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O QUE SIGNIFICA DESCARBONIZAR?
UMA VISAO DA SOCIEDADE ATUAL
SEM ENERGIA FOSSIL

REsumo

Este capitulo aborda conceitos que estabelecem a relagdo entre a utilizagdo
da energia, o desenvolvimento tecnoldgico e a qualidade de vida. A energia
e as consequéncias da sua utilizagdo s3o consideradas, expondo os ciclos
naturais do carbono, conceitos necessdrios a compreensdo do problema
das emissdes antropogénicas de diéxido de carbono para a atmosfera. Des-
constroi-se o termo “descarbonizar”, por vezes, abusivamente utilizado em
contextos de linguagem mediética e por referéncia a discursos que se inscre-
vem em légicas preconcebidas, sem base cientifica. Por fim, convoca-se um
conjunto de reflexdes em torno do desenvolvimento sustentavel e das vias
para o atingir. Este, sendo inevitdvel e de todos dependendo, deve centrar-se
numa visdo alargada da dignidade e da qualidade da vida humana e num
compromisso de relacionamento ético entre o ser humano e a natureza.

PALAVRAS-CHAVE

desenvolvimento sustentavel; descarbonizagdo; energia féssil; didxido de
carbono

INTRODUCAO

A energia estd na base de tudo quanto existe, incluindo as formas de
vida que conhecemos e o extenso universo: é omnipresente. A energia nao
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se cria nem se destroi, transforma-se de umas formas para outras e é nessas
acdes e transformacgdes que se revela a sua presencga constante e universal.

As sociedades atuais sdo totalmente dependentes da energia, pelo
que o consumo energético per capita é um dos pardmetros indicadores do
desenvolvimento de um pais, ndo apenas sob o ponto de vista econémico,
mas também social. A energia é um dos pilares de sustentagdo do estilo de
vida atual e dela dependem os servicos de saude, de transporte, os siste-
mas de informacgdo e de comunicagao, apenas para referir alguns dos seto-
res nevrélgicos de suporte a sociedade. O desenvolvimento e a estabilidade
econdémica de um pais estdo diretamente dependentes da disponibilidade
de recursos energéticos. A acessibilidade a energia de forma segura e fidvel
é critica, ndo apenas para o desenvolvimento dos paises, em todas as suas
vertentes (sobretudo as vertentes tecnoldgica, econdémica e social), mas
também para o bem-estar e prosperidade de cada individuo.

COMBUSTIVEIS FOSSEIS

A energia obtida diretamente da natureza — como as fontes de ener-
gia ditas renovaveis (sol, vento, 4gua, biomassa e energia geotérmica) e a
energia de recursos naturais extraidos do subsolo, como os combustiveis
fésseis e os minérios radioativos (uranio e tério usados para obtencdo de
energia nuclear) — é designada por “energia primaria” (International Energy
Agency, 2004). A maior parte das vezes, n3o é possivel a utilizagao direta da
energia a partir da fonte natural e é necessaria a transformacao destas for-
mas de energia primdria noutras formas mais praticas. A energia potencial,
quimica ou nuclear, pode ser convertida em eletricidade, movimento, calor,
trabalho mecénico e, de novo, em energia potencial.

“Combustivel féssil” é a designagao genérica que se atribui a produ-
tos energéticos naturais extraidos da crusta terrestre e que s3o, essencial-
mente, substincias de origem orgénica que, no subsolo, experimentaram
diversos processos de transformacao, inicialmente bioquimica e, subse-
quentemente, fisico-quimica. E por esta razio que o termo “féssil” surge
associado aos produtos energéticos extraidos da crusta terrestre.

Toda a energia que se utiliza na Terra provém, de forma direta ou
indireta, do Sol. A energia radiante do Sol que incide na Terra manifesta-se
sob a forma de luz e de calor que s3o aproveitados por plantas e por se-
res microscépicos, como as microalgas e as cianobactérias. Nestes seres,
energia radiante do sol é transformada, através da fotossintese, em energia
quimica que pode ficar armazenada por tempo indefinido. Pela fotossintese
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e, por outros processos metabdlicos, o diéxido de carbono existente na
atmosfera é convertido em compostos orgénicos constituidos maioritaria-
mente por hidrogénio, oxigénio e carbono, o elemento quimico que é a
base de todas as formas de vida que conhecemos.

Hé4 cerca de 20 a 450 milhdes de anos existiam na Terra condi¢Ges
especiais em que abundavam seres vivos fotossintéticos e foi apenas nessa
altura que se formaram os combustiveis fésseis que se utilizam hoje em
dia e cuja quantidade ¢ limitada. Em determinadas zonas geograficas do
planeta, ficaram depositados restos desses organismos, sob vérias cama-
das sedimentares, em circunstancias que permitiram a sua conservagao, de
modo a transformarem-se em combustiveis fésseis. Ao longo de varios mi-
IhGes de anos, a matéria organica sedimentada foi submetida a diferentes
condigdes fisico-quimicas induzidas pela dindmica dos eventos geoldgicos,
e transformou-se lentamente através de um processo que se designa por
incarbonizag¢do ou carbonificagdo e que consiste no aumento do teor em
carbono desses sedimentos. Assim se formaram os combustiveis f6sseis,
cujas propriedades e caracteristicas diferentes resultam, quer do tipo de
organismos vivos que lhe deram origem, quer das condi¢des de deposicao
e subsequente transformacao.

E habitual denominar “combustiveis fésseis convencionais” o car-
v3o, o petrdleo e o gas natural e por “combustiveis fésseis ndo convencio-
nais” o shale', o petréleo pesado, os betumes, o gas natural do carvdo e o
gas em hidratos. O petréleo bruto é uma mistura complexa (por vezes, com
milhares de compostos diferentes) e de composicdo varidvel de hidrocar-
bonetos que sdo moléculas constituidas por carbono e hidrogénio. O gas
natural € uma mistura de moléculas pequenas, também compostas de car-
bono e hidrogénio. O constituinte principal do gas natural é o metano, mas
também pode conter outras substincias como etano, propano, butano e
pentano. O carvdo é uma rocha organica também maioritariamente cons-
tituida por carbono. Assim, os combustiveis fésseis s3o fontes de energia
baseadas no carbono, o elemento quimico presente em substéncias fésseis
(de origem orgénica). Estas, devido & combustdo, fornecem calor e vapor
de dgua que, por sua vez, s3o, depois, passiveis de ser transformados em
eletricidade e/ou trabalho mecanico.

