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METODOLOGIA

Esta é a versdo impressa e resumida dos temas
abordados nos ciclos de palestras do Dialogos da
Governanga Energética, que ocorreram nos meses
de agosto e setembro de 2023, no ambito do
Nucleo de Governanca Energética do Mackenzie
Integridade. Com base na metodologia da Analise
Documental, os dados estudados foram analisados
para afericdo da viabilidade técnica, dos custos
econdmicos, dos efeitos de cada fonte energética
sobre determinados setores econdémicos, além dos
efeitos socioambientais e econdmicos observados
por outras nagoes ja adotantes. Assim, esses dados
foram analisados, interpretados e aplicados a
pesquisa, como ocorre em outros métodos analiticos

de pesquisa qualitativa.



TRANSICAO ENERGETICA

INTRODUCAO

As politicas publicas desempenham um papel critico no estabelecimento de um ambiente estavel
que impulsione a transicao energética. Os formuladores de politicas definem a diregao e o ritmo da
transicao, implementando politicas publicas que ajudem a consolidar as novas tecnologias e fontes
de energias renovaveis, com incentivos econdmicos, impostos sobre as emissdes de carbono, compras
governamentais, estimulos a pesquisa e inovag¢ao, esquemas de compensagao e comeércio de emissoes,
entre outros instrumentos.

Universidades e centros de pesquisa podem oferecer solugdes que auxiliem organizagdes publicas
e privadas a alcangarem metas energéticas que elevem o desenvolvimento econdmico e a
competitividade do pais. Nesse sentido, o Centro Mackenzie de Politicas de Integridade, entidade irma
da Universidade Presbiteriana Mackenzie, € um instituto académico que tem por objetivo oferecer as
bases para reunir pesquisadores, autoridades publicas, representantes do mercado em um centro de
integridade que analisa os desafios brasileiros e prepara propostas que possam ser implementadas
em politicas publicas integras, ou seja, que oferecem solugdes eficientes, éticas e consistentes.

O Mackenzie Integridade desenvolveu, entre suas areas de pesquisa, o Nucleo de Governanga
Energética, para estudar as vantagens e as limitagdes técnicas e regulatérias da transicao energética
do Brasil e do mundo. Os professores associados ao Nucleo de Governancga Energética tém formacgao
multidisciplinar e sdo referéncia internacional em seus campos de pesquisa. Juntos, eles estdo
desenvolvendo estudos aprofundados das ferramentas juridicas e fornecendo solucdes regulatorias
importantes para os dilemas energéticos enfrentados pelo Brasil.

A presente publicagdo oferece a sociedade uma compreensdo geral dos principais temas da
transicao energética sob a o6tica brasileira, incluindo aspectos juridicos, econdmicos, tecnoldgicos,
socioambientais e politicos, para ajudar a posicionar o pais na vanguarda da nova economia.

Boa leitura!

ANTONIO CESAR DE ARAUJO FREITAS

Presidente do Comité Estratégico do Mackenzie Integridade
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DESCARBONIZACAO ECONOMICA E
MUDANCAS CLIMATICAS: INSTRUMENTOS
DE POLITICAS PUBLICAS PARA A TRANSICAO
ENERGETICA

A Cacia Pimentel

& Gabriel Parada

JUSTIFICATIVA

A transicdo energética € um dos principais instrumentos de mitigagdo dos efeitos deletérios das mudancgas
climaticas antropogénicas. Ela compreende um processo de adequacdo das estruturas de producao e de
consumo para um novo padrao de praticas econdmicas de baixa emissao de carbono. Impde, assim, a substituicao
de fontes fosseis de energia para a utilizacdo de energias renovaveis nos ciclos produtivos. Seu desafio reside em
reduzir as emissdes de carbono ao passo em que lida com a crescente demanda mundial por energia. Assim, a
transicdo energética traduz-me como uma transicao das dinamicas das cadeias econdmicas. Para analisar como
as politicas publicas podem contribuir para essa transicao, € mister compreender os processos de mudangas
climaticas antropogénicas que exigem a descarbonizacdo da economia.

Desde a revolugao industrial do século XIX, o mundo alcangou um grande salto em produtividade per capita,
com o aumento em cerca de 50 vezes o PIB mundial, passando de quase USD 2 tri em 1850 para USD 108 tri
em 2015. Ha pouco mais de cem anos, os carros elétricos eram a aposta de inventores como Thomas Edison
e Henry Ford, quando quase um terco dos 4 mil automoveis produzidos nos Estados Unidos eram elétricos.
No entanto, uma década depois, desfez-se o sonho de consolidar uma rede de transporte elétrico, em razdo
dos empecilhos tecnolégicos para o armazenamento de energia por baterias elétricas e do fordismo, que
tornou mais acessivel o carro a combustdo.

As fontes fosseis, especialmente petrdleo e carvao, foram as protagonistas do Ultimo século, pois permitiram
um gigantesco salto tecnoldgico e o crescimento das cidades. Hoje, mais da metade da populacado vive
em cidades, com larga afluéncia e ascensao econdmica e consumo energético intensivo. Contudo, o uso
intensivo de carbono causou graves desigualdades e cobra juros ambientais altissimos. As Ultimas décadas
foram marcadas por problemas de saude da populagao no Vale da Morte, na regidao de Cubatao, explosao
e vazamento de 3 milhdes de barris de petrdleo cru no Golfo do México, catastrofes em usinas de carvao
e tantos outros desastres ambientais irreversiveis. Outros vildes sao as queimadas, o desmatamento e a
contaminacédo hidrica.

O gas carbdnico € um componente importantissimo para o equilibrio térmico do planeta. Ocorre que a
liberacaoexcessivade gases poluentesnaatmosferaquebraesse equilibrio,fazendocom que umaquantidade

extra fique presa na atmosfera, causando o aquecimento. O agquecimento provoca mais evaporagao e
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consequentemente maior precipitagao, mais enchentes, degelos das camadas polares, alteragcdo na
composicao dos oceanos, perturbacdo da vida marinha, e tudo isso gera deslocamentos populacionais,

inflagdo e aumento das desigualdades sociais, 0 que se convencionou chamar de emergéncias climaticas.

Apds mais de um século de uma economia crescente com base em indUstrias fosseis e poluentes, percebe-
se hoje o inicio de um processo de descarbonizacao da economia que € estimulado pela necessidade de
seguranca da vida na Terra. Hoje consumimos os recursos terrestres a um ritmo de 2x a capacidade que o
planeta tem para se regenerar. Segundo o [ndice Global Footprint Network, se continuarmos esse ritmo de
consumo do Planeta, precisaremos de quase 2 Planetas Terras para equilibrar a demanda e a quantidade
de oferta de matéria-prima, além do rapido declinio da satide humana e animal. E certo que as evidéncias
cientificas apontam uma rapida mudanca climatica global, com efeitos também globais, que exigem
esforcos multidimensionais para a reducgdo das emissdes de gases de efeito estufa.

Ademais, é necessaria uma harmonizacao sobre os conceitos centrais da descarbonizacdo econémica.
Descarbonizar é reduzir a emissao de gases de efeito estufa e abandonar praticas de intensidade de
carbono dos processos econdmicos que impactam a biosfera, ou seja, migrarmos de um sistema econdmico
destrutivo para outro com eficiéncia energética, baixa poluicdo ambiental e baixas emissdes de carbono.
Conforme informa o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), mudanca climatica é a
mudanca no estado do clima que pode ser identificada por meio de testes e estatisticas e que persiste por
um periodo prolongado, normalmente décadas ou mais.

Sob a perspectiva das agcdes humanas, o IPCC entende que adaptagao € o processo de ajuste das atividades a
fimm de moderar os danos ou explorar oportunidades benéficas, por meio da intervencao humana que pode
facilitar esse ajuste; sob a perspectiva dos sistemas naturais, o processo de ajuste relaciona-se apenasaoclima
atual e seus efeitos. As estratégias de adaptagao podem ser categorizadas em estruturais, institucionais,
ecoldégicas ou comportamentais. Para o IPCC, mitigagao € a intervengao humana para reduzir as emissdes
ou aumentar os sumidouros de gases de efeito estufa, ou seja, locais que servem de armazenamento desses
gases, como por exemplo as florestas.

A Conferéncia das Partes da Convencéo- Profughia Qiohal de Combuativels Fosseis

Quadro das Nagdes Unidas sobre gl

Mudancga do Clima (COP) é o encontro “

anual dos paises com o objetivo de /

debater as solugdes para o combate

20 Disparidade de produgao

das consequéncias das acdes humanas
sobre o clima. Os paises estabelecem
metas de emissdes liquidas de carbono

. ~ . P 20 \
e aumentam suas ambicdes climaticas
com base no Acordo de Paris, embora o kel
) . \ s PRODUGAC MPLICITA FOR
até o momento os compromissos de CONEROMIS 505
~ ~ i
reducéo da producao e do consumo de w T e

energia féssil ndao sejam ambiciosos e
consistentes o suficiente para limitar o
aguecimento global a 1,50C, como se vé

. 2020 2026 2030 2035 2040
no grafico ao lado.

Fonte: dados da Production Gap Report, 2021
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Pode-se apontar quatro pilares como solugao para a descarbonizagao, conforme apresentados no Plano
Nacional de Energia PNE 2050: o energético, por meio da transicao para a utilizagao de fontes limpas e mais
eficientes; o ambiental, que pensa no aproveitamento dos recursos energéticos que minimizam os impactos
socioambientais; o econdmico, que é a priorizacdo de mecanismos econdmicos, fiscais e tributarios que
priorizem a economia de baixo carbono; e por fim, o tecnolégico, que é o aproveitamento das inovagdes
gue podem ser aplicadas no contexto local, industrial e de apoio a pesquisa aplicada e desenvolvimento
tecnoldgico. Portanto, a transicdo energética € um instrumento central de descarbonizagao, que depende

de politicas publicas para alavancar as novas tecnologias energéticas limpas na matriz energética brasileira.

Os cenarios prospectados nos féruns internacionais, seja pelas metas de reducao de emissdes seja por
pressao geopolitica, impdem novos rumos e oportunidades para a transicao energética no Brasil. Os agentes
puUblicos devem considerar essas diretrizes e inseri-las no ordenamento interno, moduladas com base nas
necessidades e realidade nacionais, em politicas publicas e regulagdes que norteiem o mercado, trazendo
seguranca juridica para novos investimentos. Outro ponto de grande relevancia € o da revisao dos programas
e incentivos fiscais ja em curso que favorecem a indUstria fossil para que nao dificultem o desenvolvimento
das novas tecnologias limpas.

Novas politicas devem auxiliar na redugdo de subsidios as fontes fosseis e no fomento de pesquisas e
producdo de baixa intensidade de carbono que auxiliem na diversificagcao da matriz energética, ainda que
considerado o risco de trancamento tecnoldgico e dependéncia do caminho (path dependence) que pode
ocorrer com os vultosos investimentos em infraestrutura. O agronegdcio pode ser um grande aliado na
descarbonizagao da economia, adotando protocolos de produgado que preservam areas de reserva, reduzem
a emissao de metano e incentivam o aproveitamento energético dos residuos e da biomassa. Todas essas
vertentes trazem complexidade e oportunidades ao processo de tomada de decisdo para a reformulagao

dos rumos da politica energética no pais.

No Brasil, a oferta interna de fontes fésseis de energia é de 52,6% do total, ou seja, ainda predomina na
matriz energética brasileira o consumo de petrdleo e seus derivados, gas natural, carvao mineral e outras
nao renovaveis (EPE, Balanco Energético Nacional, 2023). Embora a matriz elétrica seja composta de 87,9%
de fontes renovaveis (especialmente hidraulica, bioenergia, solar e edlica), ela representa menos de 20%
do total da matriz energética. Um correto planejamento energético, que deve ter o Estado como indutor
da transicao, podera permitir uma maior expansao dos recursos renovaveis e uma menor dependéncia da
hidroeletricidade, que estd mais suscetivel as instabilidades climaticas.

Reparticao da Oferta Interna de Energia (OIE) 2022

RENOVAVEIS » 44,7% NAC RENOVAVEIS » 55,3%
AR X :[fr)\/

16,4% 11,0% 34,4% 13,3% 5,6% Fonte: dados da

Production Gap
ﬁ A A

Report, 2021
Outras renovaveis
8,7% 8,7% 1,3%

Lenha e Carvao Vegeta|
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Uma boa regulagdo precisa nao sé mirar o desenvolvimento econdmico, mas também aumentar o
bem-estar social e diminuir a desigualdade (HERTOG, 2010), mormente por meio da implementacao de
instrumentos de politicas publicas que incentivem o cuidado socioambiental. Assim, as politicas energéticas
tém a dificil missao de compreender o racional econdmico e as peculiaridades multissetoriais dos governos
subnacionais, ao passo em que resguarde a justica socioambiental. E democratica a participacédo de grupos
de interesse setoriais nas discussdes de formulagdo das politicas, mas o Estado € impotente para prover
todas as expectativas e as escolhas dos agentes publicos podem gerar distorgdes regulatdrias ainda mais
evidentes (SMANIO; BERTOLIN, 2013). Como exemplo de inadequagao, citam-se as discrepancias nas politicas
para o biodiesel e a inconstancia na politica de paridade de precos de importacao, redugao do ICMS e de
impostos federais PIS e COFINS sobre o diesel.

