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marcelo leite
de são paulo

Acompanhar o debate so-
bremudançadoclimaeener-
gia significaviver sobosigno
daansiedade.Háumabismo
a separar o que seria preciso
fazer —descarbonizar a eco-
nomia— e o que os governos
fazeme sepreparampara fa-
zer a fim de livrar-se da de-
pendência de combustíveis
fósseis, como o petróleo.
A necessidade está posta

pelo Acordo de Paris, adota-
do por 195 países em dezem-
bro do ano passado.
O tratado diz ser impres-

cindível conteroaquecimen-
to global abaixo de 2°C para
evitarumdesarranjoclimáti-
conoplaneta,queprejudica-
rá sobretudo as populações
mais pobres com secas, on-
das de calor e enchentes.
Alcançar esse objetivo im-

plicaeliminarasemissõesde
gasesdoefeitoestufaporvol-
tadoano2050.Essapoluição
climática decorre principal-
mentedaqueimadecombus-

tíveis fósseis (carvãomineral,
derivados de petróleo e gás
natural), queproduzdióxido
decarbono (CO2), oprincipal
desses gases problemáticos.
Empoucospaísesodesca-

samento entre objetivo ines-
capável e trajetória das polí-
ticas é tão flagrante quanto
no Brasil. Ao mesmo tempo
em que se engajava nas ne-
gociações de Paris e adotava
metas razoáveis para reduzir
emissões, Brasília sempre
mantevea fénopré-sal como
alavancamestradesuaestra-
tégia de desenvolvimento.
Tal opção preferencial pe-

lo fóssil agora perde terreno,
mas não porque se reconhe-
ça a contradição. Na verda-
de, as negociatas paralelas é
que dilapidaram o potencial
deinvestimentodaPetrobras.
Esse capítulo sombrio da

histórianacionalobscureceu
umdosavançosmaispromis-
sores no rumo da descarbo-
nização: o crescimento das
fontes de energia alternativa
comoaeólica (ventos)eabio-
massa (bagaço de cana) na

matriz elétrica brasileira.
Só essas duas, sem subsí-

dios,devemterminaresteano
com uma participação de
13%.Osavançostecnológicos
e ganhos de escala já as tor-
naramcompetitivas, eomes-
mo deve ocorrer em breve
com a eletricidade de fonte
fotovoltaica (painéissolares).
Pode parecer utópico che-

gar a 1 milhão de telhados
complacas em 2020, eletrifi-
car o setor de transportes ou
arquivar osplanosdopré-sal
e de novas usinas hidrelétri-
cas na Amazônia, como pro-
põe o Greenpeace no relató-
rio“[R]evoluçãoEnergética”.
Por outro lado, basear-se

só emprojeções realistas (ou
conservadoras) nunca servi-
rá para aproximar o país do
que lhe cabe realizar pelas
metasdeParis. Ao contrário.
Muitosespecialistasdizem

que adescarbonização é fac-
tível, do ponto de vista físico
e tecnológico. Cabe a todos,
deoraemdiante,demonstrar
que ela também é viável, so-
cial e economicamente.

Rumo a 2050
Seminário analisa
projeção do Greenpeace
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TREm Do FuTuRo
Ferrovia e carro elétrico
são saída para abrirmão
do diesel e da gasolina
Pág. 4

obRa auTossuFiciEnTE
Comuso da tecnologia,
prédios já produzema
energia que consomem
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OAcordodeParis, tratadoassinadopor 195países para
evitar desarranjo climáticonoplaneta, obrigaoBrasil
a deixar de sebasear só emprojeções conservadoras e
amostrar queadescarbonizaçãoda economia é viável
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47%
é a redução prevista
do consumo de
energia para 2050

Eletricidade gerada a partir de
fontes limpas substitui uso de
combustíveis fósseis: demanda
por energia renovável sobe dos
atuais 500 TWh para 864 TWh
em2050
Transporte de passageiros
será 79% rodoviário, mas
com ganhos de eficiência
energética de 51%

Petróleo e derivados Gás natural Carvão
mineral

Urânio e outras

17%
Biomassa de cana

11%
Hidráulica

8%
Lenha e
carvão
vegetal

5%
Outras**

Emissões de CO2 ligadas à matriz energética

41%
FONTES RENOVÁVEIS

100%
FONTES RENOVÁVEIS

59%
FONTES NÃO RENOVÁVEIS

COMO É HOJE
Maior parte damatriz energética do
país é formada por fontes não
renováveis que emitemCO2 e
aceleram o aquecimento global

1

DOIS CENÁRIOS PARA O BRASIL
Estudo do Greenpeace analisa duas possibilidades: a Base, que projeta as tendências de acordo com as
políticas atuais; e a [R]evolução Energética*, que visa alcançar 100% de energia limpa até 2050

**biodiesel, eólica, solar entre outras

COMO FICARÁ ATÉ 2050
Caso o país invista na [R]evolução
Energética para atingir umamatriz
100% renovável2

Matriz elétrica
Fontes que geram

eletricidade no país

Matriz energética hoje

ENTENDA

Quemmais consome Quemmais polui

Indústrias

Transportes

33%

32%

10%

26%

42%

19%

4%

35%
elétrico

CONSUMO x POLUIÇÃO

Matriz energética em 2050

Matriz energética
É a soma de todos os
insumos disponíveis para
a geração de energia;
inclui os combustíveis e
seus derivados usados

Matriz elétrica
É a representação
de todos os recursos
energéticos para a
geração de eletrici-
dade, como as

511mi
de toneladas foi o total de gás
carbônico lançado na atmosfera
pelo país em 2014

Residências

Outros setores***

***agropecuária, serviços, energético,

nos transportes, além
dos recursos damatriz
elétrica

,
usinas termelétricas,
hidrelétricas e
eólicas

DE SÃOPAULO
COLABORAÇÃOPARA A FOLHA

Chegar a 2050 com uma
matriz de energia livre dos
combustíveis fósseis deverá
custar R$ 1,7 trilhão em in-
vestimentos ao longo dos
próximos anos. Parecemui-
to,mas é 6%amais em rela-
ção ao que o Brasil precisa-
rá investir em energia, con-
siderandoaspolíticasatuais
para o setor.
Ocaminhoparaabrirmão

do petróleo e do carvão pro-
gressivamente até alcançar
umamatriz 100%renovável
vai ainda gerar 618 mil em-
pregos ligados à área de
energia limpa até 2030.