' A designacdo shale ndo tem tradugao para Portugués, embora surja traduzido erradamente, por
vezes, como “xisto betuminoso”. No Brasil, shale traduz-se por “folhelho”.
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UTILIZACAO DE ENERGIA FOSSIL: O PROBLEMA
DO DIOXIDO DE CARBONO

Qualquer processo de transformacdo e de utilizagdo de energia, mes-
mo que efetuado da forma mais racional e com as melhores tecnologias
disponiveis, nunca é 100% eficiente e gera desperdicio, causando poluigao.
Por exemplo, a combustdo de matérias-primas fésseis origina gases po-
luentes e gases com efeito de estufa (GEE), sobretudo diéxido de carbono
(CO,), cuja concentragao na atmosfera tem aumentado de forma exponen-
cial, atingindo niveis nunca antes verificados, desde a existéncia da espécie
humana na Terra. Um processo de combust3o em ar (ou seja, queima com
oxigénio O ) pode ser esquematicamente traduzido pela seguinte equagao:

O diéxido de carbono (CO,) é um constituinte natural da atmosfera
terrestre. O ar atmosférico contém, em média, cerca de 20,9% de oxigénio,
78,1% de azoto, 0,9% de argon e 0,1% de outros gases (onde se inclui o
diéxido de carbono com 0,04%) e, ainda, vapor de 4gua em quantidades
muito variaveis.

O CO, ¢, também, um gés produzido pela atividade metabélica de
varios seres vivos, incluindo a espécie humana, que o produz pela respira-
¢do, sendo expelido pela expiragdo com a concentragio de cerca de 4% e a
um ritmo que ¢é varidvel com a taxa de respiracao, mas que, normalmente,
corresponde a cerca de 12 expiragdes por minuto. Considerando a taxa res-
piratéria média de uma pessoa sauddvel, de cerca de 12 exalagdes/minuto,
as emissoes globais resultantes da respiracao humana sao estimadas em
cerca de 2,63 mil milhGes de toneladas de CO, por ano (Abas & Khan, 2014).

Todo o didxido de carbono existente na atmosfera, nos seres vivos e
dissolvido nas massas de dgua, teve origem nas rochas da crusta terrestre
que constituem o maior reservatério de carbono do planeta. A exemplo
da 4gua, do azoto, do oxigénio e de outras substincias constituintes da
biosfera e da litosfera, o carbono circula de um reservatério para outro num
processo ciclico natural que se designa por “ciclo do carbono”.

Compreender a dimensi3o do ciclo natural do carbono, quer a escala
de tempo, quer de massa e de processos, é verdadeiramente importan-
te para compreender, com base cientifica, a importancia do problema das
emissdes antropogénicas de CO, para a atmosfera.
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Este grande ciclo do carbono resulta dos diferentes processos fisicos,
quimicos, biolégicos e geolégicos que envolvem a transferéncia de CO, en-
tre os diferentes reservatérios naturais. Sob o ponto de vista da velocidade e
duragdo temporal em que os processos de transferéncia acontecem, ha que
distinguir dois ciclos de CO : o ciclo biolégico e o ciclo geolégico do carbono.

O ciclo biolégico do carbono envolve processos de duracio rapida
(enquadréavel numa escala de tempo comparavel a da esperanca de vida hu-
mana) como sejam a fotossintese, a respira¢do ou a decomposi¢do natural
de matéria orgénica.

Os seres fotossintéticos tém a capacidade de absorver o CO, existen-
te na atmosfera ou dissolvido nas massas de dgua convertendo-o, por agao
da energia solar nas reacdes de fotossintese, em hidratos de carbono que
servem de alimento a outros seres vivos, propagando-se assim o carbono
através da cadeia alimentar. Os seres vivos que utilizam os organismos
fotossintéticos como alimento obtém energia do carbono convertendo-o,
por processos oxidativos (respiragdo e outros processos metabélicos) —é o
caso, também, dos seres humanos. Nestes processos oxidativos forma-se
de novo CO, que ¢ libertado para a atmosfera, fechando o ciclo biolégico
do carbono no planeta.

Neste ciclo biolégico do carbono estima-se que circulem anualmente
cerca de 100 mil milhdes de toneladas de carbono e que cerca de 0,1% des-
ta massa de carbono seja sedimentada nos solos, sob a forma de matéria
organica, passando a integrar os processos de formagdo das rochas (Roth-
man, 2015). Cada etapa deste ciclo biolégico contém reservatdrios naturais
de CO,: as massas de dgua do planeta, o solo, a atmosfera e os seres vivos,
incluindo, sobretudo, a vegetacao terrestre. O tempo médio de residéncia
do carbono nestes reservatérios varia de acordo com os processos reativos
naturais: nos seres fotossintéticos e no solo, o tempo médio de residéncia
corresponde a alguns anos; nos oceanos, a permanéncia podera ser de al-
guns séculos; mas, nas rochas, o tempo médio de permanéncia do carbono
é de védrios milhdes de anos (Berner & Kothavala, 2001).

O ciclo geolégico do carbono envolve diversos fenémenos e even-
tos geoldgicos: erosdo, transporte, sedimentagao, carbonatacao, litificagao,
afundimento, metamorfismo, subduccao, fusdo e regresso a superficie ter-
restre pelas erupgdes vulcanicas, géiseres e eventos sismicos. Os proces-
sos e os eventos geoldgicos naturais (geodindmica, tecténica) contribuem
para levar o carbono integrado nas rochas a superficie terrestre onde é no-
vamente oxidado a CO,, quer pelas reagdes quimicas associadas a agao
natural dos agentes de eros3o, quer pela agdo humana. O ciclo geolégico
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do carbono é um conjunto de processos muito lentos que ocorre a escala
geoldgica, ou seja, em milhdes ou milhares de milhGes de anos.

