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pandora, minara e o fogo

Naquele dia, estavam todos alvorogados. Cada qual querendo
falar, mas ninguém sabendo explicar. Na reportagem a que to-
dos assistiram, o entrevistado dissera que néo iria responder,
“para ndo abrir a caixa de Pandora”. Qual era a intencédo dele?
O que haveria nessa caixa? A curiosidade era tanta que prome-
teram siléncio para ouvir a explicacéo, embutida na lenda grega
sobre a origem da Humanidade.

Segundo os antigos gregos, foi o titd Prometeu, um semideus,
quem modelou com barro os primeiros seres humanos. E Zeus,
deus dos deuses, deu-lhes o sopro da vida, para que ajudas-
sem a cuidar de Gaia, a deusa Terra.

Entretanto, Zeus temia que, de posse do fogo, a Humanidade
roubasse o poder dos deuses. Por isso, as pessoas tinham sé
comida crua e usavam peles para se defender do frio. Prome-
teu, querendo ajudar, subiu ao Olimpo, onde viviam os deuses,
e roubou o fogo celeste, na forma de um carvao ardente. Na
Terra, ensinou como usar o fogo para fazer vasilhas, tijolos, en-
feites, armas de caca, cozinhar.

Quando Zeus descobriu, ficou furioso. Para punir Prometeu,
mandou acorrenta-lo numa pedra. Diariamente, uma aguia de-
vorava o seu figado, que a noite se regenerava (os antigos ja
sabiam da capacidade regenerativa do figado, para eles, sim-
bolo da vida). Um suplicio de 30 mil anos, diz a lenda, até que
Hércules o libertasse.

Também com intencdo de se vingar de Prometeu, Zeus usou
outros deuses do Olimpo para criar Pandora, “aquela que tem
todos os dons”. Hefesto (chamado de Vulcano entre os roma-
nos) esculpiu-a em barro. Atena (Minerva, para os romanos)
ensinou-lhe as artes femininas da tecelagem e da cozinha.
Afrodite (ou Vénus) deu-lhe beleza, e Hermes (ou Mercurio) en-
sinou a malicia e falsos encantos. Para arrematar, as Gragas
enfeitaram-na. E Pandora chegou a Terra com a “caixa de Pan-
dora”, que nunca deveria ser aberta. Epimeteu, ao ver Pandora,
esqueceu o conselho de seu irmao, Prometeu, de rejeitar pre-
sentes de Zeus. Casou-se com ela.

E Pandora nao resistiu a curiosidade. Certo dia, quando o marido
dormia, abriu a caixa. Para seu susto, la estavam os beneficios
e os maleficios do mundo, como a pobreza, a velhice e des-
confianca, que se espalharam. Zeus sentiu-se vingado: nunca
mais a Humanidade seria a raga invencivel conforme Prometeu
sonhara. Mas algo restou na caixa de Pandora: a esperanca.

Em muitos povos, ha mitos semelhantes que explicam o aces-
so ao fogo, que constitui a primeira forma de energia usada
pela Humanidade. Entre os indios caingangues, por exemplo,
Minara, um estranho indio, guardava os segredos do fogo
numa cabana vigiada por sua filha, laravi. Para obté-lo, o

continua na pag. 4 z@




guerreiro Fiietd, disfarcado em gralha-branca, caiu no rio onde laravi se banhava. Le-
vada a cabana para se secar, a gralha fugiu com um carvao em brasa. S6 que, na fuga,
a floresta pegou fogo. Atraidos pelas labaredas, indios de todas as tribos buscaram
brasas. Com isso, tém hoje suas fogueiras.

Na lenda grega, Prometeu tornou-se o heréi que, trazendo o fogo para o ser humano,
marcou o inicio da civilizagdo. E fica a mensagem de que, por mais que se enfrentem
dificuldades na luta por ideais, a esperanca ajudara.

TEMPO, TEMPO, TEMPO

Primeiro, homens e mulheres das cavernas dependiam da prépria forca
para sobreviver. Mas aprenderam a usar o fogo para cozinhar e se aque-
cer. Provavelmente aproveitavam incéndios nas matas, provocados por
raios para fazer tochas que mantinham sempre acesas, até descobrirem
como fazer o fogo esfregando pedras e madeiras. Passaram a forjar
armas, utensilios, ferramentas.

Ao domesticarem animais, também exploraram sua energia em tra-
balhos pesados, como transportar cargas, amassar o barro, arar a
terra. Entdo, veio o uso da agua e dos ventos, para moer, transportar
e muito mais.

No século XVIII, a invencdao da maquina a vapor — alimentada com car-
vao mineral — marcou o inicio da Revolugéo Industrial. Os seres huma-
nos também aprenderam a dominar a geracao e a transmissao da ele-
tricidade. Depois, com o motor a explosédo, que move os automdéveis, o
petréleo passou a imperar como fonte de energia.

Somos a Civilizacao Energia.

Vocé ja notou que precisamos de energia para tudo o que fazemos? Por exemplo, em
casa, usamos o fogo (energia térmica) para cozinhar. Precisamos de energia elétrica
para fazer funcionar lampadas e eletrodomésticos. E de nossa prépria energia, ja de
manha, quando levantamos com muito sono.

Pois &, basta pensar onde ha energia para descobrirmos que ela é uma base da vida. E
ela que nos permite realizar tarefas como carregar, plantar, fabricar, transportar, cuidar.
Sem ela, ndo sentiriamos as sensacgdes e as emocgoes da vida. Também é ela quem da
movimento ao vento, as ondas do mar, as marés. Ela esta no Sol, nos alimentos, em nés
mesmos, nas maquinas.

Com a energia presente em tantas coisas, fica dificil defini-la. Os antigos diziam que é
“a capacidade de realizar trabalho” (em grego, ergos = trabalho). Talvez seja uma das
melhores explicagcdes, mas ndo da conta de tudo. Calor é energia, mas nem sempre
é trabalho.

“Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”, escreveu o cientista Antoi-
ne Lavoisier em 1774, ao concluir que, numa reacao quimica, os elementos que compdem
as substancias podem mudar de lugar, mas ndo desaparecem. A conclusdo também se
aplica a energia. Uma transformacgéo energética sempre faz parte do processo pelo qual
maquinas e equipamentos realizam o trabalho para o qual foram projetados.

