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Meio Ambiente e Futuro

Desde a Conferéncia de Estocolmo de 1972 o mun-
do parecia ter acordado para colocar a agenda
ambiental no rol das principais preocupacoes para
o futuro da humanidade. Parecia evidente que con-
tinuar o ritmo de crescimento sem a conciliagao
com a preservacao do meio ambiente e a sustenta-
bilidade levaria o mundo para uma catastrofe sem
precedentes. Ou melhor, levaria o mundo para o
encontro de seu fim muito antes do imaginado em
historias e ficcoes. Alids, foi nesse sentido que o
conceito de desenvolvimento sustentavel ganhou
espaco nas discussoes acerca do crescimento
econémico e desenvolvimento social.

Todavia, apesar dos avancos seguintes a 1972,
como por exemplo a ECO-1992, a Rio + 20, o Acordo
de Paris e todas as demais conferéncias e tratados
firmados em ambito global, o mundo parece hoje
estar jogando contra si mesmo. Negacionistas do
aquecimento global ganharam uma voz estriden-
te no novo mundo das redes sociais, o ritmo da
devastacao das florestas acelerou-se assustado-
ramente, a fome voltou a assombrar o mundo em
desenvolvimento e agravou-se nas regioes mais
pobres do planeta, a concentracao de renda am-
pliou-se entre os mais ricos, assim como a distan-
cia deles para os mais pobres.
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Para além disso tudo, as crises politicas tém demons-
trado que o mundo nao sustentard por muito tempo
uma matriz energética fundamentada em combusti-
vel fossil. A guerra na Europa entre Russia e Ucrania
deixou claro que o mundo precisa buscar alternativas
limpas, sustentaveis e que nao dependam tao somen-
te do jogo geopolitico de forcas. Sem contar os graves
efeitos da pandemia que provocaram alteragcoes na
infraestrutura global, aumentando a pressao inflacio-
naria e a utilizacao do petréleo como forca motora da
estrutura de producao e escoamento de muitos paises,
tal como o Brasil.

Ou seja, o cenario nao é favoravel para continuarmos
ignorando ou nao levando o debate acerca da preser-
vacao do meio ambiente a sério. Guerras, pandemia,
inflacao, escassez de alimentos, fome, miséria, polui-
¢ao, doencas respiratérias, aumento na incidéncia de
cancer parecem ainda nao ser suficientes para deixar
mais do que claro para muitos de que ou levamos essa
discussao a sério, ou flertaremos fortemente com a
nossa propria destruicao.

Na esteira da realizacao da Conferéncia do Clima de
2022, realizada no Egito, e com a esperanga de con-
tribuirmos seriamente para o debate é que a Funda-
¢ao Podemos vem, com orgulho, mas principalmente
com preocupacao, apresentar o Box de Estudos sobre
o Meio Ambiente, preservacao, protecao e desenvol-
vimento. Esperamos, assim, que com a leitura desse
material um passo importante seja dado para que pos-
samos voltar ao rumo estabelecido em 1972, na cidade
de Estocolmo.

AUTOR:

Ricardo Camargo
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Introducao

Em 9 de agosto de 2021, o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (PICC)
apresentou o 6° Relatdrio de Avaliacao sobre Mudancas Climaticas: as bases das ciéncias
naturais (ARé). A emissao de “Gases causadores de Efeito Estufa” (GEEs) por atividade
humana é relevante desde 1750, mas se consolidando a partir da década de 1850. Desde
1980, a temperatura global de cada década é maior do que a anterior.

Quais sao as consequéncias? Elas sao variaveis conforme a localizacao no globo, mas
podem ir do aumento de periodos secos, a elevacao dos oceanos, irregularidade pluvi-
ométrica, inundacoes, invernos mais rigorosos, perda de biodiversidade etc.

Em um cenério cadtico, no qual nada é realizado de forma globalmente coordenada li.e.,
o cendrio chamado “negdcios como sempre” / “business as usual”), o Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), em 2016, calculou um custo de 500 bil-
hoes USD por ano, em 2050.

Every tonne of CO, emissions adds to global warming
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Figura 1. Mudanca da Temperatura Global

ThttpsAwww.ipcc.ch/report/aréwg’/downloads/report/IPCC_ARé_WGI_Full_Report.pdf acessado em 10,08 2021
20CDE (%"). Towards a Green Growth. OCE Publishing
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um dos fatores de producao (i.e., indo além de capital, trabalho, bens, servicos e conhe-
cimento) e vetor do crescimento do futuro. Este futuro é o nosso presente. 0 que chama-
mos de “Retomada Verde Digital” no pds-pandemia é movida por choques de inovacoes,
produtividade e novos mercados. Esse momento oferece oportunidades, ao mesmo
tempo que apresenta desafios a serem superados. O Brasil possui uma condicao singu-
lar de liderar esse processo, seja por seu acervo de infraestrutura, populacao, localiza-
cao e geografia; todavia, tais condicoes nao levam de forma inerte o Pais a essa posicao.
Diante do “sinal vermelho” é preciso conhecimento, estratégia e acao. Esperamos com
esse conteudo contribuir paraisso.

