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RESUMO

Atualmente estamos vivendo em um periodo em que esta ocorrendo um aumento da
temperatura do planeta, tudo isto por conta da influéncia da humanidade. Como
explicar? Do que se trata tudo isso? E como podemos reverter? Essas sao
perguntas que serao respondidas nesta monografia, para isto, sera utilizado o
contexto historico para entender o inicio de tudo e para a ultima pergunta feita
falaremos das energias renovaveis como um aliado a solugao desses fenbmenos
que vem causando perturbagdes em nosso planeta.



ABSTRACT

We are currently living in a period in which the planet's temperature is rising, all due
to the influence of humanity. How can we explain this? What is all this about? And
how can we reverse it? These are questions that will be answered in this article. To
do this, we will use the historical context to understand how it all began. For the last
question, we will talk about renewable energy as an ally in solving these phenomena
that have been causing disturbances on our planet.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, ano de publicagdo deste artigo, e anos anteriores, mas
recentes, temos visto muitas catastrofes no mundo. Com o avango da tecnologia em
que as informacdes estdo na palma da mao, sabemos de tudo quase que de forma
instantaneas. Os brasileiros adoram uma previsdo do tempo saber a boa do final de
semana, logo todos ja devem ter ouvidos falar em EIl Nifio e La Nifia. Como néo é
citado no artigo, fica adiantado por conhecimento adquirido anteriormente deste artigo
do autor que El Nifio é o aquecimento do Oceano Pacifico e La Nifia é o resfriamento
do Oceano Pacifico.

Todos que forem ler este artigo, ja ouviram falar dos gases estufas, nem todos
sabem realmente do que se trata e as medidas que podem ser tomadas. Isto € uma
das informagdes encontrada aqui, também sera falado de como esses gases
conseguem influenciar nas mudancas climaticas (com consequéncias de catastrofe).

A ideia deste artigo foi em descobrir um pouco mais sobre o assunto, e de
quebrar poder explicar ao publico leigo um pouco sobre as energias renovaveis e
porque sao a sensacao do momento, tanto que este artigo apesar e servir como base
para futuros profissionais e especialistas, pensando nos leigos, evitou usar palavras
rebuscadas e também procurou explicar o significado de todas as siglas e expressoes
usadas por especialistas da area, afim de facilitar a leitura para todos inclusive aos
alunos de ginasios que podem se deparar com este artigo na internet.

A formacgao do artigo foi baseado em diversas fontes, tanto fisicas quanto
digital, para que a informagédo seja a mais precisa possivel, foi utilizado bastante
figuras, de forma a facilitar o entendimento de todos.

Outra informacdo importante € como poderemos reverter se € que é possivel
(Leiam o artigo) reverter esses fenbmenos que tem acontecido com nosso planeta.
Para aquele que se interessarem mais por esta informacao, avancem para transigao
energética, porém €& importante um conhecimento prévio de matriz energética se nao
for o caso, comecem por la.

O comeco deste artigo, vai falar sobre os gases de efeito estufa e aquecimento
global, (adiantando que esses gases sao importantes para a vida no planeta). Na

sequéncia por contexto historico serd contado como tudo comegou. Seguindo o
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caminho histérico sera falado sobre as COPs e para que que servem e como
comegaram.

Na sequéncia sera mostrado os tipos de energias, de forma nao muito
aprofundada pois ndo € o foco, mas que em seguida pode ajudar a entender sobre as
energias renovaveis, inclusive sobre sua defini¢ao.

Em matriz energética, entendera do que se trata e quais sao as que o Brasil
utiliza, para que enfim se possa mostrar as possiveis solugbes para o mal do
aquecimento global e as providéncias globais. O leitor vera que apesar de diversas
autorias de pesquisas as informacdes de cada autor comegam a se completar e
algumas vezes um reforga o argumento do outro, mostrando a seriedade das
pesquisas e a confiabilidade do artigo além de procurar trabalhar com dados mais

atuais e confiaveis encontrado.
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2 MUDANGCAS CLIMATICAS

As mudangas climaticas estdo ai por conta da influéncia da humanidade,
cientistas usam alguns termos que seréo explicados aqui para facilitar o entendimento
do leitor.

Comecando pelo Efeito estufa: se trata de um efeito natural do planeta. Quando
o sol envia sua radiacdo para a terra, uma parcela € absorvida pelas vidas no planeta
e outra parte € devolvia para a atmosfera e na atmosfera, existem gases que

absorvem parte da radiagao que é repelida, acompanhe a explicagao na Figura 1.

Figura 1 — Explicacao do efeito estufa

0 Boa parte da IV escapa

Radiacao para o espago exterior,

infravermelha (IV) é permitindo que a Terra
refletida pela Terra. resfrie.

Mas parteda IV é
absorvida pelos gases
estufa presentes na
atmosfera (incluindo o
C02), mantendo a
Terra aquecida o
suficiente para
sustentar as formas
de vida.

A luz solar
atravessaa
atmosfera e

aquece a Terra

INTENSIFICACAO DO EFEITO ESTUFA: a ampliacdo dos niveis de CO2
° aumenta a quantidade de calor retido, fazendo com que a atmosferaea
superficie terrestres aquecam.

Diagrama explicando o efeito estufa.

Fonte: Novais (2024)

Novais (2024) afirma que sem toda essa absorg¢ao a temperatura superficial da

terra seria menos 30°C e estaria em torno de -18°C fazendo com que nossos
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continentes tivessem espessas camadas de gelo e também seria dificil a vida em um
planeta como conhecemos. Um exemplo citado, € o efeito de quando colocamos um
casaco no frio, ndo € o casaco que nos aquece, e sim ele que impede que o calor do
NOSSO corpo vaze para o ambiente, assim nos mantendo aquecidos.

Os gases que absorvem a radiagao, garantido a temperatura do planeta, sao
chamados de Gases de Efeito Estufa (GEE). Naturalmente eles ja existem, porém
depois de um periodo que sera explicado mais a frente a humanidade vem
produzindo-os também. Temos como principais: Metano (CHa), Oxido nitroso (N20) e
Dioxido de carbono (CO2), este sendo o que impacta mais no aumento da temperatura
do planeta, a Figura 2 traz uma amostra do que emite CO2 na nossa atmosfera. Como
suas producgdes vem ocorrendo desenfreadamente, esse acumulo de radiacéo preso
a terra, tem gerado o Aquecimento Global (outro termo muito utilizado) que na verdade

nada mais € que a resposta do planeta em busca de um reequilibrio.

Figura 2 — aumento de C02 na atmosfera

Fonte: Novais (2024)

Novais (2024) afirma, que o CO2 é responsavel por cerca de 60% do efeito
estufa, podendo perdurar na atmosfera por até 1000 anos, e como a propria imagem
mostra, esse CO:2 extra é gerado pelas invengcbes humanas, lembrando que existem
outros GEEs, alguns mais letais que o CO2 como o exemplo do Oxido nitroso (N20)
que é 280 mais potente para causar o Aquecimento Global. Entenda na préxima se¢ao
como se iniciou a emissdao em excesso que esta prejudicando nosso planeta

atualmente.
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3 INICIO DO AUMENTO DOS GEES

Algumas agbes geram o aumento de CO2 na atmosfera, entre elas o uso de
combustiveis fosseis como carvao mineral, diesel e querosene de avido.
Tudo comecgou na Inglaterra com a revolugao industrial. A revolugao industrial

se da a um homem, James Watt. A Figura 3 € uma imagem de como ele era.

Figura 3 — James Watt

Fonte: Kingsford (2024)

Ele nasceu na Escécia, porém foi na Inglaterra que abriu sua oficina e recebeu
uma maquina a vapor da época, isto ocorrera em 1764. Ao analisar a maquina, ele
notou que perdera muito calor, por volta de dez anos a pds descobriu uma solugao
inventada por ele mesmo o Condensador Separado.

Com a melhoria feita, em 1780, seu sécio Matthew Boulton antecipando um

novo mercado na area de algodao, milho e malte, incentivou James Watt a adicionar
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rotagdo nas maquinas a vapor, assim tornando-a muito procurada por moinhos de
algodao, farinha e ferro, fabrica de papel, obras hidraulicas entre outras. Por conta de
sua aceitagao rapida pelas industrias, considera-se Watt como o pai da primeira
revolucao industrial. Na Figura 4 veja como era a maquina com a solug¢ao inventada

por Watt.

Figura 4 — Maquina Rotativa do James Watt

Fonte: James (2022)

Estamos vivendo a quarta fase da revolugéo industrial, para nés o importante
sao as duas primeiras fases. A primeira fase com a maquina a vapor, comegou a era
da industrializagao junto a explorac&o de carvdo mineral no século XVIII. Ja no século
XIX, a com a busca por novas fontes energéticas e a descoberta do petrdleo, inicia-
se a segunda fase da revolugao industrial.

Como mostrado com fatos histéricos, faz mais de duzentos anos que a
humanidade vem utilizando os combustiveis fosseis de forma demasiada, iniciando
desde a primeira fase da revolugao industrial, as emissdes de gases estufas no
planeta, que nos dias atuais tem nos causados mudangas climaticas por intermédio
do aquecimento global. Entenda melhor a diferenga entre efeito estufa e aquecimento
global.



4 AQUECIMENTO GLOBAL

O aquecimento global € a maneira que o nosso planeta encontrou para poder
ter novamente seu equilibrio energético. Para isso, quais consequéncias a

humanidade foram submetidas para tal equilibrio? Entenda as diferencgas entre efeito

estufa e aquecimento global mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Efeito Estufa X Aquecimento Global

Fendmeno natural resultante da retencdo de uma

parte do calor emanado pelo Sol para o planeta Terra.

Fendmeno de origem antropica, isto &, causado pela
acao dos seres humanos. Mesmo surgindo da
atividade humana, reflete diretamente no meio
natural.

Ocasionado pelos chamados gases do efeito estufa
(GEE), os quais impedem que parte do calor retorne
para o espaco, ficando retido no planeta. Tais gases
sao vapor d'agua, dioxido de carbono (CO;), metano

(CH,) e clorofluorcarboneto (CFC).

Ocasionado pela ampliagdo da emissao de gases do
efeito estufa, principalmente o CO,, 0 que aumenta a
retencdo de calor pela atmosfera e torna o efeito
estufa mais intenso.

Por conta do efeito estufa, foi possivel o
desenvolvimento e a manutencao de diferentes
formas de vida no planeta, inclusive a humana. E,
portanto, muito benéfico para a Terra.

Por conta do aquecimento global, as temperaturas
médias do planeta Terra tém aumentado acima da
média, o que causa problemas como as mudangas
climaticas, que ameagam o equilibrio ambiental e a
manutencao das espécies.

Fonte: Guitarrara (2024b)

A Agéncia Espacial Norte Americana (Nasa) estima que em 2023 a terra estava
1,36 °C mais quente que na média do periodo pré-industrial e que a maior parte do

aquecimento, ocorreu a partir da segunda metade da década de 1970, sem falar que

as medigdes dos ultimos 10 anos sao as mais altas registradas desde o inicio.

Esse aumento de temperatura € apenas uma das consequéncias, temos
também o derretimento das calotas polares, subindo o nivel do mar, podendo
ocasionar o desaparecimento de ilhas e cidade litoraneas. Outras consequéncias sao:

Pessoa refugiadas sem abrigos por conta de desastres naturais, trinta por cento das

espécies do planeta correm risco de desaparecer (Guitarrara, 2024b).
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Perturbagdo nos ecossistemas e biogeoquimicos na natureza, problemas
agricolas com temperaturas desreguladas (Calor e frio fora de época) e também
doencas provocadas pela poluigao e outras alteragdes em nosso clima.

Faz um pouco mais de meio século que a comunidade internacional esta
preocupada com as condi¢cdes de nosso planeta. A primeira grande convengao a se
discutir o quanto as atitudes da humanidade vém prejudicando o planeta foi a
Estocolmo-72 e tornou assunto principal com a ECO-92.

Na ECO-92 175 paises que entenderam a necessidade de uma atitude de
todos, para pararmos as mudangas climaticas, e a partir deste acontecimento,
passaram a se reunir anualmente desde 1995, essas conferéncias passaram a ser
chamadas de (COPs - Conferéncia das partes).

Durante a COP 21(

Figura 6), feita em paris em 2015, 195 paises assinaram um acordo com o

objetivo de manter o aumento da temperatura média global abaixo de 2°C em relagao

aos niveis pré-industriais e limitar tal aumento a 1,5 °C

Figura 6 — COP 21

José Serra, Michel Temer, Rodrigo Maia e Sarney Filho
participaram da ratificacao do Acordo de Paris, que
pretende conter o aumento da temperatura global
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Fonte: Brasil [...] (2016)

Dentre estes paises, esta o Brasil, que atualmente em 2024, encontra-se como
um dos maiores emissores de gases estufas do mundo, por causa dos
desmatamentos provocados para as terras serem usadas em produgao primarias,
considera-se desmatamento como emissao, pelo fato das areas de florestas, serem
consideras grandes reservatorios e sumidouros de carbono, capazes de absorverem
e estocar COz2 e quando ocorre incéndios nas florestas, ou elas sdo desmatadas, todo
esse Carbono armazenado, é liberado para a nossa atmosfera. Recentemente, isto
tem sido a maior causa das emissdes de poluentes no Brasil.

Outra causa para o Brasil, esta na agropecuaria, que por conta das criagdes de
animais, que acaba provocando a liberacdo do Gas Metano (CHa4). Isto aliado ao
desmatamento, coloca o Brasil ao lado de China, Estados Unidos e Japdo como
maiores emissores de GEEs.

Em 2023 em Dubai ocorreu a COP 28, nela demonstraram preocupacao de nao
conseguirem reduzir as emissdes de carbono suficiente para cumprir as metas do
acordo de paris. Outro ponto, comenta sobre a captura de carbono, defendendo
investimentos em tecnologias com zero ou baixa emissao, além da possibilidade de
armazenar e transformar o carbono retirado da atmosfera em outras substancias,
poréem o texto ndao cobra mais investimentos de quem emita mais carbono
efetivamente, causando receios de que a responsabilidade recaia apenas nos paises
que detém grandes extensdes de florestas (reservatérios naturais). Na reunido foi
discutido também sobre combustiveis fosseis, apontando pela primeira vez a
necessidade de uma transi¢cao energética, porém nao cita sobre extinguir o seu uso
mesmo com a meta da (Organizacado das Nacgdes Unidas - ONU) definindo esse feito
até 2050.

Se tratando de Energias Renovaveis, o acordo pretende triplicar a capacidade
de energia renovavel a nivel mundial e duplica sua eficiéncia, porém nao leva em
conta as dificuldades de cada pais tenha para se conseguir o objetivo.

Tamanha preocupacdo mostra o quao importante as renovaveis sdo quando
pensamos em um planeta com melhores condicbes ambientais para se viver sem
mudangas climatica e aquecimento global. A partir daqui, entenda mais sobre o

assunto, e como surge as fontes de energia utilizada nas renovaveis.
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5 ENERGIAS E SUAS FORMAS

A fonte de toda energia do nosso planeta vem do sol. Como citado
anteriormente, os raios ultravioletas entram no planeta terra e parte retorna ao
universo, os raios ultravioletas, também sado uma forma de energia e é exatamente
essa entrada e saida de energia em perfeito equilibrio que mantém a temperatura do
planeta. A energia da radiagao solar que entra, esta em torno de 173.000 TW (173.000
x 10'2 W) e cerca de 30 % retorna da radiagdo que entrou 52000 TW (52.000 x 102
W) sao refletidos de volta para o espaco interplanetario. Vale ressaltar a contribuicao
das marés que é de (3 TW), e as fontes de calor de calor do planeta sdo em sua

maioria radioativa e equivalem a (32 TW). A Figura 7 compila todas essas informacgoes.

