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Objetivo da Unidade 1

Ao término da Unidade, o aluno devera ser capaz
de Iidentificar e relacionar questoes ligadas ao
desenvolvimento sustentavel (conceituacao,
iIndicadores, conexao entre energia-meio ambiente
e energia-desenvolvimento) e cenario energetico
mundial (suprimento, demanda, projecoes,

solucoes energéticas).



1 Desenvolvimento sustentavel g 1(1)a2¢) do manuan
1.1 Antecedentes

(a) Atual contexto mundial (modelo atual imposto principalmente
apos a Segunda Guerra Mundial)

— Aquecimento global;

— Desastres ecologicos;

— Populacdes vivendo na pobreza;

— Ma distribuicao da riqgueza natural e humana.

Aspectos do modelo: ecologicamente predatorio, socialmente perverso e
politicamente injusto

(b) Busca por um novo modelo (baseando no desenvolvimento
sustentavel)

— Mudancas profundas no sistema produtivo;
— Organizacao da sociedade humana;
— Utilizacao racional dos recursos naturais.
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Figura — Crescimento da populacdo mundial (Fonte: Apresentagcao Prof.
José Goldemberg)




1 Desenvolvimento sustentavel
1.1 Antecedentes
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Figura — Estagio de desenvolvimento e consumo de energia (Fonte:
Goldemberg, 2001)
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1.1 Antecedentes
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1 Desenvolvimento sustentavel (. 1(1)a2@4)
1.1 Antecedentes

(c) Principais passos rumo a conscientizacao da necessidade
de um desenvolvimento sustentavel

— Conferéncia sobre Meio Ambiente Humano (Estocolmo — 1972)

— Periodo entre 1972 e 1987
- 1972 a 1987 — Evolucao dos problemas ambientais;

- 1987 — Comissao mundial para o meio ambiente e o desenvolvimento
(Relatério Nosso Futuro Comum)

— Cimeira sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio de Janeiro —
1992) — Rio 92

- Importancia dos assuntos tratados;

- Documentos: Agenda 21; Convencao do clima; Convencao da
biodiversidade; Declaracio do Rio; e, Principios sobre as florestas.



1 Desenvolvimento sustentavel g 1(1)a24)
1.1 Antecedentes

(c) Principais passos rumo a conscientizacdo da necessidade
de um desenvolvimento sustentavel

— Conferéncia sobre Direitos Humanos (Viena — 1993)

— Conferéncia sobre Populacao e Desenvolvimento (Cairo — 1994)

— Cimeira Mundial sobre Desenvolvimento Social (Copenhaga — 1995)
— Conferéncia sobre Direitos da Mulher (Beijing — 1995)

— Conferéncia sobre Habitat Humano (Istambul — 1996)

— Conferéncia sobre Seguranca Alimentar (Roma — 1996)

— Cime;ra Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel (Joanesburgo —
2002



1 Desenvolvimento sustentavel (g 2¢4)e25)
1.2 A necessidade de um novo modelo (paradigma)

(a) Atual: enfatiza apenas o crescimento economico;

(b) Novo modelo
— Deve englobar dimensdes politicas, econdémicas e sociais;

— Avaliar o uso da energia e o desenvolvimento sustentavel:
- Novas tecnologias e métodos;
- Praticas de gerenciamento;

- Habitos de uso



1 Desenvolvimento sustentavel (pg.2(5) a2(7)
1.3 Conceituacao de desenvolvimento sustentavel

— Definicao da Comissao mundial para o meio ambiente e o
desenvolvimento (Brundland, 1987)

“Desenvolvimento que satisfaz as necessidades das geracoes
presentes sem afetar a capacidade de geracoes futuras de tambéem
satisfazer suas proprias necessidades.”

— Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), definido pelo
Programa das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento

“Processo para ampliar o aspecto de opcOes para as pessoas,
oferecendo-lhes maiores oportunidade de educacao, atencao medica,
renda e emprego, e abrangendo toda a gama de op¢des humanas,
desde um ambiente fisico em boas condicoes até liberdades
econdmicas e politicas.”
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Figura — IDH versus energia consumida per capita, 1991 a 1992 (Fonte:
Goldemberg, 2001)



1 Desenvolvimento sustentavel (g 2(5) a27)
1.4 Indicadores de desenvolvimento sustentavel

— Atual: PIB

— Proposta para o novo modelo:

Indices: funcdo (sociais, politicas, econdmicas, ecoldgicas,
evolucao historica, situacao atual, possibilidades futuras)

Proposicoes de indices:
- Indice de bem-estar econémico sustentavel;
- Intensidade material por unidade de servico prestado;

- Pegada ecoldgica;

- Curriculo de desenvolvimento sustentavel.



