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Resum: Immersos en un procés de creixement continu, una gran part de la poblacié desconeix o nega la crisi energética, o bé
creu que es tracta d'un problema estrictament técnic. Davant del declivi dels combustibles fossils, que avui dia encara alimenten
el 80 % del sistema energetic, i de les greus repercussions climatiques, de contaminacié i de destruccié d’ecosistemes que com-
porta el seu Us, cal transitar vers fonts energetiques netes i renovables. A diferencia dels combustibles fossils, es tracta de fonts
energetiques totalment distribuides i, per tant, d’accés transversal a tota la humanitat. Aquest article argumenta que cal un canvi
de paradigma sobre I'energia i els recursos naturals per a fer possible una transicié energética que eviti el col-lapse. Aquest can-
vi ha d’incloure els aspectes clau segiients: 1) ha de reconeixer la finitud dels recursos naturals, tot abandonant la perspectiva
del creixement continu; 2) ha de centrar I'atencié en les necessitats energétiques concretes i cercar aiglies amunt el camf i les
fonts renovables més favorables, i 3) ha d’'implicar tota la ciutadania en I'obtencid, els usos adequats i la gestié de I'energia i
dels recursos.

Paraules clau: transicio energetica, energies renovables, canvi de paradigma.

Abstract: Immersed in a process of continuous growth, a large part of the population is unaware or even denies the energy crisis or
believes that it is strictly a technical issue. Faced with the decline of fossil fuels, which still today represent 80% of the energy system,
and the serious climatic repercussions, pollution and destruction of ecosystems that their use entails, it is necessary to move to-
wards clean and renewable energy sources. Unlike fossil fuels, renewable energy resources are evenly distributed, and therefore ac-
cessible to all humankind. This paper argues that a paradigm shift in energy and natural resources use is necessary to make possible
an energy transition that avoids collapse. This shift must consider the following key aspects: 1) Recognition of the finiteness of natu-
ral resources, abandoning the perspective of perpetual growth; 2) Focusing of attention on specific energy needs, looking upstream
for the most favourable path and renewable sources, and 3) Involvement of all citizens in the procurement, appropriate uses and
management of energy and resources.

Keywords: energy transition, renewable energies, paradigm shift.

1. Introduccio bients que en altres temps semblaven infinits i imper-
torbables, o el canvi d'usos del sol, que transforma bio-

a societat global de principi de segle xxi esta davant mes verges en terres de cultiu o de pastura, i que s'esta

d’'un seguit de reptes que, segons com es resolguin,
marcaran el desti de les properes generacions. Tenen a
veure amb la idea de sostenibilitat i sén d’'una immensa
complexitat, amb vessants sociopolitics, tecnics, ecolo-
gics i geoestrategics.

Hi ha un increment de la desigualtat i una concen-
tracié de poder sota el control d'una minoria que, a casa
nostra, es reflecteixen en una regressié de l'estat del
benestar i de les politiques socials.

D'altra banda, la necessitat de la concepcié econo-
mica actual de mantenir-se en un estat de creixement
perpetu fa que comencem a gratar els limits fisics de la
Terra. L’accié humana ja ha alterat de forma perceptible
els equilibris quimics de I'atmosfera i els oceans, am-

quedant sense marge de creixement, fins al punt que ha
donat lloc a la creacié d'una nova era geologica: I'Antro-
poce. Les conseqiiencies d’aquestes alteracions a mig
termini sén incertes, perd, en el dia d’avui, ja se'n co-
mencen a notar els efectes: estius més calids i hiverns
més suaus, grans incendis forestals, desgel, extensié de
la temporada d’huracans. ..

La vida no és aliena a aquests processos i els bio-
mes comencen a canviar degut a les noves circumstan-
cies. Malauradament, I'evolucié no pot seguir el ritme
de canvi imposat per la frenética activitat humana i, per
tant, també estem davant d'una eépoca d’extincions mas-
sives. L'economia global també mostra signes de topar
amb la realitat de la finitud dels recursos naturals, tal
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com queda palés en la successié rapida de crisis de les ul-
times decades, que demostra la inestabilitat d'un sistema
que no es pot mantenir en el temps.

L’energia ocupa una posicié central en tots aquests pro-
blemes. La capacitat d'utilitzar energia exdgena determina
el tipus de civilitzacié, que, en el cas de la civilitzacié occi-
dental, necessita processar una gran quantitat d’energia
creixent en el temps per a mantenir-se en funcionament.

L'inici d’aquesta civilitzacié tan avida d’energia té lloc
fa uns dos-cents anys sobre la premissa de I'abundancia de
combustibles fossils. Malauradament, aixo ja no és cert: en
els propers anys el subministrament de combustibles fos-
sils sera incapag de cobrir la demanda d’energia, fet espe-
cialment alarmant si es té en compte que, encara avui, els
combustibles fossils suporten el 80 % del sistema energe-
tic mundial.

No estem, doncs, davant d'una crisi d’energia, siné de
combustibles fossils. D'una banda, sén recursos no renova-
bles que, al ritme de consum actual, avancen rapidament
vers el seu declivi i, de l'altra, la seva combustié comporta
I'emissié de gasos i particules (didxid de carboni [CO,],
oOxids de nitrogen [NO |, sulfats o sutge), que tenen efectes
sobre la salut publica, alteren i enverinen ecosistemes, i sén
un dels principals agents generadors del canvi climatic.

Una via per a resoldre aquesta crisi és programar una
transicié ordenada dels fossils vers les fonts energetiques re-
novables lliures de gasos contaminants i de gasos amb efecte
d’hivernacle. Aixo és perfectament plausible, ja que dispo-
sem de fonts energetiques suficients d’aquestes caracteristi-
ques, aixi com d’altres recursos, com ara la racionalitzacié i
I'estalvi, per proporcionar una vida digna a tots els habitants
de la Terra sense provocar un retrocés de la civilitzacio.

La transicié energetica a fonts renovables, que és, doncs,
I'eix que vertebra la transformacié global cap a un estat
sostenible en el temps, no implica un canvi merament tec-
nolodgic, siné que les diferencies fonamentals entre les
fonts energetiques fossils i les renovables afectaran la ma-
nera en qué les persones i les societats utilitzarem I'ener-
gia. L'accés a energia exdgena afecta totes les esferes de la
vida quotidiana i, per tant, la implementacié d'un nou model
energetic obre cami vers nous models d’alimentacié, d’habi-
tatge, de mobilitat, de comunicacié, de governanca, de tre-
ball, d’oci i, en definitiva, de tot alld que dona continuitat
al futur desenvolupament huma.

Persistir en el vell paradigma condueix al fracas. Més
enlla dels canvis tecnologics necessaris, un dels aspectes
més excitants de la transicié energetica és el seu potencial
transformador en I'esfera social. Per aix0, cal modificar les
percepcions socials sobre I'energia, com a primer pas per a
canviar a un nou paradigma adaptat a les caracteristiques i
possibilitats dels recursos energétics renovables.

2. L’energia de les civilitzacions

Des del punt de vista de I'energia, la historia de les civilitza-
cions és una successié de revolucions tecnosocioldgiques,

en que la introduccié de cada nova tecnologia energética
ha permeés avancar a un estadi de complexitat més gran.

