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Legisladores, lideres e cidaddos do Brasil, dignos convidados e
jovens que formario a prdxima geragdo de lideres, € um prazer
participar dos seus debates snbre o problema da energia e as alternati-
vas possiveis.

A Humanidade se desenvolveu originalmente como parte da
pnatureza e sob o controle do meio ambiente. Com o uso e o controle
crescentes da energia, o homem € capaz de controlar a biosfera e tem
agora uma redobrada necessiflade de ser um bom administrador. Deste
modo, € agora necessério que todos nés entendamos como funciona o
sistema do homem e a natureza. Como estd relacionada a energia da
biosfera com a economia humana? Como participa o meio ambiente, na
simbiose entre ele prépric e a humanidade? Os conceitos de energia e
sistemas podem ser combinados, para ajudar-nos a fazer prediges
simples € com bom senso, Quando hd crescimento, e quando hd um
estado estaciondrio? Como se relaciona a energia com o futuro das nossas
vida e dos nossos fithos? Que podemos fazer para estabelecer um bom
padrio de vida na biosfera?

Consideremos, primeiro, alguns principios de energia e sistemnas
gue nos ajudardo a compreender o gue sustenta a vitalidade da
.economia das pessoas e natureza funcionando juntos. Depois veremos
como um exemplo os diagramas do fluxo de energia no Brasil.

Principios do Fluxo de Energia
A Figura 1 é a representagio integrada de um sistema. Os fluxos de

energia vém da fonte, & esquerda, do comércio, i direita, e sio
utilizados para a obtengdo de patriménio (1): edificios, cultura, conhe-

(1) NT. - No original assets. Segundo o glossdrio do livro “Energy Basis for Man and
Culture™, de HT e Elizabeth Odum, assets (patriménio) "¢ tudo o que pode perder valor e
requer trabalho para manter-ge”.
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cimento, drvorss, ete. Este patriménio sio os meios de realimentacio
capazes de pretuzir mais energia. A energia vem dos combustiveis —
como carvio, Letrdleo ou urinio — e de fontes renoviveis; o sol, o
vento, as mares ) diagrama ilustra a primeira lei da energia. Todas as
energias deixamn as fontes para ingressar ao sistema e depois sair
novamente por um escoadouro térmico.

A primeira lei da energia € a lei da conservagdo. O fluxo de absorgio da
energia € igual 2o de expulsio e acumulagio somados. Parte da energia
recebida € conservada temporariamente no tanque. De acordo com a
segunda lei da enerzis, a energia que ¢ capaz de produzir um trabalho fica
depois num estado de “usada” no qual jd niio é capaz de produzir e se
dispersa no ambiente como calor. Depois de seu uso, a energia
potencial se escoa para o ambiente por um canal térmico de expulsdo e
Jd ndo € capaz de produzir trabalho. Também como resultado da
segunda lei, 0s estoques de energia (patrimdnio) se depreciam, os
carros enferrujam, as pessoas envelhecem, as casas ruem e as concen-
tragbes quimicas se diluem. Todas as coisas tém alguma energia. Para
manter o patriminio, devemos ter um fluxo constante de energia que
Ingressa, vindo da fonte, e substitui a energia em processo de
dispersdo e depreciacio. O diagrama mostra a base de todo valor. Seja
o patriménio formado por maquinas, animais, pessoas, padroes climati-
cos, bibliotecas ou arte, o fluxo de energia é necessdrio para sua
manutencio.

Pensemos agora no dinheiro. O dinheiro corre na diregdo contrdria.
O fluxo da moeda ¢ a poderosa linha de realimentagio. Um consumidor
dd dinheiro ao dong de um armazém; ele troca dinheiro como uma
contra-corrente, como aparece na ‘Figura 1. O dinheiro forma um
circulo; a energia vem de fora, faz um circulo e sai novamente. Em
1975, nos Estados Unidos, 1,4 trilhdes de délares percorriam este
circulo. E o total de cnergia era de 26,7 x 10 15 calorias em eqguivalentes
de carvio. Este fluxg ingressava, fazia um circulo e saia novamente,

O que acontece se algo faz com que diminua o fluxo da energia
mas o dinheiro continua circulando? Se hd menos trabalho sendo
realizado pela energia com o mesmo montante de dinheiro, hd inflaciio,
Hd, pois, duas maneiras de produzir inflagio: reduzindo a energia ou
aumentando a moeda,

Durante perindos de crescimento, os povernos descobriram que
podem estimular o crescimento e criar mais empregos através da
emissio de moeda; eles encorajam a inflagio para fazer que o dinheiro
circule mais rapidamente, e isto atrai mais energia para o sistema. Este
recurso € ultil na medida em que mais energia for disponivel. Mas se
algo acontece 4 fonte de energia e a circulagio do dinheiro & acelerada,
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o resultado é apenas inflagio, Observe-se na Figura | que o abasteci-
mento de energia dos Estados Unidos atualmente é de cerca de 2/3
de combustiveis, — combustiveis fosseis, carviio, petroleo, gas — e cerca de
1/3 de energia solar, convertida esta A quantidade de trabalho que pode
produzir se comparada com o carvio. Nio pagamos a ninguém pelas
energias renoviveis, sé por processi-las. O dinheiro circula entre
pessoas, O valor do meio ambiente, dos ventos, a agio da vegetacio, a
preparagio do sdlo, o fluxo dos rios, a limpeza do ar, e a preparacgio das
praias por parte das marés sio todos trabalhos da natureza. Sio
, Eratuitos. Sdo indispensdveis ao funcionamento da economia mas nds
nunca pagamos A natureza por eles,

Mixima Poténcia

O terceiro principio da energétics & 0 principio da mdxima poténcia,
estabelecido por Lotka em 1922, Este principio, esta teoria, prediz que
aqueles sistemnas, paises, economias e empreendimentos que maximi-
zam a extragao de energia e aceleram ao mdximo o processo sio
aqueles que sobrevivem. Os que maximizam a poténcia tém mais meios
de suprir todas as necessidades e superar as dificuldades.

Crescimento e Nivelagio.