Figura 7 — Divisao da energia solar no planeta

~( Reflexiio direta 52.000TW  (30%) . Radiagdo
Radiacdo | Conversio direta paraocalor  78.000TW ~ (45%) | de onda curta
solar Evaporagio de dgua 39.000TW  (22%)
17,&300 Vento & ondas 3.600TW  (2%)
\ Fotossintese 40TW (0,02%) | Tadincks
Marés 3TW de onda longa
Vulcdes &
Geotérmicos Fontes termais ™'
Condugdo 39 TW |
na rocha

Fonte: Rosa (2015, p. 7)

“[...] a origem da palavra energia provém do grego, e seu significado esta
associado com a capacidade de realizagao de trabalho [...]” (Moreira; Grimoni; Rocha,
2023, p. 2).

Ha tempos atras as pessoas ja sabiam fazer uso da energia do sol, tem-se

noticias de que desde o século VIl a.C., ja se usava energia solar. Por intermédio de
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elementos vitrificados usados como concentradores para a producao de fogo em 640
a.C, foi acesa a chama eterna na Grécia.

Existem diferentes formas de energias e ela pode ser transformada de uma
forma para outra por causa do que é chamado de (Processo de converséo de energia),
as principais formas de energia sao:

e Energia solar: essa energia aproveita as radiagdes eletromagnéticas do sol,
comentada anteriormente, na forma de calor e de luz. Ela é aproveitada para
aquecimento de agua e também pode ser convertida em energia elétrica.

e Energia edlica: essa energia vem dos ventos, no qual a humanidade ja
aproveitava desde muito tempo atras, como por exemplo as embarcagdes, ou até por
intermédio de moinhos. O sistema atual de conversao converte energia mecanica em
elétrica. Também havera uma sec¢ao dedicado a ele.

e Energia atdmica: produzida a partir da fusdo de atomos, possui uma enorme
quantidade de energia, porém esse processo tem sido dificil de controlar. Ela pode
também ser obtida da fissdo de atomos pesados como plutdnio e uranio, ndo tem a
mesma intensidade do processo de fusdo, porém mais facil de ser controlada.

e Energia quimica: é proveniente da acumulagao de energia gerada das ligagdes
quimicas entre atomos e moléculas tendo como exemplo a gasolina que vem do refino
do petréleo, além do carvdo mineral que transforma a energia quimica em vapor. Suas
maiores utilizagdes estdo nos processos de combustdo de motores de combustao
elétrica, mas atualmente tem-se como queridinho para estudos, o hidrogénio e sua
utilidade como células de combustivel.

e Energia elétrica: ela é medida pela diferenga de potencial entre dois pontos,
chamamos isto de tensado, os elétrons livres que circulam no condutor, formam a
corrente elétrica. Sua poténcia nada mais é que o produto da tensdo com a corrente.
Ela é convertida a partir de outras formas, todas as formas citadas anteriormente
podem ser convertidas em energia elétrica.

e Energia térmica: apresenta-se na forma de radiagdo ou energia interna, seu
calor pode ser observado apenas onde exista uma diferengca de temperatura e a
transferéncia de energia interna de um corpo para o outro, ocorre pelos processos de
conducgao, convecgao ou radiagao térmica. Se alguém colocar a mao em uma barra

de aco aquecida, a mao queimara por conta da condugao. A produgao de vapor é uma
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maneira mais comum para produgdao de energia, existem termelétricas a carvao,
biomassa e nuclear como exemplo.

e Energia mecanica: encontrada na forma de potencial, cinética e eixo girante
como eixos de turbinas e motores. A energia potencial acumula-se em molas,
gravitacional (caso das hidrelétricas) e gases comprimidos. Ja a cinética depende do
movimento e velocidade desses corpos (queda da agua das hidrelétricas). “Na
categoria pode-se citar a energia das mareés, energia das ondas do mar e também a
energia hidraulica [...]” (Moreira; Grimoni; Rocha, 2023, p. 5).

e Energia eletromagnética: € a energia na forma campos eletromagnéticos,
associada ao transporte e transformagdo da energia em transformadores, e ao

funcionamento de motes e geradores elétricos.
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6 ENERGIAS RENOVAVEIS

E conhecida como energia renovavel, uma energia inesgotavel, energia essa
que se reestabelece naturalmente, ndo necessariamente dure 100% do tempo. Isso
que difere das energias provenientes dos combustiveis fésseis, uma vez que estes
sao limitados. Agora conhega todas as energias renovaveis disponiveis para uso da

humanidade, comeg¢ando pela mais conhecida por todos, a energia solar.

6.1 Energia solar

Ela aproveita a energia do sol, utilizada ou para aquecimento de agua antes de
sua utilizagdo, ou para gerar energia elétrica diretamente, ambas as maneiras
possuem painéis solares e instalagdes proprias, diferenciando uma da outra.

Para uma instalagao acontecer é necessario fazer um estudo de irradiagao, por
conta do posicionamento da terra em sua érbita no decorrer do ano, a irradiagcéo é
diferente entre localizagbes diferentes e até mesmo no mesmo lugar em diferentes
epocas do ano. Isso ocorre por conta do eixo da terra que no seu ciclo de

aproximadamente 365 dias é variavel conforme podemos visualizar na Figura 8.

Figura 8 — Orbita da Terra em diferentes épocas do ano

lEixo da ecliptic;]

1,471 X 10" m

Fonte: Pacheco (2023, p. 225)
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Todas as informacdes sobre a irradiagao no local onde sera feito a instalagao
fotovoltaica, podera ser achado no site https://www.cresesb.cepel.br/index.php. Veja
na Figura 9 como é o painel fotovoltaico a esquerda na foto, e o painel coletor solar, a

direita utilizada para aquecer agua no local onde € instalado.

Figura 9 — Painel Solar e Coletor Solar
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Fonte: Qual [...] (20247)

6.2 Energia edlica

Segundo Fadigas e Zachariadis (2023, p. 173)

A energia edlica, ou energia contida nos ventos, consiste em energia cinética
resultante do deslocamento das massas de ar com velocidades variaveis no
tempo e no espago, provocadas por efeitos climaticos derivados do
aquecimento da terra por radiacao solar incidente, rotagao e translagao da
terra, bem como pelos efeitos de superficie (rugosidade do terreno,
obstéaculos, gradientes térmicos, entre outros)

Veja na Figura 10, o comportamento do vento em diferentes regides conforme

consta na citacao.


https://www.cresesb.cepel.br/index.php
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Figura 10 — Comportamento do vento em diferentes terrenos

//

Ascendente

Mar Grama Arvores Morro Floresta Construgdo Cidade Montanha e Vale
Rugosidade
Fonte: Atlas Edlico do Brasil (1998) apud Dutra ([20087], p. 21)

Para gerar energia elétrica utiliza-se um gerador edlico chamado de turbina
edlica que sao classificados de acordo com sua altura e didametro como e orientagéo
dos eixos das pas (horizontal ou vertical).

A geracgao de energia pode ser chamada de Onshore (quando suas turbinas
ficam em terra firme) ou Offshore (quando suas turbinas ficam em alto mar). Na Figura
11 mostra exemplos.

Para dados de consulta os dados de vento na regiao de instalagao, é possivel
baixar o Atlas do Potencial Edlico Brasileiro (2001) no site

https://cresesb.cepel.br/index.php?section=publicacoes&task=livro&cid=1.


https://cresesb.cepel.br/index.php?section=publicacoes&task=livro&cid=1
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Figura 11 — Turbinas edlica

Fonte: Energia [...] (2024)

6.3 Energia maremotriz

As marés, sao as variagdes dos niveis dos oceanos, tem-se registros de seu
aproveitamento na idade média, utilizada para obter energia mecénica. O que
influencia muitos as marés sdo os movimentos de rotagao e translacédo da lua, que
com sua atragao gravitacional, causa influéncia nas marés.

No Brasil aproveitam a energia das marés construindo barragens, e durante a
vazante a agua passa por turbinas ligada a geradores elétricos e entdo as comportas
das barragens sao fechadas antes de o nivel do mar desga. Voltando novamente a
maré vazante o desnivel entre a agua represada da externa, fazem a turbina funcionar
e ficam até que a altura da queda de agua se torne minima para se gerar energia.
Esse processo é chamado de geragao em efeito simples. Essa geracgao € intermitente
sua producao de energia dura aproximadamente 3 horas.

Existem diversos dispositivos para se aproveitar a energia das mares e
oceanos, a Figura 12 € apenas o exemplo de um deles cujo a turbina € conectada a

torres fixas.
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Figura 12 — Modelo de Dispositivo Maremotriz

Fonte: Guitarrara (2024b)

6.4 Biomassa e Cogeragao.

A biomassa € amatéria organica, ou seja, restos de animais e
vegetais, utilizada como fonte para ageracdo de energia. Portanto, é
considerada uma fonte energética renovavel, uma vez que utiliza elementos
naturais que possuem capacidade de regeneragdo (Biomassa, 2024)1.

Uma vez definida o que é biomassa, vale a pena ressaltar que ela tem um papel
importante como fonte de energia, tanto para o Brasil como para o mundo. Falando
do Brasil, a bioenergia que é produzida a partir de biomassa tem sua origem da
natureza e também de residuos gerados pelo homem.

Se tratando de natureza, um exemplo fica pela cana, que sua matéria prima é
utilizada para fabricagédo de agucar ou etanol e as sobras ou bagagos podem virar
energia elétrica ou térmica por conta da cogeragdo que sera comentada neste

capitulo.

1 Fonte ndo paginada.


https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/fontes-renovaveis-energia.htm
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Ja os residuos humanos, um exemplo sdo os Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
que podem ser convertidos em biogas ou biometano, ajudando a reduzir as emissdes
(GEEs) objetivo prioritario da ONU, citada anteriormente, com a finalidade de reduzir
os efeitos do aquecimento Global.

Biomassa vai muito além dos exemplos citados € tema para um artigo s6 sobre
ele, a Figura 13 mostra um Biodigestor, equipamento utilizado na decomposi¢gao dos

residuos e aproveitamento dos gases gerado no processo.

Figura 13 — Biodigestor RSU

Fonte: Biodigestor [...] (2024)

Cogeracéo trata-se de um processo utilizado para se gerar mais de uma forma
de energia, sequencial ou ndo, citado anteriormente como exemplo o baga¢o de cana
de acucar. Dependendo do sistema utilizado, pode-se ter quatro tipos de classificagao,
sistemas (de companhia elétrica; industriais; calefacdo e energia total)

Em principio, é utilizada uma maquina com principios térmicos na cogeragao,
para se definir e quantificar o aproveitamento do sistema, utiliza-se o Fator de
Utilizacao (FUE). Nao que seja uma regra, porem num sistema termelétrico
convencional seu FUE chega a 40%, ja associado a cogeragao, esse fator pode subir
a 85%. Dessa forma identificamos o dobro de aproveitamento o que significa que
estaremos economizando o combustivel dessa maquina reduzindo com isso a

emissdao de CO2. Andreos (2023) fez um estudo comparativo que se substituir o
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combustivel fossil das termoelétricas convencionais por gas natural, a reducéo de COz2
pode ficar entre 23 a 33%.

Por conta de tudo que foi citado, a cogeragao aliada a biomassa, se completam
e auxiliam em muito no objetivo global que é a descarbonizagéo, e pensando no Brasil
auxiliam no sistema de transmissao uma vez que a regiao sudeste maior consumidor

e longe das geragdes, com a cogeragao, consegue aliviar o sistema de transmissoes.

6.5 Hidrogénio Ha.

O hidrogénio, tem sido alvo de muitas pesquisas, chamados por muitos como
o combustivel do futuro. Nos anos de 1970 ocorreu uma crise de petréleo entao
comecgou-se a pensar nele como alternativa, passada a crise o petréleo com toda a
sua dominancia fez com que deixasse de lado as pesquisas.

O hidrogénio, é encontrado em abundancia em nossa atmosfera, segundo Ett
e Moreira (2023) esta presente em 70% do nosso planeta. Porém, ele ndo é um
elemento encontrado sozinho, o que causa uma certa dificuldade e custo para obté-
lo.

Existem algumas técnicas para se extrair e armazenar o hidrogénio, a mais
utilizada é a eletrolise na decomposicéo da agua. Dependendo da forma que se obteve

o hidrogénio, ele recebe uma classificagdo de cores, conforme mostra a Figura 14.

Figura 14 — Arco-iris do hidrogénio

Preto
Marrom

Gaseificagdo do carvdao mineral (antracito?) sem CCUS?

Gaseificagdo do carvao mineral (hulha?®) sem CCUS

Cinza Reforma a vapor do gas natural sem CCUS
- Azul Reforma a vapor do gas natural com CCUS

Turquesa Pirdlise do metano® sem gerar CO;

Verde Eletrolise da agua com energia de fontes renovaveis (edlica/solar)
- Musgo Reformas cataliticas, gaseificacdo de plasticos residuais ou biodigestao

anaerdbica de biomassa ou biocombustiveis com ou sem CCUS

Rosa Fonte de energia nuclear

Amarelo Energia da rede elétrica, composta de diversas fontes

Branco Extracao de hidrogénio natural ou geoldgico

Fonte: Esteves (2022, p. 4)
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Temos também as células combustivel, que pode ser comparada com uma
bateria, e a carga quimica desse aparelho € o hidrogénio, que € convertido em energia
elétrica.

As células combustiveis podem utilizar a energia térmica gerada para aumentar
sua eficiéncia que pode variar de 40 a 60% (Ett e Moreira, 2023).

“As células de combustivel sdo de duas a trés vezes mais eficientes do que os
motores a combustdo interna e, como o combustivel é eletroquimicamente convertido,
nao emitem gases poluentes” (Goldemberg, 2014, p. 54 v. 4)

Elas sdo muito utilizadas pela NASA e possui deferentes modelos de células
classificadas conforme seu eletrdlito, e dependendo do modelo, além do hidrogénio,
podera utilizar outros combustiveis como gas natural ou metanol.

No Brasil, existe uma pesquisa muito promissora sobre o assunto, é feita pela
universidade de Sao Paulo (USP) e outras parcerias no qual esta construindo a
primeira estagdo experimental de abastecimento de hidrogénio gerado a partir de
etanol no mundo, (

Figura 15). A ideia se trata de testar o desenvolvimento do hidrogénio. O teste
sera feito em trés 6nibus da Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos de Sao

Paulo (EMTU) e um automével Mirai que foi cedido pela Toyota Brasil.
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Figura 15 — Estacédo H2 USP

A planta-piloto ocuparéd uma area de 425 metros quadrados e terd capacidade de produzir 4,5 quilos de hidrogénio por hora,

té trés Gnibus e um

Fonte: Yamamoto (2023)

quantidade suficiente para abastecer a veiculo leve - Imagem: Divulgagcdo

6.6 Energia geotérmica

“A energia geotérmica, € a que atinge a superficie da terra pela conducéao de
calor proveniente do seu interior (ou pela convecgao de massas de matéria aquecida
ou por meio de vulcdes e vapor) ” (Goldemberg, 2014, p. 24 v. 4).

Comecgou a ser explorada no século XX, apesar dos povos antigos ja utilizarem
fontes termais para banho e cozinhar por exemplo. A primeira usina geotérmica do
mundo foi construida em Larderello na Itélia. (ASTH, c2024) e (Usina [...], c2024).

Na Figura 16 mostra uma imagem tridimensional de um modelo de

funcionamento de uma usina geotérmica.
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Figura 16 — Modelo geotérmico

Fonte: Carvalho (2023)

Conforme Figura 7 a energia geotérmica do planeta é de 32 TW, normalmente
as usinas ficam em locais onde existem grandes quantidades de vapor e agua quente
abaixo do solo e retirado por tubulagbes em altas pressdes e velocidades para ligar
as turbinas, em alguns casos deposita-se agua fria para que seja aquecida no interior
da terra, para evitar a falta de agua original do local e afundamento do terreno.

No Brasil ndo se tem grandes investimentos em energias geotérmicas, uma
razdo € que a principal fonte energética vem ser a hidrica com as hidrelétricas, e
também por falta de potencial, principalmente se compararmos a outras renovaveis
no pais, € 0os poucos lugares com potencial sdo aproveitados como lazer, temos os
exemplos mais conhecido no pais que sao resorts em Caldas Novas em Goias e
Olimpia em S&o Paulo. Segundo Batista (2024)?> “o Thermas dos Laranjais, em

Olimpia, € um dos maiores parques aquaticos do mundo e o maior da América Latina”.