La primera revolucié tecnosocioldgica relacionada
amb I'energia és el control del foc (escalfar-se, coure ali-
ments, noves técniques de caga). Aquest canvi allibera
temps, que es pot invertir en lleure o en tasques creatives
no directament relacionades amb la supervivencia, i, tal
com l'art o la tecnologia, permet crear eines més avan-
cades.

La segona gran transicié energeética amb un canvi de
model social és la revolucié neolitica, amb I'establiment
de patrons de vida sedentaris basats en I'agricultura i la
ramaderia. Aquest canvi porta la capacitat d’emmagatze-
mar energia en forma d’aliments que es poden conservar,
com ara el gra o els animals en estables. Alguns animals
també sén font d’energia addicional com a animals de tir
per al transport o per a treballar al camp.

El model agrari genera excedents: cada persona de-
dicada a I'agricultura aporta més del que necessita i aix0
permet alliberar temps, no tant del mateix agricultor sind
d’altres membres del grup, i fa apareixer les primeres espe-
cialitzacions no relacionades directament amb la subsis-
téncia alimentaria (confeccié de roba i calcat), amb una elit
no productiva —noblesa i sacerdots— a I'entorn de la qual
es concentra I'excedent de poblacié en un procés d'urba-
nitzacié incipient.

A mesura que s'obté més energia exdgena, la pobla-
ci6 creix, es colonitzen zones fins aleshores inhospites,
s'aprofundeix en la urbanitzacid, es consoliden elits com a
classes extractives i apareixen activitats no directament
productives, com ara artistes i comerciants. Algunes tecno-
logies, com ara la manipulacié del vent o els cursos d’aigua
en forma de veles o molins, hi contribueixen.

Fins a final de segle xvii, els esforcos en innovacié ener-
getica se centraven a crear i a millorar la captacié d’energia
primaria renovable (biomassa, animal, solar o eolica), tot i
que, en alguns casos, se superaven les taxes de regenera-
ci6, tal com demostra la desforestacié de moltes zones
d’Europa. En qualsevol cas, I'evolucié sempre portava a un
creixement sostingut, tot i que lent, de I'is de I'energia
exdgena per capita.

El seglient gran canvi en la relacié entre les societats i
I'energia es produeix a final de segle xvii i durant el primer
ter¢ del segle xix, amb I'Gs del carbé com a combustible de
la maquina de vapor. Per primer cop, i ja per sempre més
des d'aleshores, el principal recurs energétic ja no era re-
novable. La injeccié de grans quantitats d’energia va im-
pulsar una nova revolucié tecnosociolodgica, novament
amb un gran desplacament de poblacié agricola excedent
cap als nuclis urbans, i I'emergéncia d’una classe obrera
urbana dedicada a la produccié industrial. La noblesa ter-
ratinent, que controlava la captacié d’energia a través dels
aliments, perd posicié i influencia a favor de la burgesia
industrial, que controla la produccié mitjancant la nova
font d’energia fossil.

Després de la Segona Guerra Mundial, el petroli agafa
el relleu com a font d’energia dominant que impulsa la mo-
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bilitat, el transport i 'economia global. L'Gs d’energia per
capita segueix creixent i, als paisos avancats, permet I'auto-
matitzacid i la deslocalitzacié, que substitueixen una part
important dels treballs manufacturers. Aixd condueix a
una societat de serveis, en qué cada cop tenen menys pes
els béns de subsisténcia i la produccié industrial en I'eco-
nomia i el mercat laboral.

Aixif doncs, la capacitat per a captar energia exdgena és
un factor determinant en I'organitzacié de les societats i
del seu teixit productiu. Es illustrador avaluar I'aportacié
energetica prenent com a unitat I'energia endosomatica
diaria (basal + d’activitat) d’'una persona adulta mitjana:
2.475 kcal/dia (o0 2,88 kWh/dia), que equival a una poténcia
térmica mitjana de 120 W. En l'article «The flow of energy
in an industrial society», E. Cook (1971) caracteritza les ci-
vilitzacions per I'Us d’energia exdgena (o capacitat de tre-
ball addicional) i ho mesura en persones equivalents per
capita. O sigui, cada persona d’una societat agricola primiti-
va disposa d’'un total d’energia de 4,8 persones equiva-
lents, mentre que cada persona (adulta, jubilada, nadé...)
d’'una societat tecnolodgica disposa d'una capacitat de tre-
ball addicional de 90 persones, gracies a I'aportacié d’ener-
gia exdgena, la major part de la qual, actualment, prové de
combustibles fossils.

La figura 1 relaciona les successives civilitzacions hu-
manes amb I's de I'energia exdgena. Malgrat la penetra-
ci6 arreu del petroli, avui dia conviuen societats en dife-
rents estadis de civilitzacié: a les selves tropicals encara hi
ha vestigis de societats cacadores; en zones rurals de I'Afri-
ca, del sud-est asiatic i de I’America llatina hi ha societats
agricoles primitives que conviuen amb zones urbanes a
mig camfi de les societats industrials; Europa se situa més
enlla de la societat industrial, i els Estats Units (EUA) i el
Canada freguen la societat tecnologica.

Entre 19901 2017, a escala mundial, I'energia primaria
(recursos extrets de la naturalesa, sense transformar) aug-
menta el 59,3 %, pero, atés que la poblacié també creix de
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FIGURA 1. Representacio de I'energia per capita en diferents civilitzacions i
ambits. La unitat és I'energia endosomatica d'una persona adulta contempo-
rania (2,88 kwh/dia).

FonT:  Cook, 1971.

ELaBORACIO:  Carles Riba Romeva.

5.288 a 7.530 milions d’habitants, I'augment de I'is d’ener-
gia primaria per capita és de 1'11,8%.

Al mén, la relacié entre I'energia aportada externament
i 'energia propia dels processos metabolics del cos huma
(energia exdgena dividida per energia endodgena) va passar
de 18,4 vegades el 1990 a 20,5 vegades el 2017, tot i 'enor-
me disparitat entre diferents societats. Com s'observa a la
figura 2a, els paisos de I'Organitzacié per a la Cooperacio i
el Desenvolupament Economic (OCDE), amb valors molt
alts que tendeixen a la baixa en la darrera década (de 50,7 ve-
gades a 45,2 vegades), se situen entre una societat indus-
trial i una de tecnologica (cal assenyalar la caiguda dels
EUA de 15,5 punts, des del maxim de 89,2 vegades el 2000
a 73,7 vegades el 2017). El descens d'aquesta relacié en les
economies més consumidores d’'energia s'explica, en part,
per 'augment de l'eficiéncia, perd, també, perque s’han
deslocalitzat les activitats més intensives pel que fa al con-
sum d’energia, com ara I'obtencié de materials i la indus-
tria pesada, a regions amb regulacions més laxes i costos
més baixos.