Por exemplo, no fogdo a lenha, a energia quimica da madeira torna-se calor (energia tér-
mica), que aquece os alimentos. Nos automoveis, a energia quimica contida na gasolina,
no diesel, gas natural ou alcool é transformada em movimento (energia de movimento ou
cinética). A turbina instalada num rio usa 0 movimento das aguas (energia cinética) para mo-
ver pas que geram energia elétrica. No liquidificador em nossa casa, a eletricidade (energia
elétrica) move as pequenas pas do seu copo (energia cinética) para modificar os alimentos.

Quer dizer, utilizamos vérias fontes de energia (como lenha, gasolina, diesel, gas,
alcool, agua em movimento, eletricidade) para acionar maquinas (fogao, motor do carro,
turbina, motor do liquidificador) onde uma forma de energia transforma-se em outra que
realize o trabalho desejado: preparar alimentos, mover veiculos, gerar eletricidade etc.

Fontes de energia primarias sdo aquelas que vém diretamente da na-
tureza: o movimento das aguas, a lenha, o petréleo, o gas natural e outras.
Ja as secundérias sdo aquelas modificadas pelo ser humano. E o caso da
energia elétrica, que pode ser gerada, por exemplo, a partir do movimento
das aguas (fonte primaria), para entdo ser transportada para o local de con-
sumo (transmissao da energia), onde sera utilizada.

Vale lembrar que nem toda maquina ¢ perfeita. Ou seja, em todos os processos de trans-
formacgéo de energia ha o que os especialistas chamam de perdas. Na verdade nao se
trata exatamente de uma perda, mas a transformacgéao em algo diferente do programado.
Fica facil perceber ao observarmos o funcionamento de um motor de automaével. O ideal
€ que todo o combustivel (alcool, gas, gasolina, diesel) gere apenas o movimento do
veiculo. Mas notamos que o motor em funcionamento fica mais quente. E sabemos que,
pelo escapamento, saem os chamados gases poluentes e os gases de efeito estufa. Ou
seja, parte do combustivel transformou-se em calor, ndo movimento. Outra parte gerou
substancias em geral invisiveis a olho nu, que se espalham no ar.

O grande desafio dos técnicos é a conquista da eficiéncia energética, que podemos
traduzir, nesse caso, pelo aperfeicoamento dos motores, de modo a promover o apro-

veitamento total do combustivel para o fim desejado.

A expressdo conservagdo de energia € cada vez mais ’
usada com o sentido de uso racional da energia. Consiste

num conjunto de procedimentos e técnicas para reduzir

o desperdicio e promover o uso mais eficiente da energia

em todas as atividades realizadas pelos seres humanos.
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SOMOoS O que consumimos?

Adivinhe quanta energia os cerca de 6,27 bilhdes de habitantes do Planeta consumiram
em 2003. Cientistas chegaram ao espantoso valor de 46.754 calorias (kcal) diarios por
pessoa, em médial

Vamos comparar: segundo nutricionistas, um adulto se mantém com cerca de 2 mil kcal
diarias em alimentos. Portanto, sobram mais de 44 mil kcal por pessoa/dia, para outros
gastos energéticos. Entre eles, transporte, uso doméstico, manutencéo das industrias,
perdas nos processos de transformacéo e transmisséo de energia.

Nao é um consumo uniforme. No Brasil, a média por pessoa é de quase dois tercos des-
se total. Em Bangladesh, é 11 vezes menor que no Brasil. Nos EUA, cinco vezes maior
que aqui. Dentro de cada pais também ha diferencas, dependendo da regiao, do modo
de vida e das condi¢des socioecondmicas.

chave do calculo

Como se calcula o consumo médio diario de energia por pessoa ho mundo? Para comecgar,
avalia-se o gasto anual de cada fonte de energia (petréleo, lenha, carvao etc.). Para fazer a
soma, todos os resultados s@o convertidos em toneladas de petrdleo equivalente, ou tep.
Atualmente, a soma da 10,7 bilhdes de teps! Ai, para chegar ao consumo por pessoa no
ano, basta dividir esse numero pela populagdo mundial. O uUltimo passo é transformar para
calorias (1 tep = 10 milhdes de kcal) e dividir por 365 (dias do ano), chegando-se a média
diaria por individuo.

) \2J%

as principais fontes de energia

Vimos que cada forma de geragéo energética aproveita determinadas fontes de energia.
Os especialistas dividem essas fontes em dois grandes grupos.

Temos fontes de energia ndo renovaveis, que sdo disponiveis em quantidades fixas no
Planeta, ou seja, sem a capacidade de se regenerar num curto periodo de tempo. O pe-
tréleo € um dos exemplos: na medida em que é consumido, pode se esgotar.

Mas também temos as fontes renovaveis, que, ao contrario, resultam de fenédmenos ci-
clicos naturais, acarretando a renovagéo numa curta escala de tempo. E o caso da agua
em movimento, da radiagédo solar e mesmo da biomassa, energia extraida de vegetais
que se recupera quando replantamos a espécie. Chamamos de fontes alternativas de
energia aquelas que sdo renovaveis e de baixo impacto ambiental.

TCATRANS

Jontes , .
Nnao renovavels
de energia

Ve

SOCIOSFERAMATRIZ ENERGETICATRANSPORTEENERGIAMOBILIDADESOCIOSFERAMATRIZ EN|



7

FERAMATRIZ ENERGETICATRANSPORTEENERGIAMOBILIDADESOCIOSFER

TCATRANS

fontes .
renovavels
de energia

o ciclo da @energia

Se desenharmos o “ciclo da energia” como sempre aconteceu na natureza, veremos que  De olho na relacéo

as transformagdes energéticas obedeciam aos principios do equilibrio ecoldgico. entre os temas:
veja o caderno terra

Por meio da fotossintese, as plantas absorvem a energia do Sol e usam-na para seu
desenvolvimento. Para nos, seres humanos — que pertencemos ao reino animal —, a
natureza deu outro mecanismo que nos proporciona energia necessaria a vida: a alimen-
tagdo. Quando nos alimentamos, assimilamos a energia acumulada por outros seres
Vivos, vegetais ou animais.