1 Desenvolvimento sustentavel (g 2s)
1.4 Indicadores de desenvolvimento sustentavel
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Figura — Representacao da situacao de um certo pais (Fonte: Olade,
1996)



1 Desenvolvimento sustentavel (pg.2(10)e2(11))
1.5 Energia e o desenvolvimento sustentavel

— Convencao do clima (Rio 92)

— Matriz energetica atual: 80% de combustiveis fosseis;

— Proposta para o novo modelo:

- Devera permitir facilidades quanto as condicbes de suprimento,

demanda e satisfazer condicoes de comportamento dos

consumidores.

- Avancos ja obtidos: Quebra de monopdlio estatal, abertura para

iInvestimento privado, flexibilizacao, entre outros.



1 Desenvolvimento sustentavel (pg.2(11)e2(12))
1.6 Energia e meio ambiente

— O setor energético promove impactos desde a captura de
recursos naturais até os usos finais, gerando:
- Poluigao do ar urbano;
- Chuvas acidas;
- Efeito estufa e mudancas climaticas
- Desflorestamento e desertificacao
- Degradagao marinha e costeira

- Alagamento



1 Desenvolvimento sustentavel (pg.2(12)a2(14))
1.7 Energia e desenvolvimento

(a) Consideracoes gerais

(b) Indicadores:

— Indicadores de dimensao econ6mica: auto-suficiéncia, robustez,

produtividade;

— Indicadores de dimensao social: cobertura elétrica, cobertura das

necessidades basicas:

— Indicadores da dimensao de recursos € meio ambiente: pureza,

energia renovavel, estoque.



1 Desenvolvimento sustentavel
1.7 Energia e desenvolvimento
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1 Desenvolvimento sustentavel

(Pg. 2(14))

1.7 Energia e desenvolvimento
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1.7 Energia e desenvolvimento
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consumo de energia per capita (Fonte: Beretta, 2007)



2 Cenario energetico mundial (g 2(14)a2(15)
2.1 Suprimento e demanda

Onde obter dados sobre suprimento demanda de energia no

mundo - Site da OECD : http://data.oecd.org/energy.htm
(a) Até a revolucao industrial: madeira, biomassa e tragcao animal

(b) Apds a revolucao industrial (partindo da Inglaterra no século
XIX)

— Crescimento na demanda por energia;
— Revolucao industrial até 1950: prevalecia o uso do carvao mineral,

— Apds 1950: petrdleo



2 Cenario energético mundial (pg. 2(15))
2.1 Suprimento e demanda
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Figura — Evolucdo do uso de fontes primarias de energia
(Gtep-ano ') (Fonte: Houghton, 1997)



2 Cenario energetico mundial (pg. 2(14) e 2(15))
2.1 Suprimento e demanda

(c) Periodo de 1960 a 1990
— Crescimento no consumo de energia em 3,3% ao ano;

— Utilizagao da energia primaria
- 20% para transporte;
- 45% para industria;
- 35% para o comercio e residéncias;

— 1/3 da energia primaria é para producao de eletricidade com
um rendimento (7) de 33%

— Disparidade no consumo de energia entre 0s paises.



2 Cenario energético mundial
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2 Cenario energético mundial
2.1 Suprimento e demanda
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2.1 Suprimento e demanda
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2.1 Suprimento e demanda
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2 Cenario energético mundial
2.1 Suprimento e demanda
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Figura — Estagio de desenvolvimento e consumo de energia (Fonte:
Goldemberg, 2001)



2 Cenario energeético mundial (pg. 2(16))
2.1 Suprimento e demanda
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2 Cenario energético mundial
2.1 Suprimento e demanda
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2 Cenario energético mundial
2.1 Suprimento e demanda
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2 Cenario energético mundial
2.1 Suprimento e demanda
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2 Cenario energético mundial
2.1 Suprimento e demanda
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2 Cenario energeético mundial (pg.2(17))

2.1 Suprimento e demanda
Tabela. Cenarios hipotéeticos apontados pela World Energy
Council (WEC) para 2020

Alto Referéncia A Orientacao
. ) Referéncia . .
Casos crescimento Modificada ecologica

(Cenario A) (Cenario B1) (Cenario B) (Cenario O)
Crescimento economico (% a.a.)