O ecossistema das politicas energéticas encontra uma governancga pautada por pressdes de diversos grupos
de interesse e uma miriade de resolugdes, portarias, decretos e outros normativos infralegais pulverizados
em diversos ministérios e agéncias regulatdrias, com baixa participacao legislativa (CARDOSO JUNIOR, 2015),
dificultando os investimentos e a obten¢ao de licenciamento ambiental para novos negdécios. Nota-se, como
exemplo, um importante estrangulamento da infraestrutura e da logistica para escoamento da producao
energética, especialmente no Nordeste, que exige um planejamento energético integrado para melhor
competitividade da producgdo e desenvolvimento econdmico. O transporte de cargas, fundamental para
escoar a producéo do agronegocio, é responsavel por 33% do consumo de energia no Brasil. E um segmento
gue demanda politicas publicas que reduzam a dependéncia do diesel, melhorem a eficiéncia da cadeia

logistica e, consequentemente, auxiliem na competitividade da producao.

Ao se considerar a transicao energética nos governos subnacionais, ha maior concentragao normativa nos
estados do Sudeste e do Nordeste, com baixissima expressao legislativa no Norte do pais, embora grandes
hidrelétricas estejam localizadas na regido, além da importancia dos ecossistemas hidricos e socioambientais
nas areas de floresta. Outra oportunidade que se descortina para estados e municipios reside no campo da
descarbonizagao do transporte urbano, cujos ganhos vao muito além da diminuicao das emissdes, pois gera
empregos, eficiéncia e seguranca. Ainda sobre infraestrutura, um novo mercado surge com as tecnologias
de captura, utilizagdo, armazenamento de didxido de carbono, inclusive com associagdao da biomassa e

aproveitamento econémico por diversas industrias.

Por fim, destaca-se o papel da Academia no processo de descarboniza¢gao da economia e da consolidagao dos
objetivos da transicao energética. Os centros de pesquisa académica podem oferecer solucdes tecnoldgicas,
assisténcia técnica, recursos de planejamento, consultoria customizada e formacgao especializada com as
competéncias que as organizacdes privadas e publicas precisam para aprimorar a competitividade no
mercado e a reducgao dos custos e riscos relacionados a energia, além de poder impulsionar novas rotas

tecnoldgicas, como a do hidrogénio limpo.

CONCLUSAO

A transicao energética do Brasil € um caminho obrigatério para a descarbonizagao e para o crescimento
econdmico. Nesse contexto, percebe-se a necessidade de se organizar uma consistente estrutura regulatéria
gue permita que o mercado encontre um ambiente de negdcios confiavel, comm menos fragmentacgao e
competicao destrutiva entre governos subnacionais. Para isso, exige-se uma governanca multinivel, porém
bem coordenada pelo governo central, que seja capaz de prover uma articulagao cooperativa e organica.

O planejamento estratégico deve ser revisto e reconstruido por todas as hélices do sistema, por meio de
critérios de governanca multinivel e de maior participagao da Academia e da sociedade civil, garantindo a
modernizagao das politicas publicas e o fomento de novas tecnologias limpas na matriz energética.
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GOVERNANCA ENERGETICAE
NEOINDUSTRIALIZACAO NO BRASIL

A Suzana Bolschiver

JUSTIFICATIVA:

DO GAS NATURAL

O gas natural desempenha um papel significativo no trilema energético ao tentar equilibrar os trés desafios
principais da indUstria de energia: seguranga energética, sustentabilidade ambiental e acessibilidade
econdmica. Pode-se afirmar que é o combustivel féssil de menor nivel de emissao de gases de efeito estufa,
em comparagao com outros, como o carvao e o petroleo. Além disso, como o gas possibilita uma combustao
com elevado rendimento térmico, pode-se obter reducdes na intensidade de consumo de energia na
industria, no comércio ou em residéncias. Do ponto de vista da seguranca energética, o gas natural pode
ser considerado como uma fonte confidvel e versatil, com ampla disponibilidade global, apesar de ser
impactado por fatores geopoliticos. Segundo dados recentes da Fertilizers Europe ', aproximadamente 70%
da capacidade de producao na Europa dos fertilizantes nitrogenados foi suspensa em consequéncia do
aumento no pregco do gds natural. Esses fertilizantes, amplamente utilizados na agricultura, séo derivados
da amodnia — que € obtida a partir da transformacdo quimica do gas natural, sendo este responsavel por 80%
dos custos variaveis de sua produgao. Portanto, a partir desta relagao positiva entre os pre¢os, o gas natural
possui uma relacao direta na garantia de disponibilidade de alimentos para a populacao.

Em relacdo ao setor industrial, especificamente o quimico, sabe-se que, nos Ultimos anos, a industria
quimica brasileira tem perdido participagao no atendimento a demanda interna por meio da producgao local,
apesar do crescimento do consumo de produtos quimicos no pais. Esse importante setor industrial enfrenta
um acentuado processo de desindustrializagdo, decorrente de varios fatores, como a auséncia de politicas

publicas de longo prazo, preco do gas natural e matérias-primas, custo tributario e da logistica.

Como consequéncia disso, existe uma caréncia de producao local de varios produtos estratégicos, o que faz

com que o pais seja dependente de insumos e produtos importados. Esse problema estrutural tem levado

'Disponivel em https:/mwww.fertilizerseurope.com/gas-prices-2/#:~:text=As%20a%20result%2C%20around%20%C2%A070%25%200f%20
European%20production%20capacity%20has%20been%20curtailed.
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a um déficit comercial crescente, desde o inicio da década de 90, de US$ 1,2 bilhdo para o salto de US$ 65
bilhdes em 2022. Hoje, o Brasil € o maior importador de fertilizantes, a despeito de ter uma das agropecuarias
mMais competitivas do mundo, seguido dos EUA, EU, India, com a demanda crescendo o dobro da taxa global.
Uma importante discussao diz respeito a reinjecao de gas, que se for reduzida aos padrées mundiais para
cerca de 20%, e a diferenca em gas for internalizada, o Brasil podera obter diversas oportunidades em toda a

cadeia produtiva, desde fornecedores de produtos e equipamentos a servigos técnicos especializados.

De acordo com dados recentes da ANP, do total produzido internamente, praticamente metade, 72,2
milhdes de m3/dia, é reinjetado na boca dos pogos do pré-sal, principalmente pela falta de infraestrutura de
escoamento desse gas, das plataformas do pré-sal para a terra. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), a oferta de gés pode ser 19 milhdes de m3/dia maior que o previsto 2, em 2032, se a reinjecéo for menor
e houver investimentos em infraestrutura. De acordo com a Associacao Brasileira da Industria Quimica
(Abiquim), o PIB do pais poderia ser aumentado em R$ 401,3 bilhdes, com potencial de gerar 2,7 milhées de
novos empregos e aumento na arrecadacgao de tributos.

Com certeza esses movimentos podem atrair excelentes oportunidades em investimentos em novas
Unidades de Processamento de Gas Natural (UPGNs) e em rotas de escoamento de gas das plataformas do
pré-sal, gasodutos de transporte, bem como na industria quimica. Uma politica publica forte que propicie
condicbes competitivas para o gas natural, cujo preco de US$ 15 a 20/MMBTU é quase 4 vezes maior que
nos EUA, representa um passo fundamental para a volta da producao de plantas industriais com ociosidade

elevada, ou até paralisadas.

Neste contexto pode-se destacar o programa Gas Para Empregar®, anunciado recentemente pelo Ministério de
Minas e Energia (MME), que tem como projecéo investimentos de até R$ 94,6 bilhdes até 2032. A expectativa do
governo é de que os valores possam ser empregados principalmente em unidades de fertilizantes nitrogenados
e outros quimicos (R$ 39,3 bilhdes), gasodutos de transporte de gas natural (R$ 25 bilhdes), unidades de
processamento (R$ 154 bilhdes) e em rotas de escoamento offshore (R$ 14,9 bilhdes). Essa iniciativa trarad
relevantes ganhos ao pais, pois permitira a redugdo da dependéncia externa de insumos estratégicos para as
cadeias produtivas nacionais, inclusive o agronegdcio, podendo reduzir a dependéncia de 85% para 10% da
importacéo de fertilizantes se atingirmos uma comercializacdo de 10 milhdes de m3/dia ao dia*.

Importantes modelos de negdcios estdao sendo desenhados nesse programa como a possibilidade de troca (swap)
do dleo da Unido por volumes adicionais de gas natural disponiveis para a comercializacao da Pré- sal Petréleo SA
(PPSA), que podera atuar como fonte geradora na construgao de gasodutos, além de apoiar a reducdo de reinjecao
do gas natural nos campos offshore. Estuda-se também a possibilidade de desconto de custo em dleo dos valores

investidos que incentivem a maior oferta de gas natural®, assim como uma politica de precificagao.

DO CCS (CARBON, CAPTURE AND STORAGE)

A pressdo para a descarbonizag¢ao global tem levado ao aumento de projetos de captura e armazenamento
de carbono (CCS) ao redor do mundo. Segundo relatério da International Energy Agency (IEA), essa € uma das
principais tecnologias que pode trazer reducdes significativas das emissdes provenientes de combustiveis
fosseis. Alguns movimentos podem ser apontados no Brasil, como por exemplo da petroleira Repsol Sinopec
Brasil que anunciou no final de 2022, em parceria com a Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do

Sul (PUCRS) e a startup alema DACMa MnbH, o inicio de um projeto pioneiro na América Latina que prevé o

2 Disponivel em https:/epbr.com.br/oferta-de-gas-pode-subir-19-milhoes-de-m3-dia-se-reinjecao-for-menor-estima-epe/
* Disponivel em https:/fepbr.com.br/assunto/gas-para-empregar/
4 Disponivel em https:/fepbr.com.br/lula-deixa-claro-que-gas-para-fertilizantes-e-prioridade-vamos-fazer/

5 Disponivel em https:/fepbr.com.br/gas-para-empregar-e-oficialmente-criado/https:/epbr.com.br/gas-para-empregar-e-oficialmente-criado/
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desenvolvimento da tecnologia de captura de CO2 através da construgcao de uma planta experimental capaz
de capturar cerca de 300 toneladas de CO2 diretamente da atmosfera. Mais recentemente, no primeiro
semestre de 2023, a Petrobras anunciou um novo projeto de CCS, no terminal de Cabilnas, em Macaé (RJ),

com a capacidade de capturar cerca delOO mil toneladas de CO2 por ano.

Segundo o Instituto de CCS, em 2022, a soma da capacidade de armazenamento de todas as unidades
comerciais de CCS no mundo (em todos os estagios de desenvolvimento), foi de 244 milhdes de toneladas
de CO2 por ano, o que representa um aumento de 44% em relagdo a 2021. O aumento dos projetos de
CCS no mundo confirmam a relevancia do tema e trazem a tona um dos maiores desafios relacionados
a técnica: nao basta apenas capturar o CO2, mas € preciso também, dar um destino permanente a este

carbono capturado.

O Projeto de Lei 1.425/2022 propde um marco regulatorio para CCS no Brasil e estd no momento, em analise
pela Comissao de Meio Ambiente, de onde seguird para a camara se for aprovado. Este projeto foi a primeira
iniciativa para regulamentar o setor e gera uma janela de oportunidades para o Brasil, especialmente se
vier acompanhado de politicas publicas que facilitem a expansao dos projetos de CCS. Mais recentemente,
na nova versao do Programa de Aceleragcdao do Crescimento, chamado de “Novo PAC”, pode-se observar na
carteira de projetos do Ministério de Minas e Energia, um total de 165 empreendimentos com investimento

total, entre publico e privado, de cerca R$ 590 bilhdes.

Dentre estes empreendimentos, um dos projetos se refere diretamente a captura e armazenamento de
carbono realizado em conjunto com produgao de energia por biomassa (técnica chamada de BECCS
— Bioenergy with CCS). Estima-se que o Brasil possua o potencial de captura de mais de 190 milhdes de
toneladas de CO2 (segundo relatério do CCS Brasil), originados de diversas fontes industriais e do setor de
energia. Ademais, as tecnologias relacionadas ao armazenamento geoldgico ja sdo conhecidas, maduras e
amplamente aplicadas no mundo desde a década de 70, pela indUstria de 6leo e gas. Os meios utilizados
para localizar e caracterizar as areas de armazenamento de CO2, perfurar pogos, pressurizar e injetar o CO2
€ monitorar o processo e possiveis vazamentos sao essencialmente os mesmos utilizados nas operagdes da
fase de exploracdo e recuperacado avancada de petroleo. Além da experiéncia com o pré sal, de 1991 a 2005, o
Brasil também realizou a operagao de injecao de CO2 para aumento da recuperagao de petréleo no campo
de Buracica na Bacia do Recéncavo.

O Brasil estd localizado em uma regido geologicamente estavel, sendo que as bacias sedimentares
brasileiras do Parand, Campos, Santos, Potiguar e Recdncavo sao areas consideradas altamente propensas
ao armazenamento de CO2. Segundo o Atlas de CCS, publicado a mais de 10 anos, o pais tem um potencial
tedrico para armazenar 2035 bilhdes de toneladas de CO2, em campos de dleo e gas, reservas de carvao

mineral e aquiferos salinos.

A estabilidade das formagdes geoldgicas e a extensao territorial do Brasil indicam que muito provavelmente
a capacidade de armazenamento subterraneo de gases no pais € imensa. Porém, estas condicdes somente
poderao ser confirmadas quando forem realizados estudos mais aprofundados sobre os reservatoérios,
de forma a construir um mapa brasileiro das areas de armazenamento geolégico. Além de conhecer a
capacidade nacional de estocagem subterranea de CO2, este tipo de mapeamento também vai permitir a
conexao entre as fontes de emissao e as areas de armazenamento, minimizando as dificuldades logisticas

da operagao.

De acordo com a SEEG (Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa), o Brasil
emitiu 2,4 bilhdes de toneladas de gases do efeito estufa em 2021. Considerando que os projetos de CCS
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teriam a capacidade de capturar cerca de 190 milhdes de toneladas de
CO2 por ano no Brasil, a implementagao destes projetos seria capaz
de reduzir as emissdes brasileiras em aproximadamente 8%. Em um
primeiro momento, 8% podem parecer um ndmero pequeno, porém, se
analisado dentro um contexto em que diversas medidas para reducdo
dos gases do efeito estufa serdo realizadas em conjunto, este nUmero se

torna mais expressivo.