A?TRIZ ENI

Também absorvemos outras formas de energia, como o calor do Sol, que nos aquece.
Num dia mais frio, ao nos vestirmos, sentimos que a roupa ganha a temperatura de
nosso corpo. Trata-se da transferéncia de energia térmica, na forma do calor, do nosso
organismo para ela. O tempo todo trocamos energia com o meio ambiente.

Ao longo da histéria, os seres humanos foram descobrindo como também aproveitar
outras fontes de energia para realizar determinados trabalhos. Eram sempre fontes ja
disponiveis na natureza. A descoberta de como aproveita-las foi uma conquista da Hu-
manidade.

Foi assim com o uso do fogo na pré-histéria, inicialmente para aquecimento, depois
para produzir instrumentos, entre outros. Um progresso entendido como a origem da
cultura humana. Gradativamente, outras fontes entraram em cena, tais como a agua, o
vento, a forga dos animais, usadas na realizacdo das mais diferentes atividades.

Quer dizer, atividades que na pré-historia dependiam dos musculos das pessoas foram

facilitadas pelo aproveitamento de diferentes fontes de energia. S6 que, até o século
XVII, esse uso dependia muitas vezes de variagcdes climaticas. Os navios a vela, por
exemplo, atrasavam-se por falta de vento. A grande mudanga comegou com a Revolu-
¢ao Industrial, no século XVIII, que mudou a forma de explorar a energia e 0s recursos
naturais. Seu marco inicial foi a maquina a vapor.

oo
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ciclo da energia apos a revolucao industrial

O século XVII foi um periodo de efervescéncia cientifica na Europa. E havia um interes-
se econdmico em algumas invencgdes. Na Inglaterra, buscava-se uma solugéo eficiente
para retirar a agua subterranea que alagava as minas de carvao mineral, combustivel ja
utilizado na época.

Em 1698, Thomas Savery patenteou uma bomba para drenar essa agua das minas. Foi a
primeira maquina a vapor, criada a partir de um conhecimento antigo: de que as molécu-
las de agua (liquida) se expandem quando transformadas em vapor. Por ocupar espaco
bem maior que o da prépria agua, o vapor, fechado num determinado espacgo, exerce
pressdo capaz de movimentar 0 mecanismo para “puxar agua para cima”.

O pastor inglés Thomas Newcomen aperfeicoou o invento em 1712. Algumas décadas
mais tarde, James Watt criou um novo mecanismo que, além de substituir as maquinas
de Newcomen, possibilitou adaptagdes para outros fins. Isso impulsionou a Revolucéo
Industrial, caracterizada pela mudanca dos métodos manuais e artesanais de fabricacao
para a producao mecanizada. Maquinas a vapor passaram a realizar o trabalho de cen-
tenas de cavalos, tanto nas minas de carvdo como para acionar maquinas de industrias,
locomotivas e navios a vapor.

Vale saber que também nos séculos XVIII e XIX desenvolveu-se a geracao e transmissao
de eletricidade, permitindo captar energia num lugar diferente de onde é consumida. No
século XIX, veio o motor a explosédo, que usa a queima de combustiveis fésseis para
movimentar veiculos automotores, como os automoveis. O petroleo — combustivel féssil
nao renovavel — tornou-se a principal fonte de energia no mundo.

Essas invengdes abriram as portas para o aumento da produgéo e do consumo, feno-
meno que ganhou ainda mais forga apos a Segunda Guerra Mundial.

a geracao de energia...

Enquanto a eletricidade gerada em usinas hidrelétricas usa a forga das aguas para mo-
ver turbinas, no caso das usinas térmicas, as fontes de energia séo principalmente com-
bustiveis fosseis, cuja queima vaporiza a agua em uma caldeira, que aciona a turbina
para gerar energia. Usinas nucleares usam o mesmo principio, mas o calor & produzido
pela fissédo do uranio no reator nuclear e é transferido por um circuito fechado de agua
em alta presséo.

Também existe a co-geracao de energia, que pode promover a incineragao de residu-
0s, como o bagacgo de cana e pneus usados, produzindo energia num segundo gerador
de energia de uma usina térmica.

Entre as tecnologias alternativas menos poluentes, ha os biodigestores (aproveitam bio-
gas), a energia solar e a edlica. Essenciais em areas isoladas, geradores elétricos usam
combustiveis liquidos e gasosos (como o querosene). Pilhas e baterias sao acumuladores
de energia que fazem funcionar de radios portateis a sistemas de telecomunicagoes.

Alguns técnicos falam em reciclagem energética ao se
referir a incineragéo de residuos para produzir energia

~ > 4 . = p .
por meio da co-geracao. Melhor é reutilizar esses

materiais, ou reciclar (transformar o produto descar-
l tado em outro produto novo). Por exemplo, pneus
usados podem ser incorporados como matéria-prima
para pavimentar rodovias.

... 0 aguecimento global

O setor energético é responsavel por lancar na atmosfera trés quartos (75%) do dioxido
de carbono (CO,) gerado por atividades humanas. Até poucas décadas atras, isso néo
constituia uma preocupacao, por ser um gas ja presente no ar. Até que se confirmou
que a concentragdo em excesso de CO, e outros gases de efeito estufa é o principal
responsavel pelo aguecimento global. Reduzir essas emissoes, seja pela diminuicao
do consumo, pela busca da eficiéncia energética ou investimento em fontes de energia
alternativas, menos impactantes, tornou-se um grande desafio.

Quem contribui mais para o aumento do efeito estufa, quando se trata do setor energético?

1. usinas termelétriCaS, movidas principalmente a carvio e petréleo,

mas também a gas natural, representam um terco das emissdes de CO,,.

2. sistemas de ’[ransporte, responsaveis por um quarto do CO,

expelido no ar.
3. setor indUStrial, quase um quinto das emissoes.