O fluxo da energia nos permite compreender o crescimento, Veja a
Figura 3. Podemos ver o sistema ecoldgico, uma floresta, por exemplo.
Com um terreno recém-desmatado recebendo sol @ chuva, as sementes
s@o absorvidas e germinam rapidamente. As sementes que germinam
mais ripido se impdem. Elas recebem toda a luz e a chuva. Em pouco
tempt hi tantas folhas que a energia da luz jd ndo estd disponivel,
Entio o sistema se volta para novas espécies, que ndo crescem rdpido,
mas, tém caracteristicas para permanecer ali por longo tempo. Desta
maneira temos um perfodo de crescimento da floresta seguido por um
estado estaciondrio. Para cada perfodo hd um tipo diferente de espécies
vivas, Hd no comego a semente, que ¢ muito competitiva e cresce
muito rapidamente, lutando por vencer a seus vizinhos, Pode-se
comparar o sistema do homem e a natureza com a simples floresta. Se
hé energias abundantes para crescer, o sistema que se impbe é aguele
que cresce mais rapidamente, como as sementes, e como 0s Estados
Unidos — que se caracterizaram por ser muito competitivos até 1973, O
pals cresceu muito rapidamente ¢ desenvolveu toda uma cultura para a
aceleraciio do crescimento, inclusive o capitalismo e o lucro. Estas
caracteristicas faziam a economia avangar muito rapidamente, De
acordo com o principio de Lotka, pois, o crescimento predomina
quando hd energia abundante. E se observa marcadas diferengas na
riqueza.
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No Brasil, atualmente, ha ainda suficiente energia para crescer.
Portanto, o Brasil deve crescer. Se uma parte do Brasil tentasse nio
crescer, setores competitivos, favordveis ao crescimento, predomina-
riam gragas A utilizagio de mais recursos. Um sistema politico d4
predominincia ao que oblém o maior crescimento durante o periodo
em que o crescimento é possivel. Mas depois que o estado estaciondrio
¢ atingido, € initil tentar o crescimento. Desenvolver uma fonte de
energia desnecessdria causa apenas custos 4 economia. Deste modo,
mudam todas as regras do periodo de crescimento uma vez que se
atinge 0 seu maximo nivel, Surge um novo tipo de cultura, menos
preocupada com a competicio e os lucros, dando mais atengéo &
diversidade, & cooperagao, a eficiéncia, & realizagio e um bom trabalho
e 0 uso correto da energia. Pode-se comparar o modo como crescem o
sistema ecolégico da floresta e a economia humana. Ji que ambos se
realizam com energias reguladas pela primeira e segunda leis da

energia e pelo principio da mdxima poténcia, os dois sistemas tém
padrdes similares.

Principio da Qualidade Crescente da Energia no Trabalho.

Outro principio da energia é a formagio de cadeias de qualidade
cada vez mais elevada (veja a Figura 4). A cadeia alimentar nos
sistemas ecoldgicos transmite a energia do sol para as plantas, que
alimentam pequenos animais, e 0s pequenos animais alimentam os
animais maiores, e os animais maiores alimentam os peixes grandes. Hd
muitos animais pequenos ¢ poucos animais maiores. Em cada passu da
cadeia se perde energia em forma de calor inaproveitdvel, e portanto,
hd uma diminuigiio do fluxe de energin a cada passo. Nio obstante, a
cada passo sao produzidos seres de qualidade mais elevada e capazes de
maior conlrole sobre o que os rddeia. O principio € que o Muxo de
energia gue desce por uma cadeia alimentar aumenta de valor a cada
passo devido a4 energia gasta na sua propria concentragido e na
organizacgio da informacio. O fluxo, no final, requer muita energia.
Chegando ao estdgio superior, os fluxos devem devolver uma quantida-
de mais #lta de engrgia para uma agiio mais ampla. Na cadeia alimentar
nds vemos o perca (1) ou o lobo ou qualquer outro animal desenvolvido
como um administrador, tanto como consumidor. A Figura 4 mostra a
diminuigio de energia & medida que o fluxo passa pelos anéis da cadeia.
A cada passo é dispersada energia térmica. A energia de baixa
qualidade gue impulsiona cada caloria se perde, e este € o custo de cada
unidade de energia. Hd muita energia de baixa qualidade & esquerda e
pouca a direita. Os organismos situados ao final, & direita, sdo valiosos
porque necessitaram muita energia solar para surgir. Eles sfio resultado
de uma grande concentracio, e portanto, o sistema o0s usa para

(1) Nt = Perca - peixe da familia dos pércidas, de dgua doce e came saborosa
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trabalhos muito valiosos. Por exemplo, o ledo atua como controle
genético sobre o antilope. Nao obstante, as cadeias alimentares sio
encontradas em todos os sistemas energéticos. Estio nos sistemas
climdticos, nos sistemas geoldgicos e nos sistemas econdmicos do
homem. MNa economia humana as ocupacdes situadas A esquerda
requerem pouca preparacio. No centro hd consumidores e processado-
res, e & direita estao os lideres, como os legisladores e os presidentes. E
preciso uma grande quantidade de calorias da esquerda, para ter um
lider capacitado, amplamente conhecido e eleito de modo a cumprir
uma fungio a direita, na imagem proposta pela Figura 4. O lider tem
grande poder e respensabilidade ao prestar servigos ao sistema,
realimentando-o. A luz do sol € muito difusa. Ela precisa ser concentra-
da pelas plantas. S3o0 necessdrias cerca de 8.000 calorias (a caloria é
uma unidade de energia) para fazer oito calorias de madeira. E sd0
necessdrias oito para obter quatro de carvido, e quatro de carvao para
obter cerca de uma de eletricidade. A energia necessdria para fazer algo
¢ uma medida de valor. E uma medida do potencial deste componente.
Néo se deve usar algo que requer uma grande quantidade de energia
para um processo com pouco fluxe de energia. Avangando em diregio
a direita, na Figura 4, chegamos ao trabalho humano e posteriormente
as funcgies mais complexas e aos lideres. Surge agui um interessante
paradoxo: quanto menos fluxo de energia hd, tanto mais energia &
necessdria para elevar este fluxe. Se puséssemos um homem num forno
e 0 queimdssemas, pouco calor resultaria deste processo, mas a cnergia
usada para a obtengao de um homem culto é enorme. Um mithdo de
calorias de Juz solar para uma caloria de professor. A energia
corporificada fornece uma escala ou um critério de valor. E a enerpia
necessiria para fazer algo, quando realizado tio eficientemente quanto
possivel sob condigdes competitivas. Entre as fontes energéticas de um
pafs, a luz do so0l € de baixa qualidade, o vento ¢ de qualidade média, e a
hidriulica é de qualidade moderadamente alta,

A Economia como ema Roda.

Consideremos agora a economia e as fontes alternativas de
energia. A Figura 5 mostra a economia como uma roda. All estio
muitas fontes de energia; gds, carvao, indistria nuclear, hidrelétrica,
fluxos naturais do ambienfe e o intercambio da energia através da
exportagiao e importagio. Todas estas fontes sdo como pessoas empur-
rando uma roda, Enquanto circula, a roda redne e armazena energiac a
passa ao redor do circulo. Algumas destas fontes de energia estio
empurrando apenas levemente, e algumas sio abundantes, e empurram
com forga. As que tém forga ajudam as outras. As energias acumuladas
ao redor do circulo gradualmente sio usadas, passando através do
escoadouro. (s ddélares circulam na outra dire¢do. Como podemos
saber quais energias estio na realidade contribuindo mais?

115




Energia Liguida (1)

Para processar energia de qualquer fonte, como o petréleo extraido
do sglo, € necessdrio um trabalho de investimento, na roda da
economia humana. A Figura 6 ¢ um diagrama de um processo de
concentragio de energia. A letra F representa o trabalho investido pela
sociedade em forma de equipamento, produtos, servigos, materiais, conhe-
cimento. Estes investimentos sio energias de alta qualidade porgque
requerem uma enorme energia para desenvolver-se. Eles tém muita
energia corporificada. A energia liguida fornecida é a que excede o
valor destas formas de realimentagao. Quanta energia é necessdria para
liberar determinada quantidade de energia? Primeiro, convertemos
tanto a produgio de energia como o investimento a equivalentes
corporificados numa mesma qualidade de energia. Por exemplo, ambos
podem ser expressos em equivalentes de energia solar ou de carvio. Na
medida em que estamos fazendo escavagdes cada vez mais profundas
para obter petrdleo, carvao, e outros minerais, e cada vez mais longe da
praia, no oceano, a relacio entre a producgio € o investimento estd
tornando-se desfavordvel. Esta € a razdo porque os pregos do petrdleo
estdo subindo em todo o mundo e os pafses da OPEP conseguem
estabelecer altos pregos.

