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O Caminho até 2050

Entre os grandes desafios que aguardam a humanidade no século XX, o tema mudangas climéticas desponta como um dos
mais urgentes. O aguecimento global tem origem no progressivo aumento das emissies de gases de efeito estufa e suas
conseqliéncias para o homem s3o as piores possiveis. Se mantidos os atuais padrdes de produgdo e consumo de energia, a
elevagio da temperatura do planeta colocara em risco a capacidade de sobrevivéncia das futuras geragdes.

A construgao de um novo modele econdmico € a dnica solugdo possivel. O equilibrio racional preconizado pelo
desenvolvimento sustentavel deve substituir o modelo de visao fragmentada que, historicamente, pds em campos opostos
progresso sécio-econdmico e conservacao ambiental.

Sem energia ndo se impulsiona uma economia, nem se combate a pobreza. Mas sua geracio e uso ndo podem resultar em
degradagdo ambiental e humana.

“Fatos e tendéncias para 2050 - energia e mudangas climaticas” aborda o homem como parte inseparavel do meio ambiente, a
complexa interelagdo das dimensdes econdmica, social e ambiental e, sobretudo, indica como alcangar a luz no final do tinel.

Ao traduzir esta publicagdo do WBCSD, o CEBDS e suas associadas dao mals um importante passo para dofar a sociedade
brasileira do conhecimento necessdrio sobre o tema aquecimento global e, assim, contribuir para a escolha por um futuro
melhor, Que todos tormem as decises certas. Nao ha outro futuro a ndo ser o futuro sustentével,
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Introducao

Esta publicagiio apresenta um panorama dos principais fatos e desafios com que a sociedade se depara em relacdo ao
desenvolvimento econdmico, 4 demanda energética futura e o impacto que isto poderia causar no sistema climéatico do
planeta. Sendo uma parte constituinte do Projeto do Conselho de Energia e Mudangas Climéticas do World Business Council
for Sustainable Development (WBCSD), esta publicacio formece uma plataforma para discusstes futuras visando o
desenvolvimento de uma resposta do setor empresarial aos desafios aqui identificados, o que exigird novas pesquisas e
consultas.

MNao podemos saber ao certo como nosso planeta se desenvolvera nos priximos cinglenta anos, mas os cendrios aqui
empregados sdo condizentes com as metas de desenvolvimento estabelecidas pelas Nagdes Unidas {ONU) no tocante a
redugdo de pobreza e melhoria do padrao de vida dos paises em desenvolvimento. Atingir essas metas acarretara um
aumento do consumo de energia.

Embora reconhegamos que diversas atividades humanas causam mmpactos na emissdo de gases de efeito estufa e que muitas dessas
praticas terfo que ser mudadas, o foco desta publicacdo reside é a utilizacio de energia e seus impactos ao redor do mundo.

Utilizamos dados disponibilizados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC), pela Agéncia
Internacional de Energia (AIE) e por estudos do préprio WBCSD. Estas informagdes estdo aqui apresentadas de forma
simplificada e sucinta, para estimular uma discussio construtiva sobre diversas questdes que se apresentam a medida que se
comeca a enfrentar as mudangas climéaticas. Projegdes e exemplos baseados em niveis especificos de emissdes globais e em
eventuais concentragdes de CO- em nossa atmosfera, objetivam ilustrar a magnitude do desafio que temos pela frente.



Um breve olhar sobre a questao ...

Crescimento, desenvolvimento e demanda o [Energia Tl wta

por energia 2 | primaria (EJ)
Energia € o combustivel do crescimento e um requisito essencial Movas fontes renovaveis,
para o desenvolvimento econdmico e social, Em 2050, @ demanda f“";;' energia solar

. e . . e edlica
por Ene.rgla pode dobrar ou tFIpIIE-El.F em funcdo do crecimento Petrilen (derivadas), gis
populacional, expansdo da economia e redugdo da pobreza dos o | natural e energia hidrica em
paises em desenvolvimento. Serd necessiria uma transicac em grande escala; introdugio de
hossa matriz energética, semelhante a gcorrida nas ditimes 100 0o | SNErgia nuclear

anos. Nos dias de hoje, & medida em gue as mudancas climaticas
amergem coimo a principal ameaca ambiental, © caminho a ser
sequido se torma mais incerto.
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O consumo de energia e seus impactos no clima
Meste ultimo século, a quantidade de didxido de carbono erm nossa
atmosfera aumentou, principalmente em funcio do uso de combustiveis
fosseis, mas também devido a outros fatores que estdo relacionados ao
agrescimento populacional e o aumento do consumao, como mudanca no
uso da terra. Paralelamente ao aumento da concentragao de CO5 na
atmosfera, houve uma elevagao na temperatura média do planeta de quase
1*C. Caso essas tendéncias permanecam, as temperaturas globais poderiam
se elevar em, pelo menos, mais 1°C - 4 "C até o final do século XXI|,
induzindo mudancgas climaticas desastrosas em diversos lugares. Se
comeganmaos a controlar nossas emissdes de didxido de carbono hoje,
talvez possamos limitar os efeitos das mudangas climaticas a niveis aos
guais possamos nos adaptar,
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A dinamica das mudancas tecnologicas
huitos defendem mudangas aceleradas erm nossa matriz energética,
substituindo os combustiveis fosseis, como sendo a Unica solugao a
ameaca das mudancas climaticas. No entanto, nao sabermos ao -
certo quais tecnoalogias ou diretrizes podem fornecer o impeto para
a mudanca. Esta transicio, gue opera em escala global, necessitara
de algum tempo para ser implantada. Sistemas abrangentes e
complexos, como as infraestruturas de transportes e energla, podem
levar até um século para serem completamente desenvolvidos. ..

