UNIVERSIDADE DE TAUBATE

LEANDRO JOSE BARBOSA LIMA

CAMINHOS PARA A,TRANSIQAO ENERGETICA
SUSTENTAVEL NO BRASIL

Taubaté - SP
2022



LEANDRO JOSE BARBOSA LIMA

CAMINHOS PARA A,TRANSIC;AO ENERGETICA
SUSTENTAVEL NO BRASIL

Dissertacdo apresentada para obtencédo do
Titulo de Mestre pelo curso de Mestrado do
Departamento de Engenharia da Universidade
de Taubaté.

Area de concentracdo: Projeto Mecanico -
Energias

Orientadora: Profa. Dra. Miroslava Hamzagic

Taubaté - SP
2022



Grupo Especial de Tratamento da Informagéo - GETI
Sistema Integrado de Bibliotecas - SIBi
Universidade de Taubaté - Unitau

L732c

Lima, Leandro Jose Barbosa
Caminhos para a transigao energética sustentavel no Brasil / Leandro
Jose Barbosa Lima. - 2022.
911 il

Dissertacao (mestrado) — Universidade de Taubate, Pré-reitoria de
Pesquisa e Pés-graduacao, Taubaté, 2022.

Orientagdo: Profa. Dra. Miroslava Hamzagic, Departamento de
Engenharia Mecanica.

1. Gases de efeito estufa. 2. Transigio energética. 3. Mudangas
climaticas. 4. DMAIC. |. Universidade de Taubaté. Departamento de
Engenharia Mecanica. Mestrado em Engenharia Mecanica. 11. Titulo.

CDD - 363.73874

Ficha catalografica elaborada por Shirlei Righeti - CRB-8/6995




LEANDRO JOSE BARBOSA LIMA
CAMINHOS PARA A TRANSICAO ENERGETICA SUSTENTAVEL NO BRASIL

Dissertacdo apresentada para obtencdo do
Certificado de Mestre pelo Programa de
Mestrado do Departamento de Engenharia da
Universidade de Taubaté.

Area de Concentracdo: Projeto Mecanico -
Energias.

Orientadora: Profa. Dra. Miroslava Hamzagic

DATA:

RESULTADO:

BANCA EXAMINADORA:

Profa. Dra. Miroslava Hamzagic UNIVERSIDADE DE TAUBATE
Assinatura:
Profa. Dra. Valesca Alves Corréa UNIVERSIDADE DE TAUBATE
Assinatura:
Prof. Dr. Cesar Augusto Botura DCTA - DEPARTAMENTO DE

CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL

Assinatura:

Taubaté, 30 de junho de 2022



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha mée, que
apesar de todos os desafios, ndo desistiu
de me dar a vida e sempre apoiou 0 meu

estudo e o meu crescimento e aos meus
egrégios avos quem sempre me guiaram

para a vitéria.



AGRADECIMENTOS

Ao terminar esta pesquisa, muitos sao os agradecimentos:

Em primeiro lugar agradego a Deus, por cuidar de minha vida e dispor em

meu caminho pessoas especiais que sustentaram esta jornada.

A Professora Doutora Miroslava Hamzagic, pela orientacédo e pela forma
humana do trato durante todas as nossas interacdes; ao Professor Doutor Filipe
Wiltgen, que se transformou numa fonte de inspiragcdo pessoal para buscar mais
conhecimento e aperfeicoamento, e ao Engenheiro Ernesto de Azevedo Santos,

meu “Tio", quem despertou a chama da engenharia no meu coracao.

Aos membros da banca: Prof. Dr. Cesar Augusto Botura, Profa. Dra. Valesca
Alves Correia, pela possibilidade de enriquecer estas fases avaliativas com
sugestbes e adequacdes necessarias. Ao professor Doutor Claudio Rabe, pelas
importantes contribuicbes a pesquisa e pelas orientacdes profissionais ao longo
dessa jornada: ele foi a Ultima pessoa com quem conversei antes da decisdo de
entrar no curso da Universidade de Taubaté.

A minha esposa, Caroline Vizeu Lima, e a minha mae Elenir Barbosa Lima
por incentivar nos momentos dificeis e por inUmeras vezes terem deixado seus

afazeres para permitir a continuidade dos meus estudos.