A Figura 7 dd um exemplo tipico da energia liguida. Para obter 6
unidades de uma energia equivalente em carvio, sio usados bens e
servigos no ambito econdmico que equivalem a uma unidade de
energia. A relagio entre energia produzida e gasta aqui ¢ de cerca de 6
para 1. No comego do século a relagio mais comum era de 40 para i. Ao
prego atual do petréleo — 13 délares o barril — se gasta bens e servigos
que representam uma unidade de energia para obter 6 Quando
recebiamos 40 gastando apenas.1, haviam 39 unidades com as quais
promover crescimento. A maior parte dos pafses estava crescendo.
Quando a relagao entre as energias gastas e produzidas passou de 6 para
1, grande parte do crescimento se interrompeu. Veja a Figura 8. Muitos
paises desenvolvidos pararam seu crescimento em 1973. Na media em
que a razao entge produgiio e gasto em suas fontes energéticas esta

decrescendo, os pafses industrializados provavelmente nao poderdo
crescer muito mais.

Energia Muclear.
Contando com a duragio de uma usina nuclear (35 anos) e todos os

custos que ela implica — inclusive mineragio, manufatura, concentra-
¢ao, a burocracia da regulagio governamental, os esforgos necessdrios

(1) N.T.: No original - Net energy =
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4 sepuranca, todos os custos imprevistos, e especialmente a energia
corporificada no trabalho — as centrais nucleares recebem 2,7 contra |
de pastos, numa proporgio equivalente 3 metade da obtida com' o
carvao ou petrdleo. Se uma economia estivesse isolada numa ilha
dependendo da energia nuclear, ela teria a metade do nivel de vida que
um pais que empregasse o petrdleo.

Antes de 1973 as inddstrias nucleares estavam sendo realmente
subsidiadas por petrdleo. Assim que o petrdleo ficou mais caro, as
industrias nucleares deixaram de ser tio econdmicas, e ji nio sio
tantas as que estdo sendo construidas. Além disso, hd também as
dificuldades com o lixo e o custo da desativagao das usinas, que ainda
nio pode ser estimado precisamente, com um acidente que atinja a
uma superficie de 5.000 milhas quadradas ¢ anu'= <ua produtividade por
trinta anos devido & radioatividade, a prop<:¢do baixa para 1,5 com |, o
que é igual & proporgio da agricultura de subsisténcia.

O Brasil obterd menos energia construindo centrais nucleares que
comprando e estocando carvao,

Energia Solar.

A energia solar impulsiona o PBrasil, atualmente. Ela o faz através
da selva, da agao do clima, dos ventos, dos salos, bosques, dguas e da
purificagiio do ar. Estes processos absorvem energia solar e a concen-
tram gradualmente em produtos de alta qualidade ao longo da cadeia
alimentar. Por contraste, a tecnologia solar trata de concentrar uma
quantidade muito pequena de luz solar através de aparelhos com
grande quantidade de energia corporificada sob a forma de investimen-
tos em materiais, trabalho e equipamento. Sao exemplos disso os
aquecedores solares de dgua e as células solares, geradoras de energia
elétrica. Nem um nem outro produz energia liquida (Zucchetto and
Brown, 1977). Nao sio fontes, mas sim consumidores de energia,
Quanto mais é usada a terra com um minimo de tecnologia por acre,
tanto maior serd a energia liquida recebida da luz solar.

As plantas tiveram a oportunidade de maximizar a conversio solar
depois que processos seletivos no ccossistema tiveram lugar durante
500 milhdes de anos sob a pressio da selegiio evolutiva que tende &
mixima poténcia. As plantas podem haver maximizado j4 o uso de
células semicondutoras na conversiio da luz solar. A clorofila cobre as
paisagens e é também uma transformacgio semicondutora de luz em
uma primeira forma de eletricidade. Os cloroblastos das plantas
Separam as cargas positivas e negativas com a mesma eficiéncia inicial
das células solares, e o fazem sem qualgquer forma de custo em energia.
Depois que as pessoas consigam baixar o custo das células solares,
talvez possam atingir a eficiéncia dos cloroblastos.




A energia solar € uma energia diluida. A maneira correta de fazer !

uso dela é aproveitando madeira e comida obtidos com a agricultura e ben:
peixes capturados em lagos e mares. Quando a agricultura se industria- afirs
liza, ela deixa de ser uma pequena fonte de energia para ser uma fonte abur-
que nada produz de energia liquida. : Szi
A energia hidrelétrica e de alta qualidade tem um balango ST
energético positivo se hd uma bacia natural que node ser represada a st
baixo custo. Algimas represas propostas no Brasil podem ndo ter um &cor
balango energético positivo se a perda em produgio de madeira, que a poter
destruicio dos pantanos acarretar, for inclufda. :‘l[:;
qual

Fontes Alimentares.

A fissio nuclear era considerada como uma boa alternativa
energética quinze anos atrds. Mais tarde, no entanto, se descobriu que & 3 v
a maior parte da energia térmica concentrada pela fissao tem de ser

desperdigada, até obter-se uma temperatura menor em que € possivel a f;g;;
utilizagio de metais. A fusio € muito quente. Niio se sabe qual seria o AR
balango energético, mas se considera que é excessivamente quente. 3 mer
Quando a energia ¢ realimentada — como € necessério para controlar o i nate
processo — € a energia concentrada se esfria até uma temperatura prec:
aceitdvel pela maguinaria ao nivel da biosfera, ela pode gastar mais que pod-
a energia que produz. O atual processo de fissio nuclear ndo tem um que
balango energético tio bom quanto se esperava devido ao alto custo _ dia 3
dos investimentos. Os reatores “breeder” e a fusdo vio necessitar ainda 3 R
mais realimentacio energética em forma de servigos de alta qualidade e car
equipamento. Aparentemente nao haverd fontes abundantes de cnergia
disponiveis depois do carvao e do petrdleo, exceto a encrygia solar usada
de modo apropriado (florestas, pesca e agricultura).
Algumas pessoas retornario ao campo e haverd menos habitantes .
nas cidades com tecnologia menos sofisticada, mais tecnologia miniatu-
rizada e mais desemprepgo. E possivel que estas tendéncias sejam
observadas tdo logo os suprimentos de energia tenham um nivel baixo. O
. adapts
A Combinagao Energética. enerz:
mew 2
Qutro conceito é o principio da combinagio da energia. Em b que o
qualquer atividade economica recebemos energia gratuita do ambiente. : quair
Veja na Figura 11 a energia ambiental disponivel na forma de luz solar, dinhe
vento, dgua corrente, chuva, terra, solo, vegetagio e produtos da aniie
vegetagao. Estes fatores atraem o desenvolvimento econdmico, o fluxo amt=r
de mopeda, mercadorias, servigos e combustiveis. A atividade econdmi- plo. ~-
ca vende um produto ou servigo. O dinheire € empregado no ciclo de ; i
energia de alta qualidade, mas nao € utilizado no pagamento dos j de er=
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beneficios gratuitos do ambiente natural. O principio da combinacio
afirma que a energia de alta qualidade € atralda pelos sistemas que tém
abundante energia natural, de baixa qualidade que pode ser processa-
da. A energia de alta qualidade ¢é realimentada em forma de combusti-
veis fdsseis, eletricidade ou servigos humanos. A disponibilidade de
energia de baixa qualidade como a luz solar determina em dltima
instincia a vitalidade da atividade econdmica. Para maximizar a
economia, a poténcia energética ¢ mazimizada Para examinar a
poténcia energética, os dois tipos de entrada de energia que aparecem
na Figura 9 sio necessdrios, mas um (I} atrai o outro (F). Um pais pode
importar tanta energia de alta qualidade (F) quanta energia de baixa
qualidade (1) tiver para atrai-la.