Reformulando nosso futuro energético
Até o ano de 2050, a despeito da expectativa de expressivo crascimento na
demanda por energia, as emissdes globais de carbono deveriam voltar a

um patamar similar ao do ano 2000, mantendo uma forte tendéncia
decrescente. Nao existe uma solugdo dnica capaz de promover esta
mudanga; ao contrario, precisamos de um mix de opg¢oes voltadas para &
utilizagdo mais racional da energja e diminuigac da intensidade de carbono
da matniz energética. A construcio de noves padrbes de'oferta e darnm.'
pode nos ajudar a migrar para um tipo de energia verdaderamente:
sustentéavel,

Como qualquer mudanga requer tempo, o senso de Lrganecia em se .
comegar hoje, assentando as fundagdes para o futuro, & evidente. E o setor
empresarial tem um papel-chave nessa construcio,




m 2000, somente um em cada
seis habitantes do planeta tinha
acesso A energia necesséria para
desfrutar dos altos padrdes de vida dos
paises desenvolvidos. Alem disso, o um
bilhfio de habitantes dos paises desen-
volvidos consumia mais de 50% da ofer-
ta de energia em todo o mundo,
enguanto que o um bilhdo mais pobre
do planeta consumia somente 4%.
MNinguérmn considera a pobreza acestavel,
Por isso, o mundo estabeleceu vanias
metas para erradica-la e melhorar o
padrio de vida das populagGes menos
favorecidas. Mas atingir essas metas
demanda energia, a forca motnz do
padric de vida modemo. Um maior
acesso a servicos de energia, como a
eletricidade, tomou-se um fator decisive
para escapar da armadilha da pobreza.
Além disso, a energia potencializa as
oportunidades de desenvolvimento
industrial e traz melhorias & salde e
educacio.

A Figura 1 ilustra como a demanda
energética aumenta a medida que a
populagio cresce, o deserwolvimento &
alavarcado e o padrao de vida se eleva,
Essa figura contrasta os resultados do
"Business as Usual”r com dois cendrios
de desenvolvimento.

Até 2050, a populagio mundial
podera crescer até 9 bilhdes (OMNU,
2002). 5e ndo houver uma mudanca
no padréo de desenvolvimento glob-
al, mais dois ou trés bilhdes de pes-
soas estardo vivendo na pobreza
{caso de base).

Dois novos padrdes de desenvolvi-
mento sdo apresentados. Ambos ilus-
tram as metas de erradicacio de
pobreza extrema da ONU, evidencian-
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Paises mais pobres (PIB per capita < LSS 1.500)

do cenarios que se desdobram a partir do
estagio atual de desenvolvimento mundial,
seja para um mundo com “baixo indice
de pobreza” ou para um “mundo

prospera”,

As pressdes de crescimento popula-
cional e as metas de elevar os padries
de vida se entrelagam de modo a nos
apresantar um desafio energetico
impar para o século XXI. Para mudar o
padrio de desenvolvimento precisare-
mos de investimentos considerdveis,
dado o crescimento da demanda
energetica, pelo menos, entre 100% e
200% a partir de 2000.

Crescimento populacional @ padrdes de vida
rnais alics levam a um aumente substancial na deman-

da energética.
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As emisstes de CO, apresentam grande variagio em todos os niveis de desenvolvimento. Mesmo em paises com economias
semelhantes, variagdes podem surgir em funcdo de fatores como a geografia, caracteristicas da matriz energética domeéstica,

aceitagdo plblica de diferentes fontes energéticas e alternativas de mobilidade, incluindo aqui
te de massa.
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Consumo de energia e

impactos sobre o clima

século XX| (vide o Glossério para mais

detalhes) para ilustrar a magnitude das 1500,-
mudangas que as atividades humanas &
podem estar provocando no clima. A
titulo de ilustragao, somente duas o )
dessas linhas s3o utilizadas nesta c s
publicagiio. Estas estdo baseadas numa =
estimativa de crescimento da B
populagdo mundial e as mudangas que -
se pode esperar, na medida em que os e
paises em desenvolvimento de hoje
lutam para acabar com a pobreza,
enguanto outras nagdes conguistam 1000 e
melhorias nos padrdes de vida de suas
populagtes (conforme ilustrado na
Secdo 1). (‘)
A linha de desenvolvimento de alto L ‘ Gs nanral
este ultimo século, a GO, de energia (. 5(1) (‘) ( )
= i descreve um panorama futuro de
uanticacs ey oo dn rdpido crescimento econdmico e (‘)
carbono em nossa atmosfera .o ntroducdo de tecnologias (‘)
aurnentou, princ pakente devico ao novas e mais eficientes, Neste mundo, ...-... 500 t‘)
W80 da combustivels fosse s, mes hé uma convergéncia da renda média Blomassa (‘)
também em decorrencia de outros R PRl S8 rEd e Ty (0
fatores que estéo relacionados ao atual distingdo entre ‘ricos’ e ‘pobres’, .
crescimento populacional e o aumento virtualmente, desaparece. ‘
do consumo, como mudanga no uso (o ‘ .
da terra. Embora ainda se debata sua & Tiobededesanvaliimanto i s . (& ' (derivado)
magnitude, existern evidéncias consumo de energia (IPCC B2) . n ‘
concretas de que o mundo esta representa um nivel intermediéario de
aquecendo. A maior parte da crescimento econdmico com énfase .. ﬁ ! .
comunidade cientifica, liderada pelo em solugdes locais. Neste panorama, %
IPCC (Paine! Intergovernamental sobre  mudangas tecnolégicas acorrem mais ' ! ! g
Mudancas Climaticas) e pela Academia lentamente, mas s3o de natureza mais L
Norte-Americana de Ciéncias, diversificada, com &nfase na protecéo B2 ATE g
estabeleceu uma ligagdo entre estes ambiental. © consumo de energia 5000 Cendrios Al i
dois fendmenos, numa plausivel priméria e o mix de combustiveis para S 2050

relacdo de causa e efeito.

