A verdadeira transi¢ao energética justa

Felipe Coutinho*

Os termos sustentabilidade e transicdo energética sdo termos tdo repetidos quanto indefinidos,
e usados como pecas de propaganda, manipulacdo e agitacdo. Recentemente, o atual presidente
da Petrobras, Jean Paul Prates, trouxe um adjetivo com sua “transicdo energética justa”. [1]

Matriz energética brasileira e mundial

O termo “transicao energética” traz a ideia que deixaremos de usar certas fontes para usar
outras, geralmente se pressupde que as piores fontes ficam para tras e as melhores chegam para
as substituir, também é comum se assumir que sera rapida esta mudancga.

A realidade é bem distinta. As transicdes energéticas sao historicamente lentas; as fontes
anteriores ndo sao simplesmente substituidas por novas, mas se somam a elas. Se no passado
energias piores foram somadas a energias melhores, como a biomassa (lenha) ao se somar com
o carvao mineral e o petrdleo, por exemplo, nas futuras transicdes ndo existe essa garantia. As
melhores energias, mais baratas de serem produzidas, mais concentradas em energia, mais
flexiveis e confidveis, podem ser gradativamente extintas e se somarem a energias de pior
qualidade.

O Grafico 1 apresenta a consumo mundial das energias primarias, por fonte, de 1800 a 2022. [2]

Grdfico 1: Consumo mundial de energia primdria por fonte (1800-2022)
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O Grafico 1 demonstra como acontecem as transicbes energéticas, as fontes primarias se
somam, ndo sdo substituidas. O processo é lento e ndo ha garantia que as fontes primarias que
chegam para se somar as antigas sao melhores, mais baratas e mais capazes de realizar trabalho,
aumentar a produtividade, promover o crescimento e o desenvolvimento.

A matriz energética mundial depende dos fésseis que representam 83,7% do total (Petréleo
31,48%, Carvao Mineral 27,36% e Gas Natural 24,84%). A energia nuclear representa 4,3% e as
potencialmente renovaveis 12,0% (Hidroelétrica 6,88%, Edlica e Solar 4,66%, outras 0,47%).

O Grafico 2 apresenta a origem das fontes primarias de energia para o mundo e os paises
selecionados em 2021.

Grdfico 2: Fontes primarias de energia por pais para 2021
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O Brasil tem a maior participa¢do relativa das energias potencialmente renovaveis entre os
principais paises do mundo, com 39,72% (Hidroelétrica 30,48%, Edlica e Solar 7,48%, outras
1,76%). Os fosseis representam 59,09% (Petréleo 39,75%, Carvao Mineral 6,35% e Gas Natural
12,99%) e a energia nuclear 1,19%.

Enquanto o Brasil tem 39,72% da sua matriz energética com fontes potencialmente renovaveis,
o mundo tem apenas 12,0%, os EUA tém 8,65% e a Africa do Sul com apenas 3,35%. [3]

Fontes primdrias potencialmente renovaveis

Ha aspectos que limitam as energias potencialmente renovaveis em cumprir papel histérico
equivalente ao das energias de origem fdssil em relagdo ao desenvolvimento econémico e social.

Os seus custos de produgdo sdo relativamente mais altos, considerando os custos externalizados
pelos seus produtores, como o custo de distribui¢do, o custo do complemento de suprimento de



energia confidvel para compensar a intermiténcia, além das subvenc¢Ges diretas e indiretas tais
como os impostos relativamente mais baixos, os créditos de carbono, vantagem de acesso
prioritario a rede de distribuicdo e os subsidios de capital.

A intermiténcia na producao é tipica das energias edlica e solar fotovoltaica. Os parques edlicos
precisam de capacidade instalada maior, caso se pretenda garantir a demanda nos periodos de
menor incidéncia dos ventos. Tanto edlica quanto a solar fotovoltaica precisam de complemento
de fontes confidveis, tais como as fosseis, nuclear ou a hidroelétrica, para garantir o suprimento
mesmo com sua intermiténcia.

A energia elétrica ndo serve para os mesmos fins que os combustiveis liquidos e o carvao. Os
combustiveis liquidos de origem fdssil sdo fundamentais para o transporte de mercadorias e
pessoas, navegacao e aviacao. As atividades industriais de mineracao e siderurgia dependem das
energias fosseis.

N3do se produz painéis fotovoltaicos, baterias e turbinas edlicas a partir da energia elétrica.
Mineracdo de metais raros, siderurgia e fusdo de metais para producdo de ligas dependem de
energias muito concentradas e de altas temperaturas, ou seja, precisam de fontes primarias de
energia com elevada qualidade.

Também a manutencdo da rede de distribuicdo de energia elétrica, com a substituicao de cabos
de transmissdo constituidos por elementos metalicos, depende das energias fosseis.