Outro exemplo da interagio entre energia natural e energia atraida
é a venda de café na agricultura. Sol, vento, chuva e terra sdo parte do
empreendimento. O dinheiro compra energia externa na forma de
trabalho, tratores, fertilizantes e servigos humanos. As fazendas com
um trabalho barato da terra, dgua e sol, obtém maiores lucros no
mercado e podem comprar mais energia externa. Se hd mais energia
natural disponivel, as vendas se realizam a pregos mais baixos. Se o
preco € menor, a atividade captura o mercado e recebe mais dinheiro,
podendo comprar mais insumos e crescer. Deste modo, uma atividade
que disponha de mais energia natural vence as competidoras. Hoje em
dia nos Estados Unidus, o equivalente a uma unidade de carvio em
energia de baixa gunalidade é capaz de atrair cerca de 2,5 unidades de
carvao em energia de alta qualidade.

A adequacio do Desenvolvimento Econdmico ao Ambiente.

O principio da combinagio da energia fornece indicagdes para
adaptar o desenvolvimento econbmico ao ambiente. A proporgao entre
energia de alta qualidade recebida da economia e a energia atuante do
meio ambiente nfiio deve ser mais alta que um determinado nivel, em
que permanece competitiva. Se o fluxo de mercadorias de alta
qualidade, servigos, equipamentos, combustiveis, etc, obtidos com
dinheiro, ¢ grande, a atividade ndo s6 serd pouco competitiva e
antiecondmica, mas se constituird numa sobrecarga para 0s recursos
ambientais e minard as bases da produtividade economica. Por exem-
plo, alguns tipos de tratamento de detritos propostos envolvem propor-
¢oes muito altas de'energia de alta qualidade, em relagio 4.combinagao
de energias naturais.
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Ecossistema de Interface (1)

Uma solugio melhor sio os ecossisternas de interface, que usam
dreas naturais, tais como pintanos, para receber e tratar desperdicios,
de modo que um ecossistema especial, adaptado, se desenvolve ¢ &
compativel com o lixo e com 0 meio-ambiente natural gue o rodeia. A
Figura 10 mostra nosso estudo experimental feito em Gainesville,
Flérida, USA, patrocinado pela Fundagio Rockefeller e pela Divisdo
RANN da Fundagao Macional da Ciéncia. A rede de esgotos retorna a
natureza através de um pintano com ciprestes, quase natural, e onde
as vdrias formas de vida filtram a &gua, utilizam nutrientes e devolvem
dgua limpa ao sglo de modo muito mais barato que por mejos
tecnoldgicos. O processo € um tratamento de lixo que usa a energia
solar e € simbidtico com os valores ambientais. O Brasil tem grandes
pintanos que jd servem para filtrar e limpar a dpua de rios, dando
importantes nutrientes para a producao de madeira, utilizando energia
solar e também com possiblidades para ¢ tratamento de lixo da
atividade humana. Os pantanos sio rins naturais para o ambiente. Nas
experiéncias com os pantanos de ciprestes, a propor¢io de combinacio
da energia de alta qualidade, oriunda da economia, com a energia
natural livre é de cerca de 3 para 1, enguanto gue com tratamento
tecnoldgico a proporgao pode ser de 100 para 1.

Os Modelos do Fluxo Energético no Brasil.

Para ilustrar os principios da energia e sociedade no Brasil, as
Figuras 12 e 13 apresentam alguns modelos preliminares. As estatisti-
cas povernamentais foram usadas para avaliar aproximadamente os
principais fluxos de energia provenientes de dentro e de fora do pais. Os
nimeros sao em equivalentes de carvdo. A luz solar foi convertida em
equivalentes, de carviu através do fator 2000! Os fluxos sio de um
trilhdo de quilo-calorias por ano. O Brasil apresenta fluxos de 6300
trilhdes de calorias de luz solar depois da conversio a equivalentes de
carvao; cerca de 250 de hidroelétrica; cerca de 403 de combustiveis
como petrdleo e carvio, 286 de madeira, e cerca de 68 engobladas na
forma de bens e servigos. O Fluxo total de energia de zlta qualidade & de
cerca de 1000 comparado com 6000 de baixa qualidade.

E quanto ao atuval crescimento do Brasil? Como compete o pais no
mercado internacional? O Brasil tem uma grande proporgio de
recursos naturais disponiveis porque seu territério ainda nio estd
superpovoado e polufdo exceto localmente. Ainda existem muitas

(1) = Interface - “su cie de separacdo entre a atmosfera e o mar, ou entre duas
camadas de dpua de diferentes propriedades. Superficie que separa duas fases de
um sistema.” (cid Aurélio).
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fontes energéticas disponiveis porgue o desenvolvimento recém come-
¢a. Por este motivo, o Brasil estd atraindo energia combinada em forma
de investimentos, e captura mercados e cresce. Recebe dinheiro e
compra mais combustiveis. Na época do embargo drabe do petrdleo, a
maior parte dos paises interrompeu seu crescimento, mas o PNB do
Brasil e a utilizagao de energia cresceram quase da mesma forma
Provavelmente, o motivo é a alta proporgao de energia natural. Antes do
fim do século esta proporgao vai ser alterada na medida em que o
petréleo figue mais escasso. Serd mais dificil atrair capitais do exterior
e, portanto, energia. O crescimento do Brasil seguird acelerado até que
os combustiveis do exterior hoje facilmente acessiveis deixem de ser
baratos. Como ja foi dito, um sistema cresce enguanto hd uma energia
disponivel para este crescimento. Um possivel limite mdximo para o
crescimento do Brasil é sugerido na Figura 8, com base nas estimativas
do limite mundial da produgio de petrdleo. Se o Brasil descobre
quantidades importantes de combustiveis fdsseis em seu territdrio, o
limite sd serd atingido mais tarde.

Mas olhemos o futuro. Quando a energia de combustiveis fosseis
do mundo estiver esgotada, o pals se voltard novamente para a energia
solar e outros fluxos renovdveis. A energia solar impulsiona 85% da
economia brasileira atualmente, mas estd inclinando-se rapidamente a
ser adotada em lugar de combustiveis. Sem combutiveis, o nivel
possivel da atividade econdmica do Brasil seria de 85% da atual. Os
Estados Unidos tém uma energia solar similar, mas usam mais
combustiveis e teriam gue reduzir a atividade a um tergo da atual.