2 Fonte ndo paginada.


https://www.melhoresdestinos.com.br/o-que-fazer-olimpia.html
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No mundo as usinas costumam ser aproveitadas em locais onde existem areas
de transicdo entre as placas tectdnicas. Os paises que possui maior producédo de
energia geotérmica no mundo sédo Estados unidos, Filipinas e Indonésia.

Estima-se que no final de 2015, 24 paises estavam gerando energia elétrica
por meio da Energia Geotérmica, alcangando uma capacidade instalada de
13,3 GW, sendo os Estados Unidos o lider em desenvolvimento de projetos
com uso desse tipo de energia (Carvalho, 2023).

A Figura 17, mostra a foto de usina geotérmica localizada em Svartseng,
proximo de Grindavik na Islandia.

Figura 17 — Usina Geotérmica

The Svartsengi geothermal power station near Grindavik, Iceland. ARTERRA/UNIVERSAL IMAGES GROUP VIA GETTY IMAGES

Fonte: Robbins (2020)

6.7 Energia hidrica.

Energia hidrica é a energia das dguas convertida em energia elétrica através
hidrelétricas, principal fonte da matriz elétrica brasileira. De acordo com o
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Balango Energético Nacional (BEN) cerca de 61,9% da eletricidade do Brasil,
vem das forgas das aguas (Raizen, 2023)3

Para o funcionamento de hidrelétrica, necessita-se acumular agua, e para isso
sao utilizadas bacias hidrelétricas ou barragens. A bacia hidrelétrica € um ponto de
coleta natural ou ndo, que interrompem o curso d’agua funcionando como um
reservatorio liberando-a conforme a necessidade. Também atua com o efeito de
decantacédo fazendo com que as impurezas e residuos permanegam no fundo da
bacia, facilitando a filtragem e purificacao que é feita para que a hidrelétrica trabalhe
com seguranca.

Uma barragem cria uma reserva de agua também e esta frequentemente
presente em uma bacia hidrelétrica. Ela € utilizada para aumentar a altura da queda
de agua e sao divididas em duas categorias.

A barragem de arco tem uma forma saliente funcionando como um reservatorio
ou uma bacia hidrelétrica artificial transferindo a agua para as laterais da propria
barragem. Sao construidas para fechar vales e montanhas muito largos.

A barragem de gravidade é utilizada para aumentar o nivel da queda d’agua,
construida na vertical com formas triangular ou trapezoidal e na horizontal com eixos
retilineos ou curvado e seu proprio peso que garante a resisténcia e estabilidade ao
impulso hidrostatico. Sua altura pode variar de dezenas a centenas de metros

controlando também a vazao da usina hidrelétrica.

6.7.1 Funcionamento das hidrelétricas.

Agora sabe-se o papel das barragens, toda essa agua armazenada forma
energia potencial, quando essa reserva comega a ser despejada a niveis abaixo, por
meio de tubulagdes, a agua € levada as turbinas convertendo a energia potencial em
energia cinética, (as energias potencial e cinética trabalham juntas na fisica, principio

também de uma montanha russa), ao passar pelas laminas das turbinas, a energia

3 Fonte nado paginada.
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cinética converte-se em mecanica nas turbinas e sua rotacéo transforma a energia

mecanica em elétrica. A Figura 18 mostra exatamente em processo em sequéncia.

Figura 18 — Funcionamento de uma hidrelétrica

reservatorio queda
deagua @& - d’agua
( energia potencial ] ( energia cinética )
. __ movimenta _
turbinas ---—- @ ---- acionagerador
elétrico

( energia mecanica )

Fonte: Raizen (2023)

Cada hidrelétrica tem suas caracteristicas tanto fisica como de funcionamento.
Existem trés modelos de turbinas, Francis, Pelton e Kaplan, sua escolha vai depender

do volume de agua e altitude da barragem, a Figura 19 exemplifica os modelos.

Figura 19 — Modelos das turbinas hidrelétricas elétrica

Tipos de turbinas hidrelétricas: 1. Francis | 2. Pelton | 3. Kaplan

Fonte: Turbina [...] ([20--7])



34

As hidrelétricas, podem ser Usinas de Acumulagdo que que utilizam
reservatorios para utilizarem a agua num outro momento com as barragens, e também
podem Usinas de Fio D’agua que aproveitam o fluxo natural da agua.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) tem suas definicbes para as
hidrelétricas, sao elas:

Usina Hidrelétrica de Energia (UHE), possuem poténcia superior a 30 MW e
sem limite acima disto, e sem caracteristicas de um PCH. Essa definicdo com mais
riqueza de detalhes esta na Resolugdo Normativa n°® 412 de 05/10/2010 da ANEEL.

Pequena Central Hidrelétrica (PCH), sua poténcia tem de estar entre 5 MW e
inferior a 30 MW, também precisa de reservatorio de até 13 km?, excluindo a calha do
leito regular do rio. Esta definicdo com mais riquezas de detalhes esta na Resolugao
Normativa n® 673 de 04/08/2015 da ANEEL.

Centrais Geradoras Hidrelétricas com Capacidade Reduzida (CGH), poténcia
igual ou inferior a 5 MW. Esta definicAo com mais riquezas de detalhes esta na
Resolugao Normativa n°® 673 de 04/08/2015 da ANEEL.

Uma vez conhecida todas as renovaveis, € importante conhecer matriz
energética, para entender o principal modelo de geragao de energia, até mesmo o que
levou o pais a escolher essa matriz, para poder entender qual as caracteristicas locais
para depois se pensar em uma transicdo energética se necessario. A China por
facilidades e financeiro, escolheu sua matriz, termoelétricas movida a carvao, o Brasil

por abundancia
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7 MATRIZ ENERGETICA.

Matriz energética, € a composicdo das fontes utilizadas como recursos
energéticos dentro de um pais. Esses recursos, sédo utilizados em diversos setores
como transporte, agropecuario, industrial ou residencial, sado diversos os segmentos.
E preciso saber que existe diferenca entre matriz energética e matriz elétrica, sendo
que esta ultima lida com apenas produgado, consumo e demanda de energia elétrica.
Vale o comentario porque costuma se confundir, e o alerta é para que o leitor entenda
exatamente o que se esta sendo tratado ao longo desta monografia.

Neste capitulo sera comentado brevemente a matriz mundial e brasileira,
lembrando que por facilidade de ser o pais patrio desta monografia, o autor consegue
dados mais recentes e fidedignos para demonstragédo de conteudo do Brasil.

Moreira, Grimoni e Rocha (2023) explicam que a definigao da matriz energética,
apo6s consolidado, ajuda o pais a fazer seu planejamento energético para o futuro,
isso também vale no aspecto socioecondmico. E importante pontua que a matriz
energética que cada pais vai usar, dependera dos recursos disponiveis que cada um
tem acesso fatores ambientais econémicos ou tecnolégicos podem influenciar. Sera
comentado mais na frente, quando sera discutido a mudanca dessa matriz para as

renovaveis.

71 Matriz Mundial

As principais fontes que formam a matriz mundial sdo o petrdleo, gas natural,
carvao, hidrelétrica, solar, edlica, biomassa e geotérmica, sendo o petréleo o mais
utilizado nos dias de hoje sendo usado principalmente no setor do transporte. As seis
maiores matrizes mundiais serdo comentadas neste capitulo.

China com sua maior fonte sendo o carvao e também sendo a que mais emite
COz2na atmosfera por conta disso, e atualmente também é a que mais investe e gera
energias renovaveis. Por |a as energias renovaveis ja representam mais da metade

da capacidade total, meta que estava prevista para 2025, e o lider do pais Xi Jinping
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reafirmou junto ao presidente dos EUA (Estados Unidos das Américas) Joe Biden
triplicar a capacidade de energias renovaveis no mundo até 2030.

A China vem surpreendendo com sua capacidade de expansao de energia
limpa, e o fato dela produzir 80% de os painéis solares do mundo fez com que seu
preco caisse bastante em muitos paises. Em contrapartida, o carvao é responsavel
por 60% da geracéo de energia e mais de 50% do seu consumo energético de acordo
com dados de seu governo (Lee, 2023).

A china continua aprovando a constru¢do de novas usinas a carvao mesmo
com a meta de atingir zero de emissdo de carbono até 2060, o pais alega que
necessita de seguranca energética para continuas seus avangos com as renovaveis.
LEE (2023)* afirma que “no primeiro semestre de 2023, foram licenciados 52 giga
watts de novas usinas movidas a carvao, em comparagao com o crescimento de 129
giga watts na capacidade solar somente neste ano”.

O proximo da lista sdo os EUA, sua matriz possui petréleo, gas natural, carvao,
energia nuclear e renovaveis. La eles produzem etanol a partir do milho, mas séo
lideres em producao de petroleo e gas natural.

Russia, principalmente composta pelo gas natural e petréleo, sendo maior
fornecedor de gas natural para a Unidao Europeia, mas desde que comegou a guerra
com a Ucrania, sendo sofrendo boicotes em relagdo a compra de seu gas natural. A
Russia possui uma significativa participagado na energia hidrelétrica e nuclear.

Unido Europeia que utiliza gas natural que foi comentado anteriormente,
energia nuclear, carvao e renovavel, sendo em sua maioria solar e edlica. Lembrando
que apds o acidente com a usina nuclear em Fukushima no Japao, depois de um
tsunami em 2011, a Alemanha que faz parte da Unido Europeia comecgou a desativar
essa forma de energia, a Alemanha se comprometeu a desativar todas as suas usinas
nucleares em 2002, adiando até o desastre de 2011, quando a chanceler Angela
Merkel usou este episddio para dar fim a todas as usinas (Ha [...], 2024).

O ultimo com uma das 6 maiores matrizes do mundo é o Brasil, este tera um
capitulo dedicado a ele. A Figura 20 mostra as algumas das fontes renovaveis e

fésseis que formas as matrizes energéticas.

4 Fonte ndo paginada.
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Figura 20 — Principais fontes das Matrizes Energética
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7.2 Matriz energética brasileira.

A matriz energética do Brasil, possui um sistema integrando todas as fontes
utilizadas na geracdo de energia, a responsabilidade disto € do SIN (Sistema
Interligado Nacional). Uma vez dito isto, é preciso dizer que o Brasil possui uma matriz
bem diversificada.

(Souza, 2024a) destaca os dados mais recentes da matriz energética: as
renovaveis sao 84,25% sendo que deste valor 8,4% sao de biomassa, 14,8% edlica e
55% hidrica sem a maioria na matriz brasileira. Em 2024 as renovaveis atingiram a
marca de 200 GW.

Além da geracao centralizada, o Brasil tem investido na micro e minigeragao
distribuida (MMGD). Essa modalidade permite que consumidores gerem sua
propria energia a partir de fontes renovaveis, como a solar fotovoltaica, e
utilizem os excedentes para compensar o consumo de energia da
rede. Atualmente, a MMGD no Brasil acumula mais de 27,7 GW de
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capacidade instalada, com mais de 2,4 milhdes de sistemas conectados a
rede de distribuicdo (Souza, 2024a)°.

Falando agora de matriz elétrica as renovaveis somam 93,1% considerando as
fontes limpas comentada em outros capitulos, desse montante 58% séo de
hidroelétricas gerando cerca de 50.000 MW e solar e edlica juntas somam 24%. A
Geragao Distribuida, que permite aos consumidores produzirem sua propria energia,
também registrou um crescimento significativo de 42,5%.

Para se ter ideia do quanto a hidrelétrica brasileira é importante na data de
01/11/2024 o ministro de Minas e energia, Alexandre Silveira recebeu um certificado
do Guinness Word Records por conta da usina de ltaipu — (construida também no
Paraguai, “binacional”’) — por ser a maior produtora de energia acumula do planeta.
Desde que comecgou seu funcionamento em 1984 gerou mais de 3 bilhdes de
megawatts-hora, que daria para abastecer o mundo por 43 dias e 17 horas (Brasil,
2024)

Se tratando da Oferta Interna de Energia (OIE) que se trata de toda a energia
disponivel, Matos (2024) diz:

No caso da energia elétrica, verificou-se crescimento na oferta interna de 33,2
TWh (+4,8%) em relagéo a 2022. Os principais destaques foram os seguintes:
A participacdo de renovaveis na matriz elétrica ficou em 89,2% em 2023. A
geracgao solar fotovoltaica atingiu 50,6 TWh (geracéo centralizada e MMGD)
crescendo 68,1% e a sua capacidade instalada alcangou 37.843 MW,
expanséo de 54,8% em relagdo ao ano anterior. A geracao hidrelétrica se
manteve praticamente estavel, com leve redugéo de apenas 1,1 TWh, o que
representou uma queda de 0,3% em relagdo a 2022. A geragéo edlica atingiu
95,8 TWh (crescimento de 17,4%) e a sua poténcia instalada alcangou 28.682
MW, expanséo de 20,7%. Queda de 1,9% na geragao termelétrica.

A OIE tem como unidade de medida (tep) que significa tonelada equivalente de
petréleo, e o do Brasil, chegou a 313,9 Mtep aumento de 3,5% em relacdo ao ano
anterior. As renovaveis tiveram um aumento acima do resto do mundo e dos paises
da Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), a 21

mostra a comparacao citada.

5 Fonte nao paginada.
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Figura 21 — Crescimento das renovaveis 2023
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7.2.1 Usinas termelétricas

Como visto anteriormente o Brasil tem como principal fonte de energia as
hidrelétricas, e o0 peso delas na nossa geracgao foi bem maior. No inicio dos anos 2000,
o pais enfrentou uma escassez de chuva que causou problema no fornecimento de
energia. Disposto a continuar com a seguranga energética do pais, foram

desenvolvidos varios projetos de usinas termelétrica.

“[...]a promulgacéo do Decreto n°® 3371/2000, que criou o Programa Prioritario
de Termeletricidade (PPT), instituido no &mbito do Ministério de Minas e
Energia (MME), responsavel por viabilizar a construcdo de grande parte das
usinas térmicas ainda em operagcdo no pais, principalmente nas regides
Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste” (Ferreira et al., 2020)8.

Na ocasido foi criado indice de Custo Beneficio (ICB) para se comparar as
diferentes fontes que seriam uma alternativa para a estiagem, entéo preferiu-se optar
pelas térmicas ndo serem intermitentes como a solar e edlica, e também acreditava-
se que a geracao termelétrica teria o papel de complementar a geracao hidrica, sendo

pouco utilizada, assim nos primeiros leildes, venceram as térmicas a 6leo e a diesel

6 Fonte nao paginada.
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que possui um custo fixo baixo e uma custo variavel unitario (CVU) alto (Lawson e

Pereira, 2017). A Figura 22 compara os CVU de cada fonte de termelétrica.

Figura 22 — Diferenga entre as termelétricas
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Nos dias atuais recomenda-se utilizar apenas termelétricas a gas natural (GN)
no Brasil, pelo fato da que funcionam a 6leo combustivel e diesel por ndo serem mais
adequadas a situagao, ja que possuem alto CVU e emitirem mais CO2, porém na
ocasido fatores estruturais e econdbmicos e tecnoldgicos dificultavam utilizacéo,
diferente dos dias atuais. E importante destacar que o custo da geracéo termoelétrica
€ muito caro porque o pagamento dos combustiveis, grande parte das vezes é
dolarizado.

A geragdo termelétrica na matriz elétrica brasileira reduziu quase 2% em
2023, com destaque para a diminuicdo do uso de gas natural (-7,9%) e
derivados de petrdleo (-14,4%). A participagdo das termelétricas na matriz
elétrica foi de 19,2%, com a biomassa representando 42,6% dessa geragao
(Souza, 2024a)’.

” Fonte ndo paginada.
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8 TRANSICAO ENERGETICA

A transicdo energética é definida como um conjunto de mudangas nos
modelos de produgéo, distribuigdo e consumo de energia para alcangar uma
maior sustentabilidade. O objetivo deste processo é transformar o atual
sistema energético baseado em combustiveis fésseis em um modelo elétrico
construido a partir de energias renovaveis e outras formas de redugéo de
emissoes (Impulsionando [...], 2024)8.