Mudancas Climaticas Antrdpicas

Em 1988, duas organizacdes internacionais, as ja mencionadas OMM e PNUMA, criaram
o PICC, um centro de pesquisa e de apoio cientifico sobre o tema localizado em Gene-
bra (Suica). Com isso, os relatérios produzidos pelo PICC servem de referéncia para
Estados e para a comunidade internacional como um todo na compreensao das causas
humanas para o aquecimento global e como ele afeta a producao de alimentos, a biodi-
versidade e a saude humana.

Foram os estudos compilados pelo PICC, que conduziram a comprovacao nao apenas
de que os “Gases causadores de Efeito Estufa” (GEEs) de fonte humana, em especial, a
partir da 22 Revolucao Industrial, meados do século XIX, veem aumentando a tempera-
tura média global, mas que tal aumento é causa direta da diminuicao da biodiversidade,
de grandes desastres ambientais, da limitacao para producao de alimentos, impondo
inumeros desafios a saude humana.

Acordo de Paris, de 2015 (AP15)

Em 2015 foi celebrado o Acordo de Paris (AP15), um dos dois principais protocolos, junto
com o Protocolo de Quioto, da Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudancas
Climaticas, de 1992 (UNFCC, sigla em inglés). O seu objetivo principal é o de manter o
aumento da temperatura média global abaixo de 2°C em relacao aos niveis pré-indus-
triais e limitar esse aumento da temperatura a 1,5°C em relacao aos niveis pré-indus-
triais. A partir da segunda metade desse século (2050), neutralizar as emissées huma-
nas de GEEs, compensando-as com medidas de contencao.

De maneira geral, a UNFCC e o Protocolo de Quioto estabeleciam uma divisao de res-
ponsabilidades entre diferentes categoriais de paises, havendo mais compromissos
para os paises desenvolvidos e para aqueles que estavam saindo do modelo socialista
do que para paises em desenvolvimento, como o Brasil. Porém, a partir do AP15, as
metas passaram a se colocar para todos os Estados Partes, a partir de compromissos
individualmente apresentados: as Contribuicoes Nacionalmente Determinadas (CNDs).
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Contribuicoes Nacionalmente Determinadas (NDCs) do Brasil

0 Brasil, em 2020, assumiu os seguintes compromissos em suas NDCs:
* Reducao de 37% das emissoes liquidas totais de GEEs até 2025;

* Reducao de 43% das emissaes liquidas totais de GEEs até 2030;
e Neutralizacao em 2060.

Caminhos para 2050

Nao obstante o prazo para a descarbonizacao da economia pareca ser longo, 30 anos, o
lapso temporal é estreito diante dos desafios.

Em 2019, o Brasil produziu pouco mais de 2,1 bilhoes toneladas de C02, dos quais as
maiores fontes sdo, em ordem decrescente: mudanca de uso da terra (44%); agropecua-
ria (28%); energia (19%]); processos industriais (5%); residuos (4%).

Como se pode perceber dos nimeros apresentados, as atividades do campo (agrope-
cuaria e desmatamento) e a nossa matriz energética sio as grandes fontes de emissoes
brasileiras. Portanto, a estratégia nacional de descarbonizacao precisa contemplar es-
sas atividades para que seja eficiente.

Human influence has warmed the climate at a rate that is unprecedented
in at least the last 2000 years

Changes in global surface temperature relathve to 1850-1900
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Figura 2.
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0 uso global de energia na ultima década

Nao ha um caminho para a descarbonizacao, mas alguns caminhos a depender das es-
tratégias escolhidas por estados, empresas, cidadaos, pelas realidades nacionais, re-
gionais e locais. Ademais, o processo se da em, em geral, em trés fases: 2030, 2040 e
2050.

Atualmente estamos em uma bifurcacao, por um lado, conforme a Agéncia Internacio-
nal de Energia (IEA), as emissoes de gas carbono devem alcancar o segundo maior cres-
cimento na historia atingindo 33 gigatoneladas, por outro lado, os paises estao apresen-
tados compromissos cada vez mais ousados para descarbonizacao.

Da mesma forma, como veremos, os esforcos para descarbonizacao ocorrerao ao mes-
mo tempo em que, conforme a IEA (i) a producao de petréleo atingira o seu pico até 2030,
por forca da demanda das economias emergentes e (ii) a producdo de gas natural sera
um elemento chave para a transicao. Portanto, a rota da descarbonizacao nao é tao
simples quanto parece.