Vale saber que, ao contrario da maioria dos paises, no Brasil o desmatamento constitui
a maior causa de emissdes de gases de efeito estufa. Na area da geracédo de energia,
predomina a hidroeletricidade.
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avanco da poluicao

No inicio dos anos 1950, Londres — a capital
da Inglaterra, onde comecara a Revolugao In-
dustrial — ficou varias vezes envolta por uma
forte poluicdo atmosférica, de origem in-
dustrial, que matou milhares de pessoas.
Outras cidades industriais também sofreram
esse tipo de poluicéo.

O nome smog, juncdo das palavras inglesas
smoke (fumaca) e fog (névoa), passou a de-
signar a mistura de substancias langadas no
ar por industrias, automéveis em movimento
e até pelo aquecimento doméstico (uso de le-
nha e carvao mineral). Entre eles, o 0zénio no
nivel do solo, causador de varios problemas
de saude.

O smog foi um sinal de alerta da natureza
contra a disparada no sistema de producédo e
consumo sem os devidos cuidados ambien-
tais. Poluentes eram langados n&o s6 no ar,
como na agua e no solo. Também raramente
se pensava em extrair recursos naturais (ma-
térias-primas) com técnicas que evitassem
maiores impactos ambientais. E as pessoas
passaram a ser estimuladas a comprar mais
que 0 necessario.

megadesastres ambientais

Alguns dos maiores desastres ambientais do século XX tiveram origem na produgéo de
energia. Um dos mais impactantes foi o afundamento do superpetroleiro Amoco Cadiz,
em 1978. Cerca de 70 milhdes de galdes de 6leo (mais de 270 milhdes de litros) foram
despejados na costa da Franca. Vale lembrar que, em grandes derramamentos de pe-
tréleo, além da morte de peixes, moluscos e plantas marinhas, muitas aves podem su-
cumbir quando tentam mergulhar para capturar um peixe. Atividades econémicas, como
a pesca, também sao inviabilizadas.

No Brasil, o ano de 2001 foi marcado por dois desastres com plataformas da Petrobras:
o afundamento da P-36 e o acidente com a P-7, que despejaram milhdes de litros de
6leo na Baia de Guanabara (RJ) e em Araucaria (PR), com prejuizos a vida, a economia
local e a empresa, que passou a investir fortemente na seguranca ambiental.

Dois desastres (além de muitos outros menores e menos conhecidos) colocaram em
cheque o uso da energia nuclear, estimulando a busca por fontes alternativas: em 1979,
um vazamento na usina nuclear de Three Miles Island, na Pensilvania (EUA), e, em 1986,
o acidente na usina de Chernobyl, na Ucrania (na época, uma das republicas federativas
da Uniao Soviética). Neste ultimo, houve milhares de mortes, espalhou-se poeira radia-
tiva em paises europeus e a usina foi fechada.

limites do crescimento

Nos anos 1960, um grupo de cientistas e economistas formou o Clube de Roma, orga-
nizacao responsavel por um estudo de repercussdo mundial que demonstrou que, se o
crescimento econdmico continuasse no ritmo de entdo, em cem anos o mundo entraria
em colapso pelo esgotamento dos recursos naturais.

Isso inspirou a | Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento Humano,
promovida pela ONU em Estocolmo (Suécia) em 1972. Depois, em 1973, houve a primei-
ra crise do petréleo, a principal fonte de energia no mundo. Novas fontes comecaram a
ser buscadas. Na mesma época, comecaram a se multiplicar os alertas para o perigo do
aquecimento global do Planeta.

Nas décadas seguintes, era possivel observar duas vertentes. De um lado, o forte avan-
¢o tecnologico ajudou a aumentar a producgéo industrial e estimulou o crescimento do
consumo. Isso beneficiou principalmente os paises ricos, e as camadas mais ricas da
populacao dentro de cada pais.

De outro, foi crescendo a consciéncia de que os recursos naturais sdo limitados e tudo
esta interligado. Nos anos 1980, nasceu a expressao desenvolvimento sustentavel, que
une aspectos econémicos, ambientais e sociais, € propde explorar os recursos existentes
de um modo responsavel, para garantir a disponibilidade para as préximas geragdes.
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matriz @energética

Se ha tantas fontes de energia e tantos impactos perigosos, como escolher a melhor,
numa dada situacao? O primeiro passo é avaliar as opgoes. E as fontes de energia
disponiveis podem ser o ponto de partida. Quais sdo essas fontes? Sao produzidas
localmente? Se ndo, como a energia chegara até nés? A que preco? De quanta energia
precisamos? Quais os impactos ambientais? Comparando as alternativas, escolhere-
mos a mais adequada.

Um processo parecido nos ajuda a desenhar a matriz energética, um plano geral que
indicara um conjunto de fontes — uma ou duas para cada tipo de uso — como mais ade-
quadas para as necessidades de uma determinada regiao, considerando a disponibili-
dade e os custos de cada fonte.

Técnicos do setor costumam planejar a partir das fontes disponiveis. Ou seja, buscam
ajustar a oferta de energia as necessidades da regido, em termos de qualidade (tipos
de uso) e quantidade. Um bom planejamento inclui a analise dos possiveis impactos
sociais, ambientais e econémicos de cada opgédo, bem como as possibilidades de
investir em conservacao e redugao do consumo, em vez de gastar em novos meios de
gerar energia.

Um exemplo para um dos usos € o aquecimento de agua nas casas: existe o chuvei-
ro elétrico, 0 a gas e o aquecimento solar. Se indicarmos chuveiro elétrico, o sistema
aglientara os picos de consumo? Caso recomendemos o sistema solar, como estimu-
lar a novidade para muitas regides?

energia futura

Planejadores do setor elétrico costumam calcular a demanda futura de energia para ava-
liar os investimentos em novas obras, com o objetivo de atender as necessidades que
possam surgir no futuro. Assim como nas previsdes climaticas, o célculo se baseia em
simulacdes de computador. Neste caso, comparam-se dados histéricos da geragcao e
usos da energia, com previsdes futuras, por exemplo, de crescimento econémico (maior
crescimento = mais consumo de energia).