Muitas vezes para uma transigdo energeética de grande porte, é necessario
somar pequenas transicdes, como as renovaveis intermitentes que aos poucos foram
aumentando e cada incremento fizeram com que elas crescessem mais e se
destacassem na matriz energética.

Conforme ja citado anteriormente, foi na COP 21 em Paris 2015 que 195 paises
a conter a temperatura do planeta em relacdo ao niveis pré-industriais abaixo 2 °C e
limitar esse aumento a 1,5 °C, desde entdo, muito se tem discutido sobre o assunto.

Todas essas transigdes foram mudando as condigdes do planeta, ao ponto de
o planeta precisar de uma cura para essa doenga que se chama mudangas climaticas,
o ano de 2024 vem marcando com muitos desastres causados por chuvas acima da
média por conta dessas mudangas. No Brasil, o estado do Rio Grande do Sul, teve
cidades alagadas que mobilizou todo o pais, as comportas a beira mar que existem
nas encostas do estado, nao foram capazes de aguentar a forca da natureza. Outro
exemplo é a forte chuva que aconteceu na Espanha na cidade de Valéncia que em
poucas horas choveu o equivalente a um ano e depois outra chuva que foi o
equivalente a 3 meses (Almeida, 2024); (As imagens [...], 2024) e (Nacional, 2024).

Um estudo feito por pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe) é citado por Goldemberg (2014) sobre os impactos das mudancgas
climaticas no Brasil. Sdo elas:

Amazobnia: savanizagao da floresta que diminuira de 85% em 2005 para 53%
em 2050; clima no Nordeste mais seco por conta da savanizagdo da Amazébnia;
aumento de chuvas no Sul e temperatura; saude: alastramento das doencas
infecciosas e transmissiveis como a dengue. Esses sdo apenas alguns dos relatos do

autor, alguns ja estdo acontecendo em 2024, mostrando que realmente este assunto

8 Fonte nado paginada.
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e muito sério e os estudos estdo com razdo, dando motivos para preocupagao e
urgéncia em reverter o aquecimento global.

A humanidade vem passando por transformagdes, um pouco dessas
transformacgdes foi contada aqui com seu inicio na revolugao industrial com Watt,
sendo a primeira grande revolugao, antes desta, utilizava-se a for¢ga dos animais para

se executar certos trabalhos, a Figura 23 mostra a evolugao destas transformacoes.

Figura 23 — Avancgo das transi¢cdes energéticas
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Fonte: Editado da foto de: Brasil (2023)

“Svante Arrhenius, cientista sueco, que no final do século XIX, sugeriu que as
emissdes de CO2 de origem antropogénica (causadas pelas atividades humanas)
resultam no aquecimento da terral...]” (Goldemberg, 2014, p. 43 v 4). O mesmo fala
que a existéncia de atmosfera e GEEs que nos permite viver no planeta terra, uma
vez que a Lua e Marte ndo possuem atmosferas e suas temperaturas ao longo do dia
sofrem grandes variagées e Vénus que possui atmosfera muito espessa e grandes
concentragdes de CO2 sua temperatura chega a cerca de 800 °C e se nao fosse pelas
caracteristicas da terra atmosférica e os GEEs (principalmente Diéxido de carbono e
Metano) a temperatura do planeta estaria entre 15 a 20 °C abaixo de zero. Lembrando
que no comego desta monografia foi citado por (Novais, 2024) que a temperatura na
terra seria -18 °C mostrando consonéncia entre os autores e mostrando novamente a

seriedade dos estudos sobre aquecimento global.
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Logo pensando em descarbonizagdo do planeta existe outros auxilios a
transicao energética e uma delas ganhara uma seg¢ao tamanha importancia que o
autor enxerga sobre este assunto.

O primeiro seria a Inovacado Energética, seria a pesquisas e desenvolvimento
de novas tecnologias que consigam eliminar ou reduzir as emissdes de carbono,
principalmente no segmento do transporte, ja que os veiculos a combustao sao os que

mais emitem COz2 na atmosfera.

Finalmente, existem tecnologias em desenvolvimento que podem literalmente
mudar todo o paradigma energético, como é o caso da fusao nuclear, que é
a combinagao de atomos de hidrogénio para produzir hélio com liberagao de
grande quantidade de energia. Sera possivel nos apropriarmos dessa fonte
motora do Sol? E a fissao nuclear: teremos usinas nucleares intrinsecamente
seguras? Havera células fotovoltaicas comerciais de rendimento superior ao
das atuais? Que novos materiais de células serao descobertos? E do lado do
armazenamento da energia - havera baterias de densidades energéticas com
ciclos de vida de interesse comercial? O gas hidrogénio podera ser
armazenado em custo competitivo para alimentar as células a combustivel?
Os automoveis serao puramente elétricos ou movidos a etanol integrado com
um reformador para alimentar uma célula a combustivel? As usinas
sucroalcooleiras serao mais eficientes com o uso de novas tecnologias, como
a gaseificacado e a biodigestdo? A imensa costa brasileira sera aproveitada
com geradores de maremotriz e ondas? Serao resolvidos os problemas dos
residuos solidos urbanos com uso de tecnologias sustentaveis, que também
geram energia elétrica? Essas e outras questdes indicam que ha um futuro
promissor na area energética ainda por ser desvendado (Moreira, Grimoni e
Rocha, 2023, p. 13).

O préximo seria Eficiéncia energética que pode ser aplicado a tudo que
depende de eletricidade e também ao transporte, e se aliado a fontes limpas obtidas
através da transigdo energética ajuda bastante no processo de descarbonizagao.
Segundo (Goldemberg, 2014) no ano que sua primeira impressao foi publicada em
2010, fala que a eficiéncia no sistema energético era de 37% e que nos proximos 20
anos os paises participantes da OCDE conseguiriam redugdes em cerca de 25 a 35%,
e cita como exemplo a China que com o impacto da racionalizagdo de energia dos
paises da OCDE, fez seu PIB (Produto Interno Bruto) subir quase nove vezes entre
1990 e 2008 e suas emissdes de carbono subiu 2,5 vezes. Acrescentando que sem
esta medida, suas emissdes seriam 49% maior € que sua matriz elétrica é
majoritariamente a carvao.

A eficiéncia energética colabora para a eficiéncia econdmica, mas no setor de
produgao é considerada apenas mais um ingrediente como consideram também a
mao de obra, o capital e as matérias primas, porém especialistas em energia a

considera algo extraordinario. Por este motivo que o racionamento do uso de energia
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nao foi para frente em meados do século XX, principalmente em uma época que havia
energia em abundancia e barata. Por mudanga de comportamento do publico,
aumentaram os custos na industria, a ponto de acontecerem longas disputas judiciais,
isto e o impacto do movimento ambiental nos anos 70, fizeram as industrias a terem
que diminuir suas emissdes de poluente e as levou para medidas de eficiéncias
energéticas.

Para a ampliacdo das eficiéncias energéticas existem alguns fatores em
potencial seguindo as leis da termodinamica e o potencial de mercado. O primeiro € 0
potencial tedrico, baseado na termodinamica decorrentes do uso da energia; em
resumo saber se € viavel. Depois o potencial técnico, se para esse racionamento, o
uso de tecnologias para aplicar, estdo comercialmente disponiveis,
independentemente de consideragdes econbmicas. O proximo seria o potencial de
mercado, que vai considerar coisas como 0 pre¢o da energia ou economia publica,
refletindo aos obstaculos e as imperfeicbes de mercado que possam atrapalhar que o
potencial elétrico seja atingido. O potencial econémico, se trata da economia de
energia, que acontecera caso as adaptagdes e substituicbes forem feitas com
tecnologias mais eficientes e econbmicos em comparagcdo ao mercado de energia.
Para isto é necessario que mercado tenha um bom funcionamento se tratando da
competicdo entre novos investimentos no suprimento e na demanda de energia, no
qual as informagdes necessarias para as tomadas de decisdes estejam disponiveis.
Por ultimo o potencial social, que se trata de levar em conta os danos causados ou
evitados a saude, que sado os impactos ecoldgico, que ¢é a prioridade do assunto para
diminuir os impactos do aquecimento global.

Uma vez comentado sobre inovagado tecnoldgica e eficiéncia energética,
mostrando suas importancias no cenario de descarbonizacdo temos que pensar que
as inovagdes ainda nao se sabem o que pode vir delas e a eficiéncia energética por
si s6 nao muda o fato das fontes energéticas continuarem poluindo a atmosfera.
Comparando as trés, a que atualmente tem um maior potencial de carbono zero sao
as renovaveis, por isso uma urgéncia na transigao energética.

A ONU em 2015 langou os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
originado na Conferéncia Rio +20 tem o papel de orientar as politicas nacionais e as
atividades de cooperacéo internacional até o ano de 2030 e contempla 17 objetivos e
169 metas e entre elas sera citado a ODS7 que fala de energia limpa a todos,

corroborando com a importancia da transigdo energética.
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Objetivo 7. Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a precgo
acessivel a energia, para todos; 7.1 até 2030, assegurar 0 acesso universal,
confiavel, moderno e a pregos acessiveis a servigos de energia 7.2 até 2030,
aumentar substancialmente a participagao de energias renovaveis na matriz
energética global; 7.3 até 2030, dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia
energética; 7.a até 2030, reforgcar a cooperagéo internacional para facilitar o
acesso a pesquisa e tecnologias de energia limpa, incluindo energias
renovaveis, eficiéncia energética e tecnologias de combustiveis fésseis
avancgadas e mais limpas, e promover o investimento em infraestrutura de
energia e em tecnologias de energia limpa; 7.b até 2030, expandir a
infraestrutura e modernizar a tecnologia para o fornecimento de servigos de
energia modernos e sustentaveis para todos nos paises em desenvolvimento,
particularmente nos paises de menor desenvolvimento relativo, nos
pequenos Estados insulares em desenvolvimento e nos paises em
desenvolvimento sem litoral, de acordo com seus respectivos programas de
apoio (Brasil Nagdes Unidas, [2015])°.

Em 2015, em Paris, na 212 COP da Convengao-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanga do Clima (UNFCCC), o Brasil, voluntariamente, se
comprometeu através das Contribuicbes Nacionalmente Determinadas
(NDCs), em reduzir emissdes de GEEs em 37% até 2025 e em 43% até 2030,
tendo como base as emissdes verificadas em 2005. Para tanto, o pais
pretende que até 2030 a matriz energética seja composta por 45% de
energias renovaveis, 18% por bioenergia sustentavel, além do
reflorestamento de 12 milhdes de hectares de floresta (Ferreira, 2020, p. 322).

As NDCs sdo compromissos que cada pais se propde a cumprir em relagao as
suas emissdes, para diminuirem os impactos das mudangas climaticas (Morbach e
Costas, 2020).

Ja na COP 29, realizada em Baku no Azerbaijao a nova NDC o Brasil se
compromete a diminuir as suas emissdes entre 59% e 67% a 2005 que representa
uma redugao de 1,51 e 1,71 giga tonelada equivalente de COz2, segundo numeros
oficiais e em termos absolutos tera que atingir um valor de 850 milhdes a 1,05 bilhdes
de toneladas de gas carbénico em 2035 e isso significa que ainda nao esta compativel
com o objetivo global para manter o aumento da temperatura em 1,5 °C da
temperatura pré-industrial. A ministra do Meio Ambiente também afirmou que o pais
também se compromete a alcancar o desmatamento zero em 2030, sendo o
desmatamento um dos motivos que coloca o Brasil entre os paises que mais emitem

CO2 no mundo conforme citado anteriormente.

9 Fonte ndo paginada.
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8.1 Gas Natural

Se o Brasil vai cumprir a nova meta, o futuro vai dizer, mas com a transi¢ao
energética, o pais tem margens para diminuigdo. De toda a nossa matriz elétrica, as
termoelétricas sdo as que mais poluem, foi indicado anteriormente que em
termoelétricas a diesel e a 6leo combustivel deveriam mudar para GN, por facilitagdes
que temos atualmente, e é exatamente o que esta acontecendo atualmente.

De acordo com o artigo 6° inciso Il da Lei 9.478, de 06/08/1997, gas natural é
todo hidrocarboneto que permanece em estado gasoso nas condicbes atmosféricas
normais, extraido diretamente a partir de reservatorios petroliferos ou gasiferos,
incluindo gases umidos, secos, residuais e gases raros (Brasil, 1997).

O grande facilitador esta sendo o GN aproveitado do pré-sal, gragas a isso o
Brasil vem investido para efetuar essa troca, que nao deixa de ser uma transicao, de
uma mais poluente para uma ecoldgica. O programa Novo Mercado de gas veio para
somar ao potencial de produgéo brasileira. De acordo com estudos de EPE (2024b) a
participagdo do gas natural em na OIE sera de 14% em 2034 e também vale
acrescentar que segundo Brasil [...] (2024) Marina Silva disse que os hidrocarbonetos
devem ser consumidos com moderagcdo em resposta ao presidente do Azerbaijao e

anfitrido da COP 29 Ilham Alive que os chamou de presentes de Deus.

Inclusive, a demanda firme do consumo do gas natural — que se da
precipuamente pelo seu consumo termelétrico — € entendida como um dos
elementos-chave para o desenvolvimento da industria do gas natural no
Brasil, razdo pela qual os projetos de energia termelétrica sdo vistos como
verdadeiras ‘ancoras’ para novos investimentos para o setor, além de ser uma
forma de monetizacdo do gas natural produzido no Pais (Texeira, 2020, p.
259).

O gas natural foi escolhido como energético estratégico, pelo fato de ser uma
fonte primaria disponivel com baixo custo e também baixo impacto ambiental
comparado a outras fontes fésseis, e menores emissdes de GEEs lembrando que ja
foi citado a importancia das termoelétricas na seguranga energética brasileira. Um
bom exemplo dessa transicdo sdo a China e os EUA que conseguiram diminuir suas

emissodes substituindo o carvao mineral por GN (Botao, 2020).

A principal motivagao para a elaboragdo deste estudo & contribuir com
informagdes sobre o aproveitamento do Gas Natural (GN) do Pré-Sal, tendo
como foco o incremento da sua comercializagdo e participagdo na matriz
energética do pais, conforme as diretrizes estabelecidas por politicas publicas
tais como as Resolugdes CNPE n° 10/20161, 17/20172 e 16/20193. Também
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tem como objetivo apresentar as diferentes alternativas de utilizagdo do GN
aos agentes de mercado e a sociedade, além de indicar possiveis agdes a
serem tomadas para implementagao de eventuais diretrizes e instrumentos
para estimular o aproveitamento comercial do gas do Pré-Sal (EPE, 2020, p.
2).

A produgdo comercial de hidrocarbonetos no pais teve inicio em 1941, no
campo de Candeias na Bacia do Recéncavo, comegou timida e nos s anos de 1950,
sua produgao ja era absorvida pelo setor industrial com cerca de 170 mil m?/dia. Foi
na década de 1970 o inicio de um crescimento ainda discreto, mas continua e continua

aumentando conforme ja foi dito.

Em 2019, segundo dados enviados pelos operadores a ANP, as reservas
Provadas (1P) brasileiras de gas natural atingiram um volume de 364 bilhdes
de m3, enquanto o volume estimado para as reservas Possiveis (3P) foi de
549 bilhdes de m® (EPE, 2020, p. 2).

Um dos problemas enfrentados na industria de Exploragcdo e Producao de
Petroleo e Gas Natural (E&P) nos reservatérios de hidrocarbonetos é a existéncia de
gases corrosivos como COz2, dependendo das concentragdes podem causar risco a
vidas dos trabalhadores e causar danos aos equipamentos a ponto de inviabilizar
projetos.

Em relagéo ao pré-sal os valores do COz2 vao variar do processo de migragao
dos fluidos. Na jazida de Iracema que faz parte do Campo de Lula o teor CO2 chega
a menos de 1% ja outras jazidas compartilhadas dos mesmos Campo, variam de 8%
a 25%.

No Brasil a especificagdo do gas natural de origem nacional ou importado, a
ser comercializado em todo o territério nacional, é estabelecida pela Portaria ANP n°
16/2008 que define o limite maximo de alguns componentes, o teor de CO2 tem que
ser menor que 4% e teor de 3% para exportacao.