2 Trilhos e 1 Denominador Comum

Em grande medida, o caminho para uma economia livre de carbono ocorrera por meio
de dois trilhos tecnolégicos e um denominador comum. O primeiro trilho tecnoldgico
ocorrera na primeira década (2030) com a adocao, em maior escala, de tecnologias e
processos que ja existem no mercado, quais sejam:

e eficiéncia energética
e energia hidrica

e energia solar

e energia edlica

e energia nuclear

e biocombustiveis

0 segundo trilho tecnoldgico ocorrera entre a segunda e a terceira década (2040 e 2050)
e se valera de tecnologias que estao em diferentes fases de desenvolvimento e de apli-
cacao, mas que ainda nao estao disponiveis no mercado:

e solucoes de hidrogénio

e energia geotérmica

e tecnologias nucleares avancadas

e tecnologias de bioenergia avancadas

e Captura e Armazenamento de Carbono (CCUS)

Ja o denominador comum ¢é a eletrificacao da economia. Para que muitas das tecnolo-
gias sejam aplicaveis em escala e possam ter um efeito de radiacao sobre outros usos
de combustiveis fosseis (industria e transporte, e.g.) a eletrificacdo é a condicdo neces-
saria. Sem ela nao poderemos ter o uso em massa de Veiculos Elétricos, nos beneficiar
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da eficiéncia vinda da digitalizacao ou do uso de energia solar, edlica e hidrica. Para al-
guns lugares do mundo, como a Africa, esse desafio é herclleo, haja vista que das cerca
de 785 milhoes de pessoas sem acesso a eletricidade, aproximadamente 570 milhoes
estdo na Africa subsaariana.

Sendo assim, cada economia e sociedade tera de encontrar as possibilidades diante de
suas necessidades e realidades. Se, por um lado, o Brasil estd muito bem posicionado
para o caminho da descarbonizacao, por outro lado, ele também tem os seus desafios e
os riscos das escolhas de suas acoes e inacoes.

A década de 2020 serd a de maior expansao de energia limpa dentro dos padroes tecno-
logicos e processos ja em uso pelo mercado. Em 2018, o Consumo de Energia Total Final
(TFEC) com origem em Energias Renovaveis (ERs] foi de 17,1%. Em verdade, essa é uma
cifra anterior a 1999, quando o TEFC das ERs foi de 17,5%. Isso, no entanto, nao significa
que retrocedemos, mas que houve um deslocamento com a reducao da ER vinda de bio-
massa e energia hidrica por energia solar e edlica. A biomassa corresponde a 70% das
ERs e, na sequéncia, temos as energias hidrica, edlica e solar.

= Renewoble energy consumption by technology and share in total final energy consumptien (TFEC)
1990-2018
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Figura 3. (ENERGIA RENOVAVEL PERCENTUAL DE CONSUMOJ®

“|EA: Global Energy Review, 202!,

S|EA, IRENA, UNSD, World Bank, WHO. Tracking GSD’: The Energy Progress Report, 22'. World Bank, Washington DC.

¢ |EA et al., 202,

7 E importante destacar aqui que o conceito de biomassa que sze utiliza nessa referéncia é muito mais amplo do que a energia retirada da cana-de-actcar, milho
ou beterraba, pois considerada formas tradicionais de biomassa como carvao vegetal, madeira e esterco animal, ainda muito utilizados no continente africano, por
exemplo (IEA et al., 2021).

8 |EA et al., 202,

9 |EA et al., 202,
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Transicao em 2030 e 2040

Para se atingir os patamares considerados necessarios pela IEA para a descarboniza-
cao, até 2030, a producao de energia solar devera ser incrementada em 630 GW por ano,
ao passo que a energia edlica tera de ser incrementada em 390 GW por ano. Isso repre-
senta quadruplicar os niveis dessas energias partindo dos nUmeros do ano de 2020.

As energias renovaveis possuem o seu uso distribuido de forma decrescente entre ele-
tricidade, aquecimento/resfriamento e transporte. A eletricidade é o uso de ER que mais
cresceu na ultima década., sendo que a China representou 40% desse crescimento, se-
guida por india, Brasil e Estados Unidos. Entre 2010 e 2020, nas economias em desen-
volvimento, a energia hidrica contava com cerca de 80% do total de ER ao passo que em
2019 sua participacao caiu para cerca de 50% do total. Energia solar, edlica e bioenergia
moderna foram as principais fontes de ERs que substituiram a energia hidrica com uma
participacao marginal de energia geotérmica e maritima. O aquecimento e resfriamento
residencial € um dos maiores desafios no processo de descarbonizacao, primeiro por-
que ele é altamente dependente de combustiveis fosseis, em segundo lugar, porque a
medida que o processo de eletrificacao avanca ele reduz o uso de biomassas tradicio-
nais, mas nao necessariamente é substituido por biomassas modernas. Nos transpor-
tes, os biocombustiveis liquidos (etanol de plantacdes e biodiesel) representam 91%,
mas com uma distribuicao muito desigual no mundo. Basicamente, o crescimento do
etanol de plantacoes se deu pelo Brasil, ao passo que o uso de biodiesel se deu pela
Europa. No final desta década, no entanto, ja se fizeram presentes os VEs, com 9% do
mercado.

Por um lado, tais esforcos representam a possibilidade de criacao entre 14 a 30 milhoes
de postos de trabalho, conforme a intensidade da transicao, por outro lado, 5 milhoes de
postos serao extintos. Certamente a distribuicao ao redor do mundo dos postos de tra-
balho criados e extintos nao sera igualitaria e dependera muito das escolhas que foram
e que estao sendo feitas agora pelos tomadores de decisao.