O cenário faz parte do re-
latório [R]evolução Energé-
tica, criadopeloGreenpeace
e lançadonesta terça (23)em
São Paulo, em um debate
promovidoemparceria com
a Folha, na sede do jornal.
“Estamos falandodeuma

revolução concreta. A pro-
posta é zerar as emissões na
indústria, na produção de
eletricidade e nos transpor-
tes”, explica Ricardo Baite-
lo, que é coordenador da
área de clima e energia do
Greenpeace Brasil.
De acordo comaprojeção

expostanorelatóriodaONG,
até2050serápossívelaopaís
ostentarumamatriz energé-
tica com 45%de energia ge-
rada por hidrelétricas. A
energia dos ventos cresce
dos atuais 7% para 25% e a
solar salta de 1% para 21%.
Sair da dependência do

petróleoedocarvãoparaum
modelo de geração de ener-
gia com fontes limpas é um

caminho sem volta para o
Brasil—e issoéconsensoen-
tre os especialistas que par-
ticiparam do debate.
A questão é como chegar

lá. Para isso, é preciso supe-
rar desafios: fomentar polí-
ticaspúblicasde incentivoa
fontes como eólica, solar e
biomassa, aumentar a efi-
ciência energética e desen-
volver novas tecnologias.
Zerarasemissõesdegases

estufa nesse contexto é pos-
sível,masaocustodeumin-
vestimento bem acima do
R$ 1,7 trilhão estimado pelo
Greenpeace, afirmaAmilcar
Guerreiro, diretor da EPE
(Empresa de Pesquisa Ener-
gética), doMinistério deMi-
nas e Energia.
ParaElbiaGannoum,pre-

sidente da Abeeólica (Asso-
ciação Brasileira de Energia
Eólica), as energias renová-
veis já sãocompetitivas,mas
falta umapolítica de crédito
e microcrédito capaz de ga-

rantir que cada consumidor
ouempresapossagerarasua
própria energia.
Embora faça todo sentido

planejar umamaior partici-
pação de fontes renováveis
diante da diversidade de re-
cursos naturais do país, o
professor IldoSauer, do Ins-
tituto de Energia e Ambien-
te da USP, diz que o relató-
rio traz alguns pontos pou-
co viáveis, como desconti-
nuar os investimentos do
pré-sal.
“Não é fácil abrirmãodos

recursos fósseis.A formaco-
moosistemaeconômicoglo-
bal está concebido não via-
bilizaessaopção”,dizSauer.
“O Brasil tem imenso po-

tencial eólico e solar, se não
der certo aqui, não vai dar
certo em nenhum outro lu-
gar”, ressaltaTassoAzevedo,
coordenador do Sistema de
EstimativasdeGasesdoEfei-
toEstufadoBrasil. (ANDREAVIAL-
LI E EVERTON LOPES BATISTA)

Greenpeacedefende
investimentopara
livrarpaísde fontes
‘sujas’; professorprega
continuidadedopré-sal

Semináriodiscute rumos
da transiçãoenergética

2 semináriosfolha revolução energética

NÁDIA PONTES
COLABORAÇÃOPARA A FOLHA

Ademir Kaba Munduruku
prefere não falar em vitória.
Aresistênciadeseupovo,que
vive às margens do rio Tapa-
jós, no Pará, levou ao arqui-
vamento do projeto de cons-
trução da hidrelétrica São
Luiz do Tapajós, planejada
para gerar até 8mil MW.
“É uma conquista parcial.

A gente não acredita que es-
sa decisão signifique o fim
das hidrelétricas no Tapa-
jós.Háoutrasprevistas”,
disse.OIbamaarquivou
oprocessono iníciode
agosto alegando que
ausina traria impac-

tos irreversíveis e removeria
indígenas de suas terras tra-
dicionais.
NavisãodeKaba,apropos-

ta jamais deveria ter sido
mencionada porque a Cons-
tituição proíbe a exploração
das terras ocupadas por ín-
dios. Com outras lideranças,
ele ainda aguarda a demar-
caçãooficial daTerra Indíge-
naSawréMuybu, áreade 178
mil hectares que teria 8% do
territórioalagadopelausina.
OsMundurukusepelome-

nosoutros300mil indígenas
habitamumadas áreasmais
cobiçadas pelo setor elétrico
nopaís: a regiãoAmazônica.
Detentora damaior flores-

ta tropical do mundo, suas

águas ainda pouco explora-
dasguardamumenormepo-
tencial hidrelétrico. São cer-
ca de 96mil MW, cerca de 10
usinasdeBeloMonte.Segun-
dooSIPOT (Sistemade Infor-
maçõesdoPotencialHidrelé-
trico Brasileiro), gerido pela
Eletrobrás, 10 mil MW estão
sendo explorados até agora.
É por isso que existem 92

represas planejadas, afirma
José Galizia Tundisi, profes-
sor daUFSCar (Universidade
Federal de São Carlos) e au-
tor de diversos estudos.
ThiagoAlmeida,doGreen-

peace, afirma que o país não
precisa de usinas na Amazô-
nia. Umestudo lançado pela
ONG aponta que toda a de-

manda por energia no país
podeser supridapelas fontes
solar, eólica e biomassa.
“Somos contra hidrelétri-

cas na Amazônia por causa
dos impactos socioambien-
tais que geram. Já é uma re-
gião que sofre comapressão
do desmatamento, agrope-
cuária emineração”, afirma.
O desmatamento direto e

indireto também precisa ser
considerado, comomostram
estudosdopesquisadorEvan-
droAlbiachBranco,do INPE.
Belo Monte foi um caso em-
blemático. “Amera expecta-
tiva gerada pela emissão da
licençade instalação fez com
que os índices de desmata-
mentonaáreadisparassem.”