Sé que, como em tudo na vida, o “esquecimento” de fatores pode alterar os resul-
tados. Assim, se ndo nos lembrarmos de considerar os resultados de programas de
economia de energia — que promovem a diminuicdo do consumo e fazem com que as
reservas energéticas rendam mais —, a previsao das necessidades futuras podera ser
exagerada.

Técnicos chamam de horario de pico o periodo das 19h as
21h, quando, ao mesmo tempo, pessoas de muitas casas
tomam banho, sobrecarregando o sistema elétrico.
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“N estudos de impacto ambiental

Os Estudos de Impacto Ambiental e respectivos Relatérios de Impacto Ambiental (EIA/
RIMA) estavam previstos como instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente
(artigo 9°, Lei 6.938/81).
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solucoes criativas

Solugdes criativas devem ser parte do planejamento. Por exemplo, algumas cidades
da Alemanha, Espanha e EUA decidiram incentivar a instalagéo de painéis solares nos

Sao estudos obrigatérios, antes da realizacdo de obras de maior porte, que ajudam
a prever possiveis impactos positivos e negativos dos empreendimentos, favorecendo
solucdes melhores, por um lado, e evitando os problemas ambientais antes que aconte-

14

telhados das casas como elemento da politica energética. Cada casa que aderiu a esse
sistema produz um pouco de energia solar. Quando a quantia supera o gasto, a casa
fornece eletricidade para a cidade (e recebe dinheiro). Quando a quantia € menor que o
consumo, usa energia da rede (e paga pelo consumo). Com isso, ganhou a empresa de
energia, ganhou o consumidor. Além disso, quando existe a produgdo em grande quan-
tidade, o custo dos painéis fica mais baixo.

¢am, com prejuizos que podem recair sobre a populagao.

Muitas vezes, divulga-se para a opinido publica que a demora no processo de aprova-
¢ao de um EIA/RIMA, e mesmo do licenciamento ambiental, “atrasam” obras urgentes
do setor de energia. Ndo é assim. Um bom estudo permite descobrir mudangas simples
no projeto que reduzam os impactos negativos. Ou seja, ele ajuda a aperfeicoar o em-
preendimento, nos aspectos social e ambiental.
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biomassa* | 15,6%

Para avaliar o consumo de energia no Brasil, podemos usar duas tabelas da Empresa de
Pesquisas Energéticas — EPE, do Ministério de Minas e Energia. Numa delas, esta o resumo
do balanco energético, que relaciona as disponibilidades das principais fontes de energia,
medidas em toneladas equivalentes de petroleo (tep), para permitir a comparacéo. E o que
os técnicos chamam de reserva energética (quantia disponivel de cada fonte).

O resumo das informacdes esta nesse grafico, que mostra a proporgéo das fontes de
energia. Em 2006, segundo previsdes do Ministério, consumimos no Brasil o equivalente
a 226,1 milhdes de tep. Mais de dois quintos desse total (45%) foram de fontes renova-
veis, mais desejaveis: hidroeletricidade, cana-de-acucar, outras biomassas (lenha, car-
vao vegetal e outras renovaveis). Trata-se de um percentual superior a média mundial,
que, segundo informacgdes da EPE, é de menos de um sexto do total (13,2%), se somar-
mos o uso de biomassas, agua e outras fontes alternativas. Porém, mais da metade da
energia consumida no Brasil ainda vem de fontes ndo renovaveis: combustiveis fosseis
(petréleo, gas natural, carvao mineral) e uranio.

gés natural | 9,6%

Na segunda tabela, podemos avaliar a geracao de eletricidade, com dados brasileiros de
2006. Com ela, fica facil visualizar que a energia hidrelétrica continua campea, respon-
dendo por trés quartos da geracéo.

Um detalhe interessante: enquanto as fontes ndo renovaveis sdo medidas em tep, no
caso das renovaveis os técnicos medem os estoques em tep/ano, s6 assim se consegue
dar conta da capacidade de reutilizagdo da fonte, que ndo se acaba com o uso para
gerar energia.

carvao e derivados | 1,6%

gés natural | 4,0%

biomassa* | 4,2%

edlica | 0,05%

produtos de cana-de-agucar | 14,5%

—

energia hidraulica e eletricidade | 14,8%

importagao | 8,7%

derivados do petréleo | 2,6%

nuclear | 3,0%

-A‘q‘

A

D AN

hidraulica | 75,9%

petréleo e derivados | 37,8%

uranio U,O, e derivados | 1,6%

carvao mineral e derivados | 6,0%

<

<1
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*inclui lenha, bagaco de cana-de-agucar, lixivia e outras recuperagoes.

*inclui lenha, bagaco de cana-de-agucar, lixivia e outras recuperagoes.
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Temos 8 mil quilémetros de costa, sol diario e ventos intensos, 12% da agua doce do
Planeta. Um enorme potencial de energias “limpas” (ndo poluentes) a explorar. Confira:

energia hidrelétrica- Representa mais de 75% da

energia elétrica produzida no pais, mas ja foram 92% da geracao elétrica em 1995. Ou-
tras fontes vém ganhando espaco.

biomassa “tradiCionaI”- (lenha, carvao vegetal)

Responde por quase um sexto da nossa matriz energética (12,7%). O carvao vegetal serve
a fabricacé@o do ferro-gusa (em vez do carvao mineral, recurso pouco utilizado no Brasil),
alimenta fogdes a lenha, em menor proporcéo, além de ter algum uso na agropecuaria e
outras industrias. Infelizmente, uma parte € extraida de matas nativas, como o Cerrado e
a Floresta Amazonica, eventualmente por meio de carvoarias clandestinas que oferecem
péssimas condicoes de trabalho, causando prejuizos publicos € lucro para poucos benefi-
ciados. Isso foi demonstrado, por exemplo, em denuncias contra varias siderurgicas.

biomassa “mOderna”- (producao de élcool e biodiesel)

Muitas usinas sucroalcoleiras produzem etanol com cana-de-agucar e, com o bagaco
de cana, produzem energia elétrica no sistema de co-geracgao, ou geragao compartilha-
da. Na soma, ja deu 14,5% da matriz energética do pais em 2006, mais que a biomassa
tradicional. A novidade é o biodiesel (usa sementes de oleaginosas) para substituir o
6leo diesel.