Carbono Zero em 2050

Espera-se chegar em 2050 com 2/3 da energia produzida vinda de fontes renovaveis
(edlica, solar, bioenergia, geotérmica, hidrogénio), destacando-se entre elas a solar.
Para tanto, a IEA apresenta os 7 principios que devem conduzir até esse objetivo:

1. A Recuperacao Sustentavel pode oferecer uma oportunidade para o inicio do caminho
a uma economia carbono zero

2. Estratégias alinhadas, claras, ambiciosas e exequiveis para 2030 e além sao funda-
mentais

3. Transicoes sao mais rapidas quando compartilhadas

4. Setores carbono zero e inovacoes sao essenciais para atingir uma economia global

9
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carbono zero

5. Mobilizar, identificar e referenciar investimentos publicos e privados podem ser o
vetor para atingir uma economia global carbono zero.

6. Transicoes centradas em pessoas sao moralmente exigiveis e politicamente neces-
sarias

7. Sistemas de carbono zero emergentes também precisam ser sustentaveis, seguros,
economicamente viaveis e resilientes

Desafios e Oportunidades

Usando os Estados Unidos como referéncia e proxy do mundo, foi em 1850 que o carvao
mineral se consolidou como a principal fonte de energia, superando a biomassa tradi-
cional (i.e., carvao vegetal). Em 1950, ele perdeu essa posicao para o petroleo, que des-
de entdao se mantém, junto com o gas natural, a grande base da energia que sustenta as
atividades economicas em nosso planeta. As trés Revolucoes Industriais até agora fo-
ram sustentadas por matrizes energéticas de alto nivel de producao de GEEs e o planeta
nao pode se dar ao luxo de ter a sua quarta com esse mesmo padrdao. Em um cenario
de forte comprometimento com a descarbonizacao, a grande mudanca deve ocorrer em
meados da década de 2030.

0 que é um desafio para o mundo, pode ser um leque amplo de oportunidades para o
Brasil, mesmo que tenhamos os nossos desafios decorrentes do compromisso de des-
carbonizacao.

Se, por um lado, é fato que a nossa matriz energética é diversa e com excelente partici-
pacao de energias renovaveis, por outro lado, somos um relevante produtor de petréleo
e de gas natural que fez vultuosos investimentos nesses setores e com amplas reservas
ainda nao exploradas.

Os combustiveis fésseis, a principal fonte de emissao de GEEs, representaram 53,82%
(2019) das fontes de energia primaria no Brasil, chegando a pouco mais de de 1,8 mil
TWh (2019) utilizados, o que em termos globais posiciona o Brasil muito bem no sentido
da busca da descarbonizacao. Como veremos, porém, sao multiplos os efeitos da des-
carbonizacao, cada qual com seus desafios e oportunidades.

Petroleo

0 mundo consumiu, em 2019, mais de 53 mil TWh de energia em forma de petroéleo, em
uma producao mundial de quase 95 milhoes de barris por dia, dos quais 2,8 milhoes sao
produzidos no Brasil, o que nos posiciona entre o 6° ou 010° maior produtor do mundo,

9 Em termos de energia elétrica, 8% da nossa matriz é renovavel. Sendo ¢,8% em hidroeletricidade e %,2% em outras fontes renovaveis (?,2% edlica, ?,°% biomassa,
8% gas natural, ',"% solar e 7,8% em outras fontes). https/Avww.gov.br/pt-br/noticias/energia-minerais-e-combustiveis22"/fontes-de-energia-renovaveis-repre-
sentam-#3-da-matriz-eletrica-brasileira

11 Apenas para efeito de comparacao, no mesmo ano a China fez uso de 3 mil TWh em combustiveis fosseis, os Estados Unidos 2! mil TWh e a india 8¢ mil TWh.

12 < https/Avww.eia.govtoolsfags/faq.php?id=70&t=¢> EUA (2021)

13 ANP‘ 2020
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caso se incluam os biocombustiveis.

Sem duvida os paises membros da Organizacao dos Paises Produtores de Petroleo
(OPEP) sdo os grandes atores nesse mercado, com mais de 70% das reservas do mundo.
Porém, sendo o 9° maior consumidor do mundo de petréleo, o Brasil nao pode deixar de
pensar a questao dessa importante fonte de energia.

As projecoes da IEA indicam para uma queda de 75% na producao diaria de barris de
petroleo em 2050, caso o mundo coordene acoes para a descarbonizacao. Considerando
o volume de recursos financeiros e o tempo de maturacao de novas reservas, a janela
de oportunidade para novos campos de producao é muito estreita. Logo, novos campos
como a Bacia do Arco Norte (litoral do Amapa ao Maranhao).
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Figura 4. (CARTOGRAMA DE INFRA E PROD PETROLEO)

Gas Natural

0 Gas Natural é um dos elementos-chave da transicao energética, em um primeiro mo-
mento devido a sua capacidade de substituir razoavelmente o petréoleo e o carvao mi-
neral e ter, em média, uma menor emissao de GEEs do que esses dois. Em um segundo
momento, o uso do Gas Natural pode ser combinado com novas matrizes de energia
como o hidrogénio azul via CCUS. Tanto que as projecoes da IEA para a reducao da pro-
ducao de Gas Natural sao menores do que aquelas para o petroéleo, havendo um aumen-
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to nos proximos cinco anos para, em 2050, haver uma queda de 55%.