Potencial hidrelétrico ameaça a Amazônia

Menina
munduruku
com seumico
de estimação

Não devemos
demonizar nenhuma
das fontes de
energia. Uma
matriz energética
completamente
renovável é possível,
mas tem que encarar
o alto custo

AMILCAR GUERREIRO
diretor da Empresa de
Pesquisa Energética

Biomassa, eólica e
solar são sazonais
e intermitentes
porque dependem
da natureza.
Para que exista
segurança, é preciso
ter variedade de
fontes produtoras

ELBIA GANNOum
presidentedaAssociação
BrasileiradeEnergiaEólica

Hámecanismos
para termos uma
matriz energética
totalmente
renovável, mas
serão necessárias
tecnologias e
políticas públicas
revolucionárias

ILDO SAuER
professor do Instituto de
Energia eAmbientedaUSP

*OGreenpeace faz alusão no
título à linguagem diplomática,
que usa colchetes em partes de
documentos sob as quais ainda
não há consenso
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SE NADA FOR FEITO

541

Indústria

2014 20502030

Outros***

2014 20502030

Transportes

19,2

33,3

38,9

2014 20502030

100

43,3

100

53,9

54,3 55,0

70,9

100

66,2

57,5 62,2

82,9

SE NADA FOR FEITO X [R]EVOLUÇÃO ENERGÉTICA

COM [R]EVOLUÇÃO

ZERO

3

12.905 6.850

Cenário Base Cenário [R]evolução Energética

PARTICIPAÇÃO DE FONTES RENOVÁVEIS (%)
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2014 20502030

48,8

61,5

0
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100

100

53,1

42,2

TOTAL DE USO
ENERGÉTICO
(PJ****/ano)

Usinas
fotovoltaicas
vão gerar
100 GW

Aumenta o transporte de cargas
por ferrovias – de 25% em
2014 para 46% em2050

Diminui transporte de
cargas por rodovia de

55% para 28%

A partir de 2035,
biocombustíveis tornam-se
principal combustível e
chegam a 75% de participação
nos transportes em 2050;
eletricidade responderá por
25% do combustível 61%

Transportes

40%
Indústria

38%
Outros
(uso residencial,
comercial, público
e rural)

GANHO DE
EFICIÊNCIA

45%
Hidrelétricas

25%
Eólica 21%

Solar

7%
Biomassa

2%
Outras
(oceânica e
hidrogênio)

Evolução do biodiesel
adicionado ao
diesel (%)

20502045204020352030

20

40

80

60

100

2015
7%

Fontes: Greenpeace, Empresa de Pesquisa Energética
e Ministério de Minas e Energia

EMISSÕES
DE CO2

(Milhões de
toneladas)

X

****petajoule, umamedida de energia
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ANDREA VIALLI
Colaboração para a Folha

Abrirmãodocarvãoem
2030,dopetróleoem2040
e chegar a 2050 com uma
matriz energética livre de
combustíveis fósseis.
Utopia? Mas é um cená-

riopossíveldealcançar,se-
gundoorelatório[R]evolu-
ção Energética, elaborado
peloGreenpeaceelançado
nesta terça emSãoPaulo.
Feito comoapoiodees-

pecialistas de universida-
dese institutosdepesqui-
sa como Unicamp, UFRJ e
International Energy Ini-

tiative (IEI),o relatório tra-
çacenáriosdecomoopaís
poderá substituir os com-
bustíveis fósseis e os pas-
sos necessários para che-
gar em2050com100%de
sua energia gerada por
fontes limpas.
O documento sugere o

abandono da energia nu-
clear e dosprojetos hidre-
létricos na Amazônia, e a
adoção de políticas mais
agressivas de eficiência
energética, comoredes in-
teligentesdedistribuição.
Orelatóriotambémcom-

paradoiscenáriosquemos-
tramcomoamatrizenergé-

tica brasileira poderá ser
em2050.OcenárioBasere-
fleteacontinuidadedaspo-
líticasdogovernoparaose-
tor.Jáocenário[R]evolução
Energética éaprojeção fei-
ta pelo Greenpeace para o
mesmoperíodo.
“Há uma mudança na

lógica atual de produção,
já que boa parte dos con-
sumidorespassaráagerar
sua própria energia”, diz
o relatório, que pondera
queesse resultado só será
possível se houver vonta-
de política.
Embora o horizonte até

2050 seja longo, ter 100%

de energia renovável e ba-
nircompletamenteoscom-
bustíveis fósseis damatriz
é“umameta improvável”,
diz Luiz Pinguelli Rosa,
professor da UFRJ e ex-se-
cretáriodoFórumBrasilei-
rodeMudançasClimáticas.
Para ele, o país não po-

dedependertotalmentede
energiaeólicaesolar,“que
são fontes intermitentes”.
JáCarlosRittl,presiden-

te-executivo do Observa-
tório do Clima, rede de
ONGsqueacompanhaote-
madasmudançasclimáti-
cas, lembra que há um
compromisso assumido

por 195 países no acordo
de Paris de reduzir o con-
sumodecombustíveis fós-
seis, comoformadeevitar
quea temperaturadaTer-
ra subamais que 1,5° C.
“Adescarbonizaçãodas

economias é um caminho
sem volta. A velocidade
dependedevários fatores,
mas basta ver como os in-
vestimentos em inovação
têmsidodirecionadospa-
ra tecnologias de baixo
carbono.”
No caso brasileiro, diz,

seráprecisoredirecionarin-
vestimentos epolíticaspú-
blicaspara alcançar isso.

FERNANDA ATHAS
COLABORAÇÃOPARA A FOLHA

Foi em2001, emfunçãodo
riscodo“apagão”deenergia
elétrica no Brasil, que o pro-
fessor Segen Estefen, do La-
boratóriodeTecnologiaSub-
marina (LTS) da Universida-
de Federal doRio de Janeiro,
começou a trabalhar com
energias renováveis domar.
Paraaproveitaropotencial

dasmarés,osistemamaisco-
mum é bastante similar ao
dasusinashidrelétricas:uma
barragemqueretémáguaem
uma área influenciada pela
maré.Aoser liberada, aágua
fazpressão sobre as turbinas
queacionamgeradores, pro-

duzindo energia.
Os custos de implantação

e manutenção se equivalem
aosdeumahidrelétrica,mas
é preciso refinadomonitora-
mento, pois essas barragens
podem afetar mangues, pei-
xes e bancos de areia.
Apesar de o Brasil possuir