En canvi, als paisos no OCDE aquesta relacié esta per
sota de la mitjana mundial, tot i que durant aquest perio-
de augmenta quasi el 50% (de 9,9 vegades a 14,7 vegades)
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FIGURA 2a i 2b.  Consum mitja d'energia primaria per capita (1990-2017).
Unitat: energia endosomatica d'una persona adulta (2,88 kWh/dia =
2.500 kcal/dia).

FonT: IEA, 2020.

ELaBORACIO:  Carles Riba Romeva i Laura Tuduri Sanchis.
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FIGURA 3. Percentatge de combustibles fossils en I'energia primaria per re-
gions.

FonT: IEA, 2020.
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(figura 2a) i se situen a prop d’'una societat agricola avan-
cada.

Durant aquest perfode, destaca la posicié predominant
dels combustibles fossils en el mix energetic mundial, que
representen el 80% de I'energia primaria. Aquesta propor-
ci6é s’ha mantingut quasi inalterada durant les darreres de-
cades, tot i I'esfor¢ recent de les economies avancades per
reduir-ne el consum i potenciar les fonts renovables, ja
que la lleu reculada als paisos OCDE es veu més que com-
pensada per I'augment en paisos emergents com ara la
Xina o I'india. O sigui, per cada nou kWh renovable, es con-
sumeixen 4 kWh de combustibles fossils.

L'Africa, la regié menys desenvolupada, segueix depe-
nent en gran manera de la biomassa, mentre que I'Gis de
combustibles fossils es manté al voltant del 50 % durant
tot el periode. En moltes zones del continent hi domina
una economia de subsisténcia, amb bona part de la pobla-
ci6 dedicada a la produccié d'aliments.

L'energia nuclear, no renovable i contaminant, tot i
que amb una incidéncia molt més reduida en I'efecte d'hi-
vernacle, té la participacié maxima en el mix energetic
I'any 2000 amb un 6,7 % i després cau, el 2017, al 4,9%.

L'Us d'energia primaria per capita a Europa (UE-28, figu-
ra 2b) és unes quaranta vegades I'energia endosomatica, per
sobre d'una societat industrial en I'esquema de Cook. EI 2005,
just abans de la crisi de 2008, arriba al maxim de 42,1 vega-
des i segueix una davallada fins a 37,1 vegades el 2017 (infe-
rior a I'any 1990), fet que esta d’acord amb la seva desindus-
trialitzacié i, en part, es deu a la millora de I'eficiencia. Els
paisos analitzats mostren tendéncies semblants, amb valors
més alts a Alemanya i Franca que a Italia i Espanya, i una
dinamica propia al Regne Unit. L'Us energetic de Catalunya
(40,9 vegades el 2017) és més proper al dels paisos del nord.
El mix es basa quasi exclusivament en energies no renova-
bles (fossils i urani; vegeu la figura 3), que, conjuntament,
subministren entre el 80% i el 90% de I'energia primaria de
les principals economies europees. Catalunya, tot i no dis-
posar d'aquests recursos, és un cas paradigmatic de depen-
déncia d’energies no renovables importades, que suposa-
ven encara el 2017 el 93 % de I'energia primaria.

3. La doble crisi dels fossils: energética i climatica

En les properes decades, la humanitat haura d’afrontar grans
reptes, atés que els usos que fa dels recursos de la Terra
estan arribant als seus limits (pérdua de biodiversitat, con-
taminacié dels aqiiffers, degradacié dels sols fertils), entre
els quals destaquen I'exhauriment de les fonts energeti-
ques no renovables i el canvi climatic. Aquests dos factors
incideixen tant en el medi natural com en la vida de les
persones, i es fa dificil predir quin assolira abans propor-
cions catastrofiques.

La figura 4 mostra I'evolucié de la poblacié i de I'Gs
dels diferents tipus d’energia primaria al mén en el periode
1750-2018, dos segles i mig que van des de I'inici de la Re-
volucié Industrial al Regne Unit fins a I'actualitat.

En primer lloc, crida I'atencié el gran creixement de la
poblacié mundial en el perfode analitzat, en que es multi-
plica gairebé per deu; anteriorment, per un creixement de
deu vegades van haver de transcdrrer prop de quatre mil-
lennis, des del 2000 aC (uns 70 milions d’habitants) fins
a 1750 dC (uns 700 milions d’habitants). En el mateix perfo-
de, I'lis d’energia primaria es multiplica per 46,4, o sigui, un
augment de I'energia per capita de gairebé cinc vegades, que
té unes conseqiiencies importants.

Aquest creixement tendeix a ser exponencial. Si es
posa com a referéncia la fi de la Segona Guerra Mundial,
entre 1750 i 1945 (cent noranta-cinc anys) la poblacié creix
3 vegades i I'energia, 6,3, mentre que entre 19451 2017 (se-
tanta-dos anys, poc més d’'una tercera part del temps ante-
rior), la poblacié creix 3,2 vegades i I'energia, 7,4.

En segon lloc, el paper dominant passa de les fonts re-
novables als fossils. Abans de la Revolucié Industrial, les
principals fonts d’energia eren renovables, amb una men-
cié especial per a la biomassa, tot i que la tala indiscrimi-
nada havia portat moltes zones a la desforestacié. Les
fonts renovables, en no ser capaces de proporcionar la po-
téncia necessaria per a fer funcionar tota la maquinaria, es
van veure superades pel carbé a principi de segle xx. Des
d’aleshores, els combustibles fossils han estat la font ener-
geética dominant, comencant pel carbé a la primera meitat
del segle xx i seguint pel petroli a la segona meitat, amb el
gas natural, que el segueix de prop. Des de 1960, les fonts
no renovables superen el 80 % del mix energetic, amb un
maxim del 87,6 % el 1973, coincidint amb la primera crisi
del petroli.

L'energia nuclear, que semblava destinada a rivalitzar
amb els fossils com a font primaria principal, s’ha man-
tingut en un paper secundari, amb un maxim del 6,7 % del
mix energetic a tombant de segle xxi i avui en dia no arri-
ba al 5%.

El creixement galopant dels usos de I'energia i I'eleva-
da proporcié de fonts no renovables i contaminants en el
mix energetic comporten dos problemes greus per al futur
de la nostra civilitzacié:

1. L'exhauriment d’aquests recursos, avui dia basics
en el sistema energetic, sense que s'hagi previst el desen-
volupament d’'una alternativa.
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FIGURA 4. Consums d'energia del mon,
1750-2018.

FonTs: IEA, 2020, pel que fa a les dades
sobre I'energia; Banc Mundial, 2020, pel que
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fa a les dades sobre la poblacid.
ELaBORACIO:  Carles Riba Romeva.

2. El canvi climatic, degut a 'augment de la tempera-
tura mitjana de la Terra per I'efecte d’hivernacle que provo-
quen el CO, i altres gasos emesos durant la combustié de
combustibles fossils.

En els apartats segilients s’analitzen aquests dos as-
pectes.