Quando o petrdlen for menos disponivel, no préximo século, o
carvio poderd ainda ser utilizado, Deste modo, o proximo passo para o
Brasi! ¢ uma combinagio de carvio e energia solur, nido nuclear. Moo
hé problema em construir algumas usinas nucleares e testar as
possibilidades, mas seria grave fazer investimentos em larga escala em
qualguer fonte energética gque tenha um balango energético duvidavel.

Depois do carvio voltaremos, a longo prazo, 4 energia renovdvel,
Mo Brasil ainda hd muitas pessoas que sabem como plantar e como
viver utilizando pouca energia. Nio percam este conhecimento que vai
ser necessdrio novamente dentro de 30 anos, A maior parte das pessoas
agora quer ir para as cidades, integrar-se 4 cultura dos combustiveis,
adquirir um aparelho de televisio. Mas alguém deveria defender o
“know how"” da energia natural, porque todos a vio necessitar
novamente.

Hd muitas possibilidades de erro na planificagdo. Os modelos e
andlises energéticos que usem os principios mencionados nesta confe-
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réncia podem ajudar a evitd-los. Por exemplo, o dlcool tem funcionado
como suplemento da gasolina, a partir do desperdicio na agricultura.
Mas se a produgio de biomassa (1) pelo dlcool é feita por meios
industriais (tratores, fertilizantes, exploracio intensiva), nio hd energia
liquida. A agricultura industrializada usa entre duas e dez vezes mais
energia de combustiveis que a energia que produz. O projeto de
movimentar os carros brasileiros com dlcool em larga escala & uma
faldcia.

A Vida no Futuro.

Mds temos dois tipos de culturas no mundo; as culturas de
crescimento, e as culturas de estado estaciondrio. Nos anos recentes as
culturas de crescimento tém predominado na medida em que maximi-
zaram sua energia. Em nosso pais, por exemplo, as pessoas de minha
idade nio podem imaginar algo que ndo seja progresso. A idéia de que
poderia nio haver progresso ¢ inimagindvel. E uma idéia provavelmen-
te inadmissivel também aqui em seu pais. Durante o crescimento as
pessoas tém que acreditar em crescimento.

Durante um perfodo de nivelacdo, nio obstante, as pessaos tém
que priorizar uma producgio mais eficiente, sem tanta competigda,
irradiando energias ao redor, usando-as corretamente, sem criar uma
nova atividade exceto quando outra anterior falha. Numa floresta em
estado estaciondrio, quande uma drvore morre, uma nova pode nascer.,
Nos exemplos da natureza um estado estaciondrio a longo prazo é um
lugar limpo, rico em variedade e que sugere otimismo. As culturas do
passado qué estiveram em estado estaciondrio foram boas culturas. O
estado estaciondrio nio ¢ algo a temer. O seu pais tem que crescer,
agora, mas vocés deveriam preparar-se para o estado estaciondrio em
que seus filhos irdo viver. Deveria haver duas equipes. Uma equipe que
avanca com o progresso, e outra que & destinada pelo governo e pelas
universidades para fazer uma planificagio do periodo estaciondrio.
Pode-se chegar ao limite mdximo dentro de apenas 25 anos, e jd €
tempo de pensar no outro padriao de vida.

As grandes cidades se desconcentrario entio, de modo a fazer
possivel um uso melhor da energia solar. As pessoas abandonario as
cidades. Isto jd estd acontecendo nos Estados Unidos. E crescente o
numero de pessoas que trabalham no campo novamente. Haverd mais
mulheres trabalhando porque serfo necessdrias mencs criangas quan-
do a populagido ndo cresce. Serd utilizada a tecnologia miniaturizads,
mas nao a alta tecnologia, que & cara. Os alimentos sofisticados serdo.

(}) N.T. Biomassa - massa total dos orpanismos em determinada drea.
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cortados em primeiro lugar. O nidmero de carros diminuird. O total de
enerpia de alta qualidade corporificada terd de diminuir, como por
exemplo o governo e as universidades. O governo e as universidades jd
declinam nos Estados Unidos. Alpuns consideram que haverd mais
usinas hidrelétricas, mas a eletricidade é energia moderadamente alta e
poderd diminuir. 540 necessdrias 4 unidades de energia de carvdo para
fazer uma de eletricidade. A eletricidade poderd ser usada apenas em
setores especiais. Se voltamos atrds e usamos energia diretamente, por
meios mais elementares, para o aquecimento, lenha, combustiveis,
fibra, roupas, alimentos, pesca, a vida pode ser agraddvel. Alguns de
nds terdo que mudar de estilo de vida e isto pode ser duro, mas serd
interessante. A Humanidade, sendo o mecanismo geral mais adaptavel
da natureza, deveria continuar a adaptar-se e servir & biosfera,

' reprogramando seu comportamento cultural por tentativa e erro e com

a opcdo ldgica que se faz necessdria.

Uma exposicio geral dos conceitos expostos aqui foi incluida num
livro recente (Odum, 1975),
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FIG. 1 — Diagrama energbtico integrado do sistema humanidade — ambiente

incluindo & circulagio de dinheiro [em dblares).
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FIGURA 2 — Alguns dos simbelos da linguagem energética [Odum et al, 1975],
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FIGURA 3 = Crescimente 2 nivelagio num campo livre, (a) modelo de energia.
(b) gréfico do tempo.
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relacionados ao fluxo de energia proveniente do exterior. A energia

FIGURA § — Um modelo enorgitico dos Estados Unidos, para examinar o3 setores

circular no sentido contrdrio a0s dos ponteiros de um reldgio, e o

dinheiro, no sentido hordrio. {odum et al., 1975)
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ENERGIA E SOCIEDADE - Comentirios proferidos apds a pales-
tra.

PROF. WILLIAMS - Gostaria de fazer um comentdrio sobre a
palestra do Professor Odum. Ele deu muita atencio ao conceito de
energia liquida e, no que concerne & energia, isso tem sido uma questiao
na politica de energia dos Estados Unidos nos tltimos dois anos. Tenho
algum conhecimento dos cdlculos associados 4 energia liquida, no caso
energia nuclear, e eu gostaria de dimensionar alguma coisa a respeito
desses cdlculos.