Em vez de precisar queimar gas na plataforma existe um mecanismo de
descarbonizacéo, capturando o CO2 nas plataformas do pré-sal, como o CO:2 é
produzido junto com o 6leo e liberado no processo de producgédo junto com GN, tem-
se feito na Unidade Estacionaria de Produgao (UEP) a separagao de corrente rica em
CO: e reinjeta-la no reservatorio, evitando a emissado de gases de efeito estufa. Esse
processo pode limitar a capacidade de processamento de gas e Oleo, por isso a
injecdo de agua € o método mais utilizado no mundo. Em reservatorios de campos

marinhos, usa agua do mar tratada, com pouco teor sélidos, e sem oxigénio, sem
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bactérias e dependendo da rocha do reservatério, sem sulfato, evitando formagdes de
incrustacdes salinas nos pogos.

A combinagao de agua com gas acaba ajudando na manuteng&o da pressao
no reservatorio. Uma coisa boa nos reservatorios do pré-sal € que o gas injetado se
mistura com o 6leo o que favorece a recuperagédo e o deslocamento, auxiliando na
retirada depois, uma vez que 0 gas com a agua acaba diminuindo a viscosidade do
oleo. A passagem da agua no meio poroso, diminui a saturagdo do 6leo tornando a
mistura com o gas ou gas misturado com COz2 nula, ndo misturando 6leo e gas.

Esse método entdo aumenta a eficiéncia de producdao de o6leo, além da
manutencdo da pressdo dos reservatérios, e melhora a eficiéncia do varrido
(porcentagem do reservatério que entra em contado com o fluido injetado) e o CO2
acaba ficando permanentemente em rochas basalticas.

Outro fato que poderia impulsionar mais ainda o uso de gas natural, seria
poder vende-lo na forma liquefeita, o Gas Natural Liquefeito (GNL) por conta de
flexibilidade para este mercado teria uma facilidade de compra e venda, a Figura 24
mostra as formas de monetizagdo do gas natural. O mercado asiatico intensificou o
GNL no final da década de 1950, Coréia e Japao foram os maiores consumidores
depois das politicas de liberalizagdo, ao mesmo tempo a China passou a importar
mais GNL flexibilizando seus contratos de compra e venda com outros paises, o que
tornou o mercado de GNL mais dinamico pelo lado da oferta (Botédo, 2020).

A comercializagdo de GNL ficou relevante na década de 1960 com o
pioneirismo da Argélia, EUA (Alasca), Libia e Brunei, na década de 1970, Abu Dhabi
e Indonésia entraram no grupo de exportadores, sendo o ultimo o de maior oferta até
os anos 2000. O primeiro projeto de exportagcao de GNL foi criado pela Argélia e
Reino Unido no inicio da década de 1960, este ultimo foi o primeiro pais a assinar
um contrato de compra no mercado internacional anos depois foi a Franga (Prade,
2018).

Em dos anos 2000 o mercado de GNL era formado por 9 paises importadores
e 11 exportadores, em 2016 passou para 35 paises exportadores e 18 exportadores.
Outra mudanga considerada uma melhora foi o surgimento de empresas
especializadas no transporte de GNL, que antes era feito ou pelo comprador ou pelo
vendedor.

Inovacdes deram oportunidades a clientes que se viam excluidos, por conta do

alto custo de entrada, agora existem os agregadores que sdo empresas de alcance
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mundial (como Shell, BP, Total) que vendem cargas de maneiras flexivel, oferecendo

um maior spread (diferenga entre o maior € menor preco).

Figura 24 — Monetizando o GN do pré-sal
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Com a expanséo de oferta de GNL mundial, a tendéncia é o preco do gas cair,
trazendo novos importadores ao mercado de GNL. Pensando na substituicdo de
combustiveis maiores emissores de CO2, pode sinalizar uma redugao na sua emissao,
no setor de transporte, em relagéo ao diesel, uma vez que o seu precgo sofre grande
influéncia das incertezas e variagdes no preco internacional do petrdleo, justifica a

necessidade de utilizagdo de energias alternativas.

Existem, em escala comercial, duas rotas tecnoldgicas distintas para a
adogao do gas natural como combustivel para veiculos pesados: (i) o motor
de ciclo Otto, desenvolvido com tecnologia dedicada, que utiliza
exclusivamente o gas natural; e (ii) o motor de ciclo Diesel adaptado para
operar com uma mistura gas-diesel, em diferentes propor¢des (EPE, 2020, p.
30)
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Existe duas maneiras de se armazenar GN para veiculos, o Gas Natural
Comprimido (GNC), armazenado por meio de compressdo em cilindros ou GNL.
Informando que o Brasil ndo possui estrutura preparada para abastecimento de
veiculos pesados com GNL e que em abastecimentos GNC consome um longo tempo.
Na Europa foram implementados os chamados corredores azuis que séao
infraestruturas de abastecimento de GNL para caminhdes implementadas nas
principais estradas europeias. Isso foi possivel gragas a (parcerias de empresas dos
ramos de petroleo e gas, distribuidoras de gas, montadoras e postos de
abastecimentos) junto com o poder publico. A ideia € demonstrar que o GNL pode ser
uma alternativa real para o transporte de média e longa distancia como num primeiro
momento, um complemento ao diesel e posteriormente, como seu substituto.

O Brasil possui um regime tributario bem complexo quando o assunto é GN e
energia elétrica, e o pilar dos tributos é a Constituicdo Federal do pais, € nela que se
encontra toda a base do sistema tributario brasileiro, como a reparticdo das
competéncias para a instituicao de tributos, as limitagdes ao poder de tributar.

Como impostos existem a Contribuigdo para os Programas de Integracao
Social e de Formagao do Patrimdnio do Servidor Publico (PIS), da Contribui¢ao para
o Financiamento da Seguridade Social (COFINS) e o Imposto sobre Operacdes de
Circulacdo de Mercadorias e sobre Prestagdes de Servicos de Transporte
Interestadual e Intermunicipal e de Comunicag¢ao (ICMS) sendo este ultimo o desafio
mais relevante para a geragao termoelétrica a gas natural.

Em relagdo a GNL, é preciso pensar nos custos elevados de gasodutos e
incertezas quanto ao custo elevado de extracdo do gas do pré-sal, somados ao

elevado nivel de reinjegdo nos pogos, e ainda do alto nivel de CO2 presentes no gas.

8.2 Aspecto para uma Transi¢ao Energética

Para impulsionando [...] (2024) existe algumas a¢des que o autor considera
como principais para se acelerar a transi¢cao energética. Primeiro seria o incentivo a
inovagao, (assunto ja abordado) e cita como exemplo melhorias na geragao de
energia e a prestagcao de novos servigos ao cliente. O préximo seria a eletrificagcado da

economia tornando tudo que fosse possivel eletrificado inclusive no transporte. Por
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ultimo o uso de energias renovaveis para alcangar o que chamam de Net Zero
(expressao usada como zero emissao de carbono) e integracao entre as renovaveis.

A eletrificagdo da economia n&o faz sentido sem as renovaveis, uma vez que
por exemplo fomos abastecer um carro elétrico em uma matriz elétrica movida a
combustiveis fésseis 0 CO2 emitido s6 mudaria de fonte e acabaria sendo uma falsa
sensacgao de que se esta evitando as emissdes do GEE.

N&o ha duvidas sobre a importancia e urgéncia de uma transigao energética,
pode-se elencar alguns beneficios. Como beneficios ambientais entra a redugao das
emissoes de COz2, Diminuicdo do aquecimento global, melhora na qualidade do ar e
preservagao da biodiversidade e dos recursos naturais. Como beneficios sociais
seriam a melhoria da saude e bem-estar de todos, uma possivel consciéncia
ambiental, e democratizacdo energética.

Comparando o mundo que esta doente devido ao aos GEEs com uma pessoa
dependente quimica, ndo adianta chegar a um dependente e dizer a ele que precisa
largar o vicio e ele ira fazé-lo, pois existe diversos fatores que o levaram a largar esse
vicio, 0 mesmo acontece com a transigao energética, todos sabemos que € necessario
mudar os habitos de consumo energético para um planeta melhor e sem
consequéncias do aquecimento global, a infelizmente existe coisas que € mais facil
falar do que fazer, e a transicdo energética se enquadra nela. Tem que ser lembrado
que se levou anos para se chegar ao ponto critico que nosso planeta se encontra,
apesar da urgéncia as mudangas ndo aconteceram como se deveria.

Gonzalez, Suarez e Sauer (2020) citam alguns condicionantes através da
perspectiva histérica, e sao elas: recursos disponiveis, pre¢os, tecnologias e
reorganizagao expansiva da economia.

Se tratando de recursos disponiveis, foi falado da primeira revolugao
industrial, e a aceitagcdo de todos pelas invenc¢des de James Watt, como para a
Inglaterra pais onde Watt registava suas invengdes tinha facil acesso a carvao, logo o
carvao tornou-se a principal fonte de energia.

Em relacéo a pregos, ja foi citado aqui que o GN foi o energético estratégico
escolhido pelo Brasil por ser uma fonte primaria de baixo custo. Outro exemplo é a
existéncia dos agregadores que sdo empresas de alcance mundial (como Shell, BP,
Total) que vendem cargas de maneiras flexivel, oferecendo um maior spread

colaborando com que o GNL expandisse globalmente.
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Tecnologia em fungao da reorganizagao expansiva da economia, basta
olhar para a propria evolugdo da humanidade, antes usava-se a tragao animal, com a
evolugado das tecnologias (maquinas a vapor e a combust&o), utiliza-se maquinarios
no lugar. N&o a toa que a poténcia dos automoveis € medida em Cavalo-Vapor (CV)
e em inglés Horse Power (HP) forga do cavalo em traducgao livre.

No inicio do século XX nos EUA havia mais registros de carros elétricos do que
a combustivel, novamente entra esses fatores como argumento. Recursos
disponiveis: densidade energética do combustivel maior que da bateria; prego e
tecnologia reorganizagao expansiva da economia: a linha de produgéao criada por
Henry Ford, chamada de Fordismo reduziu bem o preco dos automoveis e
revolucionou a industria automotiva; tecnologia: a tecnologia das baterias inferior as
de hoje, ndo tinham a mesma duragéo por carga.

Baseado nos exemplos acima, e comparar tecnologia com recursos
energéticos, vale lembrar que esses recursos nao estao distribuidos igualmente no
planeta e o pre¢o desses recursos variam de acordo com a disponibilidade. O preco
do barril de petréleo na Arabia Saudita € menor que o prego da Venezuela que por
sua vez € menor que o preco do barril no Brasil e mesmo assim o lucro da Arabia

Saudita e superior a ambos.

Levantes populares, processos de consolidagdao e recuo imperial, ou a
emergéncia, radicalizag&do ou enfraquecimento dos nacionalismos s&o alguns
dos fendmenos que afetaram as condicbes de exploragdo dos recursos
energéticos no século XX (Gonzélez, Suarez e Sauer, 2020, p. 54)

Durante a pandemia foi tomada medida de isolamento, por conta disso,
ninguém andava de caso e a demanda pelo petréleo caiu drasticamente, fazendo que
tivessem que armazenar o excesso da oferta do produto, o motivo do excesso foi uma
guerra de precos entre Arabia Saudita e Russia, colapso todo o mercado.

Segundo EGAN (2021) disse que “[...] no dia 20 de abril de 2020, o petrdleo cru
dos EUA fechou em -US$ 37 o barril (cerca de -R$ 195 na época), despencando para
abaixo de zero, marca que poucos imaginavam que seria ultrapassadal...]'?".

Durante a primeira revolugao industrial, a fonte dominante foi o carvao, a partir
da segunda revolugao industrial o petroleo e seus derivados passaram a dominar

como fontes energéticas, e essa transicdo nao fez que o carvao sumisse de cena,

10 Fonte n&o paginada



53

tanto que a China ainda usa o carvao como principal fonte, ao ponto de ser o pais com
maior emissdo de CO2, mesmo sendo o maior produtor mundial de energia de fontes
renovaveis. Lantau (2023) fala que “o carvao é fonte de 70% da energia consumida e
80% do combustivel consumido pela China, logo, ndo é surpresa que a China seja
tanto a maior produtora quanto consumidora do mineral do mundo”.

Atualmente a manufatura das tecnologias fotovoltaicas passou ser feito na
China o que barateou ajudando na aceitagdo mundial, porém chega a ser uma ironia

usar uma tecnologia renovavel que foi fabricado com fonte energética poluente.

Arecente escassez de energia e 0os pre¢os mais altos destacam a importancia
da transicao dos hidrocarbonetos ser realizada de forma ordenada, de modo
que a sua demanda caia de acordo com o0s suprimentos disponiveis. Os
declinios naturais nas fontes de producdo existentes significam que é
necessario continuar o investimento em petréleo e gas natural nos préximos
30 anos, inclusive no cenario Net Zero (BP Energy [...], 2023)L.

A conclusdo é que apesar de necessaria a transigcdo energética precisa de
fatores para poder acontecer e cada pais tera o seu fator individualmente para
contornar ou mais de um, em estudos feitos pela BP Bioenergy mostra que petroleo e
GN ainda terdo que ser utilizadas afim de garantir a seguranca energética. Foi
comentado sobre GN e GNL por ser uma transigao respeitavel em substituicdo as
fontes mais poluentes.

Mirkhan (2024) mostra a fala feita por Rafael Amaral Shayani, professor de
Engenharia Elétrica da Universidade de Brasilia (UnB) que diz que o GN emite metade
do carbono que o carvao emite, mas pensando em Net Zero, € insuficiente.

Independente dos problemas individuais que cada pais tera um problema em
comum se nao for a todos € para maioria € o financeiro. Foi discutido na COP 29 o
valor para financiamento para adaptagdes as mudancas climaticas, esta em US$ 100
bilhdes e os paises em desenvolvimento sdo a favor de um compromisso anual dos
paises mais ricos em pelo menos US$ 1,3 Trilhdo, os paises ricos, estdo relutantes e
pedem a mobilizagéo ao setor privado porque sao tempos de austeridade (Brasil [...],
2024).

11 Fonte n&o paginada.
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8.3 Captura e Sequestro de Carbono (CCS)

Foi deixado para tras um assunto que veio como complementar a transicéo
energeética. A sigla CCS, vem do inglés (Carbon Capture and Storage).

Estudos feitos pela UNFCCC em 2021 mostra que temos um limite de emissao
de carbono para ser emitido até 2050 e que no ritmo que se anda 89% deste
orcamento de carbono seria utilizado até 2030, restando cerca de 55G tCO:2 de

carbono para podermos emitir nos vinte anos restantes (CCS Brasil, 2023).

De acordo com Arlota (2020, p. 182) atualmente, essa tecnologia representa
uma das saidas possiveis para minimizar as emissdes de gases estufa, haja
visto seu potencial de absor¢édo de até 90% dos gases emitidos na queima
de combustiveis fosseis.

Segundo Goldemberg (2014), a ideia de captura o CO2 ndo veio da
preocupagao com os GEEs, mas como uma possivel fonte de gas carbbnico
comercial, para a industria de bebidas e gelo seco por exemplo. Nos EUA foram
construidas e operaram bastantes usinas na recuperacao de CO2, porém a maioria foi
fechada por motivos econdmicos causados pela queda dos precos de petréleo bruto
naquela época.

O autor continua afirmando que a utilizagdo de CO2 para fins comerciais, &
extremamente limitada e o incentivo econémico para captura-lo, inexiste, fora o risco
de vazamento do gas para a atmosfera.

O processo de CCS pode ser dividido em trés momentos: o primeiro é a captura
do COz2, apos o transporte do gas capturado, e o armazenamento do CO2 no subsolo.
A captura do COz2 ocorre costumeiramente de trés maneiras:

e A captura pré-combustao que é a transformagao do combustivel por meio de
processos de gasificagdo e reforma, para uma mistura de CO2 e H2. Depois de
separados pelo processo o CO2 vai para o transporte e armazenagem e o H2 é
utilizado como combustivel de geragao limpa (ja foi citado que nao emite poluente). O
hidrogénio formado por esta técnica consta na Figura, € o hidrogénio azul, produzido
a partir da reforma a vapor do GN, adicionando CCS. Essa forma também pode ser
usada para se conseguir Hz a partir de biometano ou etanol, levando as emissoes

negativas.
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e A captura pdés-combustdo se trata do aprisionamento do CO2 por meio de
solventes, comprimido e transportado para o local de armazenamento

e A oxicombustdo consiste na queima dos combustiveis numa atmosfera de
oxigénio puro, neste momento o resultado sdao CO:2 e vapor de agua que € separado
do CO2 por meio de condensacao, assim podendo comprimir e armazenar o CO2 puro.