Agradeco a todos os doutores que ministraram as disciplinas no curso de
Mestrado, a troca de experiéncias e pelo prazer e dedicacdo a carreira,

demonstrados nas aulas.

Agradeco de forma especial aos meus egrégios avos José Barbosa Lima e
Irene Amaral Lima pela dedicagdo de suas vidas ao meu desenvolvimento — sem

eles eu ndo seria quem eu sou.

Ao meu filho e amigo Antonio Vizeu Lima, de 5 anos, pela compreensao
durante as aulas nos momentos que estivemos estudando para esse curso, seus

abracos nos intervalos me deram a coragem para a persisténcia.

A Universidade de Taubaté na pessoa do Professor Evandro Luis Nohara, e a

todos que de forma direta ou indireta me auxiliaram a chegar até aqui.



“Frequentemente afirmo que se pudermos
medir aquilo de que falamos e
exprimir por niameros o resultado,
conheceu algo sobre o0 assunto; mas
se ndo o pudermos, NOSSO
conhecimento € deficiente e
insatisfatorio; pode ser o inicio de
conhecimento, mas teremos em
Nossos raciocinios alcancado o
estagio da ciéncia, qualquer que seja
0 assunto”.

(William Thompson — ‘o Lord Kelvin’)



RESUMO

A transicdo energética € um fendmeno global que ndo esta apenas focada na
transformacéo do setor elétrico, como 0 nome pode sugerir, mas na necessidade de
a humanidade mudar a forma com que liberamos gases de efeito estufa (GEE) na
atmosfera. A liberacdo destes gases esta associada ao aquecimento global, mas as
emissfes também estdo associadas a impactos a saude geral da populacdo, seja
por impactos diretos ou impactos indiretos. Diante deste cenario, este trabalho tem
como objetivo apresentar e analisar as melhores oportunidades para realizar a
transicdo energética no Brasil, reduzindo assim as emissfes de gases de efeito
estufa. Para este trabalho foi realizado um estudo com abordagem quantitativa e
gualitativa, com base no material bibliografico disponivel por institutos de pesquisa
internacionais e por outras fontes cientificas. Para analisar e definir qual a melhor
oportunidade para a transicdo energética, entender os problemas e as melhores
acOes a serem tomadas, foram utilizadas ferramentas técnicas conhecidas como a
Andlise de Pareto, a Regressao, as Forcas de Porter, SWOT e o DMAIC, O uso
destas metodologias técnicas permitiu entender quais acdes, atualmente em
andamento, apontam para a melhor solugcdo e quais ainda precisam ganhar
velocidade. As acdes adicionais, que precisam ser tomadas para acelerar o
processo de transicdo no Brasil, também puderam ser vislumbradas, ndo apenas
para atingir metas de reducéo de gases de efeito estufa, mas para contribuir com a

reducao a nivel global, auxiliando o pais a se beneficiar com isto.

Palavras-chave: Gases de Efeito Estufa, Transicdo Energética, Mudancas
Climaticas, Brasil, DMAIC.



ABSTRACT

The Energy Transition is a global phenomenon that is not Only focused on the
transformation of the electrical sector, as its nomenclature might imply, but it is
looking at the need of mankind to change the way of Green House Gases (GHG)
releases into atmosphere. The release of GHG is associated with Global Warming,
but it is also related to impact on the population health directly or indirectly. In this
condition, this work has the objective to present and analyze the best opportunities to
realize the energy transition in Brazil, reducing its GHG emissions. This study has
taken a quantitative and qualitative method based on bibliographic content available
from national and international research institutes and by other scientific sources. To
analyze and define the best approach for the energy transition known technical tools
were used such as Pareto Diagram, Regression, the Porter’'s Competitive Force,
SWOT and DMAIC. The usage of these technical methods enabled the
understanding the actions, currently in use, pointed the best solutions and what still
need to gain speed. The additional actions, that still need to be taken to speed up the
energy transition in Brazil could also be identified, not only to meet the GHG
reduction for Brazil, but to contribute to the global GHG reduction, enabling economic

benefits to Brazil.