Isso coloca esse mercado em uma situacao melhor do que a do anterior para o Pais, ten-
do em vista o potencial do Pais para produzir muito mais do que produzimos atualmente.
Hoje, somos 0 31° em producao mundial, com 25,8 bilhoes de m3, mas tal posicao tende
a mudar com o avanco sobre a Bacia de Santos e com o inicio da exploracao da Bacia de
Sergipe e Alagoas (offshore) ou do Reconcavo Baiano (onshore).

Nesse sentido € muito oportuna a promulgacao da Lei 14.134, de 2021 (“A Lei do Gas”),
que dispoe sobre o transporte, escoamento, tratamento, processamento, estocagem
subterranea, acondicionamento, liquefacao, regasificacao e comercializacao de Gas Na-
tural, pois ao substituir o modelo de concessao pelo de autorizacao deve dinamizar os
investimentos, especialmente em gasodutos.

Os navios mercantis produzem 18% a 30% de todo 6xido nitrico, um dos GEEs (IEA, 2021).
Considerando que 90% do comércio internacional de mercadorias se da pelos mares e
oceanos (OMC, 2021), e que os navios, em 2020, lancaram 830 Mt de CO2 (IEA, 2021),
uma das estratégias para a descarbonizacao das empresas que atuam no setor é bus-
car fontes alternativas que substituam ou reduzam o impacto do combustivel fassil que
abastece o transporte maritimo. Mesmo que a vida util de navios cargueiros seja longa
(25 a 35 anos) verifica-se o uso recente de Gas Natural Liquefeito (GNL).
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Figura 5. (CARTOGRAMA DE INFRA E GAS NATURAL)

14 Com matriz hidroelétrica: 1° China, 20 EUA, 2° Brasil, 4° india e 5° Alemanha (REN 21, 2019),

15 https/Awww.ey.com/en_gl/recai, acesso em 0082021
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Energias Renovaveis

Em 2021, conforme a IEA, as fontes de energia renovavel devem atingir 8.300 TWh, o
maior crescimento desde os anos 1970. As maiores contribuicoes para esse crescimen-
to virao, em ordem decrescente, da China, Estados Unidos, Uniao Europeia e India.

Porém, no quadro maior, o Brasil se encontra entre as cinco maiores poténcias mun-
diais de energia renovavel, caso se inclua a matriz hidroelétrica e € um dos lideres mun-
diais em producao e consumo de combustiveis alternativos. Nao por acaso o Brasil se
encontra em 11° no ranking do indice de Investimento em Energia Renovavel (RECAI),
elaborado pela empresa Ernest Young.

Como se percebe, o Pais é muito dependente de sua matriz hidrica, e isso ficou evidente
em 2001 quando a escassez do regime de chuvas e duas décadas com investimentos
reduzidos levaram ao colapso do sistema, chamado de “apagao”. Como resposta a esse
evento, em 2002, se promulgou a Lei 10.438, que estabeleceu o Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas (“Proinfa”), como pequenas centrais hidrelétricas, usinas edlicas
e empreendimentos termelétricos a biomassa. Com este programa os consumidores
brasileiros subsidiaram por vinte anos a ampliacao das energias renovaveis, permitindo
a diversidade de sua matriz energética. Inclusive, é o que uma maior resiliéncia do for-
necimento de energia diante das intempéries climaticas do aquecimento global.

Energia Solar

A energia solar no Brasil e no mundo foi a campea de aumento de participacao entre as
energias renovaveis. Atualmente ela corresponde a 1,7% da matriz de energia elétrica
brasileira [BNE, 2021). Por tras dessa historia de sucesso esta a presenca dos subsidios
chineses a partir dos anos 2000, o que permitiu o aumento da escala de sua producao e
a consequente queda no seu preco.

0 Brasil por sua posicao geodésica possui um enorme potencial para energia solar, em
especial no eixo transversal sudeste-nordeste, conforme o mapa abaixo.
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Figura 6.

0 grande desafio da energia solar é a sua estocagem devido a sua intermiténcia. Para
tanto sdo necessarias baterias que armazenem essa energia e a distribuam no momen-
to certo, em especial em grandes centros de producao, as “fazendas solares”. Por isso,
o aumento da participacao da energia solar envolve, em um primeiro momento, um au-
mento na producao de minerais estratégicos para baterias (e.g., litio) e, em um segundo
momento, o desenvolvimento de novas baterias como armazenamento por gravidade,
armazenamento quimico, armazenamento termal, armazenamento criogénico e bate-
rias fluidas. Todas essas tecnologias estao em desenvolvimento e/ou comecando a ser
aplicadas, mas sem escala comercial.
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Energia Edlica

Outra fonte alternativa e renovavel que avancou muito no Pais e no mundo foi a energia
edlica. Assim como a energia solar o custo por unidade de energia também sofreu uma
forte reducao nas ultimas duas décadas, em grande medida por subsidios europeus,
americanos e chineses. Ademais, ha uma forte sinergia entre a solar e a eélica, pois
quando uma esta reduzindo a sua producao ao entardecer, a outra esta atingindo o seu
pico.