Adicionalmente, as emissdes de CO2 oriundas da geracao de energia a
partir de biomassa (que representa cerca de 47% da matriz energética
brasileira) ndo sdo contabilizadas porque se considera que o cultivo
da biomassa é capaz de capturar todo CO2 emitido, neutralizando o
processo. Portanto, se este CO2 que nao € contabilizado também for
capturado e armazenado (BECCS), serdo geradas emissdes negativas de
gases do efeito estufa, assim como também acontece com o CO2 que é
capturado diretamente do ar.

Além do potencial para gerar redugdes significativas das emissdes de
gases do efeito estufa, a regulamentacao e incentivo de projetos de CCS
também podem gerar oportunidades relacionadas a novos mercados e
negocios. O CCS Brasil mostrou que, em um cenario conservador em que
preco do crédito de carbono seja de 70 ddlares por tonelada de CO2, os
projetos de CCS no Brasil poderiam gerar receitas de cerca de 14 bilhdes

de ddlares por ano.

Os projetos do novo PAC indicam que o Brasil estd alinhado as metas
globais de reducao da emissao dos gases do efeito estufa e esta
iniciando seu primeiro investimento focado totalmente em um projeto
de captura e armazenamento de CO2. Importante destacar o Projeto de
Lei 1.425/2022 citado anteriormente que propde um marco regulatério
para CCS no Brasil e alinhado a isso, a proposta de politica publica para
redugcdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) descarbonizar
os diferentes modos de transporte, o “Projeto de Lei (PL) Combustivel
do Futuro”, que inclui capitulo com marco legal de CCS, que poderad
colocar o Brasil em posicao de destaque global com relagdo a transicao

energética, o que devera estimular a produg¢ao agroindustrial nacional.

Concluindo, o pais sabe o que fazer e a experiéncia que serd gerada a
partir destes projetos poderd impulsionar a ampliagdo destes programas,
expandindo os investimentos especificos para CCS combinados ao setor
de 6leo e gas natural e de biocombustiveis e preenchendo as lacunas

em relagdo ao mapeamento das areas potenciais para armazenamento.
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O POTENCIAL EOLICO DO NORDESTE
NA TRANSICAO ENERGETICA: NOVAS
REGULACOES E DESAFIOS PARA A
EXPANSAO DO SETOR

A Rarisson Jardiel Santos Sampaio

A Talden Queiroz Farias

JUSTIFICATIVA:

A transi¢cao energética € um dos principais desafios para a descarbonizagdo da economia. A migragao do
uso de combustiveis fosseis para fontes de baixo carbono demanda esforcos globais visando alcancar um
patamar seguro de emissdes e promover o desenvolvimento sustentavel.

Entre as alternativas para reduzir o uso de combustiveis fésseis estdo as energias renovaveis, as quais
impulsionam um novo mercado mundial. O Brasil, que ja dispunha de um amplo aproveitamento
hidrelétrico, vé um novo segmento econdmico na diversificagcdo de sua matriz elétrica pelas fontes edlica e
solar fotovoltaica, sobretudo na regido Nordeste.

Ao longo das ultimas décadas, o mercado de energia edlica onshore se consolidou, acompanhado pelo
crescimento da geragdo solar fotovoltaica. Atualmente, essas fontes representam, respectivamente, cerca de 13%
e 4,4% de toda a capacidade de geracao elétrica do pais (ANEEL, 2023). A exploragao das energias renovaveis foi
impulsionada por uma série de medidas do Poder publico, incluindo incentivos regulatérios e financeiros.

Em um processo de ressignificagao da sua produgdao econdmica, o Nordeste brasileiro responde por
significativa parcela da geragao elétrica nacional, concentrando 89,98% da capacidade de geracao edlica e
51,8% de toda a geragao solar fotovoltaica (centralizada e distribuida) do pais (ANEEL, 2023). Outros potenciais
também se associam a expansao de novos segmentos energéticos, a exemplo da exploragdo edlica offshore
e a producao de combustiveis alternativos, como o Hidrogénio Verde (H2V). Dessa forma, o semiarido
nordestino desempenha um papel crucial em refor¢o aos compromissos climaticos do Brasil. Todavia, ha
desafios setoriais que ainda persistem para o planejamento de novos projetos e para a conformagao de uma

transicao energética mais justa.
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Essa aceleragao nos projetos de renovaveis, por sua vez, demonstra fragilidades de estrutura no sistema
elétrico brasileiro. Em agosto de 2023, o aumento da geragao solar centralizada sobrecarregou uma linha
de transmissao no Ceara e gerou instabilidades em todo o Sistema Interligado Nacional (SIN), ocasionando
um apagao que atingiu todas as regides do pais (ONS, 2023). A falha estaria associada ao alto volume de
producdo de energia pelas fontes solar e edlica no Nordeste, reforcando a necessidade de expansao e
melhorias do escoamento nas redes de transmissao, visando conectar com segurancga as novas ligagdes de
energias renovaveis.

Quanto a nova fronteira de expansdo da energia edlica pela construcao de usinas offshore, tem-se que
o potencial de aproveitamento esta estimado em aproximadamente 700 GW para o litoral brasileiro.
Entretanto, a auséncia de um marco regulatdrio, indefinicdes sobre o uso de terras publicas da Unido e
incertezas quanto aos impactos ambientais sdo alguns dos desafios para o setor. Atualmente, existem 78
projetos offshore cadastrados no IBAMA (2023), ainda pendentes de analise, com um total de 189 GW de
capacidade de geracao. Grande parte dos empreendimentos estd prevista para a regido Nordeste, com

destaque para o litoral do estado do Ceara que concentra 23 projetos.

Além de desafios regulatérios e de infraestrutura, outro ponto evidente da expansao da energia edlica no
Nordeste € a conciliagao do interesse econdémico com o desenvolvimento social da regidao. Parques edlicos
tém provocado conflitos socioambientais em territdrios rurais, sobretudo no que tange as negociacdes
contratuais sobre o uso da terra (TRALDI, 2019). Comunidades reclamam da auséncia de maiores
contrapartidas e do valor irrisério pago pelo arrendamento de terras, gerando resisténcia ao avango de
novos. Tal situagdo evidencia a necessidade de constru¢ao de uma modelo de transi¢ao energética pautado
nao apenas pela reducdo das emissdes de carbono, mas que seja inclusivo e com justica social.

Nesse sentido, o presente trabalho tem o objetivo geral de investigar o cenario de expansao dos
empreendimentos de energia edlica no Nordeste brasileiro, com enfoque nos desafios regulatdrios, de
infraestrutura e de cunho socioambiental. Assim, analisa-se o quadro de oportunidades, riscos e beneficios
associados a atividade como ponto focal para o desenvolvimento econdmico e construgao de uma transicao
energética justa para a regiao.

CONCLUSAO:

A produgao de energia tende a se tornar uma atividade proeminente dos estados da regiao Nordeste,
dada a abundancia de recursos naturais renovaveis, como os ventos € a irradiacao solar. Todavia, ha uma
necessidade do aprimoramento da infraestrutura basica de escoamento dessa atividade, a exemplo das
linhas de transmissao, de forma a integrar com seguranca a adicdo de novos projetos de energia renovavel,

sobretudo pela fonte edlica e solar fotovoltaica.

A regido se encontra diante da abertura de novas perspectivas para as atividades econdmicas, o que inclui a
geragao edlica offshore e a produgao de Hidrogénio sustentavel (hidrogénio verde) e seus derivados. Estados
como Ceard, Bahia, Piaui e Rio Grande do Norte vem se mobilizando para a adequacao de seu ambiente
regulatdrio, visando garantir maior seguranca juridica ao setor €, com isso, atrair investimentos.

Os potenciais da exploragao energética na regiao Nordeste vao além da criagdo de um novo mercado,
mas trata-se da oportunidade de ressignificagdo da realidade socioecondémica de todo um territério. Para
tanto, € necessario que a transicao energética leve em conta as demandas presentes, com inclusdo das
comunidades e promogao de justica social no uso da terra e distribuicao dos beneficios.
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PANORAMA, PERSPECTIVAS E DESAFIOS
DO APROVEITAMENTO ENERGETICO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO BRASIL

Max Filipe Silva Gongalves

a Thiago Zanon

JUSTIFICATIVA

Atualmente na busca por uma gestao adequada de RSU busca-se atender os principios da economia circular,
por meio da reducgao de desperdicios e maximizar o valor dos recursos, promovendo um ciclo continuo de
producdo, consumo e reutilizacao, além da minimizacao das emissdes de Gases do Efeito Estufa - GEE e a
consequente descarbonizagcdo. Nesse contexto, o aproveitamento energético de RSU € aderente a todas
os objetivos citados. Este trabalho tem como objetivo levantar o panorama, perspectivas e desafios das

principais tecnologias utilizadas no aproveitamento energético de RSU no Brasil.

RESULTADOS

Existem diversas tecnologias de aproveitamento energético aplicadas ao tratamento de RSU. Dos pontos
de vista da sustentabilidade ambiental e da economia circular, é estabelecida uma ordem preferencial de
atividades: primeiramente a preveng¢ao da geragao e na sequéncia tratamentos, dando-se prioridade da
utilizacao eficiente dos recursos materiais e energéticos. A Politica Nacional de Residuos Soélidos — PNRS,
instituida pela Lei N°12.305/2010, em linha com os pontos de vistas citados, estabeleceu a seguinte ordem de
prioridade: ndo geracgao, redugao, reutilizacao, reciclagem, tratamento dos residuos sdélidos e disposicao final
ambientalmente adequada. Os principais tratamentos com aproveitamento energético de RSU atualmente
utilizados sao listados e apresentados ao longo do texto seguindo tal ordem preferencial: digestao
anaerodbia, produgao de CDRU, incineragao e a disposi¢cao final em aterros energéticos. A participagao de
tais tratamentos na gestdo atual de RSU foi levantada em ABRELPE (2023) relativas a 2022 e informacdes
do Plano Nacional de Residuos Sélidos - PLANARES instituido pelo Decreto N° 11.043/2022 relativas a 2020,
enquanto as perspectivas futuras apresentadas se referem a metas estabelecidas em tal Plano e discussdes

existentes na comunidade técnica brasileira.

A digestdao anaerdbia € um processo de tratamento com producdo de composto, além do biogas com
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elevado percentual de metano, gas este com elevado poder calorifero e com potencial de utilizagao na
geracao de energia através do biogas (que tem elevado percentual de metano), ou producgao de biometano
(através da purificagao do metano do biogas) para substituicdo do Gas Natural Veicular - GNV, instalagdes
residenciais, industriais e comerciais, além de geragao de energia elétrica. Ndo existem plantas de digestdo
anaerdbia em escala de tratamento intensivo no pais, mas apenas 02 plantas em escala reduzida. A
viabilidade técnica da realizagao de tal digestdo é dependente do residuo enviado ser somente organico,
sem a presenca de rejeitos, ou seja, dependente de uma coleta diferenciada (separagdo na fonte geradora,
ou seja, nos domicilios) eficiente onde coleta-se separadamente a fragdo ou a realizagao da separagcao em
unidades de Tratamento Mecanico-Biolégico - TMB. Foi estabelecida uma meta conjunta de recuperagao da
massa total de RSU em tratamentos bioldgicos (compostagem ou digestao anaerdbia), iniciando em 2,7% ja
em 2024 e um crescimento até atingir 13,5% em 2040; que 20% dos municipios tenham alguma iniciativa de
valorizacao de residuos organicos ja em 2024 e 100% em 2040; que em 2024 se tenha 12 MW em unidades
de digestao anaerdbia com crescimento até atingir 69 MW em 2040. Apesar do Plano estabelecer metas,
a comunidade técnica brasileira prevé pouca possibilidade de um expressivo uso da digestdo anaerdbia,
uma vez que praticamente € inexistente em cidades brasileiras a coleta diferenciada em grande escala e
eficiente necessaria, bem como pela limitacao da eficiéncia da separacdo em unidades de TMB. Assim, o
tratamento com recuperacao da fragdo bioldgica para geragdo de recursos como composto torna-se mais
viavel utilizacdo da compostagem, que possui maior tolerancia a presenca de rejeitos. Porém é provavel
a utilizagdao da digestao anaerdbia em pequena escala, para o recebimento de residuos provenientes de
locais com maior facilidade de separacao na fonte geradora, como entrepostos e armazéns, supermercados,

sacoldes e feiras livres.