Keywords: Greenhouse Gases, Energy Transition, Climate Changes, Brazil,
DMAIC.
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1. INTRODUCAO

A transicdo energética € um fenbmeno constante na humanidade e ndo um
assunto novo, que nao se limita unicamente a mudancas na producdo de energia
elétrica, como o nome poderia indicar. Ao longo dos anos a humanidade vem
buscando e encontrou formas mais eficientes e mais limpas para a inddstria, para o
transporte e para a geracéo de energia, e atualmente mais um ciclo se inicia (EPBR,
2021).

O acesso a energia esta diretamente relacionado com o crescimento de um
pais, ao desenvolvimento econémico, a qualidade de vida da populacéo e as taxas
de mortalidade infantil. A energia permite o funcionamento de estruturas de
saneamento, iluminacao, transporte, acesso a informacado, educacao, entre outros
aspectos da vida moderna (GOUVEIA RIBEIRO DA SILVA, 2016).

Com o mais recente entendimento da ciéncia sobre os impactos das
emissfes sobre a saude e o clima, foi possivel estimar metas requeridas para a
reducdo das emissdes e para que 0s eventos climaticos ndo sejam tdo extremos.
Variacbes climaticas que ocorriam ao longo de milhares de anos estdo agora a
ocorrer com maior frequéncia. Nas ultimas décadas diversos acordos foram feitos
com o objetivo de dividir o 6nus dos investimentos nas novas tecnologias requeridas
para o atingimento das metas entre as nacbes (BARBOSA LIMA e HAMZAGIC,
2021).

E importante ndo pensar a transicdo como fim, mas como meio, e evitar
conclusBes possam levar a solucfes imediatistas que ndo sejam viaveis e acabem
por impactar na capacidade do Pais de continuar a sua evolugdo econémica e
social, dai o ponto da sustentabilidade, o que tdo pouco deve justificar uma falta de
acOes para a evolucdo da transicdo em si — essa sim deve ser curta e urgente, de

forma a n&o prejudicar as geracdes futuras.

Apesar da necessidade ser global, cada Pais trabalhou para estimar as suas
metas, de acordo com as realidades préprias. Por exemplo o Brasil hoje é
responsavel por 1,3% das emissdes globais de CO., enquanto a China responde por

30%, Asia do Sul por 20% e Estados Unidos por 15%, ou seja, ndo se pode



19

demandar do Brasil da mesma forma que se demanda em ac¢fes a outras nacgdes, 0

gue nédo quer dizer ndo ha trabalho a ser feito no Brasil (EPBR, 2021).

Existe ainda a oportunidade do protagonismo em disponibilizar solugcdes
verdes que possam ajudar a outras nagbes a reduzirem ou até mesmo a
compensarem suas emissdes, atraves de créditos de carbono, como por exemplo,
se beneficiarem do Green Deal Europeu, anunciado na COP26, seja através dos
Créditos de Carbono ou através do oferecimento de produtos manufaturados com

baixa emisséo, que consequentemente, menor taxa (FARIA, 2021).
1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

Tracar o caminho para uma transicdo energeética sustentavel é um
diferencial importante para a continuidade do desenvolvimento de uma nagao, tanto
pelo impacto na saude e na vida dos seus habitantes, como também na
competividade global (WHO, 2021). A implantacdo de metodologias conhecidas e
consagradas como a Analise de Pareto, a Regresséao, as Forcas de Porter, SWOT, e
o DMAIC, servirdo de base para a escolha da melhor solugdo a ser implementada.
Existem diversas informacfes disponiveis sobre a transicdo energética, porém

pouco € conhecido sobre a viabilidade e a aplicabilidade no contexto do Brasil.

Sendo assim, a utilizacdo destas metodologias ird embasar as melhores propostas.

Deve-se entender o contexto nacional e de que forma as tecnologias

existentes podem ser mais bem aproveitadas.
1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Com base na formulacdo e no contexto do problema aqui retratados, para
definir caminhos para a transicdo energética sustentavel no Brasil, com o emprego
dos meétodos técnicos sugeridos, este trabalho procurara responder a seguinte
Questdo de Pesquisa:

e Considerando o contexto de tecnologias existentes e a busca por
formas de compensacdo de emissbes de carbono, qual seria o

melhor caminho para a transi¢céo energética no Brasil?
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1.3 HIPOTESE

Respondendo a Questdo de Pesquisa, tem-se a seguinte Hipotese: O
melhor caminho sera definido, inicialmente, com base na literatura e explorando
opcbes de tecnologias disponiveis no mercado, e a serem mais desenvolvidas.
Posteriormente, com a utilizacdo de ferramentas consagradas como a Analise de

Pareto, a Regresséao, as Forcas de Porter, SWOT, e o DMAIC.