8.500 quilômetros de área
costeira, só Maranhão, Pará
eAmapátêmcondições topo-
gráficas e variação de altitu-
dedemaré apropriadaspara
esse tipo de projeto.
Outra formadeobter ener-

gia das marés é por meio de
turbinassubmersas.Essa ins-
talação se assemelha a do
parques eólicos, só que de-
baixo d’água. Mas, por ter

custoelevado,Estefendefen-
de que essa tecnologia seja
implantada em situações
pontuais, como em regiões
isoladas e semacessoàener-
gia da Amazônia.
MasamaiorapostadoBra-

sil está nas ondas. Estefen
coordena um grupo de pes-
quisadoresqueestáprestesa
testar um novo protótipo ge-
rador de energia das ondas.
Trata-se de um êmbolo ci-

líndrico que se desloca para
cima e para baixo em um ei-
xo, preso a 20metros de pro-
fundidade,acompanhandoo
movimentodasondasedaal-
teração da maré. Esse deslo-
camento aciona um gerador
interno que transforma esse

movimento em energia.
O sistema contémumpro-

grama acoplado a sensores
que auxiliamna detecção de
ondas maiores e permite
aproveitar aquelas que têm
maior potencial de energia.
O projeto, que já passou

por testes e agora está em fa-
se de construção, será insta-
lado próximo a IlhaRasa, no
Rio de Janeiro, a cemmetros
da costa, e vai entrar em fun-
cionamento em 2017. O pro-
jeto teráo investimentodeR$
10milhões da estatal Furnas
Centrais Elétricas.
Se der certo, essa energia

irá abastecer, por seismeses,
um farol e cercade 200casas
daMarinhaqueficamnailha.

País já aproveita a energia dasmarés

Umcaminho (semvolta) para descarbonizar a economia

Não podemos olhar
apenas para as
experiências do passado.
Assim, já conseguimos
visualizar o cenário de
descarbonização da
economia, apesar dos
problemas e desafios

TaSSo aZEVEDo
coordenador do Sistema
de Estimativas de Gases
de Efeito Estufa do brasil
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4 semináriosfolha revolução energética

COLABORAÇÃOPARA A FOLHA

Seja para transportar pes-
soasoucargas,oBrasilémui-
to dependente das rodovias
e de energia fóssil. Nadame-
nosque91%dotransportede
passageiros e 58%dode car-
gas viajam pelo modal rodo-
viário, o que torna o setor de
transportes umvoraz consu-
midor de diesel e gasolina.
A aposta no transporte ro-

doviário comênfase nosmo-
tores a diesel remonta aos
anos 1950,quandoogoverno
de JuscelinoKubitschekprio-
rizou a construção de estra-
daseconcedeuincentivospa-
ra a então incipiente indús-
tria automotiva.
E, embora o país tenha

transportadopassageirospor
ferrovias durante décadas, o
modalhojeérestritoaotrans-
porte deminérios.
Mas, para oGreenpeace, é

justamente o setor de trans-
portes que tem o maior po-
tencial de reduzir o consumo
de energia: 61% amenos em

2050, com zero uso de com-
bustível fóssil.
Para alcançar esse objeti-

vo, o relatório [R]evolução
Energéticaapontaalgunsca-
minhos e estima que, até lá,
75% da energia será suprida
porbiomassaebiocombustí-
veis e 25% por eletricidade.
Pelo cenário projetadope-

lo governo, em 2050 a ener-
gia fóssil perde espaço (dos
atuais 81%para 57%),mas a
eletricidade responderá por
só1%dosuprimentodeener-
gia para os transportes.
“Para isso, alémdemelho-

rias nas tecnologias dos mo-
tores, são necessárias a mi-
gração para as ferrovias, no
caso do transporte de carga,
eo investimentono transpor-
te coletivodequalidade, com
motores elétricos, para o
transporte de passageiros”,
diz Ricardo Baitelo, coorde-
nador de Clima e Energia do
Greenpeace Brasil.
O caminho para a eletrifi-

cação,porém, será longo.Es-
ses veículos receberam al-
guns incentivos, comoa isen-
ção em 2015 do IPI (Imposto
sobreProdutos Industrializa-
dos).Masospreços, entreR$
150 mil e R$ 200 mil, ainda
afugentam o consumidor.
No casodos ônibus, o país

domina a tecnologia para

produção de elétricos, com
capacidadeparaproduziraté
6.000 veículos por ano. Mas
a presença nas ruas ainda é
pequena.NaGrandeSãoPau-
lo,dos17milônibusurbanos,
só 150 são híbridos ou elétri-
cos, como os trólebus.
A Eletra, de São Bernardo

do Campo, é uma dessas fa-
bricantes. A maior parte das
encomendas,porém,vemde
países comoNovaZelândia e
da vizinha Argentina.
O aumento das encomen-

dasapontaparaumatendên-
ciaglobaldeeletrificaçãoque
chegará ao Brasil, diz Ieda
Maria Oliveira, diretora da
Eletra. “É uma questão de
saúdepública, só falta opaís
avançar nos incentivos.”
Segundo um estudo da

multinacional alemã Sie-
mens, que atua nas áreas de
engenharia e infraestrutura,
se o setor de transportes no
Brasil for completamenteali-
mentado por eletricidade, o
país poderá deixar de emitir
6bilhõesde toneladasdecar-
bono até 2050.
“Aampliaçãodaeletrifica-

ção dos transportes de carga
é um caminho sem volta”,
afirma Yuri Sanchez, geren-
te-geral de Logística e Mobi-
lidade da Siemens do Brasil.
(ANDREA VIALLI)

Modal rodoviário ainda
responde por 91%do
deslocamento de
pessoas;meta é reduzir
consumoem61%

Nos transportes,
avançodependede
trenseeletricidade

DHIEGOMAIA
DE SÃOPAULO

Quase duas Itaipus estão
adormecidas nos canaviais
doBrasil.Emboraconhecido,
esse potencial de geração de
energiasónãoavançaporque
faltam incentivos e sobram
problemas estruturais.
Hoje, a biomassa supre