As atividades de exploragdo dos recursos naturais, sobretudo o con-
sumo continuo de matérias-primas fésseis nos tltimos 100 anos, destabili-
zaram o ciclo natural, fazendo com que a massa de carbono, sob a forma de
matéria orgénica féssil, que é oxidada em CO_ e libertada para a atmosfera,
ultrapasse largamente a quantidade que é naturalmente introduzida nas
rochas pelos processos de sedimentacdo neste mesmo periodo de tempo.
Sendo assim, n3o é, pois, possivel falar-se, de forma séria, em sustentabi-
lidade na utilizagao de combustiveis fésseis considerando a forma como a
sua exploracdo tem sido realizada.

Os recursos fésseis acumulados na crusta terrestre ao longo de cerca
de 450 milhdes de anos tém vindo a ser delapidados em cerca de 200 anos
para servir apenas as ultimas geragdes, dvidas de conforto e de meios tecno-
l6gicos e, mais recentemente, rendidas a uma cultura de consumo massifi-
cado e ndo consciente na sociedade do consumo (Bauman,1998), produtora
de consumidores sem limites movidos por uma insatisfacdo permanente.

O diagrama da Figura 1 ilustra, de forma muito resumida, os fluxos
de diéxido de carbono entre as diversas fontes emissoras e os sumidouros
naturais. De acordo com as defini¢des adotadas pela ONU, no texto da Uni-
ted Nations framework convention on climate change (Convengdo-quadro das
Nagdes Unidas sobre a mudanca do clima) (ONU, 1992), por “sumidouro”
entende-se qualquer processo, atividade ou mecanismo que remove GEE,
aerossois ou percursores de GEE da atmosfera e, pelo contrério, “fonte” é
a designacao atribuida aos processos e atividades que emitem (libertam)
GEE, aerosséis ou percursores de GEE para a atmosfera.

Figura 1: Balango de massa ao CO, na Terra resultante dos ciclos
naturais e das emissdes antropogénicas
Fonte: Adaptado de Le Quéré et al., 2015, p. 50
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O ciclo global do carbono encontrava-se em equilibrio dindmico até
ha cerca de 250 anos (1750 — Revolucdo Industrial) mas o aumento conti-
nuo das emissdes antropogénicas de CO,, devidas sobretudo a utilizagao
de combustiveis fésseis, veio perturbar o balango de massa do ciclo global
do carbono pelo resultado da acumulacao anual de cerca de 17 mil milhdes
de toneladas de CO, na atmosfera [valor médio anual para o periodo 2006
a 2015 (Le Quéré et al., 2016)]. A acumulagao de diéxido de carbono na at-
mosfera pode ser calculada através do balanco de massa entre os fluxos de
emissdes por fontes e os fluxos de remogado por sumidouros representados
na Figura 1 e que, de forma genérica, se podem exprimir pela equagio 2.

Os mecanismos naturais n3o tém capacidade de reverter o ganho
(G, ou a acumulagdo) progressivo de CO, na atmosfera dado que as
emissdes de origem antropogénica (parcela E__ na equagdo 2) tém um rit-
mo de acumulagdo muito mais célere do que os processos naturais de su-
midouro nos oceanos (S_.,,) e emterra (S_ ....,). Por outro lado, o tempo
de permanéncia do diéxido de carbono na atmosfera pode atingir 100 anos.
Perante este cendrio de modificacdo da composi¢do da atmosfera da Ter-
ra, que se manifesta nos fenémenos das altera¢des climaticas, urge tomar
medidas para, pelo menos, travar o aumento das emissdes de CO, para
a atmosfera. Este é um problema de dimens3o global, a escala planeta-
ria e amplamente debatido, ndo apenas nas comunidades cientificas, mas
como tema recorrente nas agendas politicas. E, no entanto, um problema
de enorme complexidade, sem solugdo facil, nem unica e que exige o em-
penho e participagao de todos no objetivo de reduzir as emissdes de CO,
para a atmosfera. A gravidade deste problema ¢é de tal ordem que, recor-
rendo aos valores jd& mencionados neste texto, as emissdes anuais de CO,
de toda a populagdo do planeta, emitidas naturalmente pela respiragao,
representam apenas cerca de 15% (ou seja 2,63 mil milhdes de toneladas)
da acumulagdo anual total de CO, na atmosfera da Terra que se situa em
cerca de 17 mil milhdes de toneladas. Ademais, ao ritmo a que atualmente
se verifica a acumulagao de CO, na atmosfera, bastam apenas cerca de seis
anos para que o ganho cumulativo de diéxido de carbono na atmosfera
atinja a mesma quantidade que intervém no ciclo biolégico do carbono.



GiseLA MARTA OLIVEIRA; Dioco GUEDES VIDAL; Rul LEANDRO MAIA; Rui ESTRADA & MANUEL JOAO LEMOS DE SousA

O que significa descarbonizar? Uma visdo da sociedade atual sem energia féssil

Ent3o, sdo necessdrios novos modelos para a transformacao e uti-
lizacdo da energia, sobretudo porque o aumento da populagao mundial
contribui, cada vez mais, para maior pressdo sobre os recursos naturais,
devido a solicitagdo do seu uso por um niumero crescente de habitantes
com habitos de consumo cada vez mais exigentes. Como se podera al-
cangar este propésito numa sociedade cada vez mais dependente da ener-
gia para suporte da comunicacgdo, mobilidade, tecnologia e, em geral, do
consumo? No fundo, trata-se de questionar: até que ponto cada individuo
esta disposto a reduzir ou mesmo abdicar de algum conforto em prol do
bem comum? A quest3o n3o deve ser encarada como demagdgica pois, na
verdade, trata-se de questionar a possibilidade de rutura do modo de vida
atual em prol de um outro em que a ténica seja colocada no “bem comum”
e ndo apenas no “eu”.

UTILIZACAO DA ENERGIA — ESTILOS DE VIDA —
DESENVOLVIMENTO: QUE VIA PARA A SUSTENTABILIDADE?