Existe diferenca entre quantidade e qualidade das energias primarias. Por exemplo, as energias
solar, edlica, das ondas e marés tém densidades energéticas muito baixas, relativamente baixa
capacidade de realizacdo de trabalho, elevado custo para suas obtencdes, reduzidas facilidades,
flexibilidades e confiabilidades aos seus usos, além de que limitadas temperaturas podem ser
atingidas a partir de suas aplicagGes. [4]



Consumo per capita de energia e desenvolvimento

Existe relagdo entre consumo de energia per capita, crescimento econédmico e desenvolvimento
humano.

O Grafico 3 apresenta o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) dos paises em func¢io do
consumo de energia primaria per capita, com dados de 2021. [5] [6]

Grdfico 3: Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) em fungéo do consumo per capita de
energia para 2021
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Quanto maior o consumo de energia per capita, maior o indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) dos paises. O consumo de energia estd correlacionado, reforca e é reforcado, pelo
desenvolvimento das nagOes. Ndo existe pais com alto desenvolvimento humano e baixo
consumo relativo de energia. [4]

Desigualdade na emissao histdrica e atual de gases de efeito estufa

De maneira andloga a desigualdade do consumo de energia estd disparidade das emissdes
histérica e atual de gases do efeito estufa, em geral, e do gas carb6nico (CO,), em particular.

O Grafico 4 apresenta o inventdrio histérico por regido dos 2.450 bilhGes de toneladas de CO;
emitidas entre 1850 e 2020. [7]



Grdfico 4: Emissées histdricas por regido (1850-2020), das 2.450 bilhdes de toneladas de CO,
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América do Norte e Europa emitiram 49% do inventario histérico de CO,, enquanto suas
populagdes representam apenas cerca de 12% da populagdo mundial.

A desigualdade também se revela nas emissGes por regido atuais. O Grafico 5 apresenta as
emissdes de CO; equivalente (CO,e) por pessoa e por regido em 2019.

Grdfico 5: EmissGes médias de CO2e, em toneladas per capita por regido (2019)
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A América do Norte emite 3,15 vezes mais CO; equivalente do que a média mundial, enquanto
a América Latina emite 0,73 vezes e a Africa Subsaariana apenas 0,24 vezes a média mundial.



A desigualdade na emissdao de CO, acontece entre as regides e paises, mas também entre as
fracOes das populacGes mais ricas e mais pobres. O Grafico 6 apresenta as emissdes de CO,
equivalente por grupos da populagdo mundial.

Grdfico 6: Emissdo de CO2e, em toneladas per capita por grupos da popula¢do mundial (2019)
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A fragdo dos 0,01% mais ricos emitiram 383 vezes mais CO, do que a média da populagdo
mundial e 1582 vezes mais do que os 50% mais pobres.

O cenario de desigualdade entre pessoas ricas e pobres, dentro de cada pais e entre os paises é
apresentado no Grafico 7.

Grdfico 7: Emissbes de CO2e, em toneladas per capita por grupos da populagdo por pais (2019)
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A fracdo dos 1% mais ricos dos EUA emite 28 vezes mais CO, do que os 50% mais pobres no seu
pais, 122 vezes mais do que os 50% mais pobres do Brasil e 269 vezes mais na compara¢ao com
0s 50% mais pobres da india. [7]

A injustica se revela tanto no consumo de energia quanto na emissao de CO,, entre os paises e
entre ricos e pobres.

Transicdo energética justa

Para se desenvolver econdmica e socialmente o Brasil precisa consumir muito mais energia. As
energias potencialmente renovaveis sdo mais caras de serem produzidas, menos confidveis e
dependem das fdsseis para serem produzidas e mantidas. O Brasil ja tem a matriz energética
com maior participacao relativa das renovaveis entre os principais paises do mundo e, para se
desenvolver, precisa consumir muito mais energia confidvel e relativamente mais barata, como
o petrdleo e o gas natural. Para alcancar padrées de desenvolvimento norte americano ou
europeu, o Brasil precisa consumir cerca de cinco vezes mais petréleo e gas natural. [4]

Para que a transicdo energética seja justa é necessdrio reduzir as desigualdades da renda, da
riqueza, do consumo de energia e das emissdes per capita, tanto entre os paises quanto dentro
de cada pais. Para isso é fundamental que haja aumento significativo da participacdo do Estado
na economia, nos investimentos produtivos e no controle dos sistemas financeiro e de crédito.
Para alcangar e manter a reducdo das desigualdades é preciso democratizar a propriedade dos
meios de produgdo, com a promocdo de cooperativas industriais, comerciais, de servicos e de
crédito. Com a melhor distribuicdo da propriedade dos meios de producao, haverd melhor e mais
sustentavel distribuicdo da riqueza e da renda, assim como havera mais justica no consumo por
pessoa e por pais de energia, com emissGes de carbono proporcionalmente justas.

* Felipe Coutinho é engenheiro quimico e vice-presidente da Associacdo dos Engenheiros da
Petrobras (AEPET)
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