Existe duas técnicas o armazenamento do carbono advindo da captura em
plantas de bioenergia (BECCS) ou captura direta do ar (DACCS).

O processo de BECCS comeca com o sequestro de carbono pelas plantas
usadas na produgéo de bioenergia, considera-se o sequestro do CO2 do ar durante o
processo de fotossintese. Quando as plantas s&o transformadas em bioenergia
(etanol ou biometano) liberam CO2 que é ventilado para a atmosfera, s6 que na
unidade BECCS o CO:2 € separado dos demais gases passando por compressao para
ser transportado até o local de injecdo para armazenamento permanente. A Figura 25
exemplifica o processo.

Figura 25 — Método BECCS
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O processo de captura direta do ar com CCS, conhecido como DACCS ou DAC,

€ uma tecnologia relativamente nova, essa tecnologia € formada por unidades de
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captura que aspiram o ar em ambientes abertos. O CO2 do que se encontra no ar é
separado dos demais componentes por processos quimicos, que voltam a atmosfera.
Apo6s sua purificagdo, o CO2 é comprido e transportado para ser injetado e entéo

armazenado de forma permanente. A Figura 26 exemplifica o processo.

Figura 26 — método DACCS
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Ap6s a captura, o CO2 é transportado por navios, caminhdes-tanque ou
gasodutos até os locais de armazenamento que sédo formagdes geoldgicas porosas
localizadas a quildbmetros de profundidade da superficie terrestre, como antigos
campos de petrdleo e gas ou formacgdes salinas profundas.

Como Uultima etapa no processo, o armazenamento é dividido em quatro
mecanismos. Num primeiro momento o CO:2 é injetado sob pressao na formagao
geoldgica até alcangar uma camada de rocha impermeavel (cap-rock) que o impede
de escapar. Este € o armazenamento estrutural que € o principal mecanismo de

armazenagem de COz2 utilizado no CCS.
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A movimentacgéo do COz2 do local de injegéo até a cap-rock uma parcela do gas
se prende nos poros microscopicos da rocha. Este mecanismo chama-se
armazenamento residual.

Ao longo do tempo o CO2 depositado acabara diluido na agua salgada presente
nas formagdes rochosa. A agua com gas carbdnico diluido torna-se mais densa,
deslocando-se ao fundo do reservatério em um mecanismo conhecido como
armazenamento de dissolugéo.

Por fim, quando o CO:2 se liga quimicamente e de maneira irreversivel a
formagao rochosa, assim ocorre o armazenamento mineral, ultimo momento do

aprisionamento do gas carbdnico. Na Figura 27 mostras todas as etapas do CCS

Figura 27 — Etapas da tecnologia CCS
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Cientistas também desenvolvem o CCUS (Captura, Utilizagdo e Sequestro de
Carbono — vem da sigla em inglés Carbon Capture, Utilisation and Storage), prevendo
ainda outras utilidades ao CO2 além do armazenamento. Uma finalidade usada nos
reservatorios de petrdleo, € a injecao de gas carbdnico para bombear o 6leo nos pogos
de exploragcdo, mesmo sistema que foi detalhado na parte de gas natural.

Em 2022, 59 novos projetos foram anunciados e demonstra um crescente na

consciéncia sobre a importancia do CCS para o comprimento de metas de
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descarbonizagao do planeta. De acordo com os dados da Agéncia Internacional de
Energia, atualmente existem 47 projetos de CCS em operagdo no mundo, que
somados tém uma capacidade anunciada que varia de 74 a 82M tCO:2 capturados por
ano.

Esses projetos sdo em sua maioria feitos em paises desenvolvidos e todos os
47 citados, sao de iniciativas privadas. Ja para os paises em desenvolvimento &
importante que exista politicas publicas apoiando e incentivando financeiramente as
tecnologias CCS ajudando a implanta-la em larga escala. A Figura 28 mostra onde

esses projetos estdo sendo implantados.

Figura 28 — Projetos de 2022

Canada Europa
7 projetos 6 projetos

Emirados \
Arabes
/ i ) Japao

R 2 projetos
China
3] 6 projetos

Qatar

Arabia Saudita

projeto

$6 armazenamento: 1 projeto | S6 transporte: 7 projetos

Cadeia completa: 33 projetos | $é Captura: 3 projetos | $6 utilizagdo: 3 projetos

Fonte: CCS Brasil (2023)

O mundo tem acelerado solugbes e instrumentos que viabilizem a
descarbonizagdo da economia, uma vez que seu custo de instalagdo tem sido um
obstaculo. Umas maneiras de se incentivar, sdo incentivos ao financiamento, como
subsidios e créditos tributarios.

Observa-se uma relacdo entre a existéncia de incentivos econdmicos e os
avancos de projetos em determinadas regides. De acordo com relatério do Banco
Mundial, ja existem setenta iniciativas de precificacdo de carbono, além de também

mecanismos de financiamento de projetos e politicas correlatas. Como exemplo tem
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lei de reducéo da inflacdo de 2022 nos EUA referindo-se a um investimento de US$
369 bilhdes para financiar projetos focados em clima e energia; ou a Unido Europeia
que aprovou no mesmo ano a criagdo do mecanismo de ajuste de fronteiras de
carbono, que se trata de um sistema de taxacao sobre importacées de produtos de
terceiros que ndo possuam um prego para as emissdes de carbono comparavel a que
a Unido Europeia aplica. A ideia é que com a taxa, industrias fora da Uniao Europeia
adotem tecnologias mais limpas afim de reduzir suas emissdes de carbono e evitar
pagamentos de impostos mais elevados; finalizando os exemplos temos a Malasia
que aprovou a isencao fiscal de impostos de importacdo e de vendas sobre
equipamentos para a tecnologia CCS, com vigéncia prevista para o periodo de 01 de
janeiro de 2023 até 31 de dezembro de 2027.

Asigla ESG vem do inglés (Environmental, Social and Governance — Ambiental,
Social e Governancga) e esta ligado diretamente ao universo dos investimentos, gestao
dos negodcios, que transparéncia e ética se articulam na busca de garantir a
competividade e a perenidade de uma empresa.

As pressdes da Europa e dos Estados Unidos pela meta de Net Zero e pelos
objetivos ESG estao forgcando as empresas internacionais de petréleo a adotar uma
estratégia de baixo carbono em seu portfélio global de hidrocarbonetos, incluindo
regides como o Brasil. As empresas agora precisam cumprir as metas ESG e de zero
emissdes em seus paises de origem, impulsionando uma abordagem global.

Desde 1996 a Equinor e a Exxon Mobil utilizam CCS para sequestro de carbono
na Noruega. Os efeitos ambientais podem ser medidos através de pontos de
referéncias chamados (Benchmarks) e avaliagcbes ESG, que eliminam os silos
regionais das empresas internacionais de petréleo e avaliam suas operagdes de
hidrocarbonetos em um portfélio global ESG, isto impacta na sua posi¢cao de mercado
e na sua aptidao para investimentos verdes. O Brasil vem demonstrando interesse em
buscar um futuro de zero emissdes, exigindo a aprovacao de leis que incentivem o
sequestro de CO2, como a Lei de Redugao da Inflagdo de 2022 (IRA) nos Estados
Unidos. A IRA aumentou o prego por tonelada de CO:2 sequestrado na América,
estimulando o CCS nos Estados Unidos e combatendo a pressdao ESG sobre as
empresas de petrdleo. O Brasil pode reduzir o CO2 antropogénico que libera na
biosfera, ao mesmo tempo em que assume um papel de lideranca na descarbonizacao

na América do Sul, sem impedir totalmente a produgéo de hidrocarbonetos, ja que é
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o principal produtor de petréleo na América do Sul e tem fontes e emissao para
implantar CCS de maneira unica e escalavel.

Os processos mais maduros para captura de carbono séo aplicaveis a fontes
fixas que emitem CO2 em grande escala, como os processos industriais. Para o setor
de energia, essas fontes dizem respeito as atividades de geragao de eletricidade em
termelétricas, utilizagdo de energia na industria e produ¢do de combustiveis fosseis.
No Brasil, as fontes chamadas de estacionarias de energia emitem em torno de 150
milhdes de toneladas de CO2 o que corresponde a 9% do total de emissdes do pais.

A Figura 29 mostra os principais setores.
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Figura 29 — Principais setores para aplicagao de CCS

Termelétricas
A base de combustiveis fosseis, como gas natural
e carvao, ou de combustivels renovavers, como

biomassa e bogas.

Industrias
Principalmente as consideradas mais dificeis de
descarbonizar, como as siderurgicas, cimenteiras,

quimicas e refinarias.

Producdo de bioenergia
A partir das emissdes nas dornas de fermentacao

para producao do etanol e da separacao do CO,
contido no biogas para obtengdo do biometano.

Producao de hidrogénio

Com base em combustiveis fossels, como o gas
natural, e em combustiveis renovaveis, como
blometano, biomassa e etanol.

DACCS

Captura direta do ar, separando o conteudo
de CO, dos demais gases que compdem a
atmosfera.

Fonte: CCS Brasil (2023)

Foi dado o exemplo que produzir H2 com biometano ou etanol agregando o
sistema CCS podera obter emissdes negativas, pensando nisso um campo promissor
pode ser o crédito de carbono, uma alternativa de se ganhar dinheiro, agora imagine
ao invés de usar o sistema CCS usar o CCUS que além de créditos de carbono ainda
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podera vender esse carbono pra outros setores como foi citado o setor de
hidrocarbonetos, mas o setor de bebidas utiliza, na agricultura o pode se usar em
estufas, logo além de contribuir com as metas de descarbonizagdo ainda se pode
agregar mais valor com essas alternativas.

Num cenario conservador, o prego de crédito de carbono fica em torno de 70
ddlares, porém pode chegar a 100 ddlares com receitas de 20 bilhdes por ano, essa
€ a estimativa, no entanto para que esses créditos de carbono possam se elegiveis, &
necessario que as metodologias de certificagcdo de redugdo de emissdes sejam
atualizadas e considerem as tecnologias de CCS como elegiveis (CCS Brasil, 2023).

Olhando a Figura 29 e vendo os setores indicados para se utilizar a tecnologia
CCS, percebe-se sem se aprofundar muito em pesquisas que o Brasil tem um grande
potencial com essa tecnologia, porém o pais ainda ndo tem regulamentagéo
especifica para isto. Em 2022 iniciaram regulagbes e normatizacdo, sem se
aprofundar sera dado o destaque:

Ao programa Combustivel do Futuro de 2021; a comissdo da ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas) em maio de 2022 uma comissdo de
estudos para a normalizacdo da tecnologia de CCS; certificacdo RenovaBio e o
Projeto de Lei 1425/2022.

Ja foi citado que o mundo precisa reduzir ainda mais suas emissdes para
chegar dentro da cota estipulada de emissdes até 2050, e a tecnologia CCS, é muito
importante para se chegar 13, e o Brasil tem dificuldades com a regulamentacao, existe
um longo caminho para comecgar a se construir projetos no segmento. Para finalizar
sera citado agdes que o pais pode seguir:

e Aprovar a regulacdo para o armazenamento de carbono; necessidade de
tramitacado da PL 1425/2022

e Estabelecer um mercado de carbono que inclua créditos de carbono de projetos
de CCS; a fim de fortalecer a tecnologia o pais precisa criar um mercado de crédito
reconhecendo-a.

e Mapear oportunidades para o armazenamento de COz:.

e Criar linhas de financiamento incentivado para projetos de CCS; por conta de
ser uma tecnologia de cara instalagao exigindo alto investimento, o governo criando
financiamentos dedicados ao setor, demonstra seu papel em facilitar mais uma

tecnologia em prol do planeta.
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e Divulgar informagdes sobre CCS e seu papel para a mitigagdo das mudangas
climaticas; importante a conscientizagdo do publico e engajamento de entidades
publicas e privadas para implementarem projetos.

e Incentivar a pesquisa e desenvolvimento tecnologico; poder melhor essa
tecnologia, por conta de excelentes centros de pesquisas que O pais possui,
capacidade para isso possui, fora a possibilidade de treinamentos de mao-de-obra

especializada.
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9 EMISSOES DE CO:2

Esta secgéo ira trazer dados de emissdes de alguns paises, lembrando que por
facilidades o Brasil tera dados mais atualizados de 2023 enquanto os dados dos outros
paises, compilados e com seguranga de confiabilidade, sera utilizado dados de 2020.
Lembrando também que com a pandemia entre 2020 e 2022 os dados de emissdes
ficaram fora da realidade.

Com as diretrizes definidas, os paises que mais emitem CO2 no mundo
(referéncia 2020) sao:

1°- China; 2°- EUA; 3°- india; 4°- Russia; 5°- Japo; 6°- Ird; 7°- Alemanha; 8°-
Coréia do Sul; 9°- Indonésia; 10°- Canada; 11°- Arabia Saudita e 12°- Brasil no caso
do ultimo somando suas emissdes de metano, fica na posigcdo 61(Emissdes [...],
2022). Destes paises serao comentados os trés que mais poluem e o Brasil, e a
unidade de medida das emissdes € tcoz toneladas de COs:.

China, o pais que mais polui no mundo, inclusive nos dias atuais. Suas
emissdes de CO2, chegaram a 10,94 bilhdes. t, se dividir por habitante fica 7,76 t por
pessoa. Fazendo a equivaléncia do Metano emitido em CO2, sua emisséao foi de 1,9
bilhées t, somando o total de suas emissbdes chega a 12,13 bilhdes t. A Figura 30

mostra a evolucdo das emissdes de carbono de 1960 até 2020.

Figura 30 — Evolugao das emissdes China

Fonte: Orgamento [...] (2022a)
Obs: Unidade de medida milhdes de toneladas.

EUA, suas emissdes chegaram a 4,32 bilhdes t, por pessoa 12,9 t, metano
748,24 milhdes t, total de 5,07 bilhdes t. A Figura 31 mostra a evolugao das emissdes
de carbono de 1960 até 2020.
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Figura 31 — Evolugéo das emissdes EUA

Fonte: Orgamento [...] (2022b)
Obs: Unidade de medida milhdes de toneladas.

india, com emissées de 2,2 bilhdes t dando 1,54 t por pessoa, em gas metano
foram 697,65 milhdes t totalizando 2,9 bilhdes t. A Figura 32 mostra a evolugao das

emissoes de carbono de 1960 até 2020.

Figura 32 — Evoluc&o das emissdes india

Fonte: Orcamento [...] (2022c)
Obs: Unidade de medida milhdes de toneladas.

Ja o Brasil em 2023 falando em emissdes brutas, emitiu 2,3 bilhdes de
toneladas de COz2, que equivale a (G tCOz2). Representando uma redugao de 12% em
comparagao ao ano passado que foi de 2,6 bilhdes de toneladas, sendo a maior queda

nas emissoes desde 20009.

As atividades industriais emitem gases de efeito estufa quando queimam
combustiveis para a obtencdo de energia. Essas emissdes sdo, entdo,
alocadas no setor de energia. No entanto, essa ndo é a uUnica forma de
emissao nas industrias, que também geram gases de efeito estufa devido a
transformagbes fisico-quimicas que ocorrem durante a fabricacdo de
materiais — como 0 ago ou o cimento — ou por consequéncia da utilizagao de
produtos. E o caso do uso de HFCs (uma familia de gases com alto poder de
aquecimento do planeta) em aparelhos de refrigeracdo. Tais emissbes sao
alocadas no setor de processos industriais e uso de produtos (PIUP). Como
mais um exemplo de emissdes de PIUP, pode-se citar os gases de efeito
estufa emitidos durante a transformacao de bauxita em aluminio (Tsai et al,
2024, p. 20).
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Setorizando as emissdes na agropecuaria foram de 631,2 milhdes de
toneladas, um aumento de 2,2% comparado a 2022, a PIUP com a energia, juntas
emitiram 511,3 milhdes de toneladas. Esse valor representa 22% das emissdes brutas
do pais no ultimo ano, sendo 18% da energia e 4% ao PIUP, apresentando 1% de
aumento para cada setor comparado com 2022.