] y 4
b I Ogas m O Protocolo de Quioto estimulou projetos de biodigestores (sui-
nocultura) e usinas de biogas (aterros sanitérios) que captam principalmente metano
para produzir energia. Isso reduz emissdes de gases de efeito estufa no ar, mas ainda ha
poucos projetos em andamento.

energ Ia SOIar- Enquanto o aquecimento solar de agua se ex-

pande em todas as regides, a geracao elétrica com painéis fotovoltaicos é mais incenti-
vada em areas isoladas, sem acesso as fontes convencionais.

. y & .
e n erg Ia eOI Ica m Os principais parques edlicos séo no Ceara.

Mas ha iniciativas no Parana, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Para, Minas Gerais e
Rio Grande do Sul.

...e combustiveis NAO0 renovaveis

0 pEtré I eo é HOSSO m Historicamente, poderosos gru-

pos econdmicos dominaram a extracao e o refino do petréleo em varios paises, sem
favorecer populagdes locais. No Brasil, a campanha O Petrdleo E Nosso, nos anos 1950,
resultou na criagdo da empresa estatal, Petrobras, para extrair e beneficiar nosso “ouro
negro”. Em 2006, tornamo-nos auto-suficientes na producéo de petréleo. E, em 2007,
foi anunciada a descoberta de uma enorme reserva de petréleo e gas natural no fundo
de nosso mar: o campo de Tupi.

y 4 |
gas Importado- Na década de 1990, o governo brasileiro

construiu um grande gasoduto para trazer gas natural da Bolivia. Depois, incentivou
industrias instaladas no Brasil a se adaptarem ao uso dessa nova fonte de energia. S6
que, em 2006, a Bolivia decidiu estatizar seu setor de gas e rever precos, que comeca-
ram a subir. Hoje, o Brasil, que ndo é auto-suficiente em gas natural, também investe em
areas do territério nacional onde ha reservas, como a Bacia de Santos. Isso permitira
intensificar a produgéo nacional nos préximos anos.

CONTEXTO:

estrutura do setor energético no Brasil

Pessoas mais velhas se lembrarédo de que, dos anos 1950 aos anos 1990, a area ener-
gética brasileira contava com apenas duas empresas federais: a Petrobras, para cuidar
da geracao, do beneficiamento e distribuicdo de petréleo; e a Eletrobras, responsavel
pela geracao e transmissao de energia elétrica. Além delas, companhias estaduais rea-
lizavam a distribuicdo da energia elétrica.

Ainda nao existiam a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — Aneel e a Agéncia Nacional
do Petréleo — ANP. Elas foram criadas nos anos 1990, como parte de uma mudanca
na estrutura do setor. Uma de suas fungdes € fiscalizar problemas no fornecimento de
energia e punir as empresas responsaveis pelas irregularidades.

Também muita gente se lembra do “apagéo da energia” que ocorreu em 2001. A falta de
eletricidade obrigou cidadas e cidadaos a reduzirem o consumo em todo o pais. As pes-
soas perceberam quanto desperdicavam. E o governo optou por apoiar a construgcao
de novas usinas termelétricas (a gas natural, éleo diesel, co-geracao), que emitem mais
gases de efeito estufa, mas estariam disponiveis em periodos de falta de energia.
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politicas de cOnservacao

Quanto mais eficientes os processos de producédo e transmissdo de energia, menor o
impacto, o desperdicio e as emissdes de gases de efeito estufa. O Brasil tem dois pro-
gramas que caminham nessa direc&o:

PROC El_ (Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica). Coordenado
pela Eletrobras, incentiva a producéo e o uso de equipamentos mais eficientes, pro-
pondo a colocacgéo de etiquetas que indicam o consumo elétrico dos equipamentos, e
dando apoio a gestao energética municipal e industrial.

CON PET (Programa Nacional de Racionalizagao do Uso dos Derivados do Petro-
leo e do Gas Natural). Coordenado pela Petrobras, promove a etiquetagem e cuidados
no transporte de derivados do petrdleo e do gas.

O pais tem ainda duas leis cujas determinacdes visam ao avango da eficiéncia energética:

LEl 9991 /ZOOO Exige que empresas do setor elétrico (concessionarias e
permissionarias) apliquem 1% da receita operacional liquida em pesquisa, desenvolvi-
mento e programas de eficiéncia de energia.

LEl 1 0295/2001 . Propbe que o Poder Publico estabeleca niveis maximos

de consumo, ou minimos de eficiéncia energética, para maquinas e aparelhos produzi-
dos ou vendidos no pais.

Por fim, internacionalmente, o Protocolo de Quioto estimula agdes de mitigacéo, que
incluem investimentos em biodigestores e usinas de biogas.

Todo dia € a mesma coisa: se quiserem chegar a escola, local de trabalho, visitar outras
pessoas e tantas outras atividades, as pessoas precisam se deslocar. Dependendo da
distancia, do tempo e dos recursos disponiveis, pode-se optar por ir a pé ou usar algum
meio de transporte.

Dizendo assim, parece simples. Mas, para escolher um meio de transporte, é preciso ter
acesso a ele e contar com uma estrutura de circulagcao. Por exemplo, sem vias publicas,
tais como ruas e avenidas, fica dificil transitar com veiculos automotores. Precisamos de
ferrovias para trens, aeroportos, sistema de radares para avides e assim por diante.

Hoje, o transporte motorizado € uma das bases da economia globalizada e tem grande
responsabilidade sobre o aquecimento global, como veremos a seguir. Temos empresas
que fabricam veiculos ou pecas para eles, as que produzem e distribuem combustiveis,
as que realizam a manutencgao e o abastecimento, as que inventam enfeites e publicidade
dos meios de transporte etc. Tudo isso para levar pessoas, animais, mercadorias, obras de
arte e muito mais. Cuidar das vias publicas &, portanto, um tema que afeta todos nos.

caminhada | 35%

O setor de transportes, explicam os técnicos, consome muita energia e, com isso, € um
dos grandes emissores de gases de efeito estufa. Motores dos avides movidos a que-
rosene, navios, barcos e caminhdes que funcionam a diesel, bem como automdveis (a
gasolina, gas ou alcool), expelem carbono (CO e CO,), oxidos de nitrogénio e de enxofre
(NO, e SO). Isso, sem falar de outras substancias potencialmente prejudiciais a saude,
como hidrocarbonetos (combustiveis parcialmente queimados ou ndo queimados).