1.4 JUSTIFICATIVA

A pesquisa aqui apresentada esta focada em um tema de alta relevancia no
contexto global atual e que se destaca no campo cientifico. Iniciando-se no
entendimento das principais emissées de carbono no Brasil, entendendo as suas
causas e de que forma o Pais pode, ndo somente reduzir as suas emissées, mas
colaborar para que o mundo possa atingir as suas metas, assim como garantir o seu

desenvolvimento econdmico e social.

Quando as nagdes mundiais sdo desafiadas a buscar alternativas mais
sustentaveis e que produzam menos emissbes, € preciso orientar solucdes
alinhadas com técnicas apropriadas. Utilizar a ferramenta técnica da Regressao, em
conjunto com as técnicas ja enumeradas, ird elencar os caminhos para a transicao

energética sustentavel no Brasil.
1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é apresentar potenciais solucbes para a
transicdo energética no Brasil, utilizando ferramentas técnicas de andlise e tomada

de decisdes, ja conhecidas no meio empresarial e mercado.
1.5.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

e Apresentar uma revisdo bibliogréfica sobre a transicdo energética;
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Apresentar uma pesquisa tedrica sobre Andlise de Pareto, a Regresséo, as
Forcas de Porter, SWOT, e o DMAIC,;
Apresentar a utilizacdo das ferramentas Andlise de Pareto, a Regresséo, as
Forcas de Porter, SWOT, e o DMAIC.

1.6 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

O trabalho esta estruturado em capitulos descritos da seguinte maneira:

O Primeiro Capitulo introduz a necessidade da transicdo energeética,
apresentando o problema de forma geral, formulando perguntas, situando o
contexto que a pesquisa sera aplicada, seguido da Hipétese e da Justificativa,
o Objetivo Geral, Objetivos Especificos e com a organizacdo da Dissertacao;
O Segundo Capitulo apresenta o Referencial Tedrico sobre a necessidade da
transicdo energética, sua evolucdo ao longo dos anos no mundo, explica a
matriz energética e as emissdes no Brasil, as licdes aprendidas com a
transicdo energética no mundo, discorre sobre a importancia do Gas Natural
como combustivel de transicdo, decifra as politicas publicas, legislacdo e
necessidades para uma transicdo energética rapida e efetiva e explica o
mercado de crédito de carbono e a economia por tras da transicao;

O Terceiro Capitulo apresenta o Referencial Tedrico das metodologias de
pesquisa, definindo a metodologia proposta, e as metodologias "técnicas’
aplicadas nesta dissertacao;

No Quarto Capitulo segue com o Desenvolvimento do estudo com base nas
informagOes apresentadas e o debate dos autores citados no segundo
capitulo,

O Quinto Capitulo tem-se os Resultados e a discussado sobre estes;

No Sexto Capitulo é realizada uma avaliacdo dos dados apresentados neste
trabalho, para assim apresentar a conclusdo e potenciais temas a serem

explorados no futuro.



22

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 NECESSIDADE DE TRANSICAO ENERGETICA

O mundo tem experimentado ciclos mais frequentes de desastres naturais, ao
mesmo tempo que se observa um constante aumento da temperatura do planeta.
Esse aumento estd associado ao confinamento do calor do sol refletido pela
superficie, que acaba por estar preso no planeta imediatamente abaixo da
atmosfera, onde ficam acumulados os chamados gases de efeito estufa
(OBSERVATORIO DO CLIMA, 2021).

Gases de efeito estufa sdo gases que possuem uma longa meia vida e uma
grande capacidade de armazenar e refletir calor. Cada gas tem um diferente
potencial de causar o efeito estufa, sendo um dos mais importantes o diéxido de
carbono (CO2), devido ao seu volume. Exemplos de outros gases sao o Vapor d
‘agua (H20), Metano (CH4), Oxido Nitroso (N20), CCF-12 e o HCFC-22. O
potencial de causar o efeito estufa € medido em CO2e, ou CO2 equivalente
(BABARINDE e AYODELE ADIO, 2020).