A produgaode CDRU, um tipo especifico de producao de Combustivel Derivado de Residuos - CDR, € realizada
através da separacao da fragcdo com elevado poder calorifero, gerando assim um combustivel que pode ser
utilizado em caldeiras industriais a biomassa, fornos de produgao de clinquer (na substituicao ao coque de
petréleo em unidades de fabricacdo de cimento, sendo uma atividade de coprocessamento), em pirdlise,
gaseificacdo ou incineragao. O CDRU pode ser produzido a partir de rejeitos de alguns dos processos de
plantas de triagem de reciclaveis ou unidades de TMB. Algumas fragdes dos RSU com potencial de produgao
de CDRU a principio tem potencial de ser recicladas, mas devido a presenca de contaminantes impregnados
(por exemplo, residuos organicos) ou a eficiéncia limitada na separagao na triagem de reciclaveis se tornam
rejeitos em processos de triagem de reciclaveis, podendo assim ser utilizada na produgao de CDRU; a fragao
do RSU utilizada para a produgao de CDR é geralmente composta por papel, papelao, téxteis, madeira, EPS,
plasticos, couro e borracha. Segundo Visedo & Pecchio (2019) havia 62 plantas integradas e licenciadas que
exploram jazida de calcario e tem fornos de clinquer no pais, possibilitando assim a utilizagao de CDR como
combustivel ea moagem de cimento final, processo esse ja utilizado no Brasil desde o final da década de 1990
com residuos industriais. O coprocessamento é regulamentado pela Resolucdo CONAMA N° 499/2020 em
nivel federal e alguns estados possuem legislagcdes complementares; o estado de SP, por meio da Resolucdo
SIMA N° 047/2020 estabelece diretrizes e condicbes para o licenciamento de unidades de preparo de CDR e
da atividade de recuperacao de energia proveniente do uso de CDR, nao somente para coprocessamento,
mas também para outros usos ja citados para o CDR. Ja se tem conhecimento da existéncia de unidades que
fazem a producdo e ja fornecam para unidades de fabricacdo de cimento, como no estado de SP e espera-se
gue haja crescimento a longo prazo, fomentado pelas atividades ja mencionadas com potencial de uso de
CDR, destacando-se a aspiragao do setor cimenticio brasileiro em contribuir para a reducao da intensidade
carbdénica em 33% até 2050 com base nos valores atuais (VISEDO & PECCHIO, 2019), dependente em parte de
combustiveis alternativos, como o CDRU, para a substituicao de combustiveis fésseis ndo renovaveis.

Ja a incineragdo de RSU, processo a partir dos quais os residuos sdo queimados em ambiente fechado e
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controlado em URE, tem como beneficios a redugao do volume e massa dos residuos, além de ter capacidade
de receber praticamente todas as fragdes tipicas dos RSU e geragao de energia elétrica. Atualmente nao
existem URE no pais, porém ha algumas unidades ja licenciadas (com licenca prévia e/ou de instalagdo) e em
licenciamento, em estados como RJ, RS e SP. O PLANARES estabelece uma meta conjunta de recuperagao
da massa total de RSU em tratamentos térmicos em URE iniciando com uma poténcia instalada de 311 MW
em 2024 (impossivel de ser alcangcada, uma vez que ndo conhecimento publico de alguma unidade em
implantagdo) e um crescimento gradual até atingir 994 MW em 2040 tratando 14,6% dos RSU brasileiros.

A disposicao final em aterros sanitarios, apesar de ser a opgdao menos desejavel dentro do contexto da
sustentabilidade ambiental e da economia circular, quando presente elevada fragdo de residuos organicos
disposta em aterro, tem-se como possibilidade a captacao do biogas, aproveitando o poder calorifero do
metano através da injegdo em motores a combustdo para geragao de energia elétrica ou a produgao de
biometano, sendo tais aterros assim considerados como aterros energéticos. Segundo o PLANARES ja havia
uma poténcia instalada de 87 MW em 2020 e projetou-se um crescimento de tal capacidade até atingir
257 MW em 2040, crescimento este considerando que aterros existentes e outros novos que surgirao para
atender 2.826 municipios que ainda dispde os RSU em aterros controlados ou lixdes (ABRELPE, 2023) e
passardo a ter a captagao e aproveitamento energético do biogas. Atualmente existem 66 aterros sanitarios
que captam o biogéas e o aproveitam para geracio de energia elétrica ou producio de biometano (CIBIOGAS,
2023), a maioria com termelétricas com poténcia instalada superior a 218 MW (ANEEL, 2023); é esperado um
forte aumento do numero de plantas termelétricas e de producdo de biometano nos préximos anos pelo
setor de gestdo de residuos e de aproveitamento do biogas.

Um outro grande desafio para utilizacdo dos tratamentos mencionados decorre da viabilidade econdmica,
uma vez que questdes de ordem econémica sao relevantes e essenciais para a conjuntura brasileira. Existem
poucos estudos ou informacdes publicas relacionadas a questdes econdmicas envolvidas em cada um dos
tratamentos mencionados. Di Creddo (2020) apresentou um estudo de rotas tecnoldgicas (para tratamento
e disposicao final de RSU) para uma cidade hipotética com geracdo de 600 t/dia de RSU com coleta
indiferenciada, considerando as condi¢cbes de mercado brasileira vigentes a época, realizando avaliagao dos
custos associados, receitas acessorias e qual seria a tarifa de entrada (Que remunera uma concessionaria

publica ou privada pelos servigcos de manejo de RSU) necessaria para a viabilidade econémica de cada rota.

Neste estudo destaca-se algumas rotas tecnoldgicas (todas as citadas a seguir com presenca de triagem
inicial de reciclaveis antes da aplicagao de qualquer outra tecnologia): (I) a rota com disposi¢cao final dos
rejeitos em aterro energético apds a triagem teria a menor tarifa de entrada; (ll) a rota tecnoldgica com
combinagao de digestao anaerdbia e disposicdo final dos rejeitos em aterro apresentou uma tarifa 52%
superior a rota [; (Ill) a rota com combinacdo da incineracdo do RSU em URE e disposicdo dos rejeitos em
aterroapresentou uma tarifa 189% superior a rota da situagdo | e 89% superior a rota Il. Com base nessas tarifas
de entrada calculadas, Di Creddo destaca que os precos de venda de mercado existentes ou projetados
dos recursos gerados nas rotas tecnoldgicas (por exemplo, o composto da digestao anaerdbia, e geragao
de energia elétrica proveniente na incineragdao em URE, ou do biogas da digestdo anaerdbia ou de aterros
energéticos) sao insuficientes para cobrir as despesas de implantacao desses tratamentos, o que € ainda
mais sensivel no caso da rota Ill, com a maior tarifa de entrada calculada.

Para a rota tecnoldégica lll, destaca-se que, numa tentativa inicial de tentar iniciar a adogdo da incineragao
de RSS em URE no Brasil, a Camara de Comercializagao de Energia Elétrica - CCEE e a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - Aneel organizaram leildo em 2021 para compra de energia elétrica de URE com preco de
energia com valor incentivado, mas ainda ndo ha noticias ou sinalizacdo que sera realizado novamente para
incentivo da utilizagao de tal tecnologia.
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CONCLUSAO

Diante do apresentado, observa-se que o aproveitamento energético dos
RSU jaéumarealidade noBrasil, principalmente pormeiodoaproveitamento
energético do biogas dos aterros e producdao do biometano, que deve
crescer fortemente nos préoximos anos; no caso da digestdo anaerdbia,
praticamente inexistente no pais, nao espera-se a adogao em grande escala,
mas sim em pequenas centrais descentralizadas em locais com produgado
de residuos exclusivamente organicos; quanto a producao de CDRU, ja
existente de forma incipiente, prevé-se um forte crescimento frente a
provavel demanda por consumidores deste combustivel, principalmente a
indUstria cimenteira; ja para a incineracgao, existe um grande desafio no que
tange a viabilidade econdmica, associada aos elevados CAPEX e OPEX, mas
gue pode ser mais viavel em metrépoles com encerramento de aterros e a
dificuldade de implantacao de novos proximos aos centros geradores.

A viabilidade econbmica dos aproveitamentos energéticos citados é
altamente dependente de receitas acessoérias e preco de venda dos
recursos gerados, influenciando diretamente na atratividade econémica
e confianca do empreendedor publico ou privado, evidenciando a
necessidade de haver incentivos econdmicos ou subsidios, por meio de
politicas publicas, para aumentar a atratividade e viabilidade econdmica,
também permitindo reduzir as tarifas pagas pelo poder publico e/ou
pelos cidaddos. Tao importante quanto a questdo econémica, destaca-se
como todos os tratamentos citados se enquadram como fontes renovaveis
de energia que podem ser utilizadas em outros setores econdmicos,
colaborando o setor de residuos como fonte renovavel e limpa de geragao
de energia, podendo contribuir para o caminho rumo a uma economia de
baixo carbono, reversao das emissdes de Gases de Efeito Estufa — GEE e

combate as mudancas climaticas.
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LICENCIAMENTO AMBIENTAL E
BIOENERGIA NO AGRO

A Ricardo Pedro Guazzelli Rosario

A Heitor Afonso Magnus da Rocha Ferreira

JUSTIFICATIVA

As atividades agropecuarias ou agrosilvopastoris, também chamadas de Agronegdcio, constituem o setor
mais relevante no Brasil, tanto por representar mais de 20% do PIB, mas também por toda a geracdo de
emprego e renda. Mas mais que isso, precisamos lembrar da relagcao rural e urbana que é praticamente
intrinseca, como um mutualismo, sem um ndo ha o outro. A zona urbana precisa de alimentos e a zona
rural precisa de servigos e tecnologias, assim, aqui nao € diferente, uma tecnologia, gerada no agro pode
ser benéfica para toda a populagao, especialmente para a geracao de energia e combustiveis, associada a

diminuicdo de emissao de gases de efeito estufa.

A energia é o que move todos os seres humanos, desde a nocao de cadeias e teias alimentares até a geracao
de ATP estamos falando de energia. Atualmente, temos uma demanda de energia na ordem de 266 tep
(toneladas equivalente a pretdleo) ou aproximadamente 513 TWh/ano.

Assim, desde sempre usamos a bioenergia e o desafio atual da maior necessidade de geracao de energia, ou
seja, € necessario escalar a utilizagdao de bioenergia para que possamos manter a qualidade de vida. Para isso,
€ necessario conhecer os tipos, processos e entraves existentes No setor para que ele seja colocado em pratica.

A Bioenergia representa um conjunto de fontes de energia renovaveis provenientes da biomassa de lavouras,
gue podem ser transformadas em biogas, biometano, biodiesel, diesel verde, HVO, combustiveis alternativos
da aviagao, entre outras. Possuem baixa emissao de gases de efeito estufa e, assim, sao alternativas as fontes
convencionais como como petréleo, carvdo mineral e gas natural. (Raizen, s/d). A Bioenergia utiliza processos
de combustao, fermentacao e destilacdo para a geracédo de energia. E possivel gerar bioenergia a partir de
biomassa sdlida, liquida e do biogas ou biometano. De uma maneira pratica, a geragdo de energia a partir
de residuos organicos precisa passar pelo processo de licenciamento ambiental.

O licenciamento ambiental € um instrumento de politica ambiental que teve inicio em 1969 com a NEPA
(National Environmental Protection Act) dos Estados Unidos. Sua consolidacao teve importantes entradas
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com a Convengao de Estocolmo de 1972, na qual o licenciamento e a avaliagdo de impactos ambientais

passaram a ter mais relevancia.

Além da Convencao de Estocolmo, nos anos de 1973 e 1978, o Conselho de Qualidade Ambiental dos Estados

Unidos (CEQ) trouxe melhorias na legislagao.

Com isso, os grandes bancos mundiais de financiamento passaram a exigir estudos de impacto ambiental
dos empreendimentos que financiavam e financiam.

No Brasil, o licenciamento ambiental teve seu marco inicial a Lei Federal 6.938, que institui a Politica Nacional
de Meio Ambiente (PNMA), de 31 de agosto de 1981. Essa legislacao se consolidou com a Resolugao CONAMA
01/86 e a Resolucdo CONAMA 237/97. Além desse arcabouco, a Constituicdo Federal regulamentada nesse
aspecto pela Lei Complementar 140/2011 consolidou a divisdo de competéncias entre os entes e que sdo
objeto deste trabalho.

Importante destacar que, antes desses normativos mais recentes, o Estado de Sao Paulo editou a Lei 997/76,
instituindo o licenciamento da instalacéao e do funcionamento das fontes de poluicao e a Lei Estadual
9.509/97, ao dispor sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente, disciplinou o licenciamento ambiental no
ambito dos estados para as atividades consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou degradadoras

do meio ambiente.

CONCLUSAO

O trabalho deixa claro o potencial de geracao de energia a partir da Bioenergia. Tal potencial € muito
necessario de ser incentivado, pelas oportunidades na geracao de emprego, economia e sustentabilidade.
Todavia, o licenciamento ambiental, por sua caracteristica atual de morosidade e muitas vezes pela falta
de legislagao propria, pode ser um entrave para o desenvolvimento do setor da Bioenergia no pais. Nesse
sentido € necessario aumentar as pesquisas Nno setor e se aproximar do Poder PUblico, para que eventuais

obstaculos possam ser superados.
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HIDROGENIO RENOVAVEL:
DESCENTRALIZACAO REGULATORIA E
REGULACAO TRANSNACIONAL

A Maria Jodo Rolim

JUSTIFICATIVA
A Transi¢do energética € um tema plural no sentido de se tratar de varios contextos, cenarios, desafios e
oportunidades. Portanto, falamos de “Transi¢cdes Energéticas” no plural.

O enfrentamento do processo de mudanca climatica demanda um esfor¢co coordenado entre todas as
nagoes, tanto no ambito coletivo, como sociedade, tanto no individual, como cidadaos. A lei e a regulagao
contribuem com a busca de alternativas para um desenvolvimento sustentavel e partilhado. E necessario,
entretanto, que haja um repensar do papel da lei e da regulagdo ante a dimensao da tarefa que envolve
multiplos atores e um espaco regulatoério fragmentado.

Nota-se as diversas nuances que conceitos relacionados a lei e regulagdo podem assumir. Discute-se, assim,
aspectos conceituais da terminologia sem o propdsito de se exaurir a questdo. Nesse contexto, lei se refere
a um particular tipo de comunicagao autorizativa que emana de um ente estatal. Regulagao, por sua vez,
encapsula um espectro mais amplo, que inclui uma multiplicidade de atores e instrumentos que tem como
objetivo a consecugao de determinado comportamento.

Explorando o conceito de regulagao e sua evolugao, se amplia o espectro para se desdobrar o conceito de uma
conceituagdo tradicional para um olhar mais recente e descentralizado da regulacao. A regulagdo tradicional
envolveria a regulagdao em sentido amplo, como sendo toda agao estatal com repercussao na organizagao e
funcionamento da economiall]. Sendo a regulagdo em sentido estrito, como disciplina da economia pelo estado,
com o uso do poder de autoridade, a regulagao setorial como hoje se conhece.