4. Exhauriment de les reserves d’energia
no renovable

Avui, els recursos no renovables sén la font principal
d’energia que fa moure els processos que sustenten I'eco-
nomia global. S6n recursos no renovables els que estan
presents en quantitats finites o que tenen una regeneracid
molt inferior al consum. El carbé i els hidrocarburs es van
formar fa diversos centenars de milions d’anys a partir de
materia organica vegetal i animal. L'urani es va formar amb
la Terra fa 4.500 milions d’anys i el nucli del seu isdtop
energéticament til, 'U-235, és inestable, va disminuint
amb el temps i, actualment, tan sols representa el 0,7% de
I'urani natural, que, d’altra banda, tampoc no és particular-
ment abundant.

Les reserves sén els recursos no renovables presents a
la naturalesa que es poden obtenir amb mitjans técnics i
condicions econdmiques operatives. Avui dia, la major
part de reserves ja han estat descobertes i, malgrat que
noves técniques o condicions econdmiques poden con-
vertir alguns recursos coneguts en reserves, aquestes te-
nen un limit.

1750 1770 1790 1810 1830 1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

Es pot pensar que el limit esta en I'exhauriment total
dels combustibles fossils, el qual una senzilla extrapola-
ci6 dels consums actuals comparada amb les reserves co-
negudes situaria d’aquf a quatre o cinc decades. Per0d, en
una economia que creix, el moment critic no és I'exhauri-
ment total d'una reserva siné el moment en que la produc-
cié arriba al maxim, després del qual comenca el declivi.

El 1956, el gedleg i geofisic america M. K. Hubbert esta-
blf la teoria segons la qual I'extraccié d'un recurs finit i no
renovable segueix una forma de campana simeétrica (corba
de Hubbert), amb un maxim (zenit o pic petrolier) un cop
extretes la meitat de les reserves, i va predir, amb les reser-
ves aleshores conegudes, que la produccié de petroli dels
EUA hi arribaria el 1970, fet que es va confirmar.

U. Bardi afegeix un nou escenari a la incertesa, que
anomena efecte Seneca (nom basat en la citacié de Séneca al
seu amic Lucili: «El creixement és lent, pero la ruina és ra-
pida»). Aquest efecte, constatat en molts contextos, par-
teix de models dinamics complexos i fa referéncia al col-
lapse rapid d’'un sistema economic estressat i poc resilient,
després del zenit de produccié d’un recurs basic com el
petroli.

Diversos autors van preveure el zenit del petroli el 2006,
amb una produccié d’'uns 85 milions de barrils diaris.
Perd, amb técniques millorades d’extraccié en jaciments
exhaurits i pous d’aigiies profundes, i, darrerament, amb
I'expansié de la fracturacié hidraulica (o fracking) als EUA,
la produccié ha arribat a les portes de la pandémia de la
COVID-19 amb uns 100 milions de barrils per dia. No deu
ser que aquestes accions estan modificant la dinamica



FiGura 5. Corba de Hubbert (es-
querra) i efecte Séneca (dreta).
FonT:  Elaboracio propia.

d’extraccié del model de Hubbert cap a I'efecte Séneca i,
per tant, els temps de reaccié sén molt més breus?

Al decantament vers |'efecte Séneca s'hi afegeix el fet
que els rendiments de les noves extraccions sén cada cop
menys eficients. Si a principi de segle xx amb I'energia d’'un
barril de petroli se n’extreien 100, amb algunes de les dar-
reres tecnologies se n’extreuen menys de 5, ja prop del li-
mit de la inviabilitat. Alhora, I'augment dels costos d’ex-
traccié fa que aquestes tecnologies siguin molt menys
atractives davant d'altres alternatives, com ara les energies
renovables.

D'altra banda, el sistema economic actual es fonamen-
ta en 'augment de la produccié de béns i serveis, o sigui,
en I'expansié de I'lis d’energia i de recursos. Un cop supe-
rat el zenit del petroli, hi ha el perill de colllapse economic,
tret que s'obtingui I'energia d'una altra font.

5. Les emissions i el canvi climatic

L’atmosfera originaria de la Terra era majoritariament de
CO, (com la de Venus i la de Mart), perd I'accié de microor-
ganismes anaerobis durant centenars de milions d’anys
van anar fixant el carboni (C) fins a donar lloc a I'atmosfera
actual, el medi al qual estem adaptats, formada majorita-
riament per nitrogen (N,), oxigen (O,) i traces de CO, i al-
tres gasos, i quantitats variables de vapor d'aigua.

En el darrer mili¢ d'anys, la quantitat de CO, a I'atmos-
fera terrestre ha oscil-lat entre 200 ppm (parts per milid),
durant les glaciacions, fins a 300 ppm, en les époques in-
terglacials (figura 6). Amb la crema dels combustibles fos-
sils per a obtenir energia, darrerament estem restituint a
I'atmosfera una part del CO, i altres gasos amb efecte d'hi-
vernacle fixats al subsol (I'any 2020, 410 ppm).

Hi ha un consens general que les emissions de gasos
amb efecte d’hivernacle indueixen a un augment de la tem-
peratura mitjana de la Terra amb greus conseqiiéncies so-
bre el clima. El vapor d'aigua (i els ntvols) també té efecte
sobre el clima, pero el cicle d'evaporacid i de precipitacid
dona lloc a efectes compensatoris, mentre que el CO, per-
sisteix a I'atmosfera.

Alguns dels efectes del canvi climatic sén la pujada del
nivell del mar (segons Winkelmann et al., 2015, la capa de
gel antartica emmagatzema aigiies que equivalen a 58 m
d’elevacié del nivell del mar), la desertitzacié de zones
habitades, I'augment d’episodis climatics extrems (hura-
cans, inundacions), la desaparicié de glaceres i reserves
d’aigua a les capcaleres dels rius, la menor productivitat
agricola, la disminucié de pesqueries i la perdua de la
biodiversitat.

Des de I'any 2012, Earth System Science Data publica
els estudis Global carbon budget (ESSD, 2020), que presen-
ten els balangos de CO,, tant pel que fa als emissors (com-
bustibles fossils, processos industrials i canvis d'ts dels

FIGUrA 6. Contingut de CO, atmosféric
(ppm) els ultims 800.000 anys.

FonT:  Scripps Institution of Oceanogra-
phy. Universitat de San Diego.
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FIGURA 7. Equilibri de fonts i embornals de CO, des de 1900 fins a 2017.
FonT:  ESSD, 2020; Global Carbon Project, 2020.
ELaBORACIO:  Adaptacid de Carles Riba i Laura Tudurf Sanchis.

sols) com als embornals (atmosfera, oceans i els sols amb la
vegetacid). La figura 7 en mostra lI'evolucié des de 1900 fins
a 2017, mesurats en CO,." Hi hem afegit els valors numerics
de cada un dels components peral'any 2017 en Pg CO,.* El
desequilibri posa de manifest la lleugeresa amb quée estem
obviant les repercussions de les emissions i el desconeixe-
ment que encara tenim sobre el comportament dinamic
del sistema.

Tal com es comprova a la figura 7, al final de la Sego-
na Guerra Mundial hi ha un canvi de tendéncia en les
emissions de CO, que correspon a I's dels combustibles
fossils, amb uns efectes acumulatius en el canvi climatic
i en l'acidificacié dels oceans molt acusats al llarg del
temps.