ENERGIA: A FORCA MOTRIZ DO DESENVOLVIMENTO

A espécie humana percorreu cerca de dois milhdes de anos no desen-
volvimento do seu engenho e da capacidade de compreens3o dos proces-
sos, ciclos e eventos naturais, quer para se proteger, quer para aproveitar o
beneficio dos recursos e potencialidades do meio ambiente. Assim foi tam-
bém com a energia: a descoberta do fogo é considerada como um marco na
histéria da evolugdo da humanidade. S6 muito mais tarde, no século XVIII,
surgiu a maquina a vapor que, recorrendo a combust3o do carvdo, permitia
“transformar o fogo em movimento” (Oliveira & Sousa, 2012, p. 247). Esta
descoberta abriu novos horizontes & humanidade, revolucionando a forma
de realizar o trabalho mecéanico que, até entdo, provinha exclusivamente
das forgas de origem animal ou dos elementos naturais. Com efeito, até a
invengdo da mdquina a vapor, toda a transformagdo de energia em trabalho
mecanico era diretamente oriunda da natureza, como no caso dos moinhos
de vento ou de dgua, da tragdo animal ou, mesmo, da forga fisica humana.

No século XIX, outra descoberta iria revolucionar o curso da huma-
nidade e dar novo uso ao carvao: a produgdo de eletricidade. Embora a
descoberta da existéncia da energia elétrica tivesse ocorrido cerca de um
século antes, apenas em 1879, com a inveng¢do da lampada por Thomas
Edison, tomou uma aplicagdo prética efetiva: a iluminagdo. Nos anos se-
guintes, o carvdo passou a alimentar as turbinas a vapor das centrais ter-
moelétricas para a producdo de eletricidade. A possibilidade de produzir



GiseLA MARTA OLIVEIRA; Dioco GUEDES VIDAL; Rul LEANDRO MAIA; Rui ESTRADA & MANUEL JOAO LEMOS DE SousA

O que significa descarbonizar? Uma visdo da sociedade atual sem energia féssil

eletricidade em larga escala promoveu um desenvolvimento tecnoldgico
sem precedentes na Histdria, levando ao fabrico de diversos instrumentos,
tais como maquinas e motores, transformando radicalmente a forma de
se interagir com a natureza e com o mundo. Paralelamente, a descoberta
das potencialidades do petréleo permitiu o desenvolvimento da industria
petroquimica que fornece milhares de substincias a partir das quais se
produzem plésticos, solventes e diversos produtos quimicos que est3o pre-
sentes no quotidiano e que se utilizam em varias outras industrias como a
farmacéutica ou a cosmética.

Os governos de todos os paises reconhecem a energia como um
bem precioso: a seguranca do abastecimento energético constitui uma drea
estratégica crucial e, por isso, a conquista pela disponibilidade de recursos
energéticos tem sido responsével por muitos conflitos no mundo (Oliveira
& Sousa, 2013). A energia é tao importante que jd nao é possivel imaginar
o estilo de vida atual sem eletricidade ou sem meios de transporte. N3o
obstante o forte desenvolvimento das comummente designadas por “ener-
gias renovdveis”, atualmente, o mundo — e Portugal n3o é excecdo —, é
fortemente dependente das fontes de energia féssil: petréleo, carvao e gas
natural. A Figura 2 ilustra o consumo de energia primadria, no ano de 2016,
no mundo, na OCDE, na Unido Europeia e, também, em Portugal.

Figura 2: Consumo de energia primdria em 2016 por tipo de fonte de energia
Fontes: dados estatisticos obtidos a partir de BP, 2018; Diregao-
Geral de Energia e Geologia, 2018a, 2018b; Eurostat, 2018
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Os avancos tecnoldgicos alcangados nos ultimos 200 anos devem-
-se a disponibilidade de energia de origem féssil barata e acessivel, que
permitiu a melhoria das condi¢des de vida das populac¢ées e o aumento da
esperanca de vida. A evolugdo tecnolégica tem sido tdo importante que os
paises continuam, ainda, a diferenciar-se entre “desenvolvidos” e “em vias
de desenvolvimento”, conforme o nivel de implanta¢do de setores e ativi-
dades industriais que possuem. N3o foi hd muito tempo que o conceito
de pais desenvolvido era meramente economicista e apenas baseado na
capacidade tecnolégica e de produgao de bens e servigos, ou seja, o desen-
volvimento era medido em termos de indicadores econémicos, como, por
exemplo, através do produto interno bruto (PIB).

Perante o deslumbramento do seu engenho, e cada vez mais rodea-
do de bens materiais por si concebidos e fabricados, o ser humano, so-
bretudo em ambientes urbanos, por vezes, perde a nocao de que também
ele é parte integrante do meio natural. “Viver bem, dentro dos limites do
nosso planeta” (Decisdo n.° 1386/2013/UE) ¢é o titulo de uma decisdo da
Unido Europeia para a atuacgao da Unido ao nivel da politica ambiental, que
reconhece o enorme impacto que a degradagao dos ecossistemas e do am-
biente, de uma forma geral, exerce na satide e no bem-estar humano. Esta
expressdo transcreve, de forma simples, em linguagem comum e contex-
tualizada na realidade da Unido Europeia, aquilo que é a esséncia do con-
ceito de desenvolvimento sustentavel: a procura do bem-estar respeitando
o meio ambiente. Neste documento é também reconhecida a necessidade
de dissociar o crescimento econémico da degradacdo ambiental e, de fac-
to, a Unido Europeia tem sido pioneira na definicio de rumos politicos
adequados aos problemas atuais com que o mundo lida e que s3o, muitas
vezes, seguidos por outras institui¢oes.

Os maiores desafios ambientais, nomeadamente as alterac¢des cli-
madticas ou a poluicdo dos oceanos, tém uma abrangéncia universal e,
como consequéncia, necessitam de ser abordados numa perspetiva global
requerendo a maior cooperagao internacional para a procura de solugdes
integradoras e de conjunto, tal como preconizam as metas da ONU para
o desenvolvimento sustentével (ONU, 2015). Na Unido Europeia, desde ha
cerca de uma década que a estratégia de combate as alteracdes climaticas
se tornou parte integrante da politica energética como uma forma indis-
socidvel de garantir o desenvolvimento sustentdvel, a competitividade e a
seguranca do aprovisionamento da energia (Comissdao das Comunidades
Europeias, 2006). No presente, a humanidade enfrenta a dupla dificuldade
de, por um lado, sustentar o seu modo de vida e a economia em sistemas
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energéticos fortemente dependentes dos combustiveis fésseis, isto é, em
recursos naturais, preciosos e de acesso cada vez mais limitado; e, por ou-
tro lado, contribuir para a degradagdo do meio ambiente, nomeadamente
da atmosfera, sem a qual a vida, tal como a conhecemos, n3o é possivel.
Este comportamento de exploragdo intensiva dos combustiveis fésseis, ge-
rados ha cerca de 20 a 450 milhdes de anos, verifica-se ha mais de 200
anos e as previsdes sdo unanimes (International Energy Agency, 2013) em
considerar que o modus vivendi, ndo apenas se manterd, mas tem tendéncia
a acentuar-se, pelo menos enquanto a energia de origem féssil for o motor
do desenvolvimento tecnolégico e do progresso econémico.