E no descentralizar da regulacdo que se encontra o : .
gulacao 9 “Regulation as a sustained and focused attempt to al-

desafio afeto ao processo de combate as mudancas ter the behavior of others according to defined stand-
climaticas. Assim, como Regulacao descentralizada, ards or purposes with the intention of producing a
recorrendo & teoria desenvolvida por Julia Black, broadly identified outcome or outcomes”

entende-se: (Black, 3, 2002) [2]
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E se destaca, a necessaria intencdo de influenciar o . _ . : ,
The deliberate exercise of influence on a target's be-

comportamento, Nos seguintes termos: haviour(designed either to stabilise or modify this be-
haviour) performed with a certain degree of authority

and persistence.” (Black, J, 2002)

A ideia de regulacao descentralizada pressupde o abandono da ideia do Estado como ator central, detentor
do monopdlio da regulagao, para abragar uma visao integrada da regulacgao, incluindo uma rede de multiplos
niveis de instituicdes e atores. E este modelo descentralizado que nos leva a um “novo Estado regulador”, que
compartilha a arena regulatéria com multiplos atores e, diante do desafio global das mudangas climaticas e
questodes ligadas a preservacao da vida na terra, nos leva a formulacdo e discussdo de uma ideia de regulagao

transnacional.

Diversos sao os fatores que levam a essa descentralizagao regulatdria, em particular, destacando-se a
complexidade da realidade a regular, fragmentacdo do conhecimento e do exercicio do poder e controle,
reconhecimento da autonomia dos atores sociais; complexidade das interagdes e interdependéncias entre
os atores sociais, e entre os atores sociais e 0 governo e colapso da distingado publico/privado.

Esta realidade traz uma internacionalizagao do processo de formagdo de uma emergente esfera de regulagdo
de ambito transnacional que seja capaz de prover eficiéncia, incentivo e confiabilidade ao setor e mercado.
Com base no trabalho do Professor Veerle Heyvaert[3], chamamos de regulagdo transnacional aquela que
nado estd sob o controle Unico e exclusivo das autoridades nacionais que sdo legalmente competentes para
agir sobre uma determinada questio. E uma regulacdo que envolve uma multiplicidade de atores n3o-
estatais sujeitos a diferentes jurisdicdes. No conceito mais especifico adotado por Heyvaert (2019)[4], também

deve ser produzida em ambito transnacional e, via de regra, com envolvimento de atores nao-estatais.

Heyvaert (2019, p. 28)[5] argumenta que a regulagao transnacional tem origem na ideia seminal de “direito
transnacional”. De acordo com Phillip Jessup, em vez de “direito internacional”, o termo direito transnacional
deveria incluir toda a lei que regula agdes ou eventos que transcendem as fronteiras nacionais. Estao
incluidos o direito internacional publico e o direito internacional privado, assim como outras categorias que

nao se enquadram totalmente como normas.

Limita-se o conceito por meio da inclusao de regulagao mais que apenas acdes estatais sujeitas a sancgao,
mas também excluir toda e qualquer agdo que nao advenha de uma agao deliberadamente coordenada e

direcionada a um objetivo especifico.

Com este conceito é possivel ter uma visao suficientemente ampla para incluir no conceito de regulacao
mais do que apenas agdes estatais passiveis de sang¢ao, mas também excluir quaisquer agdes que nao
resultem de uma acao deliberada, coordenada e dirigida a um determinado objetivo.

A tabela abaixo reflete a conceituagao do Prof. Heyvaert de regulagao transnacional:

+ Desenvolvida por e direcionada por autoriadades « Setor privado figura como agente principal e
Public/Publi publicas ; receptor. Esquemas de autorregulacéio
- - * Ex.: Convengdes internacionals e Unido Europela Private/Prfeate « Ex.: Sustainable Forest Initiative:
legislagao https:/fwww.forests.org
http://www.sustainableshale.org

» Direcionada diretamente a atores privados

+ Ex.: Nagbes Unidas - Pacto Global - Encoraja * Mais raras. Esquemas privados destinados ao
Public/Private Business praticas sustantéveis - ESG - Private/Public comportamento de autoridades publicas
Environemental, Social, Governance Pratices: *  When Fublic authorities incorporate, acceds to or
https:/fwww.unglobalcompact.org are inderectly annexed in private/ private "

Fonte: Criagio prdpria, a partir das lighes de Heyvaert (2018)
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A partir desta estrutura, Hayvaert (2019, p-90-120) desenvolve um
método para identificar e sistematizar atos e estratégias que podem ser
classificados como regulacao transnacional, método que ele chama de
Activity-Based model, que inclui os seguintes passos:

i. definicao de um objetivo (usualmente comportamental) a ser
seguido — gol setting;

ii. traducao e implementagao do objetivo regulatério perquirido, o
que usualmente envolve, mas ndo se limita, a formulacdo de regras
ou imposicao de standards a serem seguidos — normalisation;

iii. comunicacao e exteriorizacao dos objetivos e standards a serem
perseguidos — engagement;

iv. consulta publica e avaliagcdo do impacto e dos objetivos postos
e comunicagdes pretendidas de modo a estabelecer um saudavel
processo de aprendizado e legitimidade - learning;

v. formulagao de respostas regulatérias com base no aprendizado,
um estagio identificado como implementacdo e controle ou

enforcement, regulatério — response.

Como exemplo ilustrativo de regulagao transnacional, pode-se mencionar
o proprio Acordo de Paris que foi negociado como um instrumento de
regulacao transnacional. O acordo € um tratado internacional entre 196
paises, negociado dentro de uma ampla agenda de enfrentamento do
processo de mudancas climaticas, com o propdsito especifico de limitar
a emissdo de gases de efeito estufa como expresso de modo claro em seu
art. 2°.

O acordo traz um objetivo definido que se configura em espaco para que
os Estados indiguem suas metas e se utilizem de meios a sua discricao
para alcancar esses objetivos — o que pode ser entendido como: um
tipo de categorizagdao ou modo de estipular um standard regulatdrio
(que poderia ser identificado como a etapa de normalisation); sendo
a etapa de engagement claramente identificada na comunicagao
exterior por meio da publicacdo do acordo em si, na exteriorizagcao dos
compromissos submetidos por cada Estado-Parte - NDCs, um extenso rol
de responsabilidades procedimentais, formacao e participacdo em grupos
de trabalho e comités destinados a facilitar o processo de aprendizado
entre todas as partes, incluindo os érgaos proprios da UNFCCC (learning
estagio) e, por fim, estabelecimento de uma série de modos de controle,
monitoramento e instrumentos de acompanhamento para verificar o
compliance, o que seria uma etapa de response ou controle, bem como
a existéncia de consequéncias para descumprimento, o que se relaciona

com eficacia e responsabilizacao.

Discutida a base tedrica com exploracdo de exemplos, volta-se a analise
da regulagao do hidrogénio no que se refere aos aspectos de regulagao e
certificacao.

TRANSICAO ENERGETICA
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No ambito regulatério, hd a necessidade de se estabelecer um marco
regulatério que propicie seguranga juridica para atrair investimentos ,
com particular atencao para a coordenacgdo entre os diversos agentes
reguladores que possivelmente terdo insergao com o tema, em particular, a
ANEEL, ANP, CCEE , ANA dentre outras.

Os sistemas de certificagcao, no mesmo sentido, serao cruciais para
a operagao eficaz do mercado de hidrogénio renovavel. Dado que a
certificacdo permite atestar e garantir a informacgdo sobre as emissdes
de GEE na produgdo do hidrogénio, essa tende a facilitar o comércio
internacional de forma eficiente, apoiar a reducao global de emissdes
por meio de maior transparéncia das externalidades ambientais e apoiar
a competitividade dos mercados. No entanto, sistemas de certificacdo
incompativeis entre paises exportadores e importadores podem criar
barreiras técnicas ao comércio, a eficiéncia e a interoperabilidade dos
mercados globais (IRENA, 2022).

CONCLUSAO

O processode mudancasclimaticasimpulsiona o movimentode transicao
energética com um emergir da descentralizagao e internacionalizagao
da regulacdo. O repensar do papel do estado, sociedade e corporagdes
estimula o desenhar de um “novo pacto social” com um colapso da visao
binaria entre o publico e o privado e o emergir de maior interdependéncia
entre os atores. A partir do seu papel na descarbonizagao, cabera a
regulagao coordenar um processo de descentralizagdo e estabelecer
ferramentas de forma efetiva, levando ao desenvolvimento da economia
nacional do hidrogénio, e impulsionar um processo de reindustrializagao
sustentavel integrado e inclusivo.

Dentre essas ferramentas, € essencial destacar a certificagdo que,
integradaa um marcoregulatério, serd essencial paraatrairinvestimentos,
proporcionar a confianga do mercado e atender aos investidores,
produtores, armazenadores, transportadores e consumidores de
hidrogénio.

REFERENCIAS
BRASIL, Constituicdo Federal de 1988.
BLACK, Julia. Regulatory conversations. Journal of Law & Society, v. 29, p. 162-196, 2002.

HAYVAERT, Veerle. (2019). Transnational environmental regulation and governance. Purpose,
strategies and principles. Cambridge: Cambridge University Press, 2019.
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OPORTUNIDADES ECONOMICAS DO CCUS
NA TRANSICAO ENERGETICA

A Isabela Morbach

JUSTIFICATIVA

A transicdo energética e a busca por alternativas de baixo carbono estdo no centro das discussdes globais.
Cuida o presente estudo de explicar as politicas e instrumentos regulatdrios para um conjunto de atividades
de captura e estocagem geoldgica de didéxido de carbono. Dentro deste contexto, os diversos processos que
se referem as tecnologias de remogdo do didéxido de carbono da atmosfera, como o Carbon Capture, Use
and Storage (CCUS) surgem como uma solugao promissora para contribuir na descarbonizacao do setor
energético e na promogao do desenvolvimento sustentavel.

A descarbonizagdo tem se firmado como uma prioridade urgente na agenda global, e as tecnologias CCUS, CCS
(Captura e Armazenamento de Carbono) e similares surgem como uma pega-chave. Alias, perceba-se de forma
introdutodria que existem varias tecnologias de captura e que diferem por sua origem, rota ou por destinagao.
Esse mecanismo tecnoldgico ndo apenas combate o excesso de emissdes de CO2, mas também propicia o
desenvolvimento sustentavel, equilibrando crescimento econdmico com responsabilidade ambiental.

Reducao das emissoes de CO2 no setor energético no Cenario de Desenvolvimento
Sustentavel relacionado ao Cenario de Politicas Estatais O grafico ilustrativo deixa clara a

magnitude do impacto do CCS. Até
2070, espera-se que essa tecnologia
seja responsavel por reduzir quase
10% das emissdes provenientes do
setor energético. Isso evidencia o

quao vital € sua implementacao

para alcangar metas de redugdo de

20 2080 2040 2080 080 wwo ~ Carbono e combater as mudancgas
® Demanda evitada @ Hidrogénio © Bioeneraia @ Ouiros renouiveis climaticas
O Eletricidade @ Outras & (=] p @ ccus .

de combustivels tecnoldgico IEA. Trdan ca dimsitos reanrsados.
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Mas a relevancia do CCS ultrapassa os limites do setor energético. As indUstrias, em particular, tém um papel
crucial na emissdo de gases de efeito estufa, especialmente aquelas que sdo mais dificeis de descarbonizar
devidoassuasoperagdesintrinsecas. Osdados mostram que o CCS pode se tornar o alicerce da transformagao
nessas industrias: espera-se que seja responsavel por 15% da descarbonizagdo energética, mas os numeros
sdo ainda mais impressionantes em setores especificos, sendo responsavel por 90% na industria do cimento,

80% na quimica e 75% no segmento de ago.

No que se refere a remocdo direta de carbono, conceitos como BECCS (Bioenergia com Captura e
Armazenamento de Carbono) e DACSS (Captura Direta de Carbono do Ar e Armazenamento) formam
abordagens inovadoras que nao apenas capturam carbono diretamente das fontes emissoras, mas também
do proéprio ar ambiente, oferecendo um caminho adicional para atingir a neutralidade de carbono.

A Agéncia Internacional de Energia (IEA) sinalizou a urgéncia do momento com projecdes alarmantes:
até 2030, é imprescindivel capturar 1,6 giga toneladas de CO2, e esse numero se eleva a 7,6 giga toneladas
até 2050. Esses nUmeros ilustram a escala monumental do desafio a frente, mas também evidenciam a
oportunidade inerente a situagao. O potencial de crescimento e inovagao no campo do CCS € enorme.
Finalmente, é fundamental notar o progresso que ja esta ocorrendo. Em 2022, ja existiam 49 plantas de CCS

em operagao em todo o mundo e 159 novos projetos anunciados.

Projetos anunciados em 2022

o‘

Europa:
6 projetos

EAU: 9

1 projeto Japao:
2 projetos

Canada:
7 projetos

EUA:
21 projetos

China:

6 projetos
Quatar: '
1 projeto \ aw Australia:
1 projeto
Arabia Saudita: o
. 1 projeto

Complete chaln: 33 projects  Only capture: 3 projects  Only utilization: 3 projects  Only storage: 1 project ~ Only transportation: 7 projects.

Brasil:
1 projeto

Estes numeros sao testemunho do crescente reconhecimento da importancia do CCS e do investimento
global neste dominio. Dentro desta perspectiva, o CCS ndo é apenas uma ferramenta técnica, mas uma
estratégia holistica que abraca as necessidades ambientais, econdmicas e sociais de nosso tempo.