O IPCC elaborou diversas linhas de

as duas linhas de deservolvimento,
baseados no Modelo Integrado Asia
Pacifico (AIM, vide Clossario), sdo

Figura 5: Os cerdrics do IPCC mostram diversas
opcdes de consumc O enengia & minies de com-
bustives em 2050, dependendo das estimativas de

aescimenta e desenvalvimento e das mudangas

demonstrados ao lado. tecncidgicas nas préximes anos.

desenvolvimento possiveis para o

I As mudancgas atmosféricas ja estdo acontecendol
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0.2 - ' temperatura média global sofreu uma ele-
;| {250 [ vagio de aproximad 1°C. As proje-

0.1 4 % proxi amente . As proje
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Consumo de energia e impactos sobre o clima

e Cxiste umn limite aceaitavel para as emissdes de CO,7

A medida tipicamente utilizada para responder a esta pergunta é a concentracao final de CO, na atmosfera, ou nivel de estabi-
lizagAo. Até a revolugdo industrial este limite permaneceu em 280 ppm. Os cendrios do IPCC apontam para concentragdes em
cortinua elevacao durante o século XX, atingindo um nivel de estabilizagio ndo inferior a 700 - 1000 ppm.

Tais niveis de CO,, segundo o IPCC, tém grande probabilidade de causar impactos perigosos. Um aumento de 2° - 4°C na
temperatura poderia acarretar eventos climaticos extremos, ameagar os ecossisternas mais sensiveis como os recifes de corais
e elevar o nivel dos cceanos. Um aumento de 4° - 6°C na temperatura global poderia causar alteragtes estruturais em nossos
padrdes climéticos, possivelmente decorrentes de mudangas nas principais correntes maritimas, como a Corrente do Colfo.

Um nivel de estabilizago inferior a 500 ppm dificilmente sera alcangado, pois requer uma reversdo rdpida na curva das emis-
s0es antes do ano de 2020, Mas uma estabilizagdo em um nivel ligeiramente superior seria mais faciimente alcancada, ja que
nos permitiria elaborar um cronograma em que mudangas significativas em nossa matriz energética poderiam ser implan-
tadas.

Mo entanto, a inércia & uma caracteristica inerente ao sistema climédtico, onde a concentracio de CO-, a temperaturae o
nivel dos oceanos continuardo a se elevar por centenas de anos mesmo apds a redugio das emissbes. Ou seja, alguns
impactos das mudangas climaticas causadas pelo homem ainda demorardo a se fazer sentir.

Emisstes de carbono, Gt C/ano - Elevagao da temperatum._ Impactos da elevagdo da temperatura .qlr.:-baih
Fadrdst e ermesiites =1 P EErES =T M O A& O8N0 de ;-"-I':l.'IIr a8 iermperaiures rmeclias ALmienitod |:-c-r-""|::i.,1 4 3as Ir=.'|-|*:r."| alLras -'_'|I|:h.:|:'.
estebiizacho de C0, a 450, 550 e 1000 ppm a qlobais podem ter aumentado sm 25 4°C podem ser ligados & um makor risco de impactos
| =y 34 praro, AETOrEiraAcnT & COTIro coeT A e 05 CErancs &1BBZ, J'||ri.'||:|'.'|‘."|5-a'r.|5 0 drasticos ao clima.

VENacao de emsstes de carbono para os ca5d de 100K pprrs, Al 2300, o mundo de
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Figura 7: Cendnos de emisstes até o ano de 2100 a partir da potencial ameacados extremos e em larga escala

elevacho da temperatura global e seus respectivos impactas no clima.

A adaptacdo as mudancgas climaticas

Os impactos causados no clima do planeta poderiam ser enormes mesmo em um
nivel de estabilizago atingivel. Sendo assim, a adaptagio as mudancas climaticas
deve ser contemplada por qualquer estratégia futura. Os impactos deverdo variar
de regido para regido; detalhes ndo podem ser precisados.

Talvez tenhamos que lidar com impactos na sadde, derivados da disseminagio de
doencas tropicais, escassez de agua, em fungao de alteraces nos padroes das
monges e quebras de safras agricolas, derivadas de alteragbes durante a estagio
de crescimento das lavouras. Os impactos econémicos e sociais aliados a essas
mudangas podem ser enormes e medidas preventivas devem incluir:

» Defesa contra enchentes em dreas em terras baixas, desde a Florida até
Bangladesh;
Planos para refugiados de nagées-ilha, como as llhas Maldivias;
Melhor gestio dos recursos hidricos (ex. aquedutos) em fungio das alteragbes
nos padrdes de precipitacio.




A dinamica das

mudancas tecnolégicas

uitos advogam que uma rapi-
da mudanga em nossa
infraestrutura energética é a

tnica solugdo para enfrentar a ameaca
das mudangas climaticas. Em termos
mais realistas, no entanto, as principais
transictes que deverdo ocorrer em nivel
global levardo algum tempo para serem
implementadas. A velocidade com que
novas tecnologias se difundem
depende de varios fatores:

> Dimensdo, tanto em tamanho quanto
am tempo, Grandes sistemas como as
infraestruturas de transporte e de
energia podem levar um século para
serem totalmente desenvolvidos e,
geralments, o grau de mudanca
tecnoldgica esta diretamente ligado
a duragio do estoque de capital e &
vida Uitil dos equipamentos, conforme
demonstrado na Figura 9.

= Os custos sio outro impedimento s
mudancas. Tecnologias emergentes e
futuras, incluindo novas fontes
renovéveis, somente serdo amplamente
difundidas quando puderem competir
com tecnologias ja existentes. No
entanto, uma proposicio de valor total-
mente nova (ex., o MP3 versus uma fita
cassete mais barata) pode promover
uma mudanca muito mais rdpida que
leva a reduclo de custos.