Condicao Alto Moderado Moderado Moderado
Mundo 38 33 33 33
Reducao da intensidade energética (% a.a.)
Condicao Alto Moderado Alto Muito alto
_M_QI_IQQ _________________ - _1:_6_ _____________ - _1:_3 ______________ - _1:_9 ______________ — _2_’4 _______
Transferéncia de tecnologia
Condicdo Alto Moderado Alto Muito alto ___
Aperfeicoamento institucional (mundo)
Condigdo Alto . Moderado Alto Muito alto ___
Demanda total
Condigao Muito alto Alto Moderado Baixo
Possivel (Gtoe) 17,2 16,0 13,4 11,3

Fonte: Houghton (1997)



2 Cenario energeético mundial (pg. 2(18))
2.2 Cenarios energeticos futuros
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2 Cenario energeético mundial (pg. 2(19))
2.2 Cenarios energeticos futuros
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2 Cenario energeético mundial (pg. 2(20))
2.2 Cenarios energeéticos futuros

Tabela. Caracteristicas dos Cenarios da World Energy Council
(WEC) até 2100

Cenario A Cenario B Cenario C
2050 2100 2050 2100 2050 2100

Demanda de energia global (Gtep) 88 27 42 23 33 15 20

Caso 1990

E/migsées anuais de CO, de combustiveis 60 149 16,6 122 117 73 2.5
fosseis (Gt carbono)

Emissoes anuais de CO, de combustiveis
fosseis (% mudancaem 1990) 152 181 107 98 24 -57

* Cenario A — alto crescimento; Cenario B — referéncia; Cenario C — Orientacao ecolodgica.
Fonte: Houghton (1997)



2 Cenario energeético mundial (pg. 2(20))
2.2 Cenarios energeéticos futuros

Tabela. Reservas de combustivel fosseis

Reservas Reservas para Reserva
, aferidas em o atual uso finalmente
Combustivel . .
1990 anual recuperaveis
(Gt) (anos) (Gtep)
Gas mineral (excluindo linhito) 496 197
------------------------------------------------------------------------------ 3.400
Linhito 110 293
Oleo convencional 137 40 200
‘Oleos ndo convencionais (cru,
o 600
_betume natural, xisto)
(Gas natural 108 56 220

Fonte: Houghton (1997)



2 Cenario energético mundial (pg. 2(21) e 2(22))
2.3 Solucoes energeticas para o desenvolvimento
sustentavel

(a) Diminuicao do uso de combustiveis fésseis (carvao, 6leo, gas) e
maior uso de tecnologias e combustiveis renovaveis;

(b) Aumentar a eficiéncia do setor energético desde a producao até
0 CONSUMO;

(c) Aumento de eficiéncia no setor produtivo no uso de materiais,
transporte e combustiveis;

(d) O desenvolvimento tecnologico do setor energético para
encontrar alternativas ambientalmente benéficas;

(e) Redefinicao das politicas energéticas, favorecendo a formacao
de mercados para tecnologias ambientalmente benéficas e
cobrar os custos ambientais de alternativas nao-sustentaveis;

(f) Incentivo ao uso de combustiveis menos poluentes.



2 Cenario energetico mundial (pg. 2(22) e 2(23))
2.4 Energia eléetrica orientada para o desenvolvimento
sustentavel

— Flexibilidade e confiabilidade;

— Alternativas variadas para producao ambientalmente limpa;
— Limpeza nos usos finais;

— Tecnologia bem dominada e em franco desenvolvimento;

— Facil integracao as novas tendéncias e tecnologias de
globalizacao, descentralizacao, Informacao, e maior
eficiéncia; e

— Aptidao para fornecer os principais servicos de energia
desejados na sociedade atual.



Exercicio 1:

Uma determinada empresa rural atua na producao e agroindustrializacao de
varios produtos agricolas. A empresa apresenta, dentro do seu custo de
producao, gastos consideraveis com energia elétrica em varias etapas do ciclo
produtivo (iluminacado, aquecimento de agua, motores elétricos, secadores,
refrigeracao, ventilagao, entre outros). Desta forma, considerando a
possibilidade de realizar uma consultoria para tentar reduzir os custos e
melhorar a sustentabilidade desta empresa, especifique:

(a) Como vocé faria para quantificar a demanda (poténcia - kW) e contabilizar o
consumo (kWh) de energia elétrica dos equipamentos e setores existentes
nesta empresa ao longo do dia, més e ano?

(b) Para que este tipo de informacgao (contabilizagao) serviria?

(c) Que acoOes efetivas, no curto prazo (imediatas), vocé recomendaria para

que esta empresa solucionasse parie de seus problemas com uso de energia?
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