Des de 1750 fins a 2017 (és a dir, I'era industrial), les
emissions mundials acumulades sumen uns 430 Pg CO,
per la crema de combustibles fossils i uns 250 Pg CO, pel
canvi d'Us dels sols (artigues, incendis, urbanitzacid).
Aquestes emissions han estat absorbides pels sols i la ve-
getacié (uns 215 Pg CO,), els oceans (uns 165 Pg CO,) i I'at-
mosfera (uns 270 Pg CO,), amb un valor de desequilibri
de 30 Pg CO, per manca de coneixement sobre aquests sis-
temes. El 40% de les emissions antropogeniques, doncs,
han anat a I'atmosfera i han incrementat I'efecte d’hiverna-
cle. EI 60 % restant s’ha repartit entre els sols, la vegetacid i
els oceans, on tampoc no sén inndcues, ja que alteren els
cicles quimics que regulen la vida i canvien els medis als
quals estan adaptades les especies.

6. Impuls cap a la transicié energética

La solucié de totes dues crisis passa necessariament (tot i
que no de manera suficient) per la transicié vers les fonts
energetiques renovables. La principal dificultat per a acti-
var aquesta transformacié és més de percepcié i d’accepta-

1. Dotze unitats de C corresponen a quaranta-quatre unitats
de CO,.

2. Pg: petagram, que equival a mil bilions de grams; aquesta uni-
tat també es coneix com a gigatona (Gt), que equival a mil milions de
tones.

cié social que no pas técnica, i hi conflueixen diversos cor-
rents de falta de voluntat col-lectiva, des dels interessos de
les empreses energétiques oligopolistiques i la desidia
acomodaticia de la ciutadania dels paisos rics, fins al desig
de les poblacions dels paisos en desenvolupament de mi-
llorar les condicions de vida seguint el model occidental,
tot i el nivell de destruccié que comporta.

L'atencié publica i mediatica s’ha centrat sobretot en
el vessant climatic de la doble crisi, i és per aixd que també
ha comportat més accid politica, almenys de domini pa-
blic. La COP-21 (XXI Conferéncia de les Parts), reunida a
Parfs el 2015, en el marc de la Convencié Marc de les Na-
cions Unides sobre el Canvi Climatic (CMNUCC), va pren-
dre un important acord subscrit per 195 paisos (practica-
ment, tots els de la Terra), vigent a partir de 2020, que
s’emmarca en els principis seglients:

a) Contenir 'augment de la temperatura mitjana de la
Terra respecte als nivells preindustrials per sota de 2°C i
prosseguir els esforcos per limitar-laa 1,5°C.

b) Augmentar la capacitat d’adaptacié als efectes ad-
versos del canvi climatic i promoure les baixes emissions
sense comprometre la produccié d’aliments.

¢) Elevar els corrents financers compatibles amb un
desenvolupament resilient.

Els efectes de les emissions de CO, sobre el clima sén
acumulatius, atés que és un compost estable que es pot
mantenir a I'atmosfera durant segles, fins i tot en els esce-
naris més favorables. Per tant, s’hauria de completar la
transicié energetica no més enlla de 2050 i, com més
s’avanci, la recuperacié sera millor. L'acord de la COP-21,
junt amb les avaluacions sobre la necessitat de limitar I'Gs
de les reserves de fossils, comenca a fer capgirar les per-
cepcions. S'abandonen les prospeccions i alguns capitals
es reorienten a les inversions en renovables.

Com a derivada, els acords de Paris també poden aju-
dar a palliar la crisi de disponibilitat dels combustibles
fossils. Partint de I'objectiu de limitar I'increment de tem-
peratura a 2 °C, McGlade i Ekins (2015) avaluen que les
emissions acumulades de carboni entre 2011 i 2050 no
haurien de sobrepassar les 1.110 Pg CO,, mentre que la
combustié de totes les reserves de fossils n‘'emetrien unes
tres vegades més. Per tant, suggereixen que, a escala mun-
dial, un ter¢ de les reserves actuals de petroli, la meitat de
les reserves de gas i més del 80 % de les reserves de carbd
han de romandre inutilitzades sota terra.

7. Qué comporta la transicié energética?

Des del punt de vista estrictament técnic, la transicié ener-
gética suposa una transformacio total dels models de ge-
neracié d’'energia, perd també dels models de produccié
agricola, industrial, de mobilitat i de serveis. Es dificil de
copsar la magnitud de la tasca que representa la transicié a
les energies renovables. Tot seguit, es posen uns quants
exemples a diverses escales per emmarcar les dimensions
de la transicié:



Indiistria dels fossils. Abandonar els combustibles fossils
implica desmantellar les industries mundials del carbé i
dels hidrocarburs. Aquesta darrera, només en activitats ai-
glies amunt (exploracid, extraccié, transport i refineria),
mou uns tres bilions d’euros anuals (més de dos cops el
producte interior brut [PIB] d’Espanya). A aixo cal afegir
una pletora d'indistries associades, com ara els materials
petroquimics, i més d'un segle de tecnologies i d'indis-
tries basades en I'ts del petroli, entre les quals una de les
més destacades és la de I'automobil.

Indistria de ' automocid. La substitucié de milions de vehi-
cles amb motor de combustié interna (1.100 milions d’au-
tomobils, 360 milions de camions, 300 milions de motoci-
cletes, 60 milions de locomotores diesel, 53 milions de
vaixells i 26 milions d’avions comercials) a un sistema al-
ternatiu de mobilitat electrica, sigui quin sigui el model
que s’acabi imposant, és una altra tasca descomunal. A Es-
panya, la inddstria automobilistica és un 5% del PIB i puja
fins al 7% si s’hi inclouen les indUstries associades.

Generacié d’energia en un bloc de pisos. Un edifici de pisos,
amb planta baixa més cinc pisos, amb vint-i-quatre veins
(entre families i botigues), pot tenir un sostre d'uns 400 m?,
Suposant una superficie fotovoltaica ttil de 200 m?, es po-
drien captar uns 25.000 kWh/any. A Espanya, cada llar usa
uns 4.000 kWh d’electricitat a I'any (96.000 kWh/any entre
tots els veins), sense tenir en compte els serveis generals
de l'edifici ni la futura alimentacié dels vehicles electrics; o
sigui, tindria la capacitat de generar poc més d’una quarta
part de I'energia minima que necessiten els veins. El ma-
teix bloc requereix uns 40.000 kWh/any d’energia térmica
per a aigua calenta sanitaria, que, a diferencia de la capta-
ci6 fotovoltaica, suposen tan sols uns 40 m? de panells ter-
mosolars.

Indiistria intensiva en energia. Es parteix d'una inddstria
amb processos a alta temperatura (metallirgica, cimente-
ra, ceramica o quimica) que ocupa unes 8 ha i consumeix
200 GWh/any de gas fossil i 50 GWh/any d’electricitat. Per
fer la transicié a energies renovables (en que se substitueix
el gas fossil per hidrogen) caldra associar aquesta indis-
tria a un o més parcs fotovoltaics que sumin una superficie
bruta de captacié d'unes 420 ha (el municipi de Cornella de
Llobregat en té 680 ha) o a un o més parcs edlics que su-
min unes 80 turbines de 2 MW per obtenir I'energia renova-
ble necessaria.