Emissbes de gases de efeito estufa nas atividades de energia e PIUP dividindo
por setores: transportes 224 M tCOz, industria 154 M tCOz2, produgédo de combustiveis
44 M tCOg2, geragao de eletricidade 38 M tCO2, edificacées 30 M tCO2 e agropecuaria
23 MtCOs..

De todas as emissodes bruta do Brasil em 2023, 98% foi de desmatamento, com
1,04 bilhdes de tCO2 e 65% desse total (678 milhdes de toneladas) sdo desmatamento
na Amazoénia, seguido do Cerrado com 19% (202 milhdes de toneladas), Mata
Atlantica em terceiro com 7% (74 milhdes de toneladas), seguida de Caatinga 6% (60
milhdes de toneladas), Pantanal 2% (16 milhdes de toneladas) e Pampa 1% (milhdes
de toneladas).

Os unicos biomas nos quais as emissdes por desmatamento reduziram em
relacado a 2022 foram a Amazdnia redugédo de 37% e o Pampa reducgéo de 15%, no
Cerrado elas aumentaram 23%, na Caatinga, 11%, na Mata Atlantica, 4%, e no
Pantanal, 86%, maior alta percentual.

O setor de residuos em 2023, foi responsavel pela emissdo de quase 92
milhdes de toneladas de CO2, acumulando um aumento de 1% em relagdo ao ano
anterior. No entanto, as emissdes se mostraram estaveis nos ultimos cinco anos, em
torno de 91 milhdes de toneladas, sem grandes oscilagdes.

Do total das emissbes, a principal contribuicdo permanece associada a
disposi¢do de aterros sanitarios, residuos sélidos em aterros controlados e lixdes
(65,4%), seguida do tratamento de efluentes liquidos industriais (6,2%), do tratamento
de efluentes domésticos (26,6%) e contribuigbes menos significativas da incineragao,
da queima a céu aberto e da compostagem, que séo praticas pouco adotadas no Brasil

O fato das emissbes terem praticamente se estabilizado, se deve ao
comportamento esta associado ao aumento da populagdo, a avangos no acesso aos
servicos de saneamento, bem como ao aproveitamento dos gases gerados no
tratamento de residuos, porém, as emissbes de metano em aterros sanitarios

representam umas das principais atividades emissoras de gases de efeito estufa em
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regides metropolitanas, este problema poderia ser resolvido com as técnicas da
biomassa e converte-los em biometano, (comentado na Sec¢ao 6.4).

As mudancgas no uso da terra foram responsaveis pela emissao de 1,06 bilhdo
de toneladas brutas de CO2 equivalentes em 2023. As s emissdes brutas tiveram alta
em 2021 e 2022. Para encontrar emissdes tao altas, seria preciso retornar a 2005.
Mas, em 2023, as emissdes brutas cairam quase 24% em comparagdo com 2022 (de
1.392 para 1.062 milhdes de toneladas de CO2. As emissdes liquidas tiveram uma
reducdo ainda maior, de 43% (de 741 para 419 milhdes de toneladas) entre 2022 e
2023.

As alteragdes de uso da terra representaram 93% das emissdes do setor no
ultimo ano, seguida por uma pequena parcela de emissdes por queimadas associadas
ao desmatamento que foram de 5% e de alteragdes no estoque de carbono organico
do solo 2%.

A maior parte (no montante de 60%) das remog¢des ocorre em areas de
vegetagdo nativa que permanece como tal, em areas protegidas (unidades de
conservagao e terras indigenas), mas a real remogao nessas areas pode estar
superestimada, devido a processos de degradacdo florestal ndo contabilizados
nessas areas, que reduzem a capacidade de remocgao. O restante das remocdes vem
do crescimento da vegetacao secundaria, que equivalem a 39% (254 M tCO3), e de
outras mudancgas de uso da terra, que equivalem a menos de 1% (2 M tCOz2). A Figura

33 mostra a evolugao das emissdes do Brasil, de acordo com as areas citadas.

Figura 33 — Evolucéo das emissdes do Brasil
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Fonte: Editado de: Tsai et al. (2024, p. 7)
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Se notarmos os graficos com excegéao do grafico do Brasil que consta um tempo

menor para comparagao, notamos que todos comparados ao passado, tiveram

aumento das emissdes, mas vale ressaltar no grafico dos EUA um recuo nas emissoes

apo6s 2008. Foi dito aqui, que o COz2, é o principal gas responsavel pelo aumento da

temperatura do planeta. A Figura 34, mostra o aumento da temperatura média dos

continentes durante todos esses anos de aumento dos GEEs na atmosfera.

.....

Figura 34 — Aumento das temperaturas nos continentes
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Fonte: Mudanca [...] (2022)

Se vocé quiser observar as temperaturas aumentando ou diminuindo durante
um longo periodo de tempo, vocé precisa de estacbes meteoroldgicas que
nao so existiram durante todo o periodo, mas também de dados fornecidos
continuamente. Analisando o periodo dos ultimos 70 anos, restam apenas
236 das mais de 4000 estagdes meteoroldgicas no mundo inteiro. Estes,
entretanto, fornecem dados informativos de grandes partes do mundo e
mostram um aumento geral na temperatura do ar. Especialmente nos ultimos
10 a 20 anos, a temperatura subiu mais fortemente do que nas décadas
anteriores. Todas as 236 estagdes de medigdo forneceram dados continuos
durante todo o periodo de observagao. As mudangas nestes valores médios
nao se devem, portanto, ao fato de que as estagdes individuais estiveram fora
de operacéo por um periodo de tempo mais longo ou que novas estacdes



69

foram adicionadas em regides particularmente quentes ou frias. A média dos
10 anos anteriores é dada em cada caso (Mudanga [...], 2022)12.

Os graficos mostram as temperaturas médias diarias, consegue-se ver que
houve um aumento acentuado das temperaturas nas regiées mais povoadas da Terra
desde a década de 1980. Os desenvolvimentos na Europa, América do Norte e Asia
sao particularmente impressionantes, onde houve aumentos consideraveis de
temperatura em alguns casos.

Mais uma fonte corroborando com tudo que ja foi mostrado, fica claro que as
emissdes de GEEs sao preocupacao de todos para que as proximas geracdes
possam ter um planeta saudavel sem aquecimento global e todas as mudancas
climaticas que vem acontecendo. Nao sera facil, e a dificuldades também foram

comentadas, mas todos os paises precisam se unir para poderem preservar o planeta.

12 Fonte n&o paginada.
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10 CONCLUSAO

Ha tempos que o planeta vem pedindo socorro, sofrendo por conta de agdes
antrépicas, tentando de sua maneira procurando restabelecer o equilibrio. Quando o
ser humano fica doente com febre, ele até pode baixar sua febre, com atitudes
remediadoras, mas s6 indo no cerne da causa sua febre podera voltar. E assim que
temos que agir com nosso planeta.

Muitos estudos chegaram ao mesmo resultado, nosso planeta esta com febre
(aquecimento global), qual o motivo? (gases de efeito estufa), qual a solugdo? Emitir
menos gases de efeito estufa.

Tudo isso ja se estudou. A importancia na causa € tanta, que uma empresa de
investimentos com prestigio internacional chamada BlackRock anunciou em
dezembro de 2023 que comecaria a migrar seus investimentos a empresa ligadas a
baixa emissao de carbono (Investing [...], 2023).

Ja foi constatado que existe gases mais letais ao planeta de o gas carbdnico,
porém o CO2 é o que mais interfere no efeito estufas, por conta da nossa atmosfera,
logo o que mais nos preocupa.

O que mais causa emissao de CO2 na atmosfera, sdo os combustiveis fésseis,
por isso tanta importancia com as energias renovaveis. As energias renovaveis sao
no momento nossa principal arma na descarbonizagéo pelo fato de terem emissdes
de carbono muito proximas a zero.

Num planeta onde a humanidade entende que € preciso manter a temperatura
até 1,5 °C acima da era pré-industrial para nao colapsar e perdermos o controle do
que pode acontecer com o planeta, e de suma importancia que o mundo faga uma
transicdo energética e rapido, transigdo essa que sa&o as renovaveis.

Neste instante de extrema importdncia a maioria dos paises estao fazendo
apenas um paliativo, ou porque nao possuem condi¢cdes para tal transi¢ao, ou pelo
fato de terem combustivel fosseis em abundancia, e pensarem apenas no seu lado
financeiro, foi citado na monografia o exemplo que presidente do Azerbaijao e anfitrido
da COP29, llham Aliev chamou os hidrocarbonetos de presente de Deus.

As renovaveis funcionam muito melhor aliadas a eficiéncia energética,
inovagdes tecnoldgicas que possam somar em formas de tecnologias mais baratas

por exemplo, ou que melhorem a eficiéncia de geragado de energia do sistema. Por
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ultimo existe a captura e sequestro de carbono que podem reduzir ainda mais as
redugdes de carbono, e quando utilizado junto no processo de reforma a vapor de
biocombustiveis para se obter hidrogénio poder obter carbono negativo.

Por falar em carbono negativo uma 6tima solugdo s&o as cotas de carbono, em
que um pais que possui créditos pelo fato de obter emissdes negativas de carbono,
pode vender seus créditos, assim quem compra pode manter suas emissdes caso
tenha dificuldade e por ser uma forma justa de se lucrar pode incentiva-lo a almejar
mais creditos para seus lucros e equilibra o sistema de emissées, que se trata de uma
cota de se deve manter as emissdes atée 2050.

E importante pontuar que existe fatores principais que auxiliam na transicao
energética, e que cada fator vai atrapalhar os paises de maneira unica para cada um.
Por mais que os passos estao lentos na busca de se buscar o colapso do planeta, tem
que se entender que nem todos conseguem fazer o que é necessario para diminuir
suas emissdes

Analisando o principal erro do Brasil que esta entre os paises mais poluidores
do mundo por conta de seu desmatamento e de acordo com estudos de emissdes de
2023 98% foi por conta do desmatamento. Logo uma outra solugao € plantar mais
arvores, assim naturalmente se obtém a captura e o sequestro de carbono, ajudando
muito o0 nosso planeta.

Estudos feitos num passado recente, ja “previam” essa situagdo que estamos
passando, mostrando que um estudo quando sério, dedicado e bem feito, e possivel
se chegar a resultados concretos. Infelizmente as previsbes ndo sao boas se
seguirmos neste ritmo, ndo conseguiremos impedir 0 colapso € ndo sabemos se as
geragoes futuras terdo onde morar.

Tomara que cada pais consiga fazer sua parte, e 0s que nao conseguirem
tenham créditos de carbono suficientes para ajuda-lo e consigam avangar com as

energias renovaveis e no tdo sonhado Net Zero.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO AOS ENTREVISTADOS

Foram enviados questionarios para alguns especialistas que foram
colaboradores do livro Energias Renovaveis, Geragao Distribuida e Eficiéncia
Energética, que é assinado pelo organizador do livro José Roberto Simbées Moreira.

Este livro, foi uma base tedrica muito utilizada na composigcdo desta
monografia. Acrescentando que este livro, foi no ano de 2023, o mais vendido pela
Amazon, se tratando do assunto de energias renovaveis e para quem se interessar
no livro, comprem a terceira edigdo sem data de publicacdo no instante que essa
informacéao é adicionada nesta monografia. Edicao essa programada por conta da Lei
14.300/2022, conhecida também como Marco Legal da Micro e Minigeragcdo de
Energia, que entrou em vigor apds o langamento da segunda edig&o?®.

Esses questionarios foram enviados aos entrevistados ou por e-mail ou via
WhatsApp.

O primeiro questionario ira ser do Claudio Roberto de Freitas Pacheco. A foto

utilizada foi pedida no questionario e enviada junto.

Figura 35 — Professor Pacheco

Fonte: Préprio entrevistado.

Pode contar um pouco sobre sua carreira?

R: Graduado em Engenharia Mecanica opcéao Projetos pela Escola Politécnica
da USP (1971), Mestrado em Engenharia Quimica pela mesma instituicao (1981-
Secador em leito fluidizado centrifugo), Doutorado em Engenharia Quimica pela

mesma instituicao (1990- Energia no processo Rayon Viscose).

13 Fonte: Conversa Particular com o Organizado do livro.
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Atualmente sou Consultor Industrial nas especialidades: Processos Térmicos,
Conservacao de Energia, Ventilagdo Industrial, Secagem Industrial, Evaporagao,
Filtracdo, Instalagcbes de Bombeamento e Utilidades e Utilizagdo de Energia Solar.
Colaboro com o SISEA (Laboratério de Sistemas Energéticos Alternativos) — EPUSP
(Escola Politécnica — Universidade de Sao Paulo) — e ministro a disciplina Energia
Solar Fundamentos do Curso Energias Alternativas PECE USP (Programa de
Educacdo Continuada em Engenharia), aonde também oriento monografias em
Energia Solar. Atuo como referéncia dos periddicos: Experimental Thermal and Fluid
Science; Chemical Engineering Science; Food and Bioproducts Processing. Presto
assessoria de coaching em projetos industriais para engenheiros. No periodo de
mar¢o de 2010 a margo de 2013 escrevi a coluna “Ponto Critico” da revista Quimica
e Derivados.

Fui pesquisador do (IPT) Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de SP (1973-
1985) trabalhando nos laboratérios de termometria e medidas de vazao. Colaborei
nos programas governamentais de conservacao de energia na industria e utilizagéo
racional de gas combustivel industrial. Construi e operei o laboratorio de energia solar
e coordenei os projetos e construgdo de utilizacdo de energia solar em habitagao
multifamiliar e hospital.

Fui Gerente de Processos, Conservacao de Energia e Meio Ambiente da
Companhia Nitro Quimica Brasileira (1985-1990) atuando nos processos de Rayon
Viscose, Acido Sulfarico, Acido Fluoridrico, Nitrocelulose, Bissulfeto de Carbono,
Sulfato de Sédio e nas Utilidades com Geragao de Energia Elétrica.

Fui Professor Doutor do Departamento de Engenharia Quimica da Escola
Politécnica USP (1990- 2008) onde ministrei disciplinas relativas a instalagbes de
bombeamento, filtragdo, evaporadores, secagem, combustdo e utilidades. Fui
professor de pds-graduagao em secagem industrial. Orientei e formei sete mestres.
Implementei e coordenei os Cursos Cooperativos da Escola Politécnica USP.
Publiquei meus trabalhos de pesquisa em revistas internacionais, tendo duas vezes
recebido o Prémio Bambu (Se¢do Técnica Engenharia e Manutengcdo da ABTCP
Associagao Brasileira Técnica de Celulose e Papel 2004 e 2005).

Mais detalhes USP Digital:
https://uspdigital.usp.br/tycho/CurriculoLattesMostrar?codpub=97A0ACAE4D39

O que te levou a seguir o caminho das renovaveis?


https://uspdigital.usp.br/tycho/CurriculoLattesMostrar?codpub=97A0ACAE4D39
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R: Como pode observar tenho mais de 50 anos de exercicio da engenharia na
area técnica de muitos segmentos produtivos. Minha primeira vivéncia com energia
solar ocorreu em 1977 quando conduzi a primeira, e ainda maior instalagdo de energia
solar conversao térmica em SP em um ambiente multifamiliar de edificio publico.

Qual o papel das energias renovaveis para diminuir as emissdes de CO2 na sua
opiniao?

R: Emissdes de CO2 dependem da forma como vivemos, alguns grupos
humanos usam muito mais energia do que o suficiente para viver e outros tem
consumo de energia insuficiente e o pouco que usam o fazem de forma ineficaz. A
energia eolica e a solar podem sem divida contribuir positivamente, mas sao apenas

parte de uma solugdo bem mais complexa.