Tenho wvisto cdlculos que outros fizeram para muitos outros
sistemas também, embora ndo esteja familiarizado com os detalhes. A
energia nuclear € uma tecnologia que tem uma série de problemas
criticos. Eu nfo acho que a energia liquida seja um desses problemas.
Cidlculos foram feitos a respeito da razdo insumo-produgio de energia
para uma grande variedade de sistemas de energia nuclear, os
diferentes tipos de reatores, os diferentes tipos de minério ou qualida-
des, se olharem os reatores que estio operando no mundo atualmente,
em diversos lugares, a razio insumo-producio depende da tecnologia,
variando desde dez até vinle e cinco. De fato, se tomarem a geracio
presente de reatores que sdo muito ineficazes no seu uso de urinio e os
operarem com minérios de urfinio, gque sio de baixa qualidade em
compara¢io com 0s minérios minerados hoje em dia onde o minério
estd diminuido num fator de gquinze daquilo que estd atualmente sendo
explorado, e o motivo &€ que nos Estados Unidos ha grande quantidade
de depdsitos de baixa qualidade, e, mesmo nesse caso, a razio
insumo-produgio de energia apenas diminuiu acerca de sete com os
reatares muito ineficazes de hoje em dia. Assim, eu realmente nio
penso gue essa questio de energia ligquida seja uma preocupacgio para a
energia nuclear. No gue concerne- a outras tecnologias, no caso de
energia solar, a razio insumo-produgio de energia varia muito de uma
tecnologia para outra. Hi uma grande diversidade de tecnologias, mais
complicadas e menos complicadas para obter e domesticar a cnergia
solar. Assim, niio se pode fazer uma afirmagio geral a respeito daquilo
gue é a razdo insumo-producio para a energia selar. Mas vi cdlculos
relatados, mais uma vez ndo vi detalhadamente, pessoalmente e wm
nimero relatado mesmo para tecnologias que eu nio creio seja muito
promissoras. Em termos de economia, a razdo insumo-producio, mais
uma vez, nio estd perturbando aqueles cdlculos gue eu vi. Se tiverem
pericia em projetar tecnologia solar, podem encontrar sistemas para os
quais a razio insumo-producio poderia ser muito diferente de um
sistema para outro. H4 apenas um cdlculo que eu vi de energia liquida
onde o problema & critico g esse foi feito pelo Prof. Goldenberg, que fez
alguns cdlculos de energia Wquida para fazer dlcool, a partir de
cana-de-agucar e de mandioca e o problema de energia liquida nao
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parece ser critico no caso de cana-de-aglicar como fonte de energia
para o dlcool, mas parece que & sério para a mandioca, a razdo, de
acordo com o Professor Goldenberg, ¢ cerca de um.

O SR. JOSE LUTZEMBERGER — Pergunta sobre a utilizagao de
recursos externos para o desenvolvimento.

ODUM - Quando eu usei a palavra investimento e estava me
referindo ao uso de energia comprada de fora, ndo importa qual a fonte
do dinheiro. Assim eu nio queria dizer investimento estrangeiro de
dinheiro. Eu me referia & compra e investimento de combustiveis de um
Pais na OPEP na economia.

Observagdes do prof. Odum sobre questdes diversas levantadas no
debate.

= Sobre o céilculo da viabilidade energética.

Vocés véem nos grificos, os clculos incluem o processamento das
minas até as usinas e inclusive inclui certo esforgo para reprocessar,
mas o que é tio importante sio aquelas grandes cifras de “feed-back”
de mio-de-ohra e os bens de servico que estdo voltando e as pessoas
que estio fazendo estas outras estimativas muitas vezes deixam de
fora. E interessante gue, apesar disso, um recente relatério do nosso
préprio Governo em oposicio ao nosso proprio ponto de vista ainda
encontrom um gquarto para um e nés encontramos trés para um. De
qualquer forma que se coloca isso, € muito menos do que se espera ou
nio ¢ uma contribui¢io para a economia; € uma carga para a
economia. E dispositivo para consumidor, néio é dispositivo primério,
dar-lhes alguma energia, mas se tiverem outra, tendem a usd-la

~ Sobre o aproveitamento da bloenergla das florestas;

A produtividade primaria € meu primeiro campo cientifico e o
trabalho em florestas tropicais & outro. Nés temos grande volume de
produtividade de florestas tropicais e também fiz algumas medidas em
Manaus. A conversao de luz solar por plantas & até 10% na sua primeira
etapa, mas isso € apenas a primeira agio da luz. Entdo usa aguela
energia em passos sucessivos para construir estruturas de células e a
bioguimica, as rafzes e as frutas e todos os insetos necessirios para
polinizar e todas as estruturas. Assim, quando termina, vocés pagaram
pelo custo e assim suas produges baixam até as produgdes de florestas
nutrientes e energias, mas parece-me gue um décimo por cento € uma
cifra razodvel para usar. Em qualquer um dos dois casos deve-se
encontrar a cifra real. Hd muitos dados na literatura a respeito de
florestas sobre as produgdes de diferentes tipos de florestas.
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= Sobre a economia de energia.

Eu vejo que estho usando pequenos automdveis mais do que em
nosso Pals. Assim j& estio fazendo um melhor servigo. Acho que vou
estudé-los mais para aprender a ser eficiente com a energia. Talvez nao
deixar que suas cidades fiqguem tdo cheias de modo a tornarem-se
ineficazes; prevendo o tempo em que voces precisardo ser descentrali-
zados, mais uma vez, lembrem-se sempre disso: acho que isso é uma
economia de energia. Pedir que as pessoas mantenham sua moralidade
original de economizar. Acho que nfio construir muitas usinas de
energia elétrica. Manter as taxas de eletricidade realmente representati-
vas. Ndo deixem que as taxas incentivem o uso. E o tipo de coisas que
devem saber. Nio tenho outra explicagio. Mio creio gue possam
economizar energia agora, até pararem de crescer. Se realmente economi-
zarem energia suficiente para restringir o crescimento, entio a sua
economia ird sofrer. Pode crescer e deve. Paradoxo,

-~ Sobre o aproveitamento dos residuos urbanos.

Hé um grande movimento nos Estados Unidos, no sentido de usar
esgoto tratado em sistemas ambientais. Primeiro experimentaram em
florestas, em terras altas e também na Agricultura. Reealmente estd
sendo usado na Agricultura na Europa, h& noventa anos, ou talvez na
Asia, ha mil anos. E uma coisa normal. Entao devem verificar que as
condigdes sob as quais sio feitos no evitam as moléstias para 05 seres
humanos como parssitas e outras moléstias. Assim, necessita ser
tratado de maneira controlada onde As vezes os custos sio altos.

MNos Estados Unidos hd projetos em quase todos estados. Por
exemplo hd um grande projeto de plntanos para demonstragio no
Estado de Michigan. Hid outro em Brook Heaven.

Acho que entio estd sendo considerado pelas autoridades legais
como uma alternativa regular e (dtil,

— Sobre o preco internacional da energia.

O prego mundial da energia foi determinado pelo custo em cavocar
energia. Os nossos depésitos diminufram e diminufram cada vez mais e
ficaram cada vez mais caro do que fosse possivel para que alguém
congelasse o prego. Nio se pode forgar o prego acima se nas épocas
anteriores aquelas fontes perto da superficie, com alta relagio em
outros palses, nio tivessem sido ji usadas. A curva de custos ndo foi
sempre crescente. Foi feito abruptamente, porque havia um monopdlio.
Desde aquela época eles mantiveram esta relacio de prego de tal forma
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que a energia que volta a eles & de um para seis. Assim como ocorre
inflacdo mundial, aumentaram os pregos. Esta foi, entdo,are . de
quase quatro anos. Nao podem aumentar mais o prego do que . . .lagio
de energia de outros pafses consumidores. Entio a nossa politica, para
© nosso Pafs deverd ser igual a das outras? primeiro — usar energia de
outros, abster-nos de crescer demais, porqgue machuca quando temos
que voltar e, segundo, se eles usarem a sua energia, nés ainda temos a
nossa. E esta deverd ser a politica no Brasil: ndo deverdo tentar
minimizar as suas compras no estrangeiro, mas maximizar, Comprem
tanto quanto puderem. Armazenem-na e, se puderem, enterrem-na.

— Sobre a descentralizacio.