> Fronteiras regionais também podem
barrar as mudangas. Novas tecnologias
langadas em paises desenvolvidos
podem ter seu ciclo de vida terminado
antes de serem amplamente adotadas
em regides em desenvolvimento.
Meste sentido, o Fusca, da VYV, & um
exemplo de uma tecnologia que con-
tinuou a ser produzida e usada em
vanos paises mesmo depois de ter
desaparecido da Europa e EUA,

meeeeessmmmm  Com que rapidez as mudangas podem
acontecer?

A revolugdo causada pela Internet & resultado do desenvolvimento e convergéncia
de vérias tecnologias. Os criadores do ENIACT ndo previam um cenario com um
computador em cada residéncia; e os pioneiros das primeiras redes neurais tinham
como objetivo interligar as universidades e instalactes militares, & ndo a possibili-
dade de se fazer compras oniine. Alguns anos apds o advento do PC, muitos ainda
viam sua aplicagdo como sendo limitada.

Apesar de suas naturezas distintas, muito paralelos podem ser tragados entre as
moadificagdes tecnolégicas no campo da informética e a revolugao nos setores de
energia e transporte. A industria petrolifera deve seu boom ao desenvolvimento do
autormdvel e a crescente disponibilidade de combustivel que resultou da demanda
por automoveis. Ambos agregaram um enorme valor a nossa sociedade, apesar
de a idéia de se ter um carro ou um computador em cada residéncia fosse vista
como desnecessaria ou proibitiva, sob a perspectiva de custo. Ambas as transfor-
macies devem ser mensuradas na unidade de tempo de décadas, o que con-
fronta com nossa percepgio do que pode mudar da noite para o dia.

Figura B: A corwergéncia tecnoligica apoiou o desenvalvimento da Internet ao longo de 40 anos.
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I For que é dificil mudar?

Os dois casos de estudo abaixo ilustram este processo.

A dinamica das mudangas tecnolégicas

Implementar mudancas em escala global & uma tarefa bastante pesada, Mesmo com estimativas de crescimento desafiadoras
(e possivelmente irealistas) utihizando desde o inicio tecnologias de ponta, que provavelmente ndo poderdc ser difundidas
em larga escala, dificiimente conseguiremos manter as emissdes nos nivels atuais, quanto mais reduzi-las.

Caso 1: A rapida introdugao de uma tecnologia de transporte rodoviario com amis-
sd0 zero de carbono

Limitar as emissdes de CO, a niveis sustentdveis no setor de transportes € uma
meta vital no que tange as mudangas climaticas. Segundo o relatério Mobility 2030
(WEBCSD, 2004), "mesmo sob as melhores circunstancias, atingir esta meta levara
mais tempo (provavelmente muito mais) do que duas ou trés décadas”.

Tomemos o caso dos veiculos utilitarios leves (VUL), que hoje representam em
tormo de 50% de todas as emissdes do setor de transportes. Em 2000 havia 750
milhdes desses veiculos em uso e esse ndmero tem aumentado a uma taxa de 2%
ao ano. Para conseguirmos redugdes significativas das emissdes de CO, neste setor,
estes veiculos deveriam ser substituidos por outros movidos a uma tecnologia mais
moderna. Devermnos, por outro lado, considerar que a vida Gtil média de um carro
é de 12-20 anos e que a necessidade de adaptar postos de combustiveis para
combustiveis menos intensives em carbono poderia dificultar a introducio de
novos velculos.

A ilustragdo a direita mostra que mesmo com uma rapida e continua adogio em
larga escala de veiculos com emisséio zero, somente de 2040 em diante os veiculos
tradicicnais comecariam a entrar em desuso. |sto significa que as emissSes de GEE
(gases de efeito estufa) de todos os VULs 56 comecariam a diminuir nessa época,
salvo se as emissdes dos veiculos tradicionais se reduzissem drasticamente (vide o
Relatéric do WBCSD, 2004, para uma avaliac3o mais detalhada do impacto de car-
bono referente as tecnologias de veiculo especificas).

Caso 2: A adogdo imediata de tecnologias neutras do ponto de vista das emnis-
shes de carbonog ho setor energetico

© cendrio referéncia da AIE (World Energy Cutiook 2002} estima que para atender
a demanda global por eletricidade, a capacidade mundial de geragao precisara
dobrar entre 1999 e 2030 (de 3500 para algo emn torno de 7000 GW),

O cendrio também pressupde que teremos construido uma capacidade de
geracao de energia a partir do carvao de 1400 GW e 2000 CW de gas natural
(tanto para substituir instalagSes desativadas quanto para atender novas deman-
das). Tal fato duplicara os niveis de emissdes de CO, do setor energético durante

este periodo.

Mas o que aconteceria se todas as novas industrias movidas a carvio utilizassem a
captura e armazenamento de carbono ou se uma capacidade nuclear/rencvavel
fosse construida? |sso seria suficiente para reduzir as emnissdes do setor energéti-
co? Na melhor das hipéteses, poderiamos estabilizar as emissbes do setor
energético, pois a vida Otil de 45+ anos (vide Figura 9) das instalagdes existentes
e previstas de serem construidas nos deixa um certo legado para 2030 e talvez
um pouco mais,

A implantagio dessa estratégia serd uma dificil tarefa para vérios paises em
desenvolvimento que consideram a abundante oferta local de carvéio e o desen-
volvimento de tecnologias mais baratas como a resposta ideal & crescente
demanda por energia.