39%dademandaporenergia
na indústria e 17,5% do con-
sumodebiocombustíveisnos
transportes a partir da cana
(15,7%),da lenhaedocarvão
vegetal (8,1%), entre outros.
Por falta de investimento,

aenergianãoescoadaestáre-
presada em metade das 355
usinas termelétricas do país
movidascomaqueimadeba-
gaçodaplanta,afirmaZilmar
de Souza, gerente da Unica
(Uniãoda IndústriadeCana-
de-Açúcar).
“Oproblemaestána cone-

xão das usinas com a rede.
Hácasosemquea fiaçãopre-
cisa ser levadaaaté 70kmde
distância e quemassume es-
se custo é o empresário.”
Mesmo assim, o setor ge-

rou 20,2 TWh de energia em
2015, o suficiente para abas-
tecer 10milhõesde casaspor
um ano, segundo dados da
Aneel (Agência Nacional de
Energia Elétrica).
A usina Ferrari, em Porto

Ferreira (a 228 kmde SP), in-
vestiu R$ 250 milhões em
2009 para produzir energia
combagaço epalhada cana.
Oretornodoinvestimentoan-
da lento, diz o gerenteHênio
Respondovesk. “Temos in-
tenção de dobrar nossa pro-
dução,masaindanãoéomo-
mento.” A usina tem capaci-
dade instalada de 80MWh.

FÔLEGO
Usar o bagaço da cana pa-

raproduzir energia é estraté-
gico para opaís, segundo es-
pecialistas. A atividade su-
croalcooleiraéumdoscober-
toresdashidrelétricas,quan-
doestasestãocomseusreser-
vatórios em estado crítico.
“Aenergiadebiomassade-

ve servir de fôlego aos entra-
ves ambientais e jurídicos
queashidrelétricaspassam”,
afirmaJoséGoldemberg,pre-
sidente da Fapesp (agência
defomentoàpesquisadeSP).
Segundo o Greenpeace, o

consumo da fonte passará
dos atuais 27% para 49% na
metade do século.
ElizabethFarina,presiden-

tedaUnica, achaesse cresci-
mento pouco provável. Ain-
da mais, diz, em um cenário
de recuperação de uma crise
iniciadaem2009equeainda
não terminou. “Cerca de 80
usinas fecharam. Os preços
dosleilõesdeenergiaflutuam
muito e só tornam o futuro
aindamais imprevisível.”

Canaviais dopaís
têmpotencial
deduas Itaipus

KATNA BARAN
COLABORAÇÃOPARA A FOLHA,
EM CURITIBA

Ciclistas e pedestres vão
produzir energia para abas-
tecerumsistemade ilumina-
ção inteligente nas ciclovias
de Curitiba. Placas que cap-
tam a vibração da via devem
começar a ser instaladas no
próximomês.
O projeto nasceu de um

acordo entre a Prefeitura de
Curitiba e a empresa japone-
saSoundpowerCorporation,
por meio da Jica (Agência de
Cooperação Internacionaldo

Japão) e do Ministério da In-
dústria japonês.
“Asempresasdelátêmtec-

nologiabastantequalificada,
então seriapoucoefetivo tra-
balhar somente no Japão”,
justificaogerentedeprojetos
da Jica, Mauro Inoue.
Oproduto foi inicialmente

desenvolvido para traçar ro-
tas de fuga iluminadas em
prédios no caso de queda de
energia,comoemterremotos,
comuns no Japão. A tecnolo-
gia foi então adaptada para
umprojetode iluminação in-
teligente de ciclovias.
O impacto da bicicleta e

dos pés aciona um trecho de
iluminaçãoda via e umsinal
dealertaparamotoristas, in-
dicando a aproximação de
pedestres e ciclistas em cru-
zamentos e trechos de gran-
de fluxo, espalhadospor 18,5
km da ciclovia.
Cada placa tem capacida-

de de gerar energia suficien-
te para acionar o sistema e
iluminarumaparceladavia,
emboraescassaparaacender
todas as luzes do trajeto.
“Há alguns anos, a fotocé-

lula também tinhapouca ca-
pacidade, e hoje já há plan-
tas de energia solar para

abastecer comunidades”,
afirma o diretor de ilumina-
ção pública de Curitiba, Fa-
bio Ribeiro de Camargo.
Elecontaqueamesmatec-

nologiafoi implantadanaHo-
landa. Além disso, os holan-
deses criaram,háquasedois
anos, uma ciclovia que gera
energia por meio de células
solares embutidas no piso.
Em Curitiba, as etapas do

projeto,comocompradelâm-
padas LED e outros equipa-
mentos, estãoemfasede lici-
tação.Aprevisão,dizCamar-
go, é que o sistema comece a
funcionar em até um ano.

Em Curitiba, pedalada irá iluminar ciclovia

Trânsito intenso
na avenida 23 de
Maio, na zona
sul de São Paulo

Se nada for feito

DEMANDA DE ENERGIA DOS TRANSPORTES
Em PJ*/ano

Fonte: Greenpeace *petajoule, umamedida padrão de energia.
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Michele loureiro
colaboração para a folha

Maisdoquedesignepre-
ço, o professor e empresá-
rioAníbal Franklin deAze-
vedoFilho,67,semprelevou
em consideração autono-
mia,quantidadedeemissão
degasespoluenteseecono-
mia de combustível na ho-
ra de escolher umveículo.
Azevedo fazpartedeum

ainda seleto grupo de do-
nosdecarroshíbridoseelé-
tricos, que segundoaasso-
ciação do setor soma cerca
de 2.500 unidades no país.
Neste ano, comprou um

i3, da BMW, por R$ 160mil
—cerca de 30% a mais do
quepagariaemummodelo
similaragasolina.Paraele,
a conta de liberação de 120
gramasdeCO2porquilôme-
tro rodadonão fechava.