No Brasil, a energia edlica atingiu 9,2% da producao de toda energia elétrica. Ao contra-
rio da energia solar, no entanto, a distribuicao de ventos no Pais nao é tao uniforme com
zonas de elevado volume de ventos como no Rio Grande do Sul, na parte setentrional da
costa nordestina e no sertao nordestino.

Um dos campos sobre os quais pode haver o avanco dessa fonte é sua producao offsho-
re, tendo em vista que o volume de vento tende a ser mais constante no mar. Paises
como Dinamarca, China e Reino Unido estao investindo nesse tipo de instalacao.

Ao contrario da energia solar, a tecnologia atualmente empregada para essa fonte nao
é aplicavel em pequena escala, isto &, ao contrario de painéis solares em residéncias
serem mais comuns do que fazendas solares, as instalacoes edlicas ocorrem em gran-
des areas e nao em pequenas unidades. Ja em termos de armazenamento, as mesmas
observacoes de energia para a solar se estendem para a eélica.

Em algumas décadas duas tendéncias devem se consolidar: o uso de energia edlica para
o transporte maritimo e a geracao de energia edlica em construcoes civis.

Biomassa e Biocombustiveis

A primeira grande fonte de energia, a biomassa, retorna a uma posicao de destaque,
mas com novas fontes. No caso brasileiro, cana-de-acucar e biodiesel sao as principais
fontes da nossa energia de biomassa, com maior aplicacao para combustivel. A biomas-
sa representa 19,1% da oferta interna de energia no Brasil, considerando a aplicacao
como combustivel.

16 |EA (2021): Global Energy Review 2021,
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FIGURA 8 [MAPA DE BIOENERGIA DO BRASIL)

Um aspecto interessante é a forte concentracao regional de producao cana, pois pouco
mais da metade dela é produzida no Estado de Sao Paulo. No conjunto, a producao de
cana ocupa 1,2% do territorio nacional e esta localizada a mais de dois mil quilometros
da Amazonia, nao obstante se dé sobre boa parte do territério que foi ocupado pelo bio-
ma da Mata Atlantica.

No que diz respeito ao biodiesel, o seu uso em escala comercial no Brasil se deu com a
promulgacao da Lei Federal n°® 11.097, de 2005, que tornou obrigatéria a mistura de 2%
desse combustivel que tem origem na gordura animal, vegetal ou residuos, no diesel.
Tal mistura foi de 2% para 13%. Atualmente, o Brasil produz 516 mil m3 de biodiesel,
que teve sua producao reduzida quando o Governo Federal reduziu neste ano a mistura
para 10%. Boa parte do biodiesel no Pais vem da soja cujo processo de fabricacao,
inclusive, gera um outro produto: o farelo de soja, utilizado para alimentacao animal.

Tais biocombustiveis, como etanol e biodiesel, enfrentarao cada vez mais a concorréncia
de veiculos elétricos, em especial com a determinacao dos Estados Unidos de que meta-
de dos veiculos produzidos naquele pais sejam elétricos, em 2030, e de paises da Uniao
Europeia proibindo a fabricacao de veiculos com uso de combustiveis fosseis entre 2030
e 2035. Isso coloca um peso sobre o Pais para que desenvolva tecnologias hibridas de
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uso de biocombustivel em carros elétricos. Tal desafio faz sentido nao apenas para dar
sobrevida ao mercado brasileiro de biocombustiveis, mas também pelas dificuldades
do uso de veiculos exclusivamente elétricos. Afinal, para que sejam de fato descarboni-
zados, a eletricidade usada tem de ter origem em energia renovavel, ha a necessidade
de pontos de fornecimento de energia em larga escala, com ampla distribuicao e o mais
importante: isso s é possivel em economias completamente eletrificadas. Logo, ha um
importante nicho a ser desenvolvido e explorado de carros hibridos, elétrico/biocom-
bustivel.

Na area de transporte maritimo, da aviacao e urbano ha projetos em andamento para
adocao de biocombustiveis (maritimos e aviacao) e outros em pleno funcionamento (ur-
bano).

H4, também, outras fontes de biomassa viadveis no Brasil: biogas de suinos, biogas de
metano com origem em aterros, biogas de metano com origem no esgoto, biogas com
origem nos residuos agricolas, biogas com origem na silvicultura e 6leo de palma.

Para aproveitar esse potencial, o Brasil promulgou a Lei Federal n® 13.576, de 2017,
que estabeleceu a Politica Nacional de Biocombustiveis (Lei do RenovaBio), que visa a
promocao da expansao da producao, da comercializacao e do uso de biocombustiveis na
matriz energética nacional, a fim de reduzir a emissao de GEEs por parte do Brasil. Tal
legislacao, entre outros temas, estabeleceu (i) metas de reducdo de emissdes de GEEs
na matriz nacional de combustivel e (ii) criou a figura dos Créditos de Descarbonizacao
(CBIO) (Art. 4° da Lei do RonavaBio).