O desenvolvimento de tecnologias de utilizagdo de energia e a defi-
nicdo de estratégias e de politicas de energia serdo sempre indissociaveis
dos efeitos que provocam no meio ambiente. E, por isso, necesséria uma
reflexdo conjunta das duas vertentes nas tomadas de decisdo sobre ques-
tdes energéticas. Atualmente, perante a possibilidade tecnolégica real de
substituicdo da energia de origem féssil por energia de fontes renovéveis,
deposita-se uma enorme esperanca nas fontes renovdveis e, por isso, s3o
frequentes as noticias quer sobre novos desenvolvimentos tecnoldgicos,
quer sobre medidas e politicas que patrocinam a producgao de eletricidade
de origem renovavel (IEIA & IRENA, 2017). Diz-se que é necessdrio “des-
carbonizar”. Fala-se em “descarbonizar” o pais, a sociedade, a economia...
o mundo. Mas afinal, o que significa “descarbonizar”?

Segundo a defini¢do dada pelo diciondrio da Academia de Ciéncias
de Lisboa, descarbonizar significa “tirar o carbono” (Academia das Cién-
cias de Lisboa, 2001, p. 1147). Porém, a levar a letra esta defini¢ao genérica,
“descarbonizar” significa, afinal, suprimir os combustiveis fésseis (fontes
de energia baseadas no carbono) das op¢des de fontes energéticas para o
abastecimento energético do pais e do mundo.

Além disso, todo o ser vivo é constituido por carbono, por conse-
guinte, a generaliza¢do do termo “descarbonizar” de forma indiscriminada,
e ndo apenas contextualizada na temética da energia, além de abusiva, é
desprovida de sentido, pois significaria suprimir a prépria vida. Se, na ver-
dade, o que se pretende é reduzir as emissdes de didxido de carbono para
a atmosfera, ter-se-a de usar o termo “descarbonatar” que no mesmo di-
ciondrio tem precisamente este significado: “retirar o diéxido de carbono”
(Academia das Ciéncias de Lisboa, 2001, p. 1147).

Realmente, em termos praticos, descarbonizar o sistema de abas-
tecimento de energia de um pais significa, literalmente, eliminar as fontes
de energia f6ssil, substituindo-as por outras fontes, ou seja, as alternativas
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possiveis sdo as fontes de energia renovavel e a energia nuclear. Com o
estado atual de conhecimento e de evolugao tecnoldgica, a energia nuclear
nao constitui uma opg¢do vélida, nem tolerada pela opinido publica. Ha va-
rios problemas ambientais resultantes da producao de energia nuclear pelo
processo de fissdo nuclear, uma vez que estes s3o ainda mais complexos
e preocupantes do que os gerados pela utilizagdo de combustiveis fésseis.

A observacdo da Figura 2 permite, de imediato, propor a seguinte
pergunta: no caso de Portugal, como sera possivel substituir cerca de 73%
das fontes de energia primdria, atualmente suportadas pelos combustiveis
fosseis (Direcao-Geral de Energia e Geologia, 2018b), apenas por fontes de
energia renovavel? A resposta é muito simples: evidentemente é necessario
um processo de transicdo porque, no momento, perante o atual estado
tecnolégico de utilizagdo das fontes de energia renovavel, ndo é possivel
suprimir totalmente as fontes de energia féssil. Entdo, estamos perante um
desejo de mudanca e de uma esperanca de novo paradigma de utilizagdo
de energia que, embora sendo legitimas e absolutamente necessarias, ain-
da s3o utépicas. A transicao de um sistema de abastecimento de energia
suportado pela energia féssil para um sistema maioritariamente baseado
em fontes de energia renovavel serd um processo progressivo, mas lento.

Ha ainda um caminho significativo a percorrer no dominio das tec-
nologias de producdo de energia a partir de fontes renovaveis, nomeada-
mente no que diz respeito a capacidade de armazenamento de energia e a
eficiéncia de processos e, certamente, a resolucdo destes problemas trard o
protagonismo total as fontes de energia renovavel. Contudo, no momento
atual, a sustentagdo do sistema de abastecimento de energia de um pafs
apenas em fontes renovéveis ndo garante a seguranga do abastecimento de
energia e, por isso, ndo existe nenhum pais no mundo que tenha atingido
este nivel de desenvolvimento. A maior parte das vezes, os problemas, na
sua esséncia, ndo s3o de cariz tecnolégico, nem econémico, e muito me-
nos politico, como pode parecer a primeira vista, mas sdo antes problemas
sociolégicos decorrentes do comportamento, das opg¢des e dos estilos de
vida das popula¢gdes. Numa publicagdo recente sobre o papel de determina-
das tecnologias de remoc3o de emissdes de CO2, o European Academies’
Science Adivsory Council (2018) reconhece que sdo postas demasiadas ex-
pectativas na evolugdo tecnolégica como forma de resolugdo do problema
das emissdes de CO, e das alteragdes climdticas em geral.
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A IMPORTANCIA DA ACAO INDIVIDUAL NO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Muitos dos problemas ambientais tém caracteristicas e constrangi-
mentos marcadamente regionais (e até locais) e que s3o fungdo quer das
condicdes geograficas, naturais e climaticas que definem a vulnerabilidade
de uma regido, quer das raizes culturais e, também, das politicas af implan-
tadas. O reconhecimento desta realidade traduziu-se na expressdo, am-
plamente divulgada, “pensar global, agir local”, conceito que, apesar dos
seus 100 anos (Geddes, 1915), e da banalidade que, entretanto, adquiriu,
continua a revelar-se da maior importancia e aplicabilidade. E precisamen-
te no contexto local que a atuacdo individual decorrente da cidadania, da
responsabilidade social e da educacgio se manifesta e se revela como pilar
fundamental na construgdo do desenvolvimento sustentavel (Leal Filho &
Pace, 2016).