Os gases de efeito estufa ocorrem tanto por fenbmenos naturais, como
também por fenbmenos antropolégicos como a agricultura, pecuéria, producao de
energia, construcdo civil, necessidades domeésticas, producdo de alimentos, entre as
diversas industriais — atividades que sdo importantes para o desenvolvimento e para
a sobrevivéncia humana. Muitas vezes o consumo ndo sustentavel tem levado a
desequilibrios ou até mesmo a emissdes desnecessarias (CENTRO DE GESTAO E
ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2017).

Dentre as principais consequéncias das emissfes atmosféricas estao
doencas relacionadas as emissfes, em especial as emissdes resultantes da queima
de alguns tipos de hidrocarbonetos, como o carvdo mineral e o Oleo diesel. Estima-
se que cerca de 4,2 milhdes de pessoas morrem todos os anos devido a poluigao
atmosférica, o que é mais do que a maior pandemia global, que mudou
completamente a forma de vivermos e afetou de forma significativa a economia
global (WHO, 2021).
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2.2. CRONOLOGIA DAS MUDANCAS ENERGETICAS NO MUNDO

O termo ‘transicdo energética’ ndo € um termo novo para a humanidade. A
humanidade ja passou por diversas transicfes energéticas ao longo dos anos desde
a descoberta do fogo até os dias atuais, e cada uma dessas transicfes esta
associada a uma nova necessidade humana, seja por impacto positivo ou negativo.
Por exemplo a descoberta do fogo, que permitiu aos seres humanos se defenderem
de predadores e de se aquecerem no inverno. Em se tratando do aquecimento de
alimentos e agua, esta atividade era considerada prejudicial pois sua maior
consequéncia era o adoecimento das pessoas da familia. Havia a proliferacdo de
doencas pois geralmente a comida era feita em ambientes confinados, e a falta de
conhecimento na época, levava muitos alimentos a ficarem carbonizados. Esta

pratica levou também ao aparecimento de alguns tipos de cancer.

Com a domesticacdo de animais também foi possivel a utilizacdo de
maquinas para o transporte de tracdo animal, o que levou ao beneficio das viagens
mais longas em menor tempo. Porém, o acumulo de detritos nas ruas também teve

como consequéncia novas doencas que se espalhavam em meio as pessoas.

Na Revolucao Industrial, o uso da maquina a vapor, vapor este gerado pela
gueima do carvao, impulsionou o desenvolvimento e mudou a forma de vida — a
energia a vapor era usada em maquinas industriais e em meios de locomog¢do como
trens e barcos, mas as cidades ficavam escuras com a queima do carvao e doencgas
respiratorias eram muito comuns. O uso de 6leo de animais, como o 6leo de baleia,
levou a possibilidade da iluminagcédo, o que aumentou a produtividade humana, pois
ja ndo se tinha mais a necessidade da luz solar para estudar e produzir (EPBR,
2021).

Com o aparecimento do petréleo, foi possivel a utilizacdo do querosene e 0s
demais combustiveis, o que impulsionou o motor a combustédo. Varias tecnologias
foram descobertas ao longo da histéria, como a maquina a vapor, maguinas e
veiculos a tragdo animal, entre outras, e cada uma delas foi sendo substituida por
outra de maior valor. Todas elas, ainda hoje estdo presentes: tecnologias
descobertas ha anos, utilizadas em menor proporcdo, e para cada uma dessas

tecnologias, houve um momento em que foi necesséaria uma transicdo. Da mesma
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forma que hoje a ciéncia nos permitiu conhecer os impactos das emissdes da
gueima de alguns combustiveis fosseis e dessa forma a necessidade de uma nova
transicéo (EPBR, 2021).

2.3 MATRIZ ENERGETICA E EMISSOES NO BRASIL

E importante contextualizar que apesar do Brasil estar entre 0os maiores
emissores de gases de efeito estufa do mundo, este ndo estad entre os maiores
emissores de gas carbdnico (CO.) na mesma esfera, conforme pode ser observado
no Grafico 1: dados da Agéncia Internacional de Energia (IEA), que inclui
Paises/regides que somam 70% das emiss6es do mundo, incluindo o Brasil, como

referéncia.