Cabe ao Governo Federal, estabelecer metas anuais compulsdrias de reducao de emis-
sao de GEEs considerando peridos minimos de dez anos, que leva em consideracao,
entre outros temas, os compromissos internacionais aos quais o Pais se submeteu (Art.
6°, VI da Lei do RenovaBio). Tais metas, inclusive, sao individualizadas a todos os dis-
tribuidores de combustiveis, conforme a sua participacdo no mercado nacional (Art. 7°
da Lei do RenovaBio). Ja o CBIO é um titulo, negociavel em mercado, que representa a
quantidade de volume de biocombustivel produzido, importado e comercializado para
fins de comprovacao da meta individual do distribuidor de combustivel.

A vantagem dessas demais fontes é que elas sao viaveis em uma pluralidade de am-
bientes, dos grandes e médios centros urbanos (biogas de metano originado em aterros
ou esgoto), o Sul e Centro-Oeste com o biogas suino, a Amazonia Legal com o dleo de
palma, ou todo o campo brasileiro com o biogas de residuos agricolas e da silvicultura.
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FIGURA 7 (MAPA EOLICO DO BRASIL)

Eficiencia Energética

A otimizacao do uso de energia, seja evitando a perda desnecessaria, seja reduzindo o
uso de energia necessaria, € uma importante estratégia difusa em todas as principais
atividades consumidoras de energia.

Conforme a IEA, a partir de 2040 havera um forte estimulo para a adaptacao de toda
construcao civil existente a padroes de maior eficiéncia energética, reformando toda
infraestrutura existente que nao estiver adequada aos padroes de carbono zero. Isso
fard com que esse seja um dos maiores setores para criacao dos chamados “empregos
verdes” (IEA, 2021).
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Energia Geotérmica

A massarochosa e liquida embaixo da crosta terrestre sao uma fonte infindavel de ener-
gia, a chamada energia térmica. Em geral, a energia termal se da via vapor subterraneo,
o que a limita a certas condicoes geoldgicas especificas, nao a tornando um recurso
acessivel a todas as economias.

Porém, novas tecnologias tendem a ampliar o seu uso, as chamadas “Sistemas Geo-
térmicos Avancadas” (EGS]). Via ESG um duto é inserido na terra até um ponto de alta
temperatura e, entao, é lancada a agua. A diferenca de temperatura acaba ampliando as
rachaduras ja existentes e otimiza a producao de vapor, este, por sua vez, é capturado
por outro duto e com isso se tem a fonte que movimentara as turbinas da usina geotér-
mica, produzindo eletricidade. O uso dessa fonte de energia é esperado, pela IEA (2021),
atingir 330 TWh, em 2030, e 821 TWh, em 2050.

No mundo, ha 29 paises que utilizam esse tipo de energia, sob forte lideranca dos Esta-
dos Unidos. Ja no Brasil, o seu uso ainda é muito marginal, concentrando-se em instan-
cias turisticas, mas o potencial é consideravel, em especial no centro-oeste.

Entre os obstaculos a serem superados, encontram-se o seu alinhamento com CCSU,
devido a producao certos GEEs no processo e o cuidado com sua localizacao, pelo poten-
cial de desestabilizacao geologica.

17 < https#/app.powerbi.comAiew> Brasil, 2021,
8 |dem.
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Hidrogénio

Antes de mais nada é importante destacar que o hidrogénio em si nao é uma fonte de
energia, mas antes um transportador de energia.

0 hidrogénio para fins de producao de energia pode ser aplicado de trés formas, que
sao associadas a cores: marrom, cinza, azul e verde. O hidrogénio marrom é aquele
produzido por carvao mineral, ao passo que o cinza é produzido a partir de combustiveis
fésseis (petroleo ou gas natural). Ambos os mencionados demandam muita energia,
gerando tanta emissao de GEEs quanto qualquer outro combustivel fdssil tradicional. O
hidrogénio azul é aquele gerado a partir de combustiveis fésseis, mas associado a um
sistema de CCUS. Ja o hidrogénio verde é gerado a partir de fontes renovaveis, como
energia solar e edlica. Atualmente, conforme a IEA (2020), 41,9% de sua producao vem
do gas natural, 16% do carvao mineral, 40,9% de petroleo e apenas 0,3% de fontes re-
novaveis.

Mas sao justamente as modalidades azul e verde que estao no horizonte das estratégias
de descarbonizacao. O chamado hidrogénio verde deve vir a ser competitivo e escalavel
a partir de 2030, o que o torna uma estratégia interessante de sinergia com energias
renovaveis, conforme a IEA (2020).

Uma de suas aplicacoes é servir como fonte renovavel de combustivel, sendo aplicada
em transportes de forma complementar a eletrificacdo. Conforme a IEA (2020), esse
mercado podera alcancar o valor de 2,5 trilhoes USD, com o desenvolvimento de células
de combustivel, sistemas de dutos para a sua distribuicao e estacoes de abastecimento.