Para que seja alcancada, a via para o desenvolvimento sustentével pe-
rene e resiliente deve ser inclusiva e todos os cidadaos deverao ser chama-
dos a uma participagdo ativa e a uma responsabilidade partilhada, n3o ne-
cessariamente igual, mas justa e baseada em direitos iguais (Unesco, 2014;
Yang, 2006). Neste enquadramento, é absolutamente fundamental que o
cidaddo comum, ator nuclear da mudanga, tenha acesso a educagio e a
informac@o fidedigna isenta de preconceito social ou econémico e, sobretu-
do, livre do jugo da censura politica ou religiosa (Unesco & United Nations
Framework Convention for Climate Change, 2016), pois o desenvolvimento
sustentdvel ndo prospera em sociedades desiguais (National Academies of
Sciences Engineering and Medicine, 2016). S6 assim cada individuo podera
verdadeiramente tomar consciéncia e compreender os problemas que tra-
vam o desenvolvimento sustentdvel (Oliveira & Archer, 2015).

O desenvolvimento sustentavel é, também, critério de valoragdo éti-
ca, huma abordagem em que se pode questionar o préprio conceito de
desenvolvimento. A vocagdo do desenvolvimento impele os seres huma-
nos a realizar, conhecer e possuir mais. O que significa, no plano ético,
este desenvolvimento enquanto vocag¢do do ser humano para “ser mais”?
A esta pergunta pode responder-se indicando a carateristica essencial de
um desenvolvimento auténtico — a integralidade — ja que o desenvolvimen-
to s6 serd auténtico se for integral (Oliveira & Archer, 2015). Este conceito
ético de desenvolvimento afasta-se de uma no¢do meramente economi-
cista, na qual se acredita que o progresso econémico per se pode resolver
todos os problemas sociais através da “mao invisivel” do mercado. Para
esta perspetiva, parece ébvia a contribuicdo da ideia de sustentabilidade
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para qualificar este tipo de desenvolvimento. O desenvolvimento humano
e integral nunca poderd ser verdadeiramente humano e integral se ignorar
as necessidades das geragdes futuras (World Commission on Environment
and Development, 1987). Tem, necessariamente, de assentar numa ideia
de solidariedade e de justica entre geracdes, em consonancia com o pro-
gresso econémico, mas este ndo devera ser o objetivo ultimo, sem limites.
Um dos grandes desafios da sustentabilidade talvez seja este mesmo: a
consciencializacao de que muitas das ac¢oes realizadas no presente somen-
te terdo resultados, visiveis, no futuro e que esta evidéncia ndo deve ser
entendida como fator desmotivador da agdo individual. E igualmente de
extrema relevdncia a tomada de consciéncia de que a sustentabilidade nao
¢ uma finalidade, mas antes um caminho a percorrer que tem obrigatoria-
mente que ser tracado pela partilha de responsabilidade, pela inclus3o e
pelo entendimento baseado na negociacao (Lockie, 2016).

REFLEXOES FINAIS

A mudanca de paradigma no papel do ser humano perante a biosfera
em que se integra, enquanto ser intelectualmente evoluido e superiormen-
te capaz a quem é confiada a gest3o consciente dos recursos naturais, mas
ndo a posse nem o dominio do meio ambiente, é absolutamente funda-
mental para se seguir a via do desenvolvimento sustentdvel perene e aces-
sivel a todos (Oliveira & Archer, 2015).

Para além da importancia fundamental da ética e dos direitos huma-
nos no processo de educagdo para o desenvolvimento sustentavel, outros
valores e competéncias pessoais s3o também relevantes e deverdo ser tra-
balhados pelas escolas, desde os niveis bésicos: o apreco pela diversidade
cultural e a importincia desta diversidade para o desenvolvimento susten-
tavel, o respeito pela biosfera enquanto meio de protecdo e provedor de
recursos essenciais, a educagdo para o consumo consciente e nao descar-
tével, o interesse em procurar solu¢des adaptadas a comunidade em que
se insere o individuo, a vontade de participar ativamente na construgdo de
solucdes locais para o desenvolvimento sustentavel (United Nations Fra-
mework Convention for Climate Change, 2014).

A capacitag3o dos valores da cidadania exige um processo de interio-
rizacdo que poderd, ou nio, ser reforcado no contexto familiar pela parti-
lha dos mesmos ideais e pela imitagdo e reprodugdo das mesmas praticas
(Bourdieu, 2018). Os valores da cidadania universal e da responsabilidade
social sdo extremamente influenciados pelos exemplos da comunidade em
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que um individuo se insere e as instituicdes de ensino tém um papel fun-
damental na promoc3o destes valores porque sdo fonte de conhecimento
e, por isso, promotores privilegiados de informacdo rigorosa, baseada em
factos cientificos e histéricos, isenta de enviesamentos (Leal Filho & Pace,
2016).

No caso dos problemas comuns da energia e do ambiente e, em par-
ticular, na persecucdo da reducdo das emissdes de diéxido de carbono para
a atmosfera cabe a cada cidad3o:

1. tomar consciéncia do impacto das suas a¢des e escolhas no meio
ambiente enquanto consumidor de energia e de bens em geral. A pro-
ducido didria de lixo, a acumula¢do de bens materiais sem utilidade ou
que s3o facilmente descartados, o desperdicio alimentar s3o apenas

alguns exemplos do quotidiano que revelam o impacto que cada um
de nés tem no meio ambiente;

2. questionar as opcdes de consumo e de utilizagdo de meios de trans-
porte que fazemos. Que alternativas sdo possiveis no contexto e estilo
de vida de cada individuo? Muitas vezes as melhores op¢des sob o
ponto de vista ambiental s3o também as melhores para a saude indi-
vidual, embora possam n3o ser as mais populares no circulo social. A
grande maioria das sociedades ocidentalizadas adota estilos de vida
com niveis de consumo t3o elevados que, se estes fossem praticados
por toda a populagdgo mundial, poriam em risco a continuidade da
humanidade.