ASPECTOS TECNICOS DA CADEIA DE CCS E INTERSECCOES COM HIDROGENIO RENOVAVEL
Ao se discorrer sobre a transicdo energética e o papel vital do CCS/CCUS, é essencial entender profundamente
0s aspectos técnicos que estao por tras dessa tecnologia inovadora. Ao explorar a complexidade e o potencial

da cadeia de CCS, fica evidente o motivo de ser tdo crucial na abordagem das mudancas climaticas.
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Compressao
e transporte

Reforma
a vapor

Armazenamento
de hidrogénio

Armazenamento
geoldgico de CO,

O processo do CCS comeca pela captura do CO2 de
fontes emissoras, como usinas termoelétricas ou
indUstrias pesadas. Esta captura é geralmente feita
através de solventes ou membranas que absorvem o
CO2 dos gases de combustdo. Uma vez capturado, o
CO2 é comprimido e condicionado para transporte.
Entre as principais atividades e aplicagcdes do CCS
estao:

Termelétricas

A base de combustiveis fésseis, como gas natural
e carvao, ou de combustiveis renovaveis, como
biosmassa e biogas.

Industrias

Principalmente as consideradas mais dificeis de
descarbonizar, como as siderurgicas, cimenteiras,
quimicas e refinarias.

Produgao de bioenergia
A partir das emissdes nas dornas de fermentagao

para produgéo do etanol e da separagéo do CO,
contido no biogas para obtengéo do biometano.

Producgao de hidrogénio

Com base em combustiveis fésseis, col gas
natural, e em combustiveis renovaveis, como
biometano, biomassa e etanol.

DACCS
Captura direta do ar, separando o contetdo de CO,
dos demais gases que compdem a atmosfera
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- Termoelétricas: Estas usinas sdo grandes emissoras de CO2, e o CCS oferece uma oportunidade de
continuar utilizando combustiveis fésseis, mas de forma mais limpa, capturando e armazenando o carbono

gerado.

- Industrias Hard-to-abate: Algumasindustrias, como a de cimento, quimica e aco, tém processos intrinsecos
qgue geram emissoes significativas de CO2. O CCS é uma das poucas tecnologias que pode ajudar essas
indUstrias a reduzirem drasticamente suas emissoes.

- Bioenergia: Ao combinar bioenergia com CCS (BECCS), temos a possibilidade de producéo de energia
guase neutra em carbono ou até mesmo negativa, pois as plantas absorvem CO2 durante o crescimento e,
em seguida, o CO2 é capturado durante a combustao.

-Hidrogénio: O hidrogénio, como vetor energético, tem ganhado destaque, especialmente quando

|n

combinado com CCS. O chamado “hidrogénio azul” é produzido a partir de gas natural com captura e

armazenamento de CO2, tornando-o uma opg¢ao de baixo carbono.

- DACCS (Captura Direta de Carbono do Ar e Armazenamento): Esta tecnologia inovadora permite a
remocdao direta de CO2 do ar ambiente, o que pode ser essencial para alcancar niveis mais ambiciosos de

descarbonizagao.

TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO

Uma vez capturado e condicionado, o CO2 é transportado, geralmente através de dutos ou navios, para
locais onde sera armazenado permanentemente. O armazenamento geralmente ocorre em formacdes
geoldgicas profundas, como campos de petréleo e gas esgotados ou formagdes salinas aquosas profundas.

A integridade desses locais de armazenamento é crucial para garantir que o CO2 permaneca confinado por
milhares de anos.

POTENCIAL PARA PROJETOS DE CCS NO BRASIL E AVANCOS NECESSARIOS

O Brasil, com sua vasta extensao territorial, recursos naturais e capacidade industrial, estd singularmente
posicionado para se beneficiar da implementacdo e expansao de projetos de Captura e Armazenamento
de Carbono (CCS). Explorando o potencial desta tecnologia no contexto brasileiro, pode-se identificar
oportunidades significativas e também reconhecer os desafios que precisam ser superados.

De acordo com estimativas fornecidas pela CCS Brasil, baseadas em dados coletados em 2020 e 2021, o
Brasil tem o potencial de capturar cerca de 200 MtCO2 por ano. Essa quantidade é impressionante e reflete
a capacidade do pais de se posicionar como lider na tecnologia CCS. A magnitude desse numero nao soé
evidencia o potencial para reduzir significativamente as emissdes de carbono do Brasil, mas também para

contribuir de forma substancial para os esforcos globais de descarbonizagao.

O potencial das fontes de BECCS é amplamente concentrado na regiao sudeste do Brasil. Essa concentragao
geografica € uma vantagem, pois facilita a criacdo de hubs centralizados de captura e armazenamento,

otimizando assim os custos e a eficiéncia do processo.

Embora o Brasil possua varias bacias com potencial para armazenamento de CO2, a informacao atual é
limitada. Para entender verdadeiramente o potencial e a viabilidade dessas bacias, campanhas sismicas
mais extensas sao essenciais. Estas campanhas forneceriam dados cruciais sobre a integridade, capacidade
e acessibilidade dessas bacias, fundamentais para garantir o sucesso a longo prazo dos projetos de CCS.
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OPORTUNIDADES ECONOMICAS E MARCO REGULATORIO

Com a crescente demanda global por solugdes de baixo carbono e a pressao dos acordos internacionais para
reduzirasemissdes, os créditos de carbono estao se tornando um mercado valioso. Para o Brasil, estima-se que
isso poderia representar uma receita de 14 a 20 bilhdes de ddlares por ano, um valor significativo que poderia

ser reinvestido em infraestrutura, pesquisa e desenvolvimento, e outras iniciativas de descarbonizagao.

Examinando globalmente, constata-se que paises como Canada, Reino Unido e Noruega ja estao colhendo
beneficios significativos do CCS, em termos de geracao de emprego e contribui¢cdo ao PIB. Esses exemplos
internacionais servem como testemunho do potencial econémico do CCS e fornecem um roteiro para o
Brasil explorar e capitalizar oportunidades similares.

O Brasil ainda nao dispde de um marco regulatério, mas encontra-se em discussao legislativa o Projeto
de Lei n. 1425, de 2022, que aponta a Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) como autoridade para a
regulacao da atividade de armazenamento de CO2. O Projeto de Lei também harmoniza conceitos e prevé
responsabilidades das partes pelo armazenamento. A criagdo da Gestora de Ativos de Armmazenamento (GAA),
como entidade privada e sem fins lucrativos para gerir os ativos de armazenamento apds o encerramento
das operagodes.

CONCLUSAO

O Brasil tem uma oportunidade Unica e significativa no dominio do CCS. No entanto, para aproveitar
plenamente este potencial, sdo necessarios investimentos estratégicos, desenvolvimento de infraestrutura,
campanhas de pesquisa abrangentes e um compromisso firme com a inovagao e a sustentabilidade. A
implementacao bem-sucedida de projetos de CCS ndo so6 solidificara o Brasil como lider na descarbonizacao,

mas também trard beneficios econdmicos tangiveis e duradouros para o pais.
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A Weber A. N. do Amaral

JUSTIFICATIVA

A CRIACAO DO MERCADO REGULADO
DE CARBONO NO BRASIL: QUAIS AS
QUESTOES-CHAVE QUE PRECISAMOS FAZER

O mundo esta vivendo momentos de transigdes (energética, digital e geracional), polarizagdes politicas

e diversas consequéncias da pandemia COVID 2019 que colocam em risco os valores da humanidade e

humanitarios. Os quais em um contexto de longo prazo agravam os impactos negativos das mudancas

climaticas, afetam os progressos em direcao a novos modelos de desenvolvimento econdmico de menor

dependéncia dos combustiveis fosseis e desafiam os regimes de negociacao e dialogo multilaterais,

particularmente dentro da Convengao-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudancgas Climaticas.

| % co, emissions diference to previous years

Anan B A% 5%

Dally £O, emissions (MICO, &)

3536t 334Gt 35561 AEIGH
aul - {1} fan M un
2020 o

?{;J?

Global carbon emissions (3CQ, yr)

) i Tran 1o 100 1 e 2008 00 T8 m

Figura 1. Evolucao das emissdes de CO2 planetarias de 1970 a 2020. Fonte: Liu, Deng e Davis, 2022.

Entre 1970 até 2020, as emissdes anuais
de gases de efeito estufa passaram de
aproximadamente 20 Gton de CO2 para
40 Gton de CO2. Ou seja, dobraram
em 50 anos. Vide Figura 1. abaixo. A
velocidade desse aumento de emissdes
devido ao uso de combustiveis fosseis e
as mudancas do uso do solo ndo permite
haja adaptacdes naturais dos sistemas
de vida (dos ecossistemas as populagdes)
e, portanto, reduzindo a resiliéncia
destes sistemas e aumentando as suas

vulnerabilidades.
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Dentro deste contexto, associado ao aumento da frequéncia dos eventos climaticos extremos, instabilidades
climaticas que geram rupturas significativas adicionais nos sistemas de producao de bens e servigcos, a maior
parte dos paises assinaram dentro da COP de Paris (Acordo de Paris), em 2015, um acordo de manter e/ou
reduzir atemperatura do Planeta em 1,50C (linha de base de periodo pré-industrial), como meta, e propondo
mecanismos para zerar as emissdes liquidas (net zero) até 2050, segundo as orientagdes sugeridas pelo

Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas’.

CARBONO COMO INSTRUMENTO DE MERCADO PARA UMA TRANSICAO ECONOMICA

As provisdes dentro do Acordo de Paris, especialmente os artigos 6.2 e 6.4 retomaram e expandiram, os
conceitos estabelecidos previamente pelo Protocolo de Quioto (1997) e resgataram o papel dos instrumentos
de mercado (incentivos e regulagdes) para o cumprimento das metas associadas as redugdes (e zerar) as
emissoes, relacionadas ao processo de quantificagao de emissdes, compromissos dos paises (Contribuicao
Nacionalmente Determinada—NDC), obrigagcdes e metas de segmentos e atividades econdmicas (empresas).

E de fato, recriando uma demanda de mercado para os ativos de carbono.

A hipodtese principal deste capitulo é que estas demandas de mercado, geradas pelas regulagdes dentro do
Acordo de Paris, e que contribuem para o estabelecimento de um mercado regulado, devem destravar a
oferta de projetos, aumentar a liquidez e gerar transparéncia e reduzindo os riscos atuais identificados pelo
mercado (opacidade de preco da tonelada de CO2 eq.; qualidade dos créditos, represamento dos projetos
em poucas certificadoras; vazamento e dupla contagem entre outros). Vide Figura 2, elaborada pelo autor.
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A CRIACAO DO MERCADO REGULADO DE CARBONO NO BRASIL E SUAS COMPLEXIDADES

Em 4 de outubro de 2023, o Projeto de Lei, no. 412, de 2022, foi aprovado por unanimidade na Comissdo de
Meio Ambiente do Senado, o qual institui o Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa (SBCE). Em seguida, o projeto foi encaminhado para o Camara Federal.

Este desdobramento recente, caso aprovado no Congresso Nacional, permitird que nos préximos anos, o
Brasil possa criar o mercado regulado de carbono (permissdes e créditos), com diversos desdobramentos
positivos e implicagdes para o pais possa realizar o potencial esperado de realizar projetos, em diregdo da
descarbonizagao e para atracao de projetos que usam os fundamentos e conceitos das solu¢des baseadas
na natureza e no clima (NbS framework).

7 IPCC Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC). Disponivel em: https://www.ipcc.ch/. Acesso em 15 out.2023.
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Segundo Griscom et al. 1997 e analises da consultoria Boston Consulting Group de 2022, o Brasil tem o
potencial de desenvolver e captar aproximmadamente 35% dos projetos NbS potenciais do mundo, os quais
devem apresentar custos de abatimento de emissdes atrativos, e suportados por tecnologias e inovagdes

dentro das diversas tipologias que projeto que serao desenvolvidos &,

Mesmo dentro um cenario mais pessimista com reducao dos volumes de investimentos na diregcdo do net
zero (balangos das emissdes zeradas), devemos levar em consideragao a positiva trajetdria que o Brasil vem

desenvolvendo a décadas, com a:

i) descarbonizacao da frota veicular, com o uso de biocombustiveis (etanol e biodiesel);

ii) oferta de energia elétrica crescente em renovaveis e totalmente conectada em um sistema nacional;
iii) conversao de residuos (de natureza bioldgica) em insumos para cadeia de biogas e biometano;

iv) expansdo dos parques edlicos (especialmente off-shore) e fotovoltaicos;

V) regulamentagdo também recente para os projetos de captura, armazenamento de carbono (CCS) e
vi) diversas praticas inovadoras na produgdo de alimentos, fibras e proteinas, que tem demonstrado o

papel da inovagdo na reducdo das emissdes destas cadeias.

CONCLUSAO

Independentemente de quando este mercado ird acontecer na pratica, apds as revisdes que devem surgir
no PL 412, alguns pontos chaves desta nova lei, ndo deverdo ser alterados como: a criagdo de uma Autoridade
Nacional Designada, a necessidade do registro dos operadores do mercado e das metodologias dos projetos,
do papel que deverd ser exercido pela CVM (Comissdo de Valores Mobiliarios), podemos refletir sobre algumas

guestdes que ainda ndo estdo claras:

a) Como sera dara o periodo de transicao para adequar a regulagao quanto a obrigatoriedade dos
informes das empresas sobre emissdes acima de 10 mil toneladas de CO2 eqg. ano e das autorizagdes
para emissao (ou Nao) das empresas que emitem acima de 25 mil toneladas de CO2?

b) Como serd a governanca deste regime de regulacdo de emissdes e quais 0s papeis que serao
exercidos pelos responsaveis e pela iniciativa privada dentro deste regime?

c) Estas regulagdes virdo com um programa de incentivos para a descarbonizacao, semelhante aos
programas existentes na Uniao Europeia e Estados Unidos (Inflaction Reduction Act por exemplo)?
d) Quando a agricultura e suas respectivas cadeias de valor entrarao neste Sistema (SBCE)?

e) Como quantificar outras externalidades, além do carbono, que os projetos podem gerar para a
sociedade?

f)  Como conciliar as exigéncias regulatérias sem perda da competitividade para os negdcios, caso 0s
custos desta transicdo sejam elevados e ndo possam estar contemplados pelos projetos de carbono?
g) Este regime de regulacgao ira contribuir para inovagdes e desenvolvimento de novas tecnologias

em direcao a descarbonizacao e competitividade?