Figura 11: Uma ilustragao do rapido desemwolvimento e adocio

des valculos com carbona 2ero.
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Reformulando nosso futuro energético:

O desafio que temos pela frente

2
.

reducio do crescimento
econdmico ndo é uma respos-

aceitidvel para termos um
mundo com menos emissdes de car-
bono. O que precisamos é desfazer a
ligagdo direta existente hoje entre
padrées de vida e consumo de ener-
gia. Os paises erm desenvolvimento
témn o direito de aspirar 4 qualidade de
vida dos paises da OCDE e a chave
para atingir essa meta reside em uma
rmaior eficiéncia, diversidade e desan-
volvimento tecnolégico sem o aumen-
to alarmante das emissdes de carbono
de maneira ndo sustentivel.

|& existermn exemplos de mudangas,
como um maior uso de gds natural,
formas mais avancadas de energia
renovavel e veiculos de alta eficiéncia,
Os dois cendrios selecionados pelo
IPCC (A1B-AIM e B2-AIM) baseiam-se
nessas mudancas e as evoluctes
esperadas para os proximos anos sao
ilustradas pela figura ao lado. Mas
somente isso ndo serd suficiente, pois
ambas as linhas de desenvolvimento
levam a uma estabilizacdo final de CO4
em torno de 1000 ppm.

Energia final

. Mao-comercial
B olides
) Licuidos
Bl Cases
Eletricidade

Flgura 13 MNossa atual infraestrutura

energética & infreestruturas possivais
associadas aos dois cendrios do IFCC,
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Reducao das
Emissdes

Flgura 16: |stramas aqui um centre os
muitos caminhos possivais para termos um
munda meneg ntEnsivo em carbano, De
todo modo, todos of caminhos feguereT
sohizbes que pressupderm diversas tecnalo-
OHAE, ASEIM Como med|das de consarisscan
de energsa,
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Uma maior adocao de gas
natural

Sob a dtica das emissbes de GEE, o gas
natural & mais eficiente do que o car-
vBo convencional (nao havendo captu-
ra de CO,) ou do que o petrdleo (vide
Figura 4). Uma TGCC de 1400 1 GW
a0 [nvés de usinas movidas a carviio
implica em menos 1 Gt carbono emiti-
do para a atmosfera por ano:

m Lim aumento consistente de 2,6% ao
ano durante os préximos 50 anos se
faz necessario para vivermos em um
mundo de 9 Gt. Este indice & super-
lor aos 2,4% previstos pela AlE em
seu relatorio Warid Energy Outlook
{2000-2030).

m O gds natural ainda € um combustivel
fdssil com limites econdmicos de ofer-
ta, tendo assim um papel transitario e
ndo de longo prazo.

Transporte em massa

As emissdes per caplta de CO5 vanam
&M uma proporgao de 3:1 em paises
deservolvidos com estilos de vida
semelhantes, devido a diferencas em
suas infraestruturas € a atitude do
pdblico com relagdo ao transporte sm
massa.

-
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Energia nuclear

Uma usina nuciear de 700 1 COW & pre-
ferivel a sua equivalente, movida a car-
vao. A substituigao de uma pela outra
reduziria-as emisstes de carbono em |
Gt ao ano.

Mo entanto:

m Os 4+% de crescimento necessanos
excedem os <2,5% de gescmento de
energla nuclear na década de 1990,

m A energia nuclear ainda precisa ven-
cer obstaculos relativos & aceitacao
plblica.

Transporte rodoviario

A contribuigao deste setor nas emissdes

de carbono de 2000 fol de 1,5 Ct. Este

nivel pode elevar-se a 3 Gt até 2050 a

medida que a frota mundial de veiculos

exceder a marca de 2 bilhGes. No
entanto:

m Se todos esses velculos aumentarem
seu nivel de eficiéncia (usando, por
exemplo, tecnologias avangadas de
diese| ou tecnologias hibridas), as
emissdes poderiam ser reduzidas em
1 Gt em 2050,

m Se 800+ milhdes de veiculos utilizas-
sem uma nova infrasstrutura de
transporte a hidrogé&nio com emissio
zero (incluindo a tecnologia de célula
de combustivel), havena também uma
reducio para 1 Gt nas emissdes.

O mundo de 9 Gt aqui apresentado
baseia-se no uso de vaiculos |CE (motor
com combustao interna) de alta efi-
cléncia, movidos parciaimente a blo-
combustivel {vide “Bioprodutos”)




Energias Renovaveis

Uma redugao anual de 1 Gt nas emis-
sbes de carbono poderia ser obtida se
as usinas convencionais de carvao 700
1 CW fossem substituidas por energias
rencvavels,

Energia edlica — turbinas edlicas com
rmiais de 300,000 5 MW seriam necessa-
rias, cobrindo uma area equivalente a de
Fortugal, mas mantendo uma grande
parte dessa drea ainda aprovestavel,
Muitas instalacBes encontram-se atual-
mente em aito mar.

Energia solar - Esta se tornando uma
importante fonte de eletricidade para
mais de 2 bilhtes de pessoas em todo
o mundo que ndo tém acesso & infraes-
frutura energética.

Energia geotérmica — A capacidade

atual & o potencial de crescimento sio
semelhantes & energia edlica, permitin-
do também manter a drea aprwﬂtﬁval
a outros usos. >

desenvolvimento, onde seu p
nao & amplamente utllim
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Bioprodutos

Biocombustiveis e produtos & base de
biomassa podem reduzir as emissdes
derivadas da geragio de energia, das
processos de producao e transportes.
Em 2000, o uso ndo sustentavel de bio-
massa elevou em 1 Ct as ermissdes de
carbono na atmosfera decorrentes da
producio de somente 50 E| de energia
final ndo comercial (tipica de, por
exemplo, cozinhar, em palses em
desenvaolvimento). Até 2050, os bio-
combustiveis e a produgao de biormassa
sustentével pode contribuir com 100 Ef
de energia final com pouca ou nenhu-
ma emissio liquida de CO,,
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Captura e armazenamento
de carbono

Esta tecnologia pode constituir urm
novo caminho para utilizagdc das
abundantes reservas de carvdo em
todo o mundo. Usinas de carvao de
f00 1 GW utilizando a capiura e anma-
zenamento de carbono trariam uma
reducdo de 1 Gt nas emissdes.