Existe um aspecto especial do crescimento. Aqueles centros
de crescimento que estio adiantados? podem fazer o “feed-back” e
crescer mais, tém Enais armazenamento, tém mais maneiras e bens e
as pessoas mostraram que existe um modelo de gravidade gque
relaciona o crescimento a centros larizadores e, se forgarem a
descentralizagio, perderdo a vantagen: de ter um centro para maximi-
zar o crescimento. Se tentarem fazer isto a economia vai falhar e o seu
plano vai por dgua abaixo. Mais e mais planejadores nos Estadoes Unidos
nio decidirao o que deverd ser, mas tentario cstimar o que deveri sair,
o que o sistema vai fazer e ajudar nas transigbes com um minimo de
perturbacies. Néo & que o5 homens tenbam apenas uma escolha, tem
escolha para fazer todo, mas o sistema vai dar prémios aqueles gue
fizerem a coisa correta na hora certa e, se descentralizarem rdpide
demais, vai haver falhas. Por outro lado, se estiverem na hora certa e se
o crescimento alcangar o seu nivel méximo, entao estd na hora de
descentralizar. .

— Sobre a maximizacio dos Lucros.

Existem vérias perguntas. A primeira quanto ao capital. O capital
provém de lucros; pode-se ter dinheiro quando se tem novos produtos de
capital. Geralmente o capital aparece com o crescimento. Quando
desaparece o crescimento o capital cessa. Esta & uma das razdes porque a
energia nuclear nao é mais avangada nos Estados Unidos porque é de
custo muite elevado em capital e o nosso pafs logo terd dificuldades com
capital

O segundo ponto. Quanto a microeconomias, o 5Sr. se refere ao café
e as mudangas a curto prazo de pregos. Eu tenho alguns diagramas e
grificos que mostram que o prego do mercado aberto é um outro dis-
positivo através do qual o sistema maximiza energia. Cada vez que algu-
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ma coisa estd em escassez o fluxo energético no qual estd, em parte estd
inibido, o prequ aumenta e absorve mais capital,e entio ocasiona que
qualquer fluxo novamente funcione. Acho que o fluxo do mercado
aberto estd ¢« to. Faz parte da maximizaciio da energia expressa de
outra forma. ~ssim, quando o café aumenta de preco ou desce
realmente estd mudando o seu valor energético, mas age como
amplificador que momentaneamente estd isolado. Acho que a longo
pra_. . Srs. usardo os custos energéticos embutidos num produto
Lomo ¢ na dtima medida a qual deverd ser o prego. Mas a curto prazo
05 5rs. precisam examinar o efeito energético e o prego, algo que faze-
mos automaticamente. Para os animais nao existe o prego. Nés tra-
camos um diagrama do ecossistema. Eles tém as mesmas voltas e os
circuitos fechados que se verifica na economia. Pode-se colocar isso em
forma de matriz e fazer matriz de entrada e saida para que o sistema
faga o que o economista faz para a economia. O que ¢ interessante aqui
¢ que néo hd nenhum dinheiro em fluxo e, aparentemente, realmente
deve-se ser alguém muito bestial para sé ter-se vontade de ganhar
dinheiro. Fazer todas as coisas necessidrias para fazer o mercado aberto
funcionar. Em outras palavras, o nosso comportamento nfio € assim por
acaso, mas o sistema selecionou uma cultura que faz tudo para
maximizar a energia e a poténcia.

— Sobre a relagio, entre qualidade de vida e o consumo de energla
per capita.

MNés consideramos isto num livro. O indio da Amazdnia e tam-
bém dos Estados Unidos com uma densidade de um por milha
quadrada, tem necessidade de um nivel energético muito elevado por
que isto é uma quantidade tremenda de energia solar, tudo isto
convertido em animais e comida. Havia uma época muito boa, era uma
vida muito bacana, Por exemplo, a base de calorias ideal é 250.000
calorias por dia por pessoa. O seu corpo € de mil duzentos e cinglienta,
mas a energia gque entra Nos carros € nas usinas, quante a sua pessoa &
de 250.000, em nosso Pais e como a sua populagio é a metade da nossa e
0 seu produto nacional bruto e consumo de energia, talvez incluindo
até o sol, os nimeros podem ser algo incompardvel. Se calcularem
portanto por si mesmos. Nio vou mais entrar nesta questio porque a
energia pessoal é aquela que estd funcionando a seu favor ¢ no seu
nivel de vida e, se mudarem o seu nivel de vida, a sua energia vai
mudar, enquanto que os combustiveis fdsseis vio esgotar-se, vamos ter
que diminuir o nosso consumo de energia, nio tanto guanto antes;mas
em valor algo mais baixo.

— Sobre competigao econdmica, conflitos e energia
Uma economia pode ser vidvel sem crescimento desde que néo haja
competidor que possa crescer. A vitalidade de uma determinada econo-
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mia depende de um fluxo continuo de energia para tornar o délar digno
do seu valor. Se cortarem a energia o délar perde o valor.

Os pafses em desenvolvimento provavelmente vao aumentar suas
energias e os paises superdesenvolvidos jd estio declinando no seu
consumo de energia. Assim, existe um padrio muite uniforme para o
mundo gque é muito otimista, porque a guerra surge quando palses tém
energia demais e assim poderio expandir a sua influéncia e lutar. Se
niao tiverem energia suficiente ndo lutario contra outro. O Brasil

deverd preocupar-se por vinte anos porque obtém energia demais. E
logo os Srs. comegardo a oprimir os seus vizinhos.

= Sobre a densidade populacional e o nivel de vida

Como sabem cidades cheias de pessoas, como Nova lorque t2m taxas
muito elevadas e isso aumenta o custo de nivel de vida. H4 crime, lixo,
abandono, salide. A falta de amenidades ambientais e saiide, todas essas
coisas sio muito custosas e esbanjadoras de energia Enquanto que
aumentem o crescimento. O crescimento surge do aumento de casas.
Entiao aumentara tio logo, pois estas dreas sio populosas demais, como
Miami e Nova lorque e elas tornam-se ineficientes em energias do que
cidades menores, porque cidades menores aceitam pessoas e aceitam

energia. E isso que estd ocorrendo nos Estados Unidos e é o gque vai
ocorrer no Brasil também.

WILLIAMS - Gostaria de fazer um comentdrio sobre a relagio
densidade de populaciio e uso energético nos Estados Unidos. Cantra-
riamente ao que o Sr. Odum estava dizendo, a evidéncia sugere que o
uso de enerpia “per capita” em cidades grandes, de fato, € menor do
que o é nas cidades pequenas, pelas seguintes razdes: nas cidades
grandes as pessoas tendem a morar em edificios de apartamento. Em
situagdes de casas multifamiliares o uso energético, as exigéncias para
aquecer uma casa, por cxemplo, sfo menores do que em casas
unifamiliares, simplesmente pelo fato de que tém mcnos drea superii-
cial por volume, superficie externa por volume de vivenda, onde se tém
muitos ocupantes, com muitas subunidades do que quando se chega a
unidades mencres e menores, as exigéncias energéticas para aqueci-
mento por unidade ou por drea unitdria aumentam. Outra razio para
essa tendéncia é que em cidades como Mova lorque hd um uso muito
maior de trinsito em massa, nfio se podendo usar tanto os automdveis
individuais como se pode fazer isso em cidades pequenas e o
automdvel é usado muite mais nas zonas menos populosas do oeste,
por exemplo. Acho que é perigoso fe—=r qualquer generalizagiio sobre o
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padrio atual de uso de energia quanto & densidade populacional. Isso
néo € uma relagio fixa, porgue também pode-se falar sobre comunida-
des descentralizadas onde ainda se tém casas multifamiliares em dreas
mais remotas ao invés de centros urbanos. Mas esses dois fatores sio
dominantes e afetaram essa lend&ncia nos Estados Unidos.