Os governos tém responsabilidades acrescidas em matéria de ener-
gia e de ambiente sobretudo no que respeita aos servigos publicos de pro-
ducdo de eletricidade e de meios de transporte. A primeira responsabilida-
de que merece referéncia é a da transparéncia nas politicas e nas decisdes
que n3o devem ser tomadas por influéncia de interesses nem por populis-
mo. As medidas dificeis tém que ser bem justificadas e explicadas e, sobre-
tudo, o estado tem que ser exemplo. O esfor¢o nacional para atingir, em
2050, objetivos tao ambiciosos, como os que sao preconizados pela politi-
ca europeia para as altera¢des climéticas e traduzidos na intengao nacional
declarada no &mbito do Acordo de Paris, apenas podera ser alcancado com
a adogdo conjunta de diferentes estratégias, que se enquadram num con-
texto individual e local, mas que tem que ser suportado por estratégias de
abrangéncia nacional e correspondente politicas (Oliveira, 2015).

Outra responsabilidade dos governos, também de extrema relevan-
cia, é a de tomar decisdes e definir politicas com base em evidéncia cien-
tifica, a luz dos melhores critérios existentes, evidentemente. Isto significa
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envolver o meio académico, de forma n3o tendenciosa, na auscultagio e
na consultoria de apoio a tomada de decisdes. Por ultimo os governos tém
também a responsabilidade de disponibilizar informacao correta e adequa-
da e de manter servigos publicos de bases de dados acessiveis a todos os
cidad3os.

AGRADECIMENTOS

A Unidade de Investigacdo UFP em Energia, Ambiente e Satde (FP-
-ENAS) ¢ acreditada e financiada pela FCT — Fundag3o para a Ciéncia e
Tecnologia, I. P. O presente trabalho foi financiado pela FCT, I. P, através de
fundos nacionais — projeto UID/Multi/4546/2019.

REFERENCIAS

Abas, N. & Khan, N. (2014). Carbon conundrum, climate change, CO, capture
and consumptions. Journal of CO2 Utilization, 8, 39-48. https://doi.
org/10.1016/].jcou.2014.06.005

Academia das Ciéncias de Lisboa. (2001). Diciondrio da lingua portuguesa
contempordnea (Vol. 1). Lisboa: Verbo.

Bauman, Z. (1998). O mal-estar da pés-modernidade. Rio de Janeiro: Jorge Zahar.

Berner, R. A. & Kothavala, Z. (2007). Geocarb Il1: a revised model of atmospheric
CO, over phanerozoic time. American Journal of Science, 301(2), 18-04.
https://doi.org/10.2475/ajs.301.2.182

Bourdieu, P. (2018). O poder simbélico. Lisboa: Edi¢des 70.

BP, British Petroleum. (2018). BP statistical review of world energy. Retirado de
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/
statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf

Comissdo das Comunidades Europeias. (2006). Livro verde: estratégia
Europeia para uma energia sustentdvel, competitiva e segura {SEC(2006)
317}. Retirado de https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/
TXT/?uri=LEGISSUM%3Al27062

Decisdo n.° 1386/2013, de 20 de novembro, Unido Europeia

Diregdo-Geral de Energia e Geologia. (2018a). Balango energético sintético 2016.
Retirado de http://www.dgeg.gov.pt/

24


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=LEGISSUM%3Al27062
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=LEGISSUM%3Al27062

GiseLA MARTA OLIVEIRA; Dioco GUEDES VIDAL; Rul LEANDRO MAIA; Rui ESTRADA & MANUEL JOAO LEMOS DE SousA

O que significa descarbonizar? Uma visdo da sociedade atual sem energia féssil

Diregao-Geral de Energia e Geologia. (2018b). Energia em Portugal 2016. Retirado
de http://www.dgeg.gov.pt/

European Academies’ Science Advisory Council. (2018). Negative emission
technologies: what role in meeting Paris Agreement targets? Retirado de
https://www.sapea.info/wp-content/uploads/EASAC-Report-on-NETs-
Feb2018.pdf

Eurostat, the Statistical Office of the European Union. (2018). Simplified
energy balances - annual data: nrg_1o0a [database]. Retirado
de https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/external/
supply-transformation-consumption-all-products

Geddes, P. (1915). Cities in evolution: an introduction to the town planning
movement and to the study of civics. Londres: Williams & Norgate.

International Energy Agency. (2004). Energy statistics manual. Paris: International
Energy Agency publications. Retirado https://ec.europa.eu/eurostat/ramon/
statmanuals/files/Energy_statistics_manual_2004_EN.pdf

International Energy Agency. (2013). Redrawing the energy-climate map. World
energy outlook 2013 special report. Retirado de https://webstore.iea.org/
weo-2013-special-report-redrawing-the-energy-climate-map

International Energy Agency (IEA) & International Renewable Energy Agency
(IRENA) (2017). Perspectives for the energy transition — investment needs
for a low-carbon energy system. Retirado de http://www.irena.org/
DocumentDownloads/Publications/Perspectives_for_the_Energy_
Transition_2017.pdf

Le Quéré, C. et al. (2015). Global Carbon Budget 2014. Earth System Science Data,
7, 47-85. https://doi.org/10.5194/essd-7-47-2015

Le Quéré, C. et al. (2016). Global carbon budget 2016. Earth System Science Data,
8(2), 605-649. https://doi.org/10.5194/essd-8-605-2016

Leal Filho, W. & Pace, P. (2016). Teaching education for sustainable development:
implications on learning programmes at higher education. In W. Leal Filho
& P. Pace (Eds.), Teaching education for sustainable development at university
level(pp. 1-6). Cham: Springer.

Lockie, S. (2016). Sustainability and the future of environmental sociology.
Environmental Sociology, 2(1), 1-4. https://doi.org/10.1080/23251042.2016.11
42692

National Academies of Sciences Engineering and Medicine. (2016). Pathways

to urban sustainability: challenges and opportunities for the United States.
Washington, DC: The National Academies Press.