Sabemos que, no Brasil, a maioria das pessoas (80%) vive em cidades médias e gran-
des. Mas vocé ja pensou em como tanta gente se desloca? Em 2004, o Ministério das
Cidades e a Associagado Nacional dos Transportes — ANTP fizeram um estudo que mos-
trou dados bem interessantes. Descobriu-se que mais de um terco dos deslocamentos
eram percursos a pé (35%). O segundo lugar, com quase um tergco das movimentagdes
(29%), ficou para o transporte coletivo, sobretudo 6nibus urbanos, mas também metro
e trens urbanos nos municipios maiores.

Automoveis vieram s6 em terceiro lugar, com 29%, apesar do grande numero de veiculos
no pais. Segundo outro levantamento, do Departamento Nacional de Transito — Denatran,
no ano anterior (2003) ja circulavam mais de 36 milhdes de veiculos no Brasil. Ou seja, um
carro para cada 4,9 pessoas, sendo quase dois tercos (65%) de veiculos particulares!

Vocé sabia que, no Brasil, dois automdveis levam, em média, sé trés passageiros, mas po-
luem o equivalente a um énibus com mais de 30 pessoas? Isso mesmo: como o transporte
solidario (carona) ndo € comum, carros particulares levam pouca gente, mas sdo os maio-
res responsaveis pelas emissoes veiculares dos gases de efeito estufa no pais (69%).

motocicleta | 2%

bicicleta | 3%

transporte publico | 32%

transporte privado (carro) | 28%
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ilhas de calor

Quem tem carro precisa de ga-
ragem, estacionamentos, ruas,
onde a terra é revestida por
asfalto ou cimento. Engarrafa-
mentos constantes motivam a
construgcao de novas vias. Na
pratica, calcula-se que o auto-
movel no Brasil requer 40 vezes
mais area do que andar a pé e
cerca de 15 vezes mais do que
o Onibus. A impermeabilizagdo
do solo facilita enchentes e a
formacgéo de ilhas de calor.
O nome surgiu nos anos 1980,
quando uma pesquisa compa-
rou a temperatura no centro
da capital paulista — cheio de
construcdes, asfalto e cimento,
que refletem o calor —com a da
periferia, muito arborizada. Viu-
se que a falta do verde gerou
areas mais quentes (as ilhas de
calor) no centro paulistano.

SINAL FECHADO

- Ola! Como vai?
— Eu vou indo. E vocé, tudo bem?

— Tudo bem! Eu vou indo, correndo pegar meu lugar no fu-
turo... E vocé?

— Tudo bem! Eu vou indo, em busca de um sono tranquiilo...
Quem sabe?

— Quanto tempo!

- Pois é, quanto tempo!

— Me perdoe a pressa. E a alma dos nossos negdcios!

— Qual, ndo tem de qué! Eu também sé ando a cem!

— Quando é que vocé telefona? Precisamos nos ver por ai!
— Pra semana, prometo, talvez nos vejamos... Quem sabe?
— Quanto tempo!

— Pois é... quanto tempo!

— Tanta coisa que eu tinha a dizer, mas eu sumi na poeira das
ruas...

— Eu também tenho algo a dizer, mas me foge a lembranca!
— Por favor, telefone.

— Eu preciso beber alguma coisa,
rapidamente...

— Pra semana...

— O sinal...

— Eu procuro vocé...

- Vai abrir, vai abri...

— Eu prometo, ndo esqueco, ndo esqueco...
— Por favor, ndo esqueca, ndo esqueca...

— Adeus!

— Adeus!

— Adeus!

Paulinho da Viola

circulo VICIOSO

Para quem vive nas cidades maiores, basta observar para confirmar as conclusdes de
outro estudo, feito pela ANTP com o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada — IPEA,
em 2002. Demonstrou-se que, infelizmente, quase todo espago das vias publicas (90%)
foi preparado para os automdveis particulares. Por isso, sobra muito pouco espaco para
a circulagéo dos 6nibus, e o transporte coletivo fica mais lento.

Isso cria um circulo vicioso. Se o transporte publico é ruim e as condicbes para pe-
destres e ciclistas sdo inadequadas, quem pode apela para o automével. Com muitos
carros nas ruas, temos mais congestionamentos, acidentes de transito, desconforto e...
poluicdo, pois os motores ficam ligados por mais tempo.

O quadro pode mudar com um planejamento urbano inteligente, que priorize a locomo-
¢éo das pessoas, e ndo dos automoveis. Por exemplo, da para desenhar, ou reformar,
vias publicas para beneficiar quem anda a pé (boas calgadas, boa sinalizagédo, segu-
ranca), de bicicleta (ciclovias) ou de 6nibus (pistas exclusivas, percursos integrados). E
mais: quando temos bons servigos no proprio bairro, ndo precisamos ir longe, de auto-
movel. Com a vantagem de contribuirmos para reduzir o perigo do aquecimento global.
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ACAO PELA ENERGIA:
ALTERNATIVAS PARA USAR A
ENERGIA DE MODO SUSTENTAVEL

Como os projetos desenvolvidos na escola podem resultar na adogéo de praticas sus-
tentaveis no municipio, na regidao, no pais, com relagdo ao uso da energia? O tema é
complexo, por isso devemos agir em varias frentes. Podemos comecar por pesquisas
que nos revelem os diferentes saberes quanto a processos produtivos e de consumo,
e os impactos do consumismo sobre a disponibilidade de energia, a poluicdo e mu-
dancas ambientais. Ao comparar os diversos pontos de vista, fica mais facil pensar nos

nossos deveres, direitos e responsabilidades.