— Sobre a caplagio de energla solar em estacbes espacials,

Em nosso colégio tenho um bom estudante que esti envol-
vido no Projeto das estagdes espaciais, de coletores de energia so-
lar nas quais tem-se ndo s6 pessoas, mas também aparelhagens para
captar energia solar e transmitir ao solo. O seu trabalho de mestrado
& fazer uma andlise do balango de energia e vamos verificar se isso
realmente & possivel. Tenho quase que certeza que é besteira, Quando
se sai da terra aumenta a energia s6 por quatro vezes porque se tem,
mesmo assim, dia e noite, e também a gente livra-se da atmosfera, mas
0 custo de energia para colocar tudo 14 para cima e trazer a energia de
volta vai custar tanto de subsidios de energia féssil que acho que o
resultado liquido ndo vai ser nada. Envolve mais energia de alta
qualidade em servigos e trabalhos no trabalho espacial.

Acho que ambientalmente serd um desastre e também o custo de
capital nio & realmente muito promissor.

— Sobre a energia ebiica,

Fizemos alguns cdlculos sobre os ventos. Se forem usados mate-
riais baratos para fazer um moinho de vento, como a madeira, da
maneira antiga, parn bombear dgua, tem um processo relativaments
baixo de energia, pois nio se colocou tanio custo energélico na
estrutura. Sob estas condigbes oblém-se energia que sabemos ser
possivel porgue foi bastante dtil durante o dltimo século. Quando =e
tem um moinho muito intensivo, com gerador elétrico, ago e cobre, e se
tenta fazer isso de energia elevada, entdo ter-se-4 o resultado energéti-
co negativo. Acho que isso exige, entdo, uma alta velocidade de vento e
um baixo valor de instalagio. Muitas coisas que eram possiveis no
século passado nos EUA - moinhos de vento eram baralos — eram
vidveis porque os combustiveis sdlidos e o minério de ferro estavam
perto da superficie. Agora temos que cavocar tdo fundo que nio sio
mais subsidiados e tio baratos. Muitas coisas que achamos ser possivel
voltar a usar nio sdo mais possiveis, porque nio mais somos subsidia-
dos pelo baixo custo da energia,

— Sobre peirdleo, agricultura, alimentos e ruralizagio.

Tanto a economia dos Estados Unidos como a do Brasil depen-
dem mais e mais da venda de alguma coisa, no nosso caso do cereal,
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em troca de petrdleo. O petréleo desenvolve a agricultura indus-
trializada e, com © uso intensivo de mdquinas e fertilizantes em
grandes superficies de terra. Isto gera uma produgio muito elevada por
acre. Poucos paises produzem um excesso de alimentos que, entio, é
trocado em todo o mundo por dinheiro para comprar dleo. O sistema
vai continuar assim até que o petrdleo estrangeiro comece a ser mais
caro em ddlares reais do que agora. E, assim, nds estaremos parando a
nossa agricultura industrializada ao mesmo tempo em que 0 mesmao
ocorrerd com o Brasil e pelo mesmo motivo, porque niio se pode mais
trocar cereal ou alguma outra coisa — madeira, café ou algum outro
produto — para o balango de pagamento manter a energia. O que estd
acontecendo é gue, 3 medida que aumentam os pregos, nos Estados
Unidos mais e mais gente estd fazendo agricultura em tempo parcial.
Aszim tem-se jardins em toda a parte. Acho que esta vai ser uma
tradigho gradativa, com mais e mais jardins e agricultura em tempo
parcial. Entdo, & medida em que os campos se tornam realmente
disponiveis, as pessoas viio mudar-se da cidade para fazé-lo e, nessa
época, ter-se-d4 o padrdo agrdrio. Acho gue serd um padrio gradativo
através de duas geragdes. Acho que o mesmo ocorrerd agui um pouco
mais tarde.

— Sobre a Energia Nuclear,

A quantidade de energia nuclear que estd sendo discutida é
uma fragio trivial de energia total que eu coloquei naquele diagrama.
Nio vai afetar a economia de qualguer forma. Acho.que nio deveriam
empregar 0s recursos intelectuais escassos e concentrd-los em tecnolo-
gia tio especializada que j4 estd extinta por todo 0 mundo. Deve ser
colocada em outras esferas de desenvolvimento de economia vital, com
um bom uso para o homem na natureza.

— Sobre as perspectivas da agricaltura para o futuro,

Em primeiro lugar, a5 terras agricolas na biosfera nio sfo mui-
to grandes, slo oito ou dez por cento. Assim, uma boa parte da
produtividade do mundo ndo ¢ na agricultura, mas em florestas e mares
e terras naturais, E, felizmente, esse trzhalho & o quc mantém essc
nosso planeta limpo, hd esse sistema de apoio da vida, se ndo a nossa
espécie pereceria. A agricultura permanente é produtora, de energia
liquida. Nao produz muito, mas produz mais do que usa. Quando
comegam a fazer a agricultura mais intensiva usam menos terra, dreas
menores, energia solar menor, mais e mais combustiveis fdsseis.
Tratores, fertilizantes, variedades genéticas, todas essas coisas exigem
energia para seus servigos. Assim, a apricultura mais industrializada,
como no meu Estado ou talvez do seu para o café, realmente tem até
dez vezes mais de energia fossil do que solar, enquanto que a solar é

.
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expressa em cquivalentes de carvdo. Entdo, procuramos tornar a
agricultura mais produtiva mas menos eficiente, mas ¢ assim que
funciona o principio de poténcia mdxima: maximiza a poiéncia e o
crescimento, mas nio a eficiéncia. Assim, a agricultura mais eficiente é
a agricultura orginica simples, mas usa muita luz e relativamente
pouca tecnoiogia e exige muita gente.

— Sobre a importincia ¢o balango epergético.

Se a quantidade de dinheiro fosse ajustada ac suprimento de
dinheiro de tal modo gue o fluxo de dinheiro, o produto nacional,
sempre fosse proporcienal ao uso de energia, inclusive energia natural
(energias ambientais, solares, de chuva, etc.), o ddlar e o cruzeiro
nunca mudariam de valor. Assim, se a energia baixasse, reduziria o
dinheiro; se a energia subisse aumentaria o dinheiro. Assim, o dinheiro
se tornaria um certificado de energia e poderiam mesmo assim usd-lo
como um sistema de valores. O gue eu diria € que a energia é a base do
valor|porque conduz & sobrevivéncia, e as tinicas pessoas que ficardo
para discuti-la sao aquelas que sobreviverdo. Estava me referindo ao
sistema filoséfico. Acho que aqueles que sobreviverio sio agueles que
chegarao a um valor que é mais razodvel no trabalho, e aquele que,
trabalhando, o tenha feito de maneira energeticamente correta.




