)
- Baseado no Consumo de Energia 0,26 0,18 -29,42%
Primaria
Brasil - ICE (Kg COZIUSS de 2005) 0,41 0,36 -10,95%
Mundo - ICE (Kg CO,/US$ de 2005) 0,63 0,43 -31,37%
Brasil - Emissées CO, per capita o
(tCO,/hab.) 1,76 3,23 83,52%
Mundo - Emissdes CO, per capita 310 550 77.42%

(t CO,/hab.)
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Com uma expansao de 138% de suas emissoes, o Brasil ndo sé con-
tribuira de maneira mais incisiva para agravar o problema como também se
tornara um de seus causadores, fato que ja esta sendo debatido nos féruns
internacionais e que tende a se consolidar, caso o disposto no MEN 2030
seja realmente efetivado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A discussdo sobre mudancas climaticas, embora sendo um deba-
te de alcance global, contém conseqiiéncias que se explicitam no ambito
local. Portanto, entender a importancia de cada pais nesse debate global é
um exercicio fundamental para se visualizar possiveis solu¢des para o pro-
blema. Foi imbuido desse propdsito que o presente trabalho foi realizado,
ou seja, buscou-se compreender a situacao atual da matriz energética bra-
sileira e sua relacdo com o tema da sustentabilidade.

Obviamente que essa discussao foi feita a luz do modelo de de-
senvolvimento econdmico do pais, o qual privilegiou nas décadas de forte
expansao e consolidacdo industrial, o uso de combustiveis fosseis — prin-
cipalmente do petréleo e de seus derivados -, considerados os principais
responsaveis pela emissdo de gases de efeito estufa. Mais recentemente
- pbs década de 1970 — notou-se uma maior diversificacdo das fontes ener-
géticas, com maior participacao das fontes renovaveis.

Com isso, a matriz energética brasileira, comparativamente a mé-
dia mundial, possui uma posicdao confortavel no que se refere ao emprego
da energia renovavel. Isso se deve, principalmente, pela larga utilizacdo do
potencial hidrelétrico do pais e pelo aproveitamento energético dos deri-
vados da cana-de-acucar. Juntando-se essa perspectiva ao fato de que a
maior parte das emissdes brasileiras de GEE origina-se do desmatamento, a
discussao da sustentabilidade e da responsabilidade da matriz energética
brasileira nas emissdes de GEE costuma ser colocada em segundo plano no
ambito da formulacdo das politicas publicas referentes ao assunto mudan-
¢as climaticas.

Todavia, tal postura se constitui em um grave equivoco tendo em
vista uma série de aspectos criticos envolvendo o consumo e a oferta da
matriz energética do pais, sendo que trés deles foram destacados neste tra-
balho: as controvérsias envolvendo a geracao hidrelétrica, a producao de
biocombustiveis e o consumo energético do setor de transportes.
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Mas o mais importante neste debate que relaciona o tema das mu-
dancas climaticas com a emissao de gases de efeito estufa oriundas dos
sistemas econdmicos foram os indicadores de sustentabilidade. Em sua
maioria, observou-se que esses indicadores revelaram tendéncias, no mi-
nimo, contraditérias sobre a matriz energética. Por exemplo, a intensidade
energética - que avalia a forma como o consumo de energia repercute so-
bre a producdo de riqueza de um pais — cresceu progressivamente nas duas
ultimas décadas no Brasil, enquanto a média mundial apresentou tendén-
Cia oposta.

Ja do ponto de vista da intensidade de carbono na economia, per-
cebeu-se que o pais intensificou as emissdes do principal gas causador do
efeito estufa, ao tentar manter e ampliar seu crescimento econémico. Para-
lelamente a isso, 0 estudo também mostrou que as emissodes per capita de
CO, no Brasil aumentaram 5 vezes mais que na média mundial entre 1980 e
2008.

Ao jogar luz sobre a discussao da sustentabilidade da matriz ener-
gética este trabalho procurou fugir do senso convencional, que prega que
a ampla participacao das energias renovaveis na matriz energético do pais
seria por si sé um atestado de qualidade e de garantia que o consumo ener-
gético brasileiro ocorre em bases sustentaveis.

Espera-se, portanto, que este trabalho tenha como principal resul-
tado o estimulo ao debate envolvendo o assunto aqui tratado, motivando
novas pesquisas e discussdes que saiam do senso comum e possam sinali-
zar o caminho a ser seguido na busca da sustentabilidade da matriz ener-
gética brasileira.
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