25


https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/external/supply-transformation-consumption-all-products
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/external/supply-transformation-consumption-all-products
https://ec.europa.eu/eurostat/ramon/statmanuals/files/Energy_statistics_manual_2004_EN.pdf
https://ec.europa.eu/eurostat/ramon/statmanuals/files/Energy_statistics_manual_2004_EN.pdf
https://webstore.iea.org/weo-2013-special-report-redrawing-the-energy-climate-map
https://webstore.iea.org/weo-2013-special-report-redrawing-the-energy-climate-map

GiseLA MARTA OLIVEIRA; Dioco GUEDES VIDAL; Rul LEANDRO MAIA; Rui ESTRADA & MANUEL JOAO LEMOS DE SousA

O que significa descarbonizar? Uma visdo da sociedade atual sem energia féssil

Oliveira, G. M. & Archer, A. B. (2015). Ambiente e desenvolvimento sustentavel:
educagdo para a ética e cidadania. Sensos, 5(2), 185-200. Retirado de http://
sensos.ese.ipp.pt/revista/index.php/sensos/article/view/221

Oliveira, G. M. & Sousa, M. ). (2013). Energia e ambiente para um futuro
sustentdvel. In P. Cunha, A. Toscano, C. Barros, C. Toriz Ramos, G. Jolluskin,
I. C. Leite, I. Silva, J. S. Martins, M. Coutinho, N. A. Barros, P. Cardoso
& T. Toldy, Construir a paz: visdes interdisciplinares e internacionais sobre
conhecimentos e prdticas(pp. 201-211). Porto: Edi¢des Universidade Fernando
Pessoa. Retirado de https://bdigital.ufp.pt/handle/10284/3951

Oliveira, G. M. (2015). Os desdfios da estratégia Pés-Kyoto. Porto: Edi¢oes
Universidade Fernando Pessoa.

Oliveira, G. M. & Sousa, M. J. L. (2012). O papel do carvio na energia mundial:
passado, presente e futuro. In M. J. L. de Sousa; C. F. Rodrigues & M. A. P.
Dinis (Eds.), O carvdo na actualidade, Vol. 1— petrologia, métodos analiticos,
classificagdo e avaliagdo de recursos e reservas, papel no contexto energético,
carvio em Portugal (pp. 243-307). Porto: Edi¢gdes Universidade Fernando
Pessoa & Academia das Ciéncias de Lisboa.

ONU. (1992). United Nations framework convention on climate change. Retirado de
http://unfccc.int/resource/docs/convkp/conveng.pdf:

ONU. (2015). Transforming our world: the 2030 agenda for sustainable development —
resolution adopted by the UN General Assembly on 25 September 2015. Retirado
de http://www.un.org/en/development/desa/population/migration/
generalassembly/docs/globalcompact/A_RES_7o_1_E.pdf

Rothman, D. H. (2015). Earth’s carbon cycle: a mathematical perspective. Bulletin
of the American Mathematical Society, 52(1), 47-64. https://doi.org/10.1090/
S0273-0979-2014-01471-5

Unesco & United Nations Framework Convention for Climate Change. (2016).
Action for climate empowerment: guidelines for accelerating solutions through
education, training and awareness-raising. Retirado de https://unfccc.int/sites/
default/files/action_for_climate_empowerment_guidelines.pdf

Unesco (2014). Aichi-Nagoya declaration on education for sustainable development.
Retirado de https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pfoooo231074

United Nations Framework Convention for Climate Change (2014). The Lima
ministerial declaration on education and awarness-raising. Draft decision-/
CP.XX. Revised proposal by the President. FCCC/CP/2014/L.1/Rev.1 (pp. 2).
Geneva: Lima Climate Change Conference.

World Commission on Environment and Development. (1987). Development and
international cooperation: environment. Report of the World Commission on
environment and development. UN Documents.

26


https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000231074

GiseLA MARTA OLIVEIRA; Dioco GUEDES VIDAL; Rul LEANDRO MAIA; Rui ESTRADA & MANUEL JOAO LEMOS DE SousA

O que significa descarbonizar? Uma visdo da sociedade atual sem energia féssil

Yang, T. (2006). Towards an egalitarian global environmental ethics. In H. A. M. J.
T. Have (Ed.), Environmental ethics and international policy (pp. 23-45). Paris:
Unesco.

Citagdo:

Oliveira, G. M., Vidal, D. G., Maia, R. L., Estrada, R. & Sousa, M. J. L. (2020). O que significa descar-
bonizar? Uma visdo da sociedade atual sem energia féssil. In E. Aradjo, M. Silva & R. Ribeiro (Eds.),
Sustentabilidade e descarbonizagdo: desafios prdticos (pp. 9-27). Braga: CECS.

27



	Nota introdutória: sustentabilidade e descarbonização
	Emília Araújo; Márcia Silva & Rita Ribeiro
	O que significa descarbonizar? Uma visão da sociedade atual sem energia fóssil
	Gisela Marta Oliveira1; Diogo Guedes Vidal1; Rui Leandro Maia1,2; Rui Estrada1,2 & Manuel João Lemos de Sousa1,3
	Desafios e oportunidades do desenvolvimento sustentável local: o projeto WeGIx como proposta de monitorização
	Rui Leandro Maia1,3; Gisela Marta Oliveira1; Diogo Guedes Vidal1; Esmeralda Barreira1,2; Manuela Pontes1; Maria Simas Guerreiro1 & Rui Estrada1,3
	Práticas sustentáveis no âmbito da iniciativa comunitária “Aveiro em Transição”
	Tatiana Vargas
	Redemocratização do espaço de vias urbanas e a criação de ruas completas: aplicação teórica na Rua Dom Pedro V em Braga
	Pétilin Assis Azevedo de Souza & Gabriel José Cabral Dias
	A mobilidade escolar pedonal no caminho para a descarbonização
	João Monteiro1 & Márcia Silva2
	Impacto da estratégia de sustentabilidade dos SASUM no combate às alterações climáticas
	Diogo Arezes; Carlos Videira & António Paisana
	FOCUS – prepara o futuro: cria a cidade sustentável
	Cristina Almeida Aguiar1,3; Maria Antónia Forjaz3 & Maria Judite Almeida2
	Práticas de sustentabilidade no mundo da moda e do vestuário
	Mara Silva
	O school bus: uma medida para a descarbonização
	Márcia Silva1; Vera Silva2; Emília Araújo1; Rita Ribeiro1 & Filipa Corais3
	Notas biográficas dos autores