Apesar de existir um extenso caminho para a implantagao deste mercado regulado e de suas complexidades
e interacdes em diferentes escalas (Vide Figura 3, abaixo), o arcabouco adotado pelo PL n. 412 traz sinais claros
sobre o papel de protagonismo que o Brasil tera em diregao ao enfrentamento dos problemas gerados pelas

mudancas climaticas e para a descarbonizacdo dos modelos de producgao.

8 BOSTON CONSULTING GROUP (BCG). Boston Consulting Group. Brazil Climate Report 2022: Seizing Brazil's Climate Potential. Disponivel em: https: w.bcg.com/brazil-climate-report-2022-

seizing-brazils-climate-potential. Acesso em 10 out.2023
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mercados de carbono. Elaborada pelo autor.
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BIOGAS E BIOMETANO NA NOVA
ECONOMIA

A Tamar Roitman

JUSTIFICATIVA

Com os compromissos globais para a redugao de emissdes de metano, a atual crise energética vivenciada no
continente Europeu, crescente dependéncia de importacao de combustiveis e a escassez global na oferta
de fertilizantes, o biogas e o biometano se inserem de forma estratégia como solug¢do de curto e médio prazo
para a descarbonizacgao e transicao energética.

O biogas é um recurso energético obtido a partir da biodigestdo anaerébia de matéria organica contida
em residuos organicos do setor sucroenergético (palha, bagaco, vinhaga e torta de filtro), da cadeia da
proteina animal (defeitos de animais, residuos de abatedouro e laticinios), da agricultura (casca de soja,
milho, indUstria da mandioca) e do saneamento (residuos sdlidos urbanos e estagdes de tratamento de
efluentes), sendo composto principalmente por metano (CH4) e didéxido de carbono (CO2). O biogas pode
ser convertido em energia elétrica, energia térmica (operando de forma equivalente a uma termelétrica),
ou com sua purificagdo, em biometano, um biocombustivel gasoso composto basicamente por metano,

equivalendo ao gas natural.

Na realidade brasileira, o pais possui um enorme potencial de producao de biogas e biometano, ndo visto
em outros lugares do mundo. De acordo com levantamento da ABiogas (Associagao Brasileira do Biogas), os
residuos gerados atualmente poderiam ser convertidos em mais de 120 milhdes de Nm?3/dia de biometano,
o que representa 90% da média de producédo nacional de gas natural em 2021 (134 milhdées de m3/dia), o que
corresponde a cerca de quatro vezes a capacidade total do Gasoduto Brasil-Bolivia (Gasbol). Ja em relagdo a
capacidade energética, o biogas tem potencial de geragdo no Brasil de 19 GW.

Em fungao de suas condicdes operacionais favoraveis, potencial de substituicao de combustiveis fosseis,
disponibilidade em todo o territério nacional e produgao proxima da geragcao de energia ou do consumo,
0 biogas tem sido notado como fonte madura, apresentando um aumento crescente nos Ultimos anos,

podendo contribuir em agendas como a de seguranga energética e de descarbonizagao.
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Segundo dados levantados pelo CIBiogas, houve um aumento de 16% no
numero de plantas em operacao e 10% no volume de biogas produzido em
2021, em comparagao a 2020. Com total de 811 plantas instaladas e 755 em
operagao em 2021. Sendo os estados de Minas Gerais e Parana com maior
quantidade de plantas, com 251 e 159 respectivamente. Em termos de volume
de biogas para fins energéticos, foi constatado um aumento de 10% de
2020 para 2021, passando de 2,1 bilhées de metros cubicos para 2,3 bilhdes,
respectivamente.

Nm )

‘olume ge Drogas (

Figura 1: Crescimento do setor de biogas nos ultimos 5 anos
Fonte: CIBiogas (2022)

O Brasil se destaca por ter uma das matrizes elétricas mais limpas do
mundo, com mais de 80% de participagdo de fontes renovaveis, em que
apenas a geracao hidrelétrica responde por mais de 619%. Contudo, a
previsdo de crescimento desta fonte é limitada, tornando-se cada vez
menos representativa. Segundo o Plano Decenal de Expansao de Energia
2031 (PDE 2031), elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a
participacao das usinas hidrelétricas deve ser reduzida para 45% até 2031,
em contraste a participacao de 58% em 2021.

Em um movimento natural, outras fontes renovaveis devem ocupar o espaco
das hidrelétricas e ainda serem capazes de deslocar as fontes fésseis, com as
fontes solar e edlica representando grande parte da expansao. Porém, ainda
que haja potencial suficiente para garantir tal crescimento, a flutuagcao das
fontes renovaveis intermitentes representa um desafio para a confiabilidade
do sistema, de modo que o biogads pode desempenhar papel importante
como fonte renovavel sem intermiténcias.

No campo, através dos residuos do agronegocio, o biogas € capaz de prover
energia elétrica ndo intermitente, biocombustivel e digestato (biofertilizante
gue recupera solos degradados e reduz custos com fertilizantes quimicos).

Na industria, € fonte de energia elétrica e calor para atender os processos
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produtivos em substituicdo a combustiveis fosseis tornando a produgao renovavel e sustentavel. Na cadeia
logistica, o biogas e o biometano, juntamente com outros biocombustiveis, sdo as melhores alternativas
para descarbonizar o setor de transporte de cargas médias e pesadas além do transporte a longas distancias
como a industria de aviacao civil e transporte maritimo.

Destaca-se que o aumento da produtividade agropecuaria de forma sustentavel € um dos desafios presentes
para o crescimento econdmico do pais. Considerando que o Brasil é lider em produgao e exportagao de
proteina animal e produtos do agronegécio e essas cadeias produtivas, tanto no segmento agropecuario
qguanto no agroindustrial, possuem condi¢des de produzir sua proépria energia elétrica, o combustivel e o
fertilizante, gerando ainda mais renda aos produtores rurais e agregando maior competitividade ao setor.

A principal questao no setor produtivo de proteina animal € o tratamento dos dejetos e residuos provenientes
da producdo. Nesse sentido, a biodigestao é a solucdo disponivel mais adequada, pois trata os dejetos nas
propriedades rurais, enderecando a gestao sustentavel de residuos ao mesmo tempo que gera um resultado
ambiental e econémico ao produtor. Esse fato € notado em diversos projetos ja implementados no pais, com
uma melhoria da qualidade de vida da populagao e aumento de renda a partir do aproveitamento energético
dos residuos.

Por serequivalente aogas natural, o biometano consegue fazer uso das mesmasinfraestruturasde transporte
e distribuicao, bem como dos mesmos processos industriais, sendo uma solugao de descarbonizagao de facil
implementacao, dado que nao requer a alteracdo de equipamentos ou tecnologias. Além da equivaléncia

técnica, o biometano é equiparado ao gas normativamente.

Vislumbra-se importantes beneficios com a integragdo do biometano ao gas natural, dado que o
biocombustivel gasoso desempenha um papel fundamental na interiorizacdo desses energéticos,
especialmente em locais onde os gasodutos ainda nao alcangcam, pois podem servir como um estimulo para
a construgao de gasodutos no futuro, além de fomentar a instalagao de novas industrias no interior do pais.

Arespeitoda producdode hidrogéniorenovavel, a utilizacao do biometano é estratégica pelaoportunidade de
descarbonizar um processo ja existente, com tecnologia dominada, fazendo uso das mesmas infraestruturas
e processos atuais, gue empregam o gas natural, uma vez que o biometano é equivalente e intercambiavel

com o gas natural de origem féssil.
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Somado a todos os beneficios ambientais e energéticos do biogds e biometano, a Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio) e o estabelecimento do Programa Combustivel do Futuro corroboram com os
desdobramentos positivos e o fortalecimento do desenvolvimento do setor.

CONCLUSAO

Diante da emergéncia climatica e desafios de descarbonizagao de alguns setores, o biogas e o biometano se
apresentam como fontes energéticas essenciais para substituicdo do gas natural, ao diesel e a gasolina na
matriz de transportes, bem como trazer solugao sustentavel aos residuos sdlidos.

Somado a sua qualidade energética e ambiental, o Brasil possui um enorme potencial de producao de
biogds e biometano, nao visto em outros lugares do mundo, e que nao pode ser desperdi¢ado.
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POLITICAS PUBLICAS EM INTELIGENCIA
ARTIFICIAL E A TRANSICAO ENERGETICA
BRASILEIRA

A Melina Ferracini de Moraes

A Laura Nascimento (coautora)

JUSTIFICATIVA

A transicao energética, além de englobar uma mudancga significativa na matriz energética primaria,
também pressupde uma alteracdo normativa, politica e estratégica no pais. Dai justamente, a relevancia de
ajustarmos politicas de estimulo a inovagao direcionadas ao setor, tendo em vista nao somente alcancar as
metas estabelecidas no acordo de Paris, mas também abrir a possibilidade de crescimento aos paises com

uma matriz relativamente limpa como o Brasil.

Esta oportunidade estratégica reside, por um lado, no potencial de explorar o conhecimento existente
no desenvolvimento e adocao de tecnologias limpas de geragao de energia. Por outro, esta também na
possibilidade de liderar o desenvolvimento de produtos industriais com pouca ou zero emissdes de gases
de efeito estufa. Nesse sentido, as agdes concretas do processo de transicao energética devem ser tomadas
por multiplos agentes econémicos e politicos. E importante entender o papel, os incentivos e a interacdo
dos agentes centrais na prestagao dos servicos de energia (sejam as interagdes por meio de mecanismos
de mercado ou reguladas), bem como a compreensao de pautas como a justica distributiva e seguranca de

abastecimento energético.

Dentro do potencial brasileiro de desenvolvimento de produtos que acelerem a transicao das matrizes
energéticas é necessaria a criacao de uma estratégia para estimulo e investimento em novas tecnologias,
incluindo-se ai a Inteligéncia Artificial.

Em que pese a estruturagcdo da Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial (EBIA), que trouxe uma
importante contribuicao principioldgica e de governanga a respeito da aplicagao da Inteligéncia Artificial em
diversos eixos, ainda assim nao ha politicas publicas desenhadas especificamente para o setor de energia

para alavancar investimentos em P&D no que tange a tematica.
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O texto identifica alguns gargalos para a implementagao de IA no Brasil, tais como escassez de mdo-de-obra
qualificada e de ferramentas adequadas, evidenciando fortemente a necessidade de catalisar a execucao de
pesquisas e projetos de |A por parte dos diversos atores no setor publico e privado.

Vale ainda destacar que, para além da unidao dos protagonistas da inovagao (academia, empresas e Estado)
com o objetivo de promover a pesquisa e execucado de projetos em IA, de acordo com pesquisa do McKinsey
Global Institute, faz-se necessario que as empresas adotem a inteligéncia artificial em escala nos préximos
trés anos, caso queiram se beneficiar de parcela do US$ 1 trilhdo gerado pela IA até 2030. Para além da
utilizagao pontual de solugdes baseadas em IA, as empresas precisam aderir ao que o BCG chamou de Al
at scale, ou seja, tornar a |IA parte do processo produtivo.

Nesse ponto, o Livro Branco da Inteligéncia Artificial recommenda que o impacto dos sistemas de |A deve ser
considerado ndo apenas numa perspectiva individual, mas também na perspectiva de toda a sociedade.
A utilizagao de sistemas de IA pode desempenhar um papel significativo na realizagao dos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel e no apoio ao processo democratico e aos direitos sociais.

Dentro desse viés, o trabalho se propds a apresentar os esforgos brasileiros, ainda que timidos, para alavancar
solugdes tecnoldgicas para a transi¢ao energética. Nesse caso, pode-se destacar algumas iniciativas da

ENEL (Entidade Nacional de Eletricidade) que obtiveram sucesso. Sao elas:

A Inteligéncia Artificial (IA) analisa dados para otimizar a eficiéncia energética, melhorar o
fornecimento e as previsbes de oferta e demanda de energia e aumentar a flexibilidade da rede.
- Na transicao para fontes de energia renovaveis, as capacidades analiticas e preventivas da IA serdo
cruciais para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa.

- Trés das maneiras mais promissoras pelas quais a IA ird acelerar a transicao energética sao: redes

inteligentes, consumo otimizado de eletricidade e mobilidade elétrica.

CONCLUSAO:

O Brasil se destaca mundialmente pelas fontes renovaveis em sua matriz energética. No entanto, é urgente a
implementagao de politicas publicas que estimulem o investimento em Inteligéncia Artificial nas inddstrias
e nas instituicdes de ensino, para acelerar a transicao energética de forma sustentavel garantindo, assim, o
desenvolvimento de fontes menos emissoras, seja para a viabilizacdo de tecnologias que assegurem melhor
desempenho, eficiéncia e confiabilidade do sistema energético.
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DESCARBONIZANDO O
TRANSPORTE COLETIVO DE
PASSAGEIROS

A Lilian Regina Gabriel Moreira Pires
Marilia Gabriel Moreira Pires

[ 1
a
A Isaac dos Santos Ribeiro

JUSTIFICATIVA

E fato que a utilizacdo de motores movidos a combustiveis foésseis nas frotas urbanas tem sido a principal
fonte de poluicao atmosférica e de doencas correlacionadas. Além de sua contribuicdo para o agravamento
do aquecimento global, os veiculos a combustdo também desempenham um papel fundamental na
emissdo de gases poluentes locais, que, por sua vez, estdo diretamente relacionados as enfermidades

cardiovasculares e respiratdrias, destacadas como uma das principais causas de mortalidade nenhum pais.