Vaixell portacontenidors. Avui dia, una gran part, cada cop
més gran, dels productes es transporten en contenidors i,
de manera molt majoritaria, per mar. Comencen a ser habi-
tuals vaixells portacontenidors de 8.000 TEU? que recorren
uns 120.000 km/any, amb un consum de fuel d’entre 210
i 300 GWh/any. Si se substitueix el fuel per dihidrogen (H,),
moure un d’aquests vaixells vol dir disposar de parcs foto-
voltaics o edlics semblants als de la industria de 'apartat
anterior.

3. Vaixells de 8.000 TEU (amb contenidors de vint peus) de
340 m d’eslora i 42,5 m de maniga que naveguen a 21-25 nusos (o knots,
en angles) per hora.

Subministrar electricitat a una ciutat de 100.000 habitants.
El 2017, els usos globals d’electricitat a Catalunya (llars,
serveis i industries) eren de 15,8 kWh per habitant i dia, o
sigui d'1,58 GWh/dia, en una ciutat de 100.000 habitants.
Per a emmagatzemar tan sols I'energia eléctrica d'un dia per
cobrir episodis climatics adversos, i tenint en compte els
rendiments corresponents, caldrien o bé unes 50.000 ba-
teries d’automobil d'i6 liti de 40 kWh amb un cost total
d'uns 500 milions d’euros, o bé obtenir uns 105.000 kg d’hi-
drogen de 'electrolisi de 950 tones d’aigua (quasi una pis-
cina olimpica) i emmagatzemar-los en diposits a 200 bars
de pressié que ocuparien un volum total d'uns 7.000 m?.

Afectacid del territori a Catalunya. La superficie necessaria
per a captar les energies renovables per al sistema energe-
tic catala (sense perdua de qualitat de vida) és del 2% del
territori del pafs, unes 64.000 ha. En comparacié, la su-
perficie artificialitzada a Catalunya (convertida en urbana
i infraestructures) és de 219.000 ha (6,8 % del territori;
IDESCAT, 2020), una part molt substancial de la qual ha
estat afectada i/o consolidada ja en el present segle.

No és imaginable, doncs, ara un canvi en els usos del
sol condicionats per la transicié energetica? La importan-
cia d’aquestes noves afectacions territorials aconsella po-
sar I'emfasi en els principis segiients:

1) Millorar els rendiments de tots els processos.

2) Eliminar els usos energetics intils o inadequats.

3) Situar les superficies de captacio prioritariament en
indrets ja artificalitzats o en zones degradades.

4) En cas de noves afectacions, fer-les de manera res-
pectuosa envers la natura, els ecosistemes i la biodiversi-
tat, i als terrenys de menys valor agrari.

8. Energia grisa i impacte energétic

L'energia grisa o incorporada (en angles, embodied o embedded,
respectivament) és la suma de l'energia que ha estat ne-
cessaria per a obtenir un material, un producte o un servei,
com si aquesta s’hi hagués incorporat. A diferéncia de
I'energia directa, és a dir, la vinculada a I'ds, I'energia grisa
resta oculta al consumidor. Per exemple, el consum horari
d'un ordinador portatil pot ser d'uns 0,060 kWh (energia
directa); produir aquesta electricitat pot haver comportat
la dissipacié de 0,150 kWh en una central térmica (energia
grisa de l'electricitat), i produir I'ordinador (materials in-
closos) pot haver requerit uns 500 kWh (energia grisa de
'ordinador).

Partint dels conceptes impacte energetic, energia directa i
energia grisa, el treball Nouvelles représentations des consomma-
tions d'énergie (IDDRI, 2013) proporciona una visié més ajus-
tada dels usos energetics reals de les diferents societats
tenint en compte els efectes de la importacié i I'exportacid
de materials, béns i serveis. Aquest estudi se centra en
I'impacte energetic, és a dir, I'energia necessaria per a sa-
tisfer totes les necessitats de la ciutadania d’un territori
(alimentacié, habitatge, mobilitat, salut, educacid, cultu-
ra, entreteniment), tant si I'is energetic s'ha fet al territori
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Comparacio d'impactes amb els balangos classics (IEA)

FIGURA 8. Comparacio de la petjada
energeética i els balancos en diferents
regions i paisos del mon (2004).

FonT: IDDRI, 2013.

ELABORACIO:  Adaptacié de Laura Tuduri
Sanchis.

com en un altre lloc, en comptes de I'energia subministra-
da al territori, com fan els balancos energetics de I'Agéncia
Internacional de I'Energia (IEA, 2020).

Aixo pot semblar tan sols una manera diferent de
comptabilitzar els usos energétics reals, perd quan s'aplica
a un territori concret (pafs o regid) i s’hi inclou I'energia
grisa del balan¢ d’'importacié-exportacié, I'impacte ener-
getic del territori augmenta si el balang és positiu i dismi-
nueix si és negatiu. La diferéncia rau en 'energia que els
balancos de I'lEA comptabilitzen al territori on resideix qui
produeix el bé o servei, i que I'impacte energétic comptabi-
litza al territori on resideix qui se'n beneficia.

La figura 8 ofereix una avaluacié comparativa entre
I'impacte energetic (energetic impact, en angles) i els balan-
cos energetics de I'lEA (classic balances) en diferents paisos i
regions del mén per a I'any 2004.

Els paisos o regions amb impacte energetic superior al
balang energetic, o sigui, importadors nets d’energia grisa,
sén de 'OCDE (Europa, I'Ameérica anglosaxona i ' OCDE-
Asia), mentre que entre els exportadors destaquen la Xina,
en la seva funcié de fabrica del mén, i les regions exporta-
dores de combustibles fossils (Eurasia i I'Orient Mitja).
L’energia grisa importada a Europa (amb Franca i 'Europa
de I'Est) incrementa un 27,5% I'energia subministrada.

9. L'energia a Catalunya

A partir del balang energetic de Catalunya (Idescat, 2020) i
aplicant el valor mitja d’increment d’energia grisa impor-
tada a Europa (27,5 %), s’ha confeccionat I'esquema de la
figura 9, que posa de manifest I'impacte energetic de Ca-
talunya per al 2017. Cada cercle incorpora un aspecte nou
dels usos energetics, mentre que les arees entre cercles

Mtoe

Impacte 11,9 Gtoe

® Balang classic 11,3 Gtoe

representen la magnitud de cadascun. Els cercles estan
organitzats de manera que com més gran és, més s’allunya
de l'usuari i, per tant, és més dificil de percebre’l i tenir-lo
en consideracié.

Els tres cercles interiors, de color blau, representen els
consums energetics que els ciutadans usen en forma
d’electricitat, de combustibles domestics (gas, gasoil per a
calderes, buta o llenya) i de combustibles per a la mobilitat
(gasolina, gasoil). Aquests consums energetics sén molt
presents i propers a la majoria de les persones, ja que els
paguen explicitament com a energia.