Todos os dias, Azevedo
percorre cercade40quilô-
metros comocarroemSão
Paulo.Ele recarregaabate-
riadeíonsdelítiodomode-
lo duas vezes por semana,
em casa e na escola onde
trabalha. Lá, o veículo ati-
çaacuriosidadedosalunos.
“Eles pensam que é uma
coisa de outromundo.”
Omodeloprecisadesete

horasparaocarregamento
completo e possui autono-
miamédiade160quilôme-
tros. Azevedousa tomadas
tradicionais de 220 volts e
acontadeenergia,diz,não
teve grandes alterações.
“Não preciso mais ir ao

posto de gasolina e econo-
mizo,emmédia,R$350em
combustível por mês.” Pa-
raele,ocarroelétricoémais
confortável. “Não fazbaru-
lho enão temvibração.”

não é uma coisa de outromundo

eDuArDo SoDrÉ
colUNISTa Da folha

Ao vincular benefícios fis-
caisàmaioreficiênciademo-
tores a combustão, o progra-
ma Inovar-Auto faz as mon-
tadoras renovaremamecâni-
ca de seus carros. Há casos
em que a redução de consu-
mo e emissões chega a 30%
emcomparaçãoàsopçõesan-
teriores. Pena que o avanço
tenha ocorrido tão tarde.
Além de terem uma legis-

lação ambientalmais rigoro-
sa, países daUnião Europeia
adotam há quase dez anos
modelo de imposto definido
por índicesdegáscarbônico.
Quanto maiores as emissões
doscarros,maior seráa taxa.
No Brasil, a tributação ba-

seia-se na cilindrada, sem
considerar que ummotor 1.6
de última geração é menos
agressivo ao meio ambiente
doqueopções1.0queremon-
tam aos anos 1990.
“Os impostos não devem

ser relacionados às tecnolo-
gias,mas,sim,aosresultados
que elas proporcionam. Se o
sistema fiscal fosse vincula-

doàeficiênciaenergética,ha-
veria incentivo para que os
consumidores investissem
emcarrosmenospoluentes”,
dizMiguelFonseca,vice-pre-
sidente da Toyota do Brasil.
Por outro lado, o país tem

avantagemdoetanol,quepo-
derá ser usado em carros hí-
bridos—aprópriaToyotatem
estudosnessaárea,paraapli-
cação nomodelo Prius.
Enquantoofuturonãoche-

ga, as fabricantes correm
atrás dos benefícios fiscais e
do tempo perdido. Os moto-
res estãopassandopor redu-
ções de atrito interno, para
evitardesperdíciodeenergia.
Daí vem as opções com três
cilindros, que possui menos
partesmóveis.
“Além da redução de atri-

to,hádoispontos fundamen-
tais para o aumento da efi-
ciência: o melhor gerencia-
mento térmicodosmotorese
a evolução da aerodinâmica
dos carros. Não existe um
componenteúnicoqueresol-
va todos os problemas”, diz
SandroSoares,gerentedeen-
genharia do gru FCA (Fiat
Chrysler Autom

Motores evoluem,mas não
compensamatraso histórico

Do colUNISTa Da folha

Carros híbridos e elétricos
representam5%da frotaglo-
bal,númeroquetendeacres-
cerpormeiode incentivos fis-
cais e exigências legais. No
Brasil, somente 846 veículos
comessas tecnologias foram
emplacados em 2015, o que
representa0,04%do total de
vendas no período.
“Os preços elevados dis-

tanciam esses veículos do
grande público, e eles ofere-
cemvantagenscomoamaior
durabilidade”, diz Ricardo
Guggisberg, presidente da
ABVE (Associação Brasileira
do Veículo Elétrico).
A redução de valores não

está ligada somentea impos-
tosmenores: épreciso terba-
terias que permitam maior
autonomia e infraestrutura
para recarga rápida, pontos
que tornariam mais atraen-
tes os carros sem fumaça.
“O único consenso que te-

mos é que a eletricidade será
a forma de propulsão do fu-
turo,masqualpaísconseguiu

de forma massificada? Há
avanços, mas não na veloci-
dade que se previa”, diz An-
tonio Megale, presidente da
Anfavea (associação nacio-
nal que representa os fabri-
cantes de veículos).
Para a ABVE, o interesse

irá aumentar quandoos con-
sumidores começarem a co-
nhecer benefícios que vão
alémdosganhosambientais.
Pelos cálculos da entida-

de, oquilômetro rodadocom
um veículo elétrico custa
R$ 0,05, cerca de quatro ve-
zes menos que o gasto com
um compacto 1.0 abastecido
cometanol (R$0,19/km).Plu-
gar o carrona tomadapor oi-
to horas gera um gasto equi-
valenteaodeumar-condicio-
nado de 9.000 BTUs.
Amaiorquantidadedeelé-

tricos nas ruas também não
seria umproblema, segundo
dados da CPFL. A empresa
calculaque, se a frotade car-
ros desse tipo chegar a 10%
do total em 2013, o processo
de recarga representará um
aumento de 1,6%na deman-

i ( arDoSoDré)

Preço e pouca estrutura
travam veículos ‘verdes’

cArolinAMuniz
De SãopaUlo

Tirarosônibusdosconges-
tionamentos, com a imple-
mentação de faixas e corre-
dores exclusivos, é o primei-
ropassopara reduzir apolui-
ção gerada pelo transporte
coletivonasgrandescidades.
É simples: se o veículo ti-

ver uma velocidade média
maisconstante,vai consumir
menos combustível e, assim,
diminuir as emissões de po-
luentes, explica a professora
SuzanaKahnRibeiro,doPro-
grama de Engenharia de
Transportes daCoppe/UFRJ.
EmSãoPaulo,a instalação

de faixasexclusivasnocorre-
dor norte-sul (que inclui a
avenida 23 de Maio) propor-

cionou um ganho de veloci-
dade de 21,7% nos horários
de pico. Isso gerou uma eco-
nomia diária de 756 litros de
diesel ededuas toneladasde
dióxido de carbono.
É o que mostra estudo do

Instituto de Energia e Meio
Ambiente (Iema), que ava-
liou,apartirdedadosdeGPS,
maisde 145mil viagensde37
linhas que circulam nessas
pistas, entre 2012 e 2013.
Atualmente, a capitalpau-

lista conta com mais de 500
quilômetros de faixas.
André Luis Ferreira, dire-

tor-presidente do Iema, diz
que a medida é eficaz, mas
precisa ser aprimorada, com
acriaçãodeespaçosdeultra-
passagem e uma programa-
ção semafórica inteligente.

Mas, afirmaele, é fundamen-
talencontrarnovas formasde
energia substitutasaodiesel.
Uma saída é o aumentodo

usodobiodiesel. Hoje, o die-
sel comercializado no país
tem, por lei, 7% de biodiesel
em sua composição. Esse ín-
dice passará a 10% em 2019.
O ônibus elétrico é opção

mais limpa,mascara.Segun-
doaAssociaçãoBrasileirado
Veículo Elétrico, ele custa
30%amais do que omovido
a diesel. No entanto, tem vi-
da útil de 15 anos, cinco a
mais que os convencionais.