Nao por outra razao que a redugao da emissao de gases efeito estufa passou a ser uma preocupacao mundial
e o desafio que define nosso tempo sao as mudancas climaticas. A chave para enfrentar essa realidade esta

na energia limpa e transporte verde.

No Brasil, temos uma frota em circulagdo de aproximadamente 46.149.320 veiculos (ANFAVEA, 2023)° ,
formadas por automoveis, caminhdes e 6nibus, produzidos, em sua maioria, com motor a combustao fossil —
desta forma, certamente, o Pais tem o dever de colaborar e efetivar medidas que contribuam com a redugao

de gases toxicos.

De outo lado, temos: (i) o transporte coletivo de passageiros que € uma das grandes fontes de emissdo de
gases GEE; (ii) o Brasil conta com 5.570 municipios; (iii) O conjunto das 27 capitais totaliza 49,7 milhdes de
habitantes, representando 23,8% da populagao do pais; (iv) pouco mais da metade da populagao brasileira
(57,0% ou 118,9 milhdes de habitantes) vive em 5,7% dos municipios (317), que sdo aqueles com mais de 100
mil habitantes. Os municipios com mais de 500 mil habitantes (46) concentram 31,2% da populagao do pais
(64,9 milhdes de habitantes)™.

A descarbonizacao da frota de veiculos € necesséria e iniciar esse processo com a frota do transporte coletivo

de passageiro € um caminho virtuoso e que impulsiona o mercado resultando em melhoria de tecnologia e

9 ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE VEICULOS AUTOMOTORES. (ANFAVEA). Anuario da indUstria automobilistica brasileira
2023. Disponivel em: https://anfavea.com.br/site/anuarios/. Acesso em: 06/10/2023.

0 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. (IBGE). IBGE divulga as Estimativas de Populacdo dos municipios para 2018.
Agéncia IBGE noticias 29/08/2018. Disponivel em: https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-
noticias/releases/22374-ibge-divulga-as-estimativas-de-populacao-dos-municipios-para-2018. Acesso em 06/10/2023.
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queda do custo. Rememorando que existem diversas opgdes para descarbonizagao da frota: carro a bateria,

hibrido, hidrogénio, matriz energética verde, biodiesel, etanol, biogas, biocombustivel.

No presente trabalho traremos uma breve apresentacao sobre a necessidade de se aprofundar na busca de

solugdes para os desafios da necessaria descarbonizacdo do transporte coletivo.

Quanto ao transporte coletivo de passageiros, a Constituicao Federal partilha diferentes competéncias e
atividades estatais entre os entes federados. Assim, por expressa disposicdo constitucional, o transporte
coletivo de passageiro € competéncia municipal e o servico de transporte coletivo intermunicipal urbano é
competéncia do estadual.

Quanto aos servigos publicos, estes poderdo ser prestados diretamente pelo Estado ou delegados a iniciativa

privada, nos termos do artigo 175 da Constituigao Federal.

O transporte coletivo no pais tradicionalmente segue o modelo de contratagdo, onde se concede asempresas
privadas a operagao do sistema, ficando o poder publico responsavel pela fiscalizagcao e gestao. Esse desenho
normativo desonera as cidades dos custos do transporte publico e as empresas se responsabilizam pelas

inovacgoes e pela qualidade do servigo.

Importante rememorar que, com a pandemia, 0 agravamento das ameacgas ambientais e sanitarias somado
a queda da demanda dos passageiros de transporte publico coletivo, resultou em conjunturas financeiras
bastante criticas para os sistemas de transporte publico no Brasil. Nado por outra razao que os gestores
publicos estdo diante de desafios para a alterar radicalmente a operagao de seus sistemas de transporte

para torna-los financeiramente e ambientalmente sustentaveis.

O transporte coletivo urbano por 6nibus utiliza motor a combustdo fossil € grande responsavel pela poluicao

atmosférica, configura-se como um dos principais emissores de GEEs.

No contexto do transporte publico de passageiros no Brasil, a fonte de energia predominante é a combustao
de dleo diesel, que, semelhante a qualquer outra queima de combustiveis fdsseis, gera a liberacdo de
poluentes gasosos, contribuindo para a criagdo de uma camada de fumaga nos céus das areas urbanas.
A combustao de combustiveis fosseis representa uma das principais fontes de poluicao do ar em ambientes
urbanos. Dado que é a principal fonte de energia no transporte de cargas e no transporte publico de
passageiros no pais, &€ de extrema importancia analisar suas emissdes, sendo uma preocupacao significativa
para a sociedade brasileira. Além dos danos causados pelas emissdes de didxido de carbono (CO2), que
estd fortemente ligado ao agquecimento global devido ao efeito estufa, existem outros impactos negativos
resultantes dos motores de combustdo interna, principalmente naqueles movido a diesel, que sao maioria
no territdério nacional.

Em acordo com a Organizagao Mundial da Saude (OMS)" , a explicagdo mais amplamente aceita para os
fendmenos negativos na saude humana é que concentragdes elevadas de substancias oxidantes e pro-
oxidantes presentes na poluicdo do ambiente podem causar inflamacado nas vias aéreas quando entram em
contato com osistema respiratoério. Isso ocorre devido ao tamanho extremamente reduzido dessas particulas,
o que lhes permite penetrar nos brénquios, resultando em problemas como dificuldade respiratdria, irritacao

das vias aéreas e tosse.

No ano de 1986, pela primeira vez o governo federal implementou o Programa de Controle de Polui¢cao do Ar

" ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE (OMS). Guidelines for community noise. Geneva, 1999. Disponivel em: https://Awww.who.int/
publications/i/item/a68672. Acesso em 13/10/2023
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por Veiculos Automotores (Proconve) no Brasil, para a redugao das emissdes de poluentes provenientes de
carros de passeio e veiculos comerciais em territério nacional. Com inicio no ano de 1993, os limites maximos
de emissdes foram gradualmente estabelecidos, resultando em uma redugao de mais de 90% nas emissdes

individuais de diversos poluentes veiculares.

Contudo, afrotadeveiculos nacionaiscresceu de maneira exponencial, maisdo quetriplicando nesse periodo,
0 que conseguentemente diminuiu os beneficios alcangados pela da medida de controle de polui¢cdo do
ar. Atendéncia nacional é de que a frota continue aumentando de tamanho ano a ano, enquanto os limites
de emissdes do Proconve ja alcangcaram um ponto em que € muito dificil obter redugdes significativas sem
a adocdo de novas tecnologias de substituicao e com o surgimento de alternativas inovadoras, como foi o

caso da implementacao do rodizio de veiculos na cidade de Sao Paulo.

Os veiculos de ciclo diesel também foram abarcados pelas restricdes por parte das regulamentac¢des do
CONAMA. Logo no inicio do Proconve, em meados de 1980, os limites de emissdes dos principais poluentes
locais desses veiculos diesel foram bem reduzidos. Hoje, um veiculo diesel emite menos de 20% do que ha
20 anos. No que diz respeito as emissdes de didoxido de enxofre (SOx), que afetam diretamente as emissdes
de particulas sdlidas no ar, também ocorreram mudancas significativas nos Ultimos anos. A Petrobras, por
exemplo, fornecia 6leo diesel com até 2.000 partes por milhao (ppm) de enxofre para as cidades do Brasil,
contudo, atualmente esta vendendo o diesel S500, com apenas 500 ppm de didéxido de enxofre. No mais,
em algumas cidades, ja estao distribuindo o diesel S50, que possui apenas 50 ppm de enxofre, embora, por

enquanto, isso se limite somente a frota de 6nibus urbanos.

Outro grande avanco na politica de reducao de emissdes € a utilizacdo da mistura de diesel com biodiesel,
que atualmente ela sé ocorre na proporcao de 5% de biodiesel para 95% de diesel convencional, sendo
utilizada apenas por alguns veiculos da frota pesada disponiveis no mercado. Testes demonstram reducdes
significativas nas emissdes de mondxido de carbono e, principalmente, de particulas sélidas no ar, embora
tenha sido observado um leve aumento nas emissdes de 6xidos de nitrogénio (NOx) , segundo a NTU, 2008.

No Brasil, atualmente, o programa para controle de emissdes destinados a veiculos pesados, como
é o caso dos 6nibus de transporte coletivo de passageiros, € o PROCONVE 7, que se encontra defasado
quando comparado as praticas adotadas internacionalmente. A necessidade em aderir a um programa
mais moderno e efetivo € muito grande, entretanto, os custos inerentes para o desenvolvimento e adesao
das praticas sao altos. A Unido Européia adotou o EURO VI ja em 2013, de maneira que medidas com um
maior desempenho foram adotadas, homologando limites de emissdes de poluentes mais exigentes, novos
meétodos de certificagdo de emissdes para as condigdes reais de condugao e incluindo exigéncias de partida
a frio, requisitos para o teste de conformidade em servico e periodos estendidos de durabilidade (Chambliss
& Bandivadekar, 2015).

Para que se atingisse o numero correto para o limite de emissdes de particulas no padrao europeu do
EURO VI, foram necessarias as adesdes de tecnologias mais modernas para os materiais particulados (MP),
aderindo ao uso do filtro DPF. Além dessas alteragdes, também foram adotadas medidas para que nao
houvesse alteracdes dos sistemas de reducgao catalitica seletiva, que desempenham papel importante no
controle de emissdes de NOx, o que é relevante para o Brasil, onde brechas na regulamentacao P-7 levaram
a emissdes de NOx superiores as esperadas por veiculos certificados para este padrdo (Facanha, 2016).

No Brasil, a regiao Sul e Sudeste apresenta um grande avango se comparado com as demais regides no
tocante a difusao de politicas publicas para a reducao de emissdes de poluentes. O Estado de Sao Paulo
assinou o Plano de agao climatica que tem por objetivo contribuir para o cumprimento dos compromissos
nacionais em conjunto ao Acordo de Paris, acelerando o progresso para as emissdes zero globais, tendo a
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Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente — SIMA responsavel pela sua elaboragao. Também assinou a
PanClima SP, que é um projeto que foi concebido como uma resposta as transformacdes climaticas ocorridas
nas Ultimas décadas. Seu propdsito € direcionar as agdes governamentais para incorporar consideragdes
climaticas na tomada de decisbes €, a0 mesmo tempo, demonstrar como a populagcao pode se preparar
para lidar com as consequéncias dessas mudancgas. Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro também
aderiram a projetos focados na reducao de emissodes.

Atualmente, a frota contratada de coletivos Urbanos da cidade de Sdo Paulo é composta por 11.925 Onibus,

201 trolebus, 69 movidos a bateria e 270 veiculos elétricos em circulagao .

Em consonancia com o desenvolvimento de politicas publicas para a reducéo de emissdes, no dia 20/10/2023,
o Governo do Estado de Sdo Paulo encaminhou o Projeto de Lei N°1510, de 2023, do qual altera a Lei n°®13.296,
de 23 de dezembro de 2008, que estabelece novo tratamento tributario do Imposto sobre a Propriedade
de Veiculos Automotores — IPVA, para promover a utilizagao de veiculos que funcionem com hidrogénio ou
gue sejam hibridos, combinando motores elétricos e motores a combustdao que usem etanol. O projeto de
lei estadual busca a preservagao socioambiental, reduzindo a emissao de substancias poluentes, além de

fomentar investimentos na fabricagao de veiculos que utilizem fontes de energia limpa e renovavel.

O Projetode Lei,em sseuartigo 4°, estabelece isencao de IPVA a dnibus ou caminhdes movidos exclusivamente
a hidrogénio ou gas natural, inclusive biometano, bem como algumas categorias de veiculos da linha leve,
movidos exclusivamente a hidrogénio ou hibridos com motor elétrico e com motor a combustao que utilize,
alternativa ou exclusivamente, etanol.

CONCLUSAO

No contexto institucional onde o Brasil estd inserido (Acordo de Paris/ODS-Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel). Aliado realidade das mudancas climaticas, a necessidade de descarbonizagdo atmosférica e
os desafios aos servicos publicos onde a qualidade do ar impacta nos custos com saude e produtividade. A
atencao com a descarbonizagao da frota de énibus € um tema que precisa avangar, no tocante a modelos
mais maduros tecnicamente temos a eletrificacdo das frotas e os desafios a serem superados na operagao

e Nnos impactos econdmicos dessa insergao.

Apesar das dificuldades inerentes ao processo de mudanca é uma politica publica necessaria e importante
na mobilidade urbana e na migracao da matriz energética atual para um cendario de baixo carbono no
transporte publico.

SECRETARIA MUNICIPAL DE TRANSPORTES E MOBILIDADE URBANA. SPTrans, transportes na cidade de Sdo Paulo. Disponivel em:
https://www.sptrans.com.br/sptrans/#:~:text=S%C3%A30%20transportados%2C%20em%20m%C3%A9dia%2C%202,voc%C3%AA%20por%20
toda%20a%20cidade. Acesso em 13/10/2023.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO. Prefeitura apresenta 50 novos énibus elétricos e avanca na renovacdo da frota por modelos
de energia limpa. Disponivel em: https://www.capital.sp.gov.br/noticia/prefeitura-apresenta-novos-50-onibus-eletricos-e-avanca-na-
renovacao-da-frota-por-modelos-de-energia-limpa-1#:~text=Com%20iss0%2C%20a%20frota%20do0,at%C3%A9%200%20fim%20de%20
2024
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