L'area verda és I'energia final consumida en activitats
no domestiques: agricultura, ramaderia i pesca; inddstries
i construccié; serveis publics i serveis privats; la mobilitat
collectiva i el transport de mercaderies. Els ciutadans sa-
ben que tot aixd requereix energia, perd no en perceben de
manera clara i directa la magnitud, especialment pel que fa
a les activitats més consumidores (ciment, processos me-
tal-ldrgics, quimica, avions comercials i grans vaixells). I cal
assenyalar que aquests consums sén un 150 % superiors
als del tres d'usos familiars junts.

Els dos darrers consums sén els més invisibles de tots.
L'area rosa és I'energia dissipada per la industria de I'ener-
gia (carboneres, petrolieres, gasistes, eléctriques) en I'ob-
tencié dels vectors energetics finals (electricitat i combus-
tibles comercials) que usen els ciutadans, les empreses i
les administracions. I I'area groga és I'estimacié (amb el
percentatge mitja d’'Europa) de I'energia consumida en al-
tres indrets i importada en forma de béns i serveis que
s'utilitzen a Catalunya.

Aixf doncs, mentre que els tres primers consums do-
meéstics no sumen ni el 20% de I'impacte energétic catala,
els dos darrers components d’energia grisa més invisible
sobrepassen el 50 %.



TOTAL: 43.900 kWh/hab/any

Importacions | exportacions

9.480 kWh/hab/any

D’energia primaria a energia final

12.790 kWh/hab/any

Electricitat i combustibles

Sectors primaris, industria,
construccid, serveis publics generals,
transport general, sector terciari

13.060 kWh/hab/any

R
5.500 kWh/hab/any

Combustibles per
a la mobilitat

Combustibles
doméstics

1.780 kWh/hab/any
1.290 kWh/hab/any
A

10. Percepcions esbiaixades sobre I'energia

Hi ha una consciéncia difusa sobre la importancia de
I'energia en totes les activitats de la vida humana. Perd un
dels aspectes més preocupants és que molts ciutadans i
responsables politics i empresarials, ocupats obsessiva-
ment en el dia a dia, tenen percepcions esbiaixades sobre
els usos reals de I'energia, una part important dels quals els
resten ocults.

El sistema energetic actual, concebut de dalt a baix,
s’estructura en unes poques empreses oligopolistiques
que transformen les energies primaries en vectors energe-
tics (electricitat, combustibles comercials) subministrats a
través de xarxes als usuaris (ciutadans, empreses i admi-
nistracions), que els perceben com a sistemes de poténcia
infinita, o sigui, amb la capacitat d’absorbir qualsevol nova
carrega (o eliminar-la) sense patir alteracio. L'usuari confia
que el sistema respondra a qualsevol circumstancia. Pero,
analitzat el sistema energétic amb una visié amplia, aquest
depén d'uns combustibles fossils en plena crisi que conta-
minen, causen el canvi climatic i ja encaren el pendent del
declivi.

La figura 9 mostra que la major part dels usuaris tenen
una percepcié de I'energia reduida als usos més propers i
obliden que disposar dels béns i serveis ha requerit la ma-
jor part del sistema energetic en forma d’energia grisa.
Aquest fet és enormement contraproduent per a transitar
vers un nou sistema d’energies renovables, menys inten-
ses que els fossils i I'urani, i que requereixen noves acti-
tuds, noves formes de gestié i d'infraestructures molt dife-
rents de les actuals.

Cal, doncs, que la ciutadania prengui consciéncia dels
canvis que comporta la transicié energeética i prengui deci-
sions ben informades, tot apropant el sistema energetic

D'energia primaria a energia final
Activitats i serveis generals

Consum directe de la ciutadania

Consciéncia del
consum energétic:
8.570 kWh/hab/any

Energia grisa exterior

FIGURA 9. Representacio dels usos energétics
globals a Catalunya.

FONT: Idescat, 2020, i IDDRI, 2013.
ELABORACIO:  Carles Riba Romeva i Laura Tuduri
Sanchis.

als usuaris i visibilitzant tot I'itinerari energeétic, i no tan
sols el seu Us presidit pel preu.

11. Transicio energética i canvi de paradigma

Paradigma significa ‘exemple’ o ‘model’, i es refereix al con-
junt de creences, d'idees i de percepcions que una societat
accepta com a veritables o falses sense posar-les a prova.
El pas dels combustibles fossils a les fonts renovables no
es limitara a una simple substitucié de les unes per les al-
tres. Atesa la seva diferent naturalesa, la transicié anira
molt més enlla i incidira (esperem que de manera positiva)
en els comportaments de les persones i en I'organitzacid
de la societat. A continuacié s'esbossen els principals can-
vis que la transicié energeética a les energies renovables
comportara en el paradigma actual:

1. De gestionar estocs a gestionar fluxos. Les fonts no renova-
bles (els fossils) es presenten en forma d’estocs a partir
dels quals es gestiona I'oferta en funcié de la demanda. En
canvi, les fonts renovables (en especial, la fotovoltaica i
I'edlica) es basen en fluxos naturals intermitents i/o alea-
toris (radiacié solar, vents, pluges), de manera que cal
prioritzar-ne la captacié en el moment en qué es produei-
xen i, si convé, emmagatzemar-los. Fent un simil amb
I'economia, dirfem que el sistema energétic actual viu del
capital (I'estoc de fossils), mentre que el futur sistema
energetic renovable viura del salari (els fluxos renovables).
Aquest canvi és un dels aspectes més determinants del
nou paradigma, que afectara les actituds, les formes de
gestid i les infraestructures.

2. D'una economia de creixement a una de contencid. Viure
d'un capital porta a la temptacié de dilapidar-lo. I és el que
fa avui dia I'economia associada estretament als recursos i

-
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a l'energia: no funciona si no creix. El sistema energetic re-
novable esta limitat pel valor de la irradiacié solar, les tec-
nologies per capturar-ne I'energia i els limits dels ecosiste-
mes terrestres, entre els quals hi ha els materials escassos
i la necessitat de tornar a implantar processos circulars. El
nou paradigma renovable s’ha d’adaptar a una economia
emmarcada per activitats sostenibles al llarg del temps.

3. D'energia termica a energia electrica. El paradigma energe-
tic bascula d'un mix dominat per fonts que generen calor
(carbd, petroli, gas) a un nou mix en qué predominen les
que generen electricitat (fotovoltaica, edlica, hidroelectrica).
El sistema actual transforma (amb un rendiment molt baix)
la major part dels combustibles en electricitat (centrals ter-
miques i nuclears) i en mobilitat (motors térmics), mentre
que el nou sistema renovable haura de transformar (amb un
rendiment alt) una part de I'electricitat en calor (bomba de
calor) i en mobilitat (traccié electrica). Ates que I'electricitat
s’ha d’usar en el mateix moment en que es genera, aixo duu
a prioritzar la gestié de la demanda (en lloc de l'oferta) i a
desenvolupar i gestionar un sistema d’emmagatzematge
massiu inexistent en el sistema energétic actual.