“O problema do ônibus é
que quem paga a conta é o
passageiro. As dificuldades
tecnológicas são pequenas,
o grande desafio é a viabili-
dade econômica.”

Ônibusmais veloz e biodiesel
ajudam a ‘limpar’ atmosfera

homem
trafega por
ciclovia na

ponte laguna,
sobre o rio
Pinheiros

colaboraçãopara a folha

A vendedora Ana Cristina
Moraes sofreu para se adap-
tar ao inusitado presente de
casamento que ganhou, em
2000, do marido: uma bici-
cleta. “Eu era ruimpra peda-
lar; ele tinha que trocarmar-

Via exclusiva pacificou convívio nas ruas de SP
chapramim,pois eunão lar-
gava o guidão”, relembra.
Apesar do começo difícil,

ela não abandonou mais o
presente e hoje usa a bicicle-
ta para visitar os clientes.
“Recentemente,mais pes-

soasadotaramabicicletapa-
ra fugirdo trânsito,melhorar
a qualidade da vida urbana,
comoumaalternativasusten-
tável e limpa de transporte”,
avalia Alexandre Delijaicov,
ciclista e professor da FAU
(Faculdade de Arquitetura e

Urbanismo da USP).
Há 20 anos, ele pedala os

8,5 km entre sua casa e o tra-
balho em40minutos. “É um
veículo legitimamente urba-
no, que revive a rua. O carro
não é adequado à cidade.”
Nos planejamentos urba-

nos, a condição privilegiada
sempre foi, historicamente,
dada ao carro. O resultado:
congestionamentos e polui-
ção, ressalta Henrique Beni-
tes,pesquisadoreespecialis-
ta emengenhariaurbana. “A
inclusãodealternativas éur-
gente”, argumenta Benites.
Em comum, todos eles

acham que as ciclovias dei-
xaram o convívio entre car-
ros ebicicletasmaispacífico.
O taxista Wagner Caetano

concorda: “As ciclovias dei-
xaramotráfegomaisordena-
do.Eociclistaestá respeitan-
domais a sinalização”.
Mas também sobram críti-

cas. Um dos pioneiros no ci-
cloativismopaulistano,Artu-
ro Alcorta sempre defendeu
a expansão das ciclovias as-
sociada à recuperação am-
bientalnoentorno.“Muitodi-
nheiro foi gastoondenãoera
preciso e há erros no proje-
to”, critica. (NÁDIa PoNTES)

Fotos Marcus leoni/Folhapress

Dono afirma que ter carro elétrico
não é uma ‘coisa de outromundo’

upo FCA (Fiat
motive)

turo,masqua p g
implementar essa tecnologia daporenergia. (EDuarDoSoDré)

o empresário
Aníbal de
Azevedo

Filho e seu i3,
da BMW
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rIo-2016 TESTou
moDElo moVIDo
a hIDrogêNIo

c vAPor

Na Olimpíada do Rio,
um ônibus híbrido,
movido a hidrogênio,
transportouosatletas.
Em vez de fumaça, o
veículo, desenvolvido
pela Coppe/UFRJ, eli-
mina vapor d’água. O
modelo possui uma
pilha combustível,
que converte o hidro-
gênio em eletricidade

linha de
produção
da usina de
biomassa
em Porto
Ferreira (SP)
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bruno lee
de são paulo

OcearenseMárioAra-
ripe jáestevenosdois la-
dosdapelejaentreener-
gias limpasepoluentes.
Foi dono da Troller, fa-
bricante de veículos
vendida em2007 para a
Ford, e hoje toca a Casa
dos Ventos, que investe
naconstruçãodeusinas
de energia eólica.
Adecisãode“viverde

brisa” veio ainda em
2007, ano de fundação
da companhia.
Nove anos depois,

Araripevendeudoispar-
ques eólicos (um em
Pernambuco e outro no
Piauí) porR$2bilhõesà
Cubico, empresa britâ-
nica que tem entre seus
acionistas o Santander.
Atualmente, o setor

responde por 6,8% da
matriz elétrica brasilei-
ra. Em 2014, era 4%, se-
gundo a Abeéolica, as-
sociação do setor.
Para o empresário, a

tendênciadecrescimen-
to semanterá. “O recur-
soécapazdegerarener-
gia de forma competiti-
va, garantindo tarifas
baixas, além de reduzir
a dependência do regi-
me de chuvas”, diz.
De olho nisso, a Casa

dos Ventos tem, hoje,
complexos em constru-
ção em oito cidades, to-
das no Nordeste.
Isso porque a região

tem osmelhores ventos
domundo, diz o empre-
sário. “O trecho ‘gigan-
tepelapróprianatureza’
dohinonacional não se
refere ao pré-sal, mas,
sim, ao vento.”
O clima semi-árido,

diz ele, é umadas expli-
cações para a velocida-
dedosventos,emmédia
de 21 km/h a 28 km/h.

Cearensevende
fábricadecarros
evivede ‘brisa’

de são paulo

Umcapimqueatingequa-
trometrosdealturaequese
adapta a solos mais pobres
em nutrientes virou impor-
tante fonte de energia.
AempresaSykuéBioener-

giaestá transformandooca-
pim-elefante, que recebeu
esse nome por conta do ta-
manho, em eletricidade em
suausina de SãoDesidério,
na região oeste da Bahia.
Esse capim, que tem po-

tencial energético superior
ao da cana-de-açúcar e do
eucalipto, é queimado na
usina e aquece uma caldei-
ra cujo vapor movimenta a
turbina que gera a energia.
Segundo Carlos Taparel-

li, diretor da Sykué, a esti-
mativadaproduçãoparaes-
te ano é de 250 mil tonela-

das do capim-elefante.
A usina tem capacidade

para produzir até 30 MW e
injeta aproximadamente
22,5MWnaredededistribui-
çãoelétrica, o suficientepa-
raabastecer150milpessoas.
Taparelli afirma que pes-

quisasparaaumentarapro-
dutividadedaplantae levar
esse projeto para outras re-
giões estão em andamento.
O agrônomo Juarez Cam-

polinaMachado,daEmbra-
pa, conta que a empresa já
realiza estudos com o ca-
pim-elefanteparatentaram-
pliar seuuso emgeraçãode
eletricidade.
“Aspesquisaseramtodas

voltadasparaaalimentação
de gado, agora precisamos
de plantas com mais fibras
e menos água, próprias pa-
ra a queima”, explica. (ELB)

