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N&do ha duvida de que, até o ano 2100, o mundo usufruird de energia barata
abundante, com emisséo zero de gases do efeito-estufa. O carvao estara confinado
a museus, e o uso do petroleo e do gés tera sido drasticamente reduzido. O avanco
tecnolégico torna esse quadro inevitavel, ainda que desassistido por politicas
publicas governamentais. Mas, para evitar uma mudanca climética potencialmente
catastrofica, a economia global com emisséo zero de gases do efeito-estufa tem de
ser conquistada até meados do século. Isso também € possivel, mas apenas com
visdo estratégica e forte apoio das politicas publicas.

A energia elétrica vai dominar o futuro sistema energético global. Atualmente, ela
responde por apenas 20% da demanda final por energia, com o uso direto de
combustiveis fosseis ainda predominante nos transportes, no aquecimento e na
industria de base. Mas a maioria das atividades econdémicas pode ser movida pela
energia elétrica, e muitas delas serdo muito mais eficientes quando eletrificadas.

Por exemplo, os motores de combustéo interna geralmente transformam de 60% a
80% do total de energia que usam em calor desperdicado, e apenas de 20% a 40%
em energia cinética que impulsiona o veiculo. Ja os motores elétricos tém taxas de
eficiéncia superiores a 90%. Além disso, eles sdo tdo mais simples de produzir que,
dentro de cinco anos, as economias de custos com motores vao neutralizar os
efeitos do custo das baterias, o que tornard os veiculos elétricos mais baratos que os
automdveis a diesel ou a gasolina.

Embora os motores elétricos movidos a bateria devam desempenhar um papel
crescente na aviagdo e no transporte maritimo de longa distancia, as baterias serao
pesadas demais para ativar voos de longa distancia ou transporte maritimo
intercontinental por varias décadas mais. Mas os motores das embarcacfes poderdo
gueimar amb6nia em vez de 6leo combustivel - e a amdnia pode ser um combustivel
de emisséo zero de gases do efeito-estufa se for produzida por meio da eletrélise da
agua, com o emprego de energia elétrica gerada por fontes renovaveis.

Além disso, o combustivel sintético de jato pode ser produzido com o hidrogénio e o
diéxido de carbono extraidos do ar. O hidrogénio, seja quando usado como
combustivel ou como insumo quimico fundamental, também desempenhara papel
destacado na descarbonizacéo de setores da industria de base como o siderurgico e
0 de produtos quimicos.

Sem pressupor qualquer revolucdo tecnolégica basilar, poderiamos certamente
montar, até 2050, uma economia mundial na qual a energia elétrica atendesse de
65% a 70% da demanda final por energia, e o hidrogénio, a aménia e o combustivel
sintético cobrissem outros 12% a 15%. A bioenergia e os combustiveis fosseis teriam
entdo de responder por apenas 20% do uso total de energia - e recorrer a captura de
carbono a esse uso grandemente reduzido.

O desenvolvimento dessa economia exigira um fornecimento global anual de energia
elétrica de cerca de 90 mil terawatts-hora (TWh), comparativamente aos 23 mil TWh




atuais; tudo isso tem de ser gerado com emissao zero de gases do efeito-estufa.
Mas essa meta, também, é, sem dlvida, alcancavel. Todos os dias o Sol irradia para
a Terra volume de energia suficiente para atender necessidades energéticas diarias
8 mil vezes maiores dos seres humanos, e poderiamos fornecer 90 mil TWh de
energia elétrica solar usando menos que 1,5% da superficie terrestre. Os custos da
energia solar cairam 85% nos Ultimos dez anos, e em muitos lugares a energia
elétrica solar ja € mais barata que a gerada por carvao; até meados do século, sera
mais barata ainda.

Os custos da energia edlica também cairam rapidamente, e a fusdo nuclear podera
ser uma tecnologia comercialmente viavel dentro de duas décadas. Os custos das
baterias cairam mais de 80% desde 2010 e provavelmente voltardo a recuar mais de
50% até 2030. Além disso, uma ampla gama de outras tecnologias de
armazenamento de energia e de gestdo de demanda promete responder a pergunta-
chave para os sistemas de energia elétrica renovavel: o que fazer quando néo ha sol
nem vento.

Esses desdobramentos tornam inevitavel que até 2100 o mundo tenha uma ampla
oferta de energia barata e totalmente limpa. Mas nao é inevitavel que vamos impedir
a instauracdo de uma mudanca climética catastrofica. O uso dos combustiveis
fésseis ainda esta aumentando, e o aquecimento global esta em via de alcancar 3°C
acima dos niveis pré-industriais até 2100, ultrapassando drasticamente a meta de
bem abaixo de 2° fixada pelo Acordo de Paris. E, embora os custos da energia solar
e eollica tenham despencado, precisamos aumentar a capacidade num ritmo de 3 a 4
vezes mais acelerado para ter uma probabilidade viavel de produzir 90.000 TWh de
energia elétrica limpa até 2050.

O custo macroecondmico de um esforco desse género ndo é intimidante: o
investimento adicional total necessario para desenvolver uma economia com
emissdo zero até 2050 equivale a cerca de 1% a 1,5% do PIB mundial anual. Mas a
aceleracéo necessaria ndo vai ocorrer sem politicas governamentais vigorosas.

Essas politicas tém de comecar por reconhecer que uma sdlida eletrificacdo limpa,
mais o uso de hidrogénio em grande escala, € o Unico caminho para a prosperidade
com emissao zero. Os governos deveriam fixar metas desafiadoras para o aumento
da capacidade de geracdo de energia elétrica renovavel (e em alguns casos
nuclear), usando ao mesmo tempo leildes para garantir o fornecimento pelo setor
privado ao menor custo possivel. As estratégias de transporte rodoviario tém de visar
a completa eliminacdo dos motores de combustéo interna das nossas estradas até,
no maximo, 2050. Além disso, a fixacdo dos precos dos contratos de carbono é
essencial para tornar econbmica a descarbonizacdo industrial. Finalmente, os
governos tém de apoiar novas tecnologias com subsidios iniciais de utilizacao do tipo
dos que ajudaram a reduzir rapidamente os custos da tecnologia solar fotovoltaica,
das turbinas edlicas e das baterias.

Com politicas desse tipo, 0 mundo podera desenvolver uma economia com emissao
zero de gases do efeito-estufa com a rapidez suficiente para limitar a mudanca
climatica a um grau administravel. Mas, sem as medidas corretas, essa economia
chegaré tarde demais.
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