Podemos listar atitudes mitigadoras e pre-

(}\(,0 G’Obg/a
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ventivas a serem adotadas na escola, em : .

casa, nos locais de trabalho, na comuni- / N’ .

dade. Ainda mais importante é influenciar / & _V

as politicas publicas, pelas quais governo 1

e a sociedade estabelecem as regras ge- % o =4

rais para todos. Vamos definir quais acdes % i_

podemos propor, quais responsabilidades /,_;87 » R

podemos assumir. 0\) Q‘Qc
ﬁ ﬁ\:‘_ ;(/6\:{‘

Sabemos que o Protocolo de Quioto, que entrou em vigor em 2005, estimula projetos
que resultem na reducao da emissao dos gases de efeito estufa. A responsabilidade
pela redugdo das emissdes de gases de efeito estufa, de acordo com a Convengéo-
Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudanca do Clima, € dos paises desenvolvidos, em
razdo da sua responsabilidade histérica. O Brasil nao tem, de acordo com o regime
da Convencgao, obrigagdes quantificadas de limitagdo ou reducéo de emissdes. Contu-
do, o pais esta dando contribuicées concretas para a luta contra a mudancga do clima.
O Brasil subscreveu também as Metas do Milénio, compromisso partilhado dos paises
em prol de uma agao conjunta do governo e sociedade pela sustentabilidade. Em nivel
local, podemos apoiar o plantio de arvores (capturam carbono do ar), o transporte so-
lidario (carona), evitar o uso de automdveis, difundir equipamentos menos poluidores
e propor agdes ecoldgicas que reduzam o consumo de energia. As atitudes locais tém
reflexos globais. E importante lembrar isso.

Esta claro que quanto mais eficientes forem os processos de geracdo e transmissao
de energia, menor o desperdicio de recursos naturais e o impacto ambiental. S6 que
a opgao por tecnologias mitigadoras, preventivas, ou mesmo a mudanca de postura,
depende do que a sociedade valoriza.

Quando os prejuizos ambientais e desperdicios ndo sdo cobrados dos usuarios, a ten-
déncia é preferir opcdes aparentemente “mais baratas”, “mais cémodas”. Mas o preco
sera pago la na frente pela sociedade, quando for preciso combater os prejuizos sociais

e ambientais nao evitados.

Que tal estimular essa discusséo na escola, defendendo politicas publicas que intro-
duzam a exigéncia de critérios socioambientais na escolha de projetos e da matriz
energética?

Como reduzir o consumo de energia? A saida tecnolégica é investir na eficiéncia dos
equipamentos elétricos e eletronicos, dos motores dos veiculos, e apostar em combus-
tiveis renovaveis que geram menos emissdes de gases de efeito estufa.

*  Quando empresas e 6rgaos publicos adotam tecnologias mais limpas e fon-
tes menos poluentes de energia, ajudam a regido e o pais, pois postergam a
necessidade de investir em novos projetos para produzir energia, que traréo
novos impactos ambientais.

« Exigéncias da administragdo publica podem mudar agées das empresas.
Por isso, vale repetir a importancia de acompanhar as decisdes do conselho
municipal de meio ambiente, cAmara de vereadores, prefeitura. E, quando
possivel, debater as politicas publicas pelas quais governo e sociedade esta-
belecem as regras gerais para todos.

» O uso das vias publicas nas cidades € marcado pela falta de civilidade. Pe-
destres, ciclistas, pessoas portadoras de deficiéncia sdo os mais prejudica-
dos. Muitas vezes, a forma de dirigir veiculos facilita acidentes automobilis-
ticos. O Programa de Educacao para a Cidadania no Transito, previsto na
politica do setor, pode ajudar a mudar atitudes. Na escola, podemos aplicar
suas propostas:

» Vamos discutir as responsabilidades de cada ator social com relagdo ao tran-
sito: gestores das politicas publicas (governo); pedestres — inclusive idosos e
portadores de deficiéncia; motoristas de quaisquer veiculos, inclusive char-
retes ou bicicletas. A partir disso, da para desenvolver temas como a solida-
riedade, a protegdo aos mais vulneraveis (equidade); pertencimento (sentir
0 espago publico como parte do que é seu) e a protegéo aos locais publicos
que todos usam.

» Vamos tentar identificar situagcdes-problema e pensar como elas atingem
cada ator social? Com os dados, da para pensar agdes conscientizadoras e
mobilizadoras.

» Muitas vezes, ao reorganizar o uso das vias publicas, priorizando o trafego de
pedestres, ciclistas e o transporte publico, as pessoas ganham qualidade de
vida, diminui a emissao de gases estufa e ainda aumenta a seguranga.
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aces tranformadoras locais

ao alcance das maos

» Algumas medidas sdo simples: nao deixar lampadas acesas a toa e
evitar desperdicios no uso de aparelhos eletroeletrénicos — geladei-
ra, chuveiro, aparelho de TV, computador —, comprar equipamentos
mais econdémicos certificados pelo selo Procel.

» Certas acdes dependem de planejamento no longo prazo. Por exem-
plo, pensar em melhorias estruturais na casa, na escola e no local
de trabalho que resultem no melhor aproveitamento da iluminacao
natural e em economia de energia.

Um DESAFIO das proximas décadas sera desenvolver novas

fontes de energia RENOVAVEIS e NAO POLUENTES. Quem hoje

esta na escola tera, no FUTURO, de tomar as melhores decisoes,
pois cada acerto trara SUSTENTABILIDADE para a VIDA. E os

erros podem ter custos para o PLANETA!




Este caderno é parte do material didatico:
vamgﬁidar Mudancgas Ambientais Globais:
i Pensar + agir na escola e na comunidade

ear e3jgua eterra

e fogo

apoio
(,“.g‘;ui%o?;f% =
gteg H
b INSTITUTO BRASILEIRO DE EDUCAGAO, CIENCIA E CULTURA ff@ L&‘;’?% II [ HE I
S IBECC-UNESCO i & 2 =t
CC COMISSAO ESTADUAL DE SAO PAULO %ﬁa‘%’ )$ § E
, (w .
%, K ,f das Nagoes Unidas -
0052014 aa?&anm :
realizacdo
Ministério do Ministério
Meio Ambiente

da Educacao

GOVERNO FEDERAL