4. Disminueix la densitat energetica. Per primer cop en l'evo-
lucié humana, es passa d’'unes fonts fossils i nuclears de
més densitat energéetica (en MJ/kg i MJ/litre) vers unes fonts
renovables de menys densitat energética (radiacié solar,
vents i corrents d’'aigua). Aquest canvi, que topa amb el pa-
radigma d'una poblacié acostumada a les potencies eleva-
des, condueix a I'estalvi i I'eficiencia energetica, alhora que
també possibilita els usos distribuits i de proximitat.

5. Canvis geopolitics en ['accés a l'energia. Les reserves de fos-
sils estan geograficament concentrades (i, al nostre pafs,
sén llunyanes), generen forts impactes ambientals i reque-
reixen grans infraestructures i capitals. En canvi, les fonts
renovables sén distribuides, més properes i de facil accés,
molt escalables, menys intensives pel que fa a capital i
d'impactes menors en el territori i el medi ambient. El nou
paradigma renovable, alhora que reforca la participacié a
través de I'autoconsum, consolida la xarxa electrica com
una veritable agora energeética, en qué es comparteixen els
excedents i les manques d’energia, i en qué també s’ali-
menten els serveis generals i les infraestructures. Els drets
d’accedir a la xarxa i de participar en la seva gestié han d’es-
devenir un dels pilars del nou paradigma renovable.

6. Nova relacid entre energia i territori. El sistema energétic
actual es basa, majoritariament, en captacions preterites
d’energia solar durant milions d’anys a través de la materia
organica fossilitzada de plantes i d’animals. El nou sistema
renovable es basa en la radiacié solar d’avui dia, ja sigui de
forma directa (solar, termica, fotovoltaica) o indirecta (pre-
cipitacions, vents, biomassa). Aix0 afegeix nous requeri-
ments de superficies de captacié (fotovoltaica, biomassa)
al territori o d’espais (eolica, hidroeléctrica) inexistents en
el sistema no renovable. Atesos els conflictes ja existents
sobre els usos del territori, aquest és un dels aspectes que
demanara més atencié del nou paradigma renovable.

7. Nou equilibri entre local i global. L'energia dels fossils,
concentrada i de baix cost, ha generalitzat el transport i ha

reforcat els mercats globals davant dels locals, on els pro-
ductes importats han anat destruint bona part de la relacié
entre les comunitats locals i els recursos i les fonts d’ener-
gia de I'entorn. Avui dia el petroli, que suporta el 95 % del
transport mundial, és el recurs fossil més proper a I'exhau-
riment. Les alternatives per al transport pesant i a llarga
distancia (probablement, a partir de I'hidrogen) sén com-
parativament més costoses i fan aconsellable una modera-
ci6 de la globalitzacié de mercaderies. Aquesta limitacid
torna a fer valer els recursos, I'energia i les activitats de
I'entorn (de km 0), alhora que augmenta favorablement la
resiliencia de les comunitats locals.

8. Reconnectar l'energia amb els usos. Sorprén constatar que
el concepte energia no es consolida fins molt tard, a final de
segle xix (Newton parlava de forces i no de energia), ja en ple-
na Revolucié Industrial, quan ja es produien vectors ener-
getics (vapor, embarrats), amb independéncia dels usos. La
separacié entre energia i Us, que subjau en el paradigma
energetic no renovable, ha permes un gran progrés, pero
també ha fomentat moltes ineficiencies. El nou sistema re-
novable, basat en fonts energetiques abundants i distribui-
des perd de menor densitat energética, ha de potenciar I'es-
talvi i I'eficiencia tot capgirant el punt de vista: partir de les
necessitats i dels usos, i, aigiies amunt, anar a cercar la font
renovable i I'itinerari energetic més favorables.

9. Recuperar el protagonisme ciutada. Amb la consolidacid
del sistema energetic fossil i nuclear, la poblacié s’ha anat
allunyant del seu control i gesti6é. Aquest estat de coses ha
perdurat mentre aquests recursos no han esdevingut critics:
els oligopolis han fet grans negocis i la ciutadania se n’ha
despreocupat. Pero I'era dels fossils i de 'urani arriba a la
seva fi i s’ha de construir un nou paradigma d’acord amb
unes energies renovables més distribuides, en qué interve-
nen molts més actors que intercanvien entre si excedents i
altres serveis energetics. Cal un canvi de paradigma mental
que interpelli ciutadans, empreses i administracions (tant
els usuaris com els productors, els productors-consumidors
o altres subministradors de serveis) per intervenir en la cap-
tacid, els usos, la gestié i el control del sistema energetic.

12. Conclusions

Com a resum s’estableixen les conclusions segtients:

1. Constatacié de la crisi

Cal treballar per fer palesa la situacié en que es troba la
humanitat:

a) La crisi actual dels fossils, de caracter energetici cli-
matic, és profunda i afecta tots els ambits de la vida i totes
les activitats humanes: ho trastoca tot.

b) Per fortuna, hi ha alternativa: la transicié cap a les
fonts renovables.

¢) Tanmateix, el soroll del dia a dia fa dificil correlacio-
nar el malestar social creixent i els desastres naturals amb



la crisi energeética i climatica; aquesta desconnexié impe-
deix que molta gent faci un bon diagnostic i prengui les
decisions adequades. Insistir en aquest coneixement va en
bona direccid.

d) Tot i que les noves fonts energetiques sén més dis-
tribuides i accessibles a la ciutadania, per primera vegada,
sén menys concentrades que les anteriors (les fossils), fet
que genera percepcions negatives que cal véncer.

2. Capgirar el paradigma obsolet

Cal treballar per construir un nou paradigma renovable del
qual destaquen els elements segiients:

a) Ha de partir de la finitud dels recursos naturals i
abandonar la perspectiva del creixement continu.

b) Ha de donar prioritat a I'estalvi i I'eficiencia, i rein-
troduir el concepte circularitat dels materials i recursos en les
activitats.

¢) Ha d'acceptar moderar les poténcies, aprendre a ges-
tionar la demanda i articular el sistema d’emmagatzemat-
ge.

d) Cal una reconsideracié global de la relacié entre
energia i territori.

e¢) L'encariment del transport fara que I'energia i els re-
cursos propers tornin a tenir valor davant dels mercats glo-
bals.

f) S’ha de posar el centre d’'atencié en els usos (amb
sentit de responsabilitat) per anar a buscar aigiies amunt
els recursos més eficients.

g) Com a eines de suport, cal dissenyar els productes
i serveis per fer-los sostenibles més enlla de la fi de vida i
apostar per la digitalitzacié com a eina per millorar I'efi-
ciéncia i la sostenibilitat dels sistemes.

3. Posar-nos mans a l'obra

Davant de la crisi dels fossils i de la transicié energética cal
ser proactius:

a) Ningu no ens resoldra la transicié energética: po-
sem-nos mans a l'obra, hi ha feina per a tothom.

b) El sistema energetic renovable que s’ha de construir
és nou: s'ha de perdre la por a I'error per atrevir-nos a inno-
var.

¢) Cal concebre solucions resilients per quan fallin co-
ses i preveure alternatives.

d) Finalment, tot i la novetat i complexitat del nou sis-
tema renovable, caldra edificar-lo amb I'esperit d’aprofitar
al maxim tot allo ja existent.
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