Nesse sentido, China, Uniao Europeia, Estados Unidos, Reino Unido e Japao anunciaram

investimentos para fomentar as tecnologias necessarias para viabilizar a sua modalida-
de verde (IEA, 2020).

Captura, Armazenamento e Utilizacao de Carbono (CCUS)

Outra estratégia para energias renovaveis é o sistema de CCUS, que é a possibilidade
nao apenas de capturar CO2 que eventualmente é produzido em atividades industriais,
mas de o armazenar e reutiliza-lo. A sua principal funcao é ser uma tecnologia de tran-
sicao ao permitir que se reduza substancialmente a emissao de GEEs de fontes poluen-
tes em curso e aumentar a escala e reduzir os custos do hidrogénio azul.

Nesse sentido, o CCUS pode ser uma estratégia para tornar mais sustentavel a rede

brasileira de térmicas a gas natural, assim como as usinas de carvao mineral, além de
permitir que o Brasil desenvolva o seu mercado de hidrogénio.
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Mineracao

reconfiguracao do setor de energia, da construcao civil e dos transportes ja esta levan-
do a uma reconfiguracao da mineracao, pois estamos diante de uma demanda crescente
por minérios estratégicos para toda essa nova cadeia de processos e produtos, confor-
me atesta a IEA (2021b).

Nao se trata apenas de tornar a industria de mineracao mais sustentavel, buscando
reduzir o uso de carbono ao longo de toda sua cadeia de producao, transformacao e
distribuicao, mas também de novos minérios, em especial: cobre, litio, niquel, cobalto e
terras raras. A demanda por esses minerais pode aumentar em até 40 vezes em 2040
(IEA, 2021b).

No caso do niquel, o Brasil é o sétimo produtor, sendo o Estado de Goias, o grande
responsavel pela producao nacional. Ja no caso do cobalto, pouco mais da metade da
producao mundial é realizada na Republica Democratica do Congo. No caso do Brasil, o
cobalto é extraido do niquel, porém tal atividade nao é mais realizada desde 2016. Quan-
to ao litio a producao mundial é mais diversificada, estando presente em paises como
Argentina, Australia, Bolivia, Brasil, Chile, China, Estados Unidos, Portugal e Zimbabue.
Aqui, esta producao ainda é pequena diante da demanda e do seu potencial, sendo basi-
camente realizada em Aracuai (Minas Gerais), com reservas no Rio Grande do Norte e
Paraiba. Por fim, é preciso esclarecer o que se entende por “terras raras”. Em verdade
falamos de 17 elementos quimicos que se classificam nessa categoria, sendo alguns de
fato escassos, ao passo que outros sao abundantes. Ademais, o custo de extracao e ma-
nuseio também interfere em sua viabilidade economica, por isso, as principais reservas
de terras raras viaveis e utilizadas encontram-se, em ordem decrescente, na China, Di-
namarca (Groelandia), Australia, Estados Unidos, Canada e Vietna. O Brasil possui uma
das maiores reservas, mas o seu uso € marginal, com grande potencial no Amazonas e
em Minas Gerais.

Conclusao

Caminharemos para a descarbonizacao. Se o faremos a uma velocidade reduzida ou no
compasso da necessidade é algo que esta em aberto. Isso dependera da capacidade de
resistir dos setores que sofrerao com as mudancas, em vista da capacidade de promo-
cao dos setores que se beneficiarao e da capacidade de convencimento da sociedade
global de que, ainda no ciclo de vida da maioria dos seus membros, os efeitos deletérios
do aquecimento global se farao presentes.

Nao produziremos, nao consumiremos e nao nos deslocaremos como antes. Isso nao
sera feito de uma hora para outra, mas em transicoes (2030/2050). A transicao tera de
focar em reduzir os seus efeitos negativos sobre as pessoas, para que o processo poli-
tico continue em direcao a meta de carbono zero.

9 BRAGA, Paulo et al. Panorama da Industria de Litio no Brasil. Il Simpésio de Minerais Industriais do Nordeste. httpz/mineralis.cetem.gov.brbitstream/cetem/'28%/Part%3205.3%20
anais_segundo_simposio_minerais_industriais_do_nordeste%?2.pdf

2 Brasil., Ministério de Minas e Energia. Plano Nacional de Mineracao 2%%, Brasilia: MME, 210
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Um pais como o Brasil terda amplas oportunidades, que dependerao dos nossos esforcos
para serem realizadas. Caso o Pais se mantenha inerte, perderemos mercados em qua-
se todos 0s nossos ramos, nossa capacidade produtiva sera severamente prejudicada e
avancaremos na deterioracao de renda per capta, justica social e capacidade de produ-
cao de riquezas e junto com isso perderemos a nossa biodiversidade e a chance de fazer
o melhor uso dos recursos naturais.

Nao é uma possibilidade, € uma realidade. Nao é um plano futuro, sdo acoes no presen-
te.
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