Mo entanto, ainda temos gue vencer
os seguintes desafios:

m Desenvolvimento de uma tecnologia
de separacio de CO, com baixos
custos

m Aceitacdo da sociedade dessa
tecnologia

m ldentificacio de desenvolvimento de
instalactes suficientes

m Desenvolvimento de protocolos de
rmaoniteramento

Nuvas abq;ﬂagens o




Reformulando nosso futuro energético: O desafio que temos

pela frente

Ha varios caminhos gque levam a um mundo com baixas emissdes de
carbono, apesar de ilustrarmos abaixo somente um deles. De todo
modo, todos os caminhos requerem solugdes através de diversas
tecnologias de reducio das emissdes, assim como a conservacgao de

energia e medidas de eficiéncia.

meemmmmmmmmn Como conseguir uma estabilizagdo de CO, atmosférico aceitavel?

Uma reduclo de 6-7 Ct de emissbes de carbono (22 Gt
CO;) ao ano até 2050, comparada aos cendrios A1B e B2
nos colocaria numa trajetdria de 550 ppm ao invés de 1000
ppm. Para isso, uma marcante (rlevolugio em nossa infraes-
frutura energética se faz necessdria, utilizando recursos e tec-
nologias como:

= Umna maior utilizagiio de gas natural
= Energia nuclear
» Renovaveis

= Bioprodutos
= Outras medidas eficientes

Figura 14: A reducko de emissdes de CO5 necesséria para uma trajetdnia
de 550 ppr.
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meeemmmmmmn Conservacdo de energia, eficiéncia energética e mudancgas sociais

Para termos um mundo menos intensive em carbono se faz
necessaria uma mudanca radical na relagdo entre energia e
desenvolvimento, de modo a se atingir os niveis de
desenvolvimento almejados utilizando-se em média 30%
menos energia. Tanto a conservacio de energia, através de
mudangas comportamentais, quanto o uso de uma energia
mais eficiente, amparado por tecnologias apropriadas,
desempenham um papel fundamental.

Esta tendéncia & caracteristica da linha de desenvolvimento
B1 do IPCC, gue prevé um futuro com uma abordagem glo-
balmente coerente ac desenvolvimento sustentivel e descre-
ve um mundo com mudangas aceleradas e convergentes em
direcdo a uma economia de servicos e informacdo mediante
a reducdo no uso de materiais e a introdugdo de tecnologias
limpas, neutras e mais eficientes, Este cendrio leva a um nivel
relativamente baixo de emisses de CHC, mesmo sem inter-
vencdes explicitas para o controle das mudangas climéticas.

Flgura 15: Cendrio B1 do IPCC demonsira o impacto de uma aborda-
gem globalments coenrente com o deservalvimento sustentivel,

Fonte:. [FOC, 2000
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Glossario e referéncias

emmmmmm Clossario

AIE: Agéncia Internacional de Energia, do original international
Energy Agency - IEA, um drgio intergovernamental comprometi-
do com a garantia da oferta de energia, crescimento econdmico
e sustentabilidade ambiental através da cooperacio para com
uma politica energética. Uma das principais publicagtes da AIE é
o relatorio Wivld energy outlook (WED).

AlM: Cendrios do Modelo Integrado Asia Pacifico (do original
Asian Pacific Integrated Model - AIM), do Instituto Macional de

Estudos Ambientais do |apao (National Institute of
Environmental Studies in Japan). Vide “Cendrios [IPCC" abaixo.

ARPANET: A Advanced Research Projects Agency Netfwork ,
nome adotado em 1965 pela ARPA (Agéncia de Projetos de
Pesquisa Avangada), foi formada pelo govermo americano para
estabelecer sua lideranga em ciéncia e tecnologia aplicavel na
drea militar e tornou-se a primeira rede mundial de comuni-
cacio entre usudrios de computadores.

Caplura e armazenamento de carbono: Uma alternativa de
longo prazo para a emisséo de didxido de carbono na atmos-
fera é a sua captura e armazenamento geclégico, o qual
envolve a njecao de CO;, em reservas geolégicas (como salitres
e pogos esgotados de combustiveis fosseis). Se a fonte de CO4

nado for pura o suficiente, a separacio deve ser inicialmente
conduzida.

Cenarios IPCC: O IPCC desenvolveu quatro linhas de desen-
volvimento para descrever caminhos possiveis de modo a
abranger diferentes desenvolvimentos demogréficos, sociais,
econdmicos, tecrwoldgicos e ambientais. Importante ressaltar
que es5as linhas de desenvelvimento ndo incluem iniciativas
especificas tais como a implantagdo do Protocolo de Quicto.

Cada cenano, representa uma interpretagdo quartitativa especifi-
ca de uma das linhas de desenvolvimento. Para cada uma delas,
foram criados cendrios distintos a partir de diferentes modela-
gens. Todos os cendrios que se baseiam em uma mesma linha de
desenvolvimento constituemn uma “familia”.

Mesta publicacdo, usamaos as linhas de desenvolvimento AR
(mix equilibrado de oferta energética) e B2, e para a ilustragao
de infraestruturas energéticas especificas, Cendrios do Modelo
Integrado Asia Pacifico (AlM) do Instituto Nacional de Estudos
Ambientais do Japio. O A1B-AIM é um cendrio-referéncia para
a linha de desenvolvimento A1, com emissdes localizadas no
radioc médio de todos os 40 cendrios do IPCC. Foram também
feitas referéncias a linha de desenvolvimento B1 e sua familia
de cendrios, dada sua destacada énfase na eficiéncia energeti-
ca e baixas emissies futuras decorrentes.

Concentracao: Quantidade de CO» na atmosfera em qualquer
mamento de tempo, medida geralmente em parte por milhéo
(ppm). Nesta publicagdo, a concentrago de CO, refere-sea
CO45 somente, ndo incluindo outros gases de efeito estufa

(CHG).