Na sua opinido o que falta para o Brasil e 0 mundo para avangarem mais com
as renovaveis?
R: Depende de aproveitar as oportunidades de cada regido. Nao creio em

solugdes globais.

Quais os principais desafios para se expandir com a energia solar fotovoltaica
e térmica?
R: Capital existe. A incorporagédo desta forma de energia no planejamento e

projeto de novos empreendimentos é fundamental.

Comente algo que ache importe se quiser ou que ache que agregue esta
entrevista

R: Sem duvida a educagao basica geral de boa qualidade que permita formar
um cidadao consciente nas suas decisdes de vida € necessaria para qualquer

evolucédo em todos os campos. No Brasil, em 2024, estamos muito longe disso.

O préximo entrevistado foi Demetrio Cornilios Zachariadis.
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Figura 36 — Professor Demetrio

Fonte: Préprio entrevistado.

Conte um pouco sobre sua carreira?

R: Graduacdo em Engenharia Naval, Mestrado em Estruturas
Navais/Oceénicas e Doutorado em Eng. Mecanica. Professor do Depto. Eng.
Mecanica da EPUSP desde 1988. Consultor nas areas de Dinadmica e Vibragoes,

Tribologia e Energia Edlica.

Como vocé comegou com as renovaveis?

R: Curiosidade e orientagdes de trabalhos de formatura

Conte-nos um pouco sobre seus artigos cientificos
R: Os relacionados a energia eodlica sdo voltados em geral para a analise

dindmica e estrutural das turbinas.

O que vocé acha que pode ser feito para incentivarmos as renovaveis e
aumentarmos sua utilizagao?

R: Diminuir a carga tributaria e facilitar a conexao a rede de distribui¢ao.

Na sua opinido, qual a importancia das renovaveis se tratando de
descarbonizagéo?

R: Sao uma alternativa economicamente viavel e competitiva.

No livro de Energias Renovaveis, Geragao de energia e Eficiéncia Energética
com José Roberto Simbées Moreira como organizador, vocé colabora com o Capitulo
de Energia Edlica. Qual o potencial dela no Brasil?

R: O Brasil tem ventos excelentes em regides onde as terras sao pouco
produtivas ou que sdo empregadas em atividades agricolas/pecuarias compativeis

com a instalagdo de parques edlicos. Em diversas regides as energias edlica e
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fotovoltaica sdo complementares e podem ser implementadas em complexos hibridos.

Os investimentos em parques edlicos no Brasil sdo bastante atraentes.

No livro de Energias Renovaveis, Geracado de energia e Eficiéncia Energética
com Jose Roberto Simdes Moreira como organizador, vocé colabora com o Capitulo
de Energia das Marés. Qual o potencial dela no Brasil?

R: Por enquanto o aproveitamento econémico da energia das marés € inviavel
no Brasil

O ultimo entrevistado foi Gerhard.

Figura 37 - Professor Gerhard

Fonte: Préprio entrevistado.

Pode contar um pouco sobre sua carreira?

R: Iniciei minha trajetdria na area de tratamento de superficies e eletroquimica
em uma empresa da minha familia, a Cascadura. Desde pequeno, passava as férias
la, adquirindo muito conhecimento e experiéncia. Esse ambiente me inspirou a cursar
Engenharia Quimica no Mackenzie, com o intuito de seguir carreira na empresa.
Durante a graduacéo, também fiz um curso técnico em Mecéanica de Aeronaves (EMA)
e me formei em Quimica, também no Mackenzie.

Nesse periodo, estagiei na filial de Santo André pela manha, cursava o
mestrado a tarde e finalizava a graduagcao em Quimica a noite. A USP, entdo, me
convidou para passar diretamente ao doutorado, o qual conclui alguns anos depois.

Enquanto isso, meu pai decidiu deixar a empresa familiar, e juntos, resolvemos
abrir uma empresa de anodizagcdo. No CIETEC (Centro de Inovagéo,
Empreendedorismo e Tecnologia), conhecemos nossos futuros socios e fundamos a
Electrocell. A empresa inovou significativamente, criando 88 produtos e sendo

reconhecida pela Fuel Cell Today como uma das quatro lideres mundiais na produgao
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de stacks de ceélulas a combustivel de 50 kW. Desenvolvemos a maior célula a
combustivel PEM (Células a Combustivel de Membranas Polimérica) do Hemisfério
Sul; o sistema de Fuel cell do 6nibus da UFRJ/COPPE (Instituto Alberto Luiz Coimbra
de Po6s-Graduacédo e Pesquisa de Engenharia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro), estabelecendo um recorde mundial de compactacgao.

Com a crise de 2011, fui contratado pelo IPT, onde atuei como gerente em um
projeto de gaseificacdo, Chefe do Laboratorio de Engenharia Térmica (LET) e
assessor do diretor de inovagao, e posteriormente, do presidente. Continuei
colaborando com a empresa, junto ao meu pai. O trabalho no IPT era gratificante e
cheio de perspectivas de crescimento. Contudo, em 2017, um fundo de investimento
familiar se interessou pela empresa e me solicitou a sair do IPT para liderar novos
projetos. Abri mdo de uma carreira promissora no IPT para seguir meus sonhos. Nesta
nova fase, desenvolvemos produtos inovadores, como uma empilhadeira elétrica,
modulos de baterias de ions de litio e um container de 722 kWh. No entanto, apds
uma parceria com uma empresa chinesa de baterias (Optimum Nano), o fundo decidiu
focar apenas na importagdo, sem investir em desenvolvimento local, o que gerou
conflitos e resultou na nossa saida da sociedade, embora tenhamos mantido o nome
da empresa.

Posteriormente em 2020, fui contratado pela FEI (Fundagdao Educacional
Inaciana Padre Sabodia de Medeiros) como professor de Engenharia Quimica, com
foco em Hidrogénio. L4, participei de um projeto de reformador de etanol para injegcéo
de H, em motores a combustao de etanol.

Em uma das palestras que apresentei nos Masterclass da GIZ (Deutsche
Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit — empresa alema que atua no Brasil
dede 1993 com renovaveis —), conheci o CIMATEC (Campus Integrado de Manufatura
e Tecnologias — Senai Cimatec na Bahia —) e fui convidado em 2023 a atuar na criagéo
do Hub de Hidrogénio. Hoje, contribuo em dezenas de projetos dentro dessa iniciativa,

em um ambiente muito enriquecedor e boas pessoas.

O que te levou a seguir o caminho das renovaveis?

R: Acredito que minha trajetéria foi influenciada por meu pai, que fez parte da
equipe fundadora do Pré-Alcool e trabalhou no desenvolvimento de revestimentos
para carburadores, além de ser muito ativo na FIESP (Federagédo das Industrias do

Estado de Sao Paulo). Em minha carreira, ja representei os painéis fotovoltaicos da
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WEG (Empresa da area elétrica que tem a iniciais de seus fundadores — Werner,
Eggon e Geraldo), e me especializei em energia nuclear. Sempre tive interesse pelo
hidrogénio, mesmo que inicialmente o encarasse com cautela: na galvanoplastia, ele
era responsavel pela perda de eficiéncia nos banhos de cromo e promovia fragilidade
nos metais devido a absorcao de H,.

Minha entrada no ramo do hidrogénio comegou com meu trabalho de concluséo
de curso (TCC), uma pesquisa abrangente de 250 paginas sobre baterias
eletroquimicas, que envolvia células a combustivel. Desde 1990, essa area se tornou

o meu foco profissional, e venho atuando nela continuamente.

Consegue resumir um pouco das suas patentes ou a que vocé considera mais
importante?
R: As patentes foram o design das placas bipolares, material das placas tipo

PEM e o reator de acido hipocloroso, para esterilizacdo de endoscopio.

Pode contar um pouco sobre seus prémios em equipe?

R: Os prémios foram oriundos dos trabalhos do desenvolvimento das células a
combustivel desenvolvida pela equipe, que era o responsavel pelos projetos. Foram
centenas de noites e finais de semana trabalhando todos muito animados. Duvido se
no mundo existe um time que desenvolveu tudo o que fizemos do zero nesta

tecnologia PEM, ainda hoje.

Qual o papel das energias renovaveis para dimuir as emissdes de COz2 na sua
opiniao?

R: No Brasil, o CO, responde por quase 70% das emissdes de gases de efeito
estufa. Destas emissdes, 38% provém do agronegécio, 30% das queimadas e do
desmatamento, e 23% do setor energético. Embora a matriz elétrica do pais seja
notavelmente sustentavel, com 93% de fontes renovaveis, a matriz energética total
conta com apenas 49,1% de renovaveis. Ainda assim, ambos os indices estdo bem
acima da média mundial, refletindo um avango significativo em diregdo a

sustentabilidade.

Saber dizer como andam os estudos sobre células combustiveis e quando

estardo com precos mais acessiveis?
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R: Globalmente, esta surgindo uma onda inédita de novas empresas dedicadas
a producao de células a combustivel. Os precos, que antes giravam em torno de
(Unites States Dollar — Dolar americano —) USD 3000/kW, cairam para menos de USD
600/kW, com a meta de alcancar USD 30/kW. Além da reducdo de custo, as células a
combustivel agora apresentam maior durabilidade e tamanhos mais compactos,

tornando-se uma opg¢éao cada vez mais viavel e eficiente para o mercado.

Vocé tem alguma participagéo nos testes da USP para testar a eficiéncia do
hidrogénio oriundo do etanol? Qual a sua opinido sobre este teste.
R: Oficialmente nao, mas ja fui consultado por duas ICTs (Instituto de Ciéncia

e Tecnologia) em alguns pontos e desejo muito sucesso

Comente algo que ache importe se quiser ou que ache que agregue esta
entrevista

R: Empreender em um tema estratégico no Brasil é desafiador devido a falta
de apoio politico e social. A concorréncia internacional na oferta de células a
combustivel sempre foi acirrada: para vencermos, precisdvamos apresentar pregos
mais baixos e maior durabilidade que os produtos estrangeiros. Além disso, alguns
orgaos publicos e empresas mistas podiam importar sem pagar impostos, enquanto
os paises de origem ofereciam subsidios de até 50% nos produtos destinados a
exportacao e contavam com alta produtividade mensal. Esses fatores contribuiram
para a falta de competitividade no mercado brasileiro.

Nenhuma das 3 empresas que desenvolveram tecnologias de H2 estao ativas
ou foram vendidas para grupos do exterior. Porque as empresas do exterior
sobrevivem mais tempo?

Empreender em um tema estratégico no Brasil € desafiador devido a falta de
apoio politico e social. A concorréncia internacional na oferta de células a combustivel
sempre foi acirrada: para vencermos, precisavamos apresentar pre¢cos mais baixos e
maior durabilidade que os produtos estrangeiros. Além disso, alguns 6rgaos publicos
e empresas mistas podiam importar sem pagar impostos, enquanto os paises de
origem ofereciam subsidios de até 50% nos produtos destinados a exportagao e
contavam com alta produtividade mensal. Esses fatores contribuiram para a falta de

competitividade no mercado brasileiro.
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Para aumentar a competitividade das empresas brasileiras em setores
estratégicos, como o de células a combustivel, algumas iniciativas-chave poderiam
ser implementadas:

1- Politicas de Incentivo Fiscal: Reduzir ou isentar impostos para empresas que
atuam em tecnologias sustentaveis e inovadoras, equiparando-se aos beneficios
fiscais concedidos a produtos importados. Isso poderia incluir isengdes de impostos
para importagdo de insumos criticos, incentivando a producgao local.

2- Subsidios Direcionados: Implementar subsidios especificos para exportagao de
tecnologias verdes e sustentaveis, similar aos oferecidos por outros paises. Isso
poderia incluir apoio financeiro para cobrir parte dos custos de desenvolvimento e
fabricacao, permitindo precos competitivos no mercado externo. Pratica que foi muito
empregada pelo Canada e Alemanha.

3-Linhas de Financiamento para Inovagao: Ampliar e facilitar o acesso a
financiamentos especificos para empresas que desenvolvem tecnologias de ponta.
Bancos de desenvolvimento, como o BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento
Economico e Social), poderiam oferecer linhas de crédito com juros reduzidos para
investimentos em produgao, inovagao e ampliagao da capacidade produtiva. Podiam
ser criados projetos em parcerias. No Brasil foram criadas as rede de tecnologia, e
algumas tecnologias a Electrocell ja tinha desenvolvido, as empresas, com excegao
da Petrobras, estavam proibidas de participar.

4- Parcerias entre Setor Publico e Privado: Estimular parcerias com universidades
e centros de pesquisa, possibilitando acesso a recursos tecnolégicos e mao de obra
qualificada. Isso fortaleceria a capacidade de inovagao das empresas, acelerando o
desenvolvimento de novas tecnologias. As universidades estavam mais preocupadas
em se capacitar com equipamentos, ter bolsistas para gerar artigos, do que criar
produtos a serem inseridos no mercado. Eu entendo bem, principalmente estando
hoje como pesquisador, o que me traz recurso para pesquisa sao os reconhecimentos
pelos artigos (H index)

5-Incentivo a Exportagdo e Apoio a Internacionalizagao: Facilitar a entrada das
empresas brasileiras em mercados internacionais, oferecendo apoio na exportacao,
reducdo de custos logisticos e orientacdo regulatéria para que essas empresas
possam expandir sua atuagao globalmente.

6- Programas de Capacitacdo e Mao de Obra Especializada: Investir em

capacitacao de profissionais, oferecendo cursos e programas técnicos e superiores
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que qualifiquem a mao de obra local para atuar em tecnologias avangadas, garantindo
maior expertise e produtividade. Muitas universidades e ICT ndo possuem
profissionais capacitados e experientes para ensinar.
7-Fomento a Cadeias Produtivas Locais: Incentivar o desenvolvimento de

fornecedores e fabricantes de componentes no Brasil, o que reduz a dependéncia de
importacdes e torna a produgao mais competitiva. Isso poderia ser feito com incentivos
para empresas que produzem localmente ou com facilidades para instalacdo de
fornecedores internacionais no pais.

ABs

Gerhard Ett
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ANEXO A — RESPOSTA DA SHELL

Foi na segédo de hidrogénio que foi citado um projeto da USP com parcerias,
para montar a primeira estacdo experimental de abastecimento de hidrogénio gerado
a partir de etanol no mundo. Por e-mail foi entrado em contato com a asseria de
imprensa da Shell para compartilhar mais informacgdes sobre este projeto, a resposta
foi de que a empresa nao poderia dizer nada além do que foi a publico veio por
intermédio de Raquel Andrade assessora de Comunicacado de Pesquisa e Inovagao
da Shell.

Foi enviado duas imagens e dois links que falavam sobre o assunto. Esses
materiais tornaram-se interessante para compartilhar em um anexo.

A Figura 15, mostra a Estagédo de hidrogénio que sera montado em frente ao
prédio de do Departamento de Engenharia de Minas e de Petréleo das EPUSP, a

Figura 38 mostra o mesmo projeto, de outra perspectiva.

Figura 38 — Estagdo H2 da USP Finalizada
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Fonte: Shell

A Figura 39 mostra o processo de conversao do Etanol para Hidrogénio.
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Figura 39 — Processo de Etanol para H2
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Fonte: Shell

Para finalizar os links compartilhados sao:
1° https://www.shell.com.br/imprensa/press-releases-2023/estacao-de-
abastecimento-de-hidrogenio-para-pesquisa-and-desenvolvimento-sera-construida-

na-usp.html

2° https://www.shell.com.br/energia-e-inovacao/pesquisa-e-

desenvolvimento/ethanol-to-h2.html


https://www.shell.com.br/imprensa/press-releases-2023/estacao-de-abastecimento-de-hidrogenio-para-pesquisa-and-desenvolvimento-sera-construida-na-usp.html
https://www.shell.com.br/imprensa/press-releases-2023/estacao-de-abastecimento-de-hidrogenio-para-pesquisa-and-desenvolvimento-sera-construida-na-usp.html
https://www.shell.com.br/imprensa/press-releases-2023/estacao-de-abastecimento-de-hidrogenio-para-pesquisa-and-desenvolvimento-sera-construida-na-usp.html