Capim-elefante alimenta
usina emcidadebaiana

everton lopes batista
de sãopaulo

Ospainéissolaresnotelha-
do da creche Hassis, em Flo-
rianópolis, representamuma
economiadeR$25milaoano.
Eles geram 30 MWh anual-
mente, mas o consumo é de
27MWh.Oquesobraéenvia-
doparaaredededistribuição
elétrica e vira crédito.
A instituição, mantida pe-

laprefeitura, funcionadesde
março e atende 200 crianças
emperíodo integral.Paraque
sejaautossuficienteemener-
gia elétrica, no entanto, fo-
ram necessárias medidas de
eficiênciaenergética,dizGui-
do Petinelli, da empresa de
engenharia sustentável Peti-
nelli, que prestou consulto-
ria para o empreendimento.
A água para o banho é es-

quentadaporpainéis solares
térmicos. Um pátio com teto
alto permite que a estrutura
funcione como uma chami-
né: mandando o ar quente
paracimaenquantooar fres-
co entra pelas janelas.
A iluminação natural é

aproveitadaaomáximo.Sen-
soresemcadaambienteajus-
tam a intensidade das lumi-
nárias para complementar a
luz que vem de fora.
Petinelli afirmaqueospai-

néisajudamagarantir autos-
suficiência para prédios de
até quatro andares. Acima
disso, a área do telhado, on-
de os painéis ficam, é muito
menor que adospavimentos

e gerar energia para todo o
edifício fica inviável.
PrédiosmaiorescomooPá-

tioVictorMalzoni,noItaimBi-
bi, zona oeste de São Paulo,
precisamdemais tecnologia.
Com um fluxo de 4.000

pessoaspordia, oprédio tem
soluçõesdeeconomiaemilu-
minação, climatização e ele-
vadores inteligentes —se es-
tão parados, a energia volta
para a rede elétrica do edifí-
cio, que possui geradores a
gásedieselpara suprir opré-
dio nos horários de pico,
quando a tarifa émais cara.
Emcasosdepoucademan-

da por energia, a solução é
mais simples. É o caso do
templo da Igreja Adventista
do Sétimo Dia que está sen-
do construído em Curitiba e
que será o primeiro autossu-
ficiente do país.
O investimento com pai-

néis foideR$180mil easme-
didas de eficiência energéti-
ca, como o sistema de clima-
tização inteligente, custaram
R$ 104mil. O prazo de retor-
no dos investimentos é de 67
meses, calcula Petinelli, que
atuou no projeto.
Prédios autossuficientes

ainda são raros no país, mas
uma das metas que podem
serdiscutidasnaConferência
do Clima deste ano (COP22),
em novembro, é obrigar to-
das as construções a terem
autossuficiência energética,
com fontes limpas, até 2050.
O engenheiro Luiz Henri-

que Ferreira, diretor da Ino-
vatechEngenharia, queatua
hádezanosno ramo, lembra
que a demanda por edifícios
com baixo impacto ambien-
taleraquase inexistente,mas
cresceu significativamente.
“Hoje as pessoas querem ca-
sas mais eficientes”, afirma.

sensores e painel solar
ajudamedifício a se
tornar sustentável,
mas é preciso consumir
menos, diz especialista

Prédiosbuscamautossuficiência

de são paulo

A descoberta recente do
potencial de ummineral de-
veaumentaraeficiênciaener-
gética dos painéis solares e,
assim, expandir seuuso.
Chamada de perovskita,

essa classe deminerais é ex-
celente em absorver luz e
conduzireletricidade:arecei-
taidealparaumpainelsolar.
Em menos de cinco anos

deestudos,aperovskitaatin-
giu a eficiência que outros
materiais levaram 30 anos
para alcançar. Pesquisas
apontamaté22%deaprovei-
tamentodaradiaçãosolar,ín-
dice igual ao de alguns tipos
de célula solar já à venda.
A perovskita também é

maisbaratadoqueosilício,
quehoje representa90%do
mercado, e pode ser obtida

no laboratório a partir de
uma reação simples.
“O uso da perovskita em

células solares é revolucio-
nário”, afirma Ana Flávia
Nogueira,químicaecoorde-
nadora do Laboratório de
Nanotecnologia e Energia
Solar (LNES), na Unicamp.
Lá são desenvolvidas as

primeiras pesquisas com o
material para a geração de
energia no país.
A cientista diz acreditar

queempoucosanosaperovs-
kitadeveatingiramesmaefi-
ciênciadosilíciomonocrista-
lino, que tem eficiência de
25%eéomaispotente.
AequipedoLNES jácriou

células de perovskita com
13%deeficiência.Masépre-
ciso mais: para a comercia-
lização, a eficiência tem de
ser acima de 15%. (ELB)

Perovskita, omineral que promete
ampliar a eficiência do painel solar

Além de trocar as lâmpa-
dasfluorescentespelaLED
(que custa o dobro, mas
dura quatro vezes mais),
quem quer ter uma casa
sustentável pode instalar
painéis fotovoltaicos para
produçãodeenergia.Ocus-
to para uma casa de qua-
tro pessoas varia de R$ 15
mil a R$ 25 mil, e o siste-
ma cobre até 90% do cus-
todeumacontade luzpor
até 25anos, que éo tempo
devidamédiodospainéis.
Há ainda várias cisternas
verticaisparareaproveita-
mentodeáguaoucaptação
de água da chuva.

PainEL soLar Para
quatro PEssoas
Custa até r$ 25 miL

torres de energia eólica
da praia de tourinhos, em
sãoMiguel do Gostoso (rn)

Geradores de edifício no itaim bibi, na zona oeste de sp, que é autossustentável

painel solarnacrechemunicipalHassis, emFlorianópolis (sC)

experimento com
a perovskita no
laboratório da unicamp

Fotos Marcus leoni/Folhapress
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