Dioxido de carbono (CO5): Principal produto gasoso decorren-
te da combustiio de hidrocarbonos, tais como o gés natural,
petréleo e carvdo. O existe naturalmente na atmosfera e é um
dos gases de efeito estufa (CHO), mas sua concentragio tem
aumentado muito ao longo do dltimo século.

DOE: Departamento de Energia dos Estados Unidos.

Emissac: O langamento de material {Cﬂi_ neste caso) na atmos-
fera, medido comumente em toneladas ao ano.

Energia final: A energia que utilizarmos em nossos automdveis,
casas, escritdrios e fabricas.

Energla primaria: A energia total disponivel de recursos como
carvao, petrdleo e gas natural, pressupondo um uso 100% efj-
ciente desses recursos.

EMIAC: Computador e Integrador Numérico Eletrénico, do origi-
nal Electronic Numeric integrator and Calculator, desenvolvido em
1943 pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos (Dod)
para seu Laboratdrio de Pesquisas Balisticas.

Estabilizacao: A concentrag@o equilibrada de CO5 na atmosfera
em longo prazo. O CO, constantermente migra da atmosfera

para os oceanos, plantas e animais e entdo retorna a atmosfera,
onde uma concentragdo equilibrada tem sido mantida por
milhares de anos. Apds a mudanga desse equilibrio, causada
por emissées adicionais, um novo equilibrio ou estabilizagao
pode levar séculos para ser estabelecido.

Gases de efeito estufa (CHG): Gases na atmeosfera da Terra que
absorvemn e re-emiterm radiagSes infravermelhas, fazendo assim
com que a atmosfera retenha o calor. Estes gases sao emitidos
naturalmente e também pela agio do homem. O principal GHG
é o vapar de dgua. Outros GHGs primérios incluem o didxido de
carbono (CO,), éxido de nitrico (N,Q), metano (CH,), os cloro-

fluorcarbonetos (CFCs) e o hexafluoreto de enxofre (SF.).

GCigatons (GL): Como as emissSes de carbone na atmosfera sdo
enormes, elas sdo medidas em gigatons, ou bilhdes de tonela-
das. Um Gt de CO5 na atmosfera equivale a 0,3 Gt de

carbons.

|CE: Motor com combustdo interna, do original Internal
Combustion Engine.

\PCC: Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas, do
original infergovernmental Panel on Climate Change, criado pelas
MNagdes Unidas para compilar todas as informagdes cientificas,
técnicas e socicecondmicas relevantes para uma melhor com-
preensdac das mudangas climaticas, seus impactos potenciais e
as opcdes para sua adaptagio e mitigacio.

Joule, Gigajoules (G]) and Exajoules (EJ): Uma joule & uma
medida de uso de energia mas, por representar uma peguena
quantidade, deve ser expressa em grandes ndmeros quando se
discute a energia global, Uma gigajoule representa um bilhdo de
joules (1 seguido de 9 zeros), uma exajoule & expressa em

1 sequido de 18 zeros e representa 278 bilhdes de kWh, ou 278
mil GWh, ou ainda o equivalente a 32 1 CW usinas de energia
funcionande um ano inteiro.

QECD: Organizagdo para a Cooperagio e Desenvolvimento
Econdmico, do original Crganization for Economic Developrment
and Cooperation.

Partes por milhao (ppm): Partes {molkéculas) de uma substéncia



contidas em um milhfio de partes de outra substincia. Neste
documento “ppm” é usado como uma medida volumétrica
para expressar a quantidade de didxido de carbono na
atmosfera em dado momento.

PIE: Principal indicador da atividade econdmica, o PIB -
Produto Interno Bruto - exprime o valor da produgao realiza-
da deniro das fronteiras geograficas de um pais, num deter-

minado periodo.

PPP: Paridade do Poder de Compra, do original Purchasing
Power Parity, a taxa de conversdo de moedas que equaliza o
poder aquisitivo de diversas moedas. PPPs comparam os cus-
tos em diferentes moedas de uma cesta fixa de bens e
servicos comercializados e ndo comercializados e produz uma
medida ampla do padrio de vida.

TCCC e CHP: ATurbina a Gas em Ciclo Combinado, do origi-
nal Combined Cycle Cas Turbine = CCCT, é um tipo de usina
altamente eficiente que pode converter mais de 50% da
energia guimica de um gas em energia elétrica. Sua eficiéncia
pode ser ainda maior em uma Usina de Ciclo Combinado de
Ceragio de Energia (CHP, do original Combined Heat Power

Plant).

Watt, Kilowatt (KW), Megawatt (MW), Gigawatts (GW) e
Watt-Hora (Wh): Umn watt representa uma taxa de uso de

energia equivalente a um joule por segundo. Um megawatt
representa um milhao de watts e um gigawatt, um bilhdo de

watts. A geracio de energia € sempre expressa em watt-
horas (Wh), representando o suprimento ou uso de um watt
por um periodo de uma hora. O uso de energia em residén-
cias & expresso em kilowatt-horas (kWhj). Um aparelho que
necessite de 1000 watts para funcionar e que fique ligado
por uma hora consumird um kilowatt-hora de eletricidade.
Yide também a definigio de joule.

Clossario e referéncias

L]
« BIF 2003: Statistical review of world energy.

Refer&ncias e fontes principais

* CIA, Central Intelligence Agency 2004: The workd fact-
book.

* Evan Mills Ph.D., IAEEL and Lawrence Berkeley National
Labaratory 2002: The $230-billion global lighting energy bill.

* Hadley Centre and Carbon Dioxlde Information Analysis
Centre (CDIAC) ~ (Centro de Andlise e Informagao sobre o
Didxido de Carbono): hitp://ediac.esd.orni.gov/home.htmi,

= AlE 2003: QD4 emissions from fuel combustion 1971-2001.

« AlE 2002 Worid Energy Outiook.

« |PCC 2001: Climate change 2001, Synthesis repart.

« |PCC 2000: Emissions scenarios: A special report of working
grouyp Iif of the Intergovernmential Panel on Climate Change,

« LN 2002 World population prospects.

« WBCSD 2004: Mobility 2030: Meeting the challenges to sus-
tainability.
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O WBCSD

e O WBCSD

O World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD) & uma coalizdo de 170 empresas internacionais
unidas pelo mesmo compromisso para com o
desenvolvimento sustentdvel, a partir de trés pilares:
crescimento econdmico, equilibrio ecolégico e progresso
social. Nossos afiliados provém de mais de 30 paises e
20 dos principais setores industriais. Reunimos também
uma Rede Clobal & 50 consalhos empresariais regionais &
nacionais e parceiros, envolvendo aproximadamente
1.000 lideres empresariais em todo o mundo.

Nossa missao

Exercer a lideranga empresarial que cataliss mudancas
em direcio ao desenvolvimento sustentavel, e promover
a ecoeficiéncia, inovagao e responsabilidade social
corporativa,

Mossas metas
A partir dessa missdo, nossos objetivos e estratégias
incluem:

> Lideranca empresarial — advogar a lideranca
empresarial nas questdes ligadas ao desenvolvimento
sustentavel.

> Elaboragdo de politicas — participar da elaboragéio
de politicas de modo a criar uma plataforma que
permita as empresas contribuir efetivamente para o
desenvolvimento sustentavel.

> Exceléncia de priticas = demonstrar o progresso das
empresas em gestio ambiental e responsabilidade
social corporativa e compartilhar préticas de
exceléncia com nossos afiliados.

> Alcance Global — contribuir para um futuro
sustentavel para os paises em desenvolvimento e em
transicio.

Responsabilidades

Esta publicacdo, langada em nome do WBCSD, assim
como outras, resulta de um esforgo colaberativo dos
membros da Secretaria e de executivos de vérias
empresas afiliadas. Todos as versdes pré-finais foram
revisadas por diversos membros, de modo a garantir que
este documento refletisse a visdo da maioria das

ampresas-membro do WBCED. Isto ndo significa, ho
entanto, que todas as empresas-membro concordem

com cada palavra aqui expressa.

Projeto do Conselho de Energla e Mudancas Climaticas

Co-organizadores: Arne Lauvergeon (AREVA), john
Manzoni (BP) e Egil Myklebust (Morsk
Hydro).

representantes de 75 empresas-
membro e de 12 Conselhos
Empresarials Regionais para o

Desenvolvimento Sustentavel (BC3Ds).

Grupo de Trabalho:

MNossos agradecimentos a fodos os membros do Grupo de
rabalho de Energia e Mudangas Climaticas por sua valiosa
contribulcao para esta publicagao.

Diretor do Projeto Laurent Corbier (WBCSD)

Autor Principal David Hone (Shell)
Co-autor: Sirmen Schmitz (WBCSD)
Dresign: Michael Martin and Anouk Pasquier

(WBCSD)
Creditos de Fotografias: As fotos da capa, pagina 8 e pigina 9
foram cortesmente cedidas pela Toyota

Motor Corporation.
Copyright B WBCSED, August 2004.
|SEM 2-940240-63-9

Impressao: Atar Roto Presse SA, Switzerland.
Impresso em papel contendo 50% de contelido reciclado e 50
% originario principalmente de florestas certificadas (F5C e
PEFC). 100 % sem cloro. Certificacdo 150 14001,

Pedidos de Publicactes
WBCSD, c/o Earthprint Limited
Tel: (44 1438) 748111

Fax: (44 1438) 748844
whesd@earthprint.com

Pedido da Publicacido em Portuguées

Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel

Tel: (35 21) 313%-1250

clima@cebds.com

MNossas publicacoes também estdo disponiveis nos sites:
www.whbesd.org

www.earthprint.com

www.cebds.com

Traducao para o portugués: Cocca Capocchi Language
Services, Rio de |aneiro.

Responsavel: Maria Alice Capocchi Ribeiro.

Revisdo Técnlca: Flavio Almeida, Conselho Empresarial
Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS).



O que € o CEBDS

Criado em margo de 1997, o Conselho Empresanal Brasilelro para o Desenvolvimento Sustentatvel (CEBDS) assumiu o
papel de interlocutor do setor empresanal junto aoc governo e a sociedade civil organizada para liderar um processo de
mudanga fundamental para a sobrevivéncia das futuras geragdes: substituir a economia convencional por um novo
modelo, que incorpore aos negdcios as dimensdes social e ambiental

Representante no Brasil de grandes grupos empresanais que respondem por 40% do PIB nacional @ geram cerca de
500 mil empregos diretos, o CEBDS faz parte de uma rede de conselhos nacionais vinculados ao WBCSD ( World
Business Council for Sustainable Development).

Para assegurar a presenca das pequenas e médias empresas no caminho da sustentabilidade, o CEBDS participa, como
instituicdo coordenadora, da Rede Brasileira de Producéo Mais Limpa. A rede é formada por nicleos estaduais
destinados a fomentar praticas de ecoeficiéncia e responsabilidade social corporativa nos segmentos empresariais de

menor porte.

Como porta-voz do setor empresarial brasileiro, o CEBDS tem encaminhado as discussdes, em ambito nacional e
internacional, dos temas centrais para fundir os concelitos e viabilizar o desenvolvimento comeo, por exemplo,
mundanga climatica, blodiversidade e biotecnologla, legislagdo ambiental, responsabilidade social corporativa,
ecoeficiéncia e educagdo para sustentabilidade,

Hara conhecer mealhor as atnvidaoes do CEEDS, acesce o site wWww.Cabas.coim

CEBDS - Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvelvimento Sustentével
Av. das Américas 1.155 - conj. 208 - Barra da Tijuca - Ric de |aneiro R] - CEP:. 22631-000
Tels:. +55 (21) 3139-1250 - Faxz. +55 (21) 3139-1254
cebds@cabds.com - www.cebds.com
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