A China é hoje um dos Paises que mais cresce no mundo, e com isso &
esperado também o crescimento do consumo de energia e das emissfées, a menos
gue acdes sejam tomadas na mesma propor¢cao que vém sendo tomadas na Europa
e nos Estados Unidos. Estes paises, embora ndo possuam a mesma taxa de
crescimento que a China, sdo muito industrializados e ndo possuem caracteristicas
geograficas favoraveis a energia renovavel demandando muita energia para o
aquecimento residencial, por exemplo (IEA, 2020).

Grafico 1- Percentual das Emissdes de CO, por Pais/Regiao sobre o total de emissdes Globais
em 2019

30.0% 29,5%
25,0%
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-5,0%

Fonte: (IEA, 2020)

A Tabela 1 ilustra a ordem de emissfGes por Pais/Regido, favorecendo uma
melhor compreensdo de como se deu a evolugdo das emissdes de CO.. E
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importante considerar que esses valores sdo absolutos e as variagdes nao
necessariamente implicam um maior investimento em energias renovaveis ou

crescimento/reducdo na economia.

Tabela 1 - Valores de emissdes de CO2 em Mt por Pais/Regiao

Paises 1990 2000 2010 2019
China 2.123,1 3.138,1 7.872,0 9.919,1
EUA 4.803,0 5.729,8 5.352,1 4.744,5
Asia (excl. China) 1.205,6 2.010,8 3.173,4 4.575,2
Europa 5.175,2 4.546,0 4.456,5 3.816,8
Brasil 184,8 294,6 374,4 411,0
Mundo 20.511,1 23.240,1 30.574,7 33.621,5

Fonte: (IEA, 2020)

Na Tabela 2, pode-se observar que alguns paises conseguiram, de forma
mais eficaz, a reducdo das emissOes, apesar de ser um valor consideravelmente
elevado, como é o caso dos Estados Unidos, que vem consistentemente reduzindo
as emissdes década apOs década. Apesar do Brasil ndo apresentar reducdo nas
emissdes de CO,, a taxa de aumento das emissfes vem se reduzindo de forma
constante a quase 10% a década, e ja esta abaixo de 10%, o que significa que o
Brasil esta na tendencia correta; outros Paises, com exce¢do da Europa e da China

s&0 0s Unicos que possuem taxas de reducdo maiores.

Tabela 2 - Reducao e Aumento das emissdes de CO2

Paises

2000/1990

2010/2000

2019/2010

China

32%

60%

21%

EUA

16%

-7%

-13%

Asia (excl. China)

40%

37%

31%

Europa

-14%

-2%

-17%

Brazil

37%

21%

9%

Mundo

12%

24%

9%

Fonte: (IEA, 2020) - adaptado pelo autor

O Gréfico 2 aponta os trés setores da economia que representam 84% das
emissOes de CO. no Brasil e estes setores devem ser analisados com rigor, dada a
relevancia: o "Grupo Transporte”, da industria e de eletricidade para a producdo de
calor. No “"Grupo Transporte” estdo incluidos os diversos modais de transporte, tanto
para o transporte de carga como para 0 de passageiros. Esse indicador ira gerar
impacto no setor de energia no segmento industrial pois esta considerada a energia
elétrica e demais combustiveis consumidos pelas industrias para suas emissoes,

assim como no consumo de eletricidade e producao e calor.
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Grafico 2 - Analise de Pareto das emissdes de CO2 por setor da economia no Brasil em 2019.

200 194 100%

Fonte: (IEA, 2020)

Embora a informacdo do Grafico 2 seja estatica pois refere-se ao ano de
2019, ano ja comprometido pelo fenbmeno da COVID-19. As estatisticas sinalizaram
a possibilidade desta tendencia em varios cenarios. Mas, neste trabalho optou-se
por apresentar o ano de 2019 como referéncia geral, assumindo a Pandemia como

um fendmeno fora da curva.

Existem duas Oticas para entender as emissfes, a Otica pura das emissdes de
gas carbbnico (CO.), e a 6tica das emissbes de Gases de Efeito Estufa (COze), além
disso essas emissdes podem ser apresentadas de forma liquida, ou seja,
descontando eventuais compensacfes de emissdes ou através de créditos de
carbono, ou através de emissdes brutas, que consideram de fato o quanto foi
emitido pelo setor ou sistema — entender e comparar o que cada agéncia apresenta

e como apresenta é importante para compreender o problema por diferentes

perspectivas.

O Gréfico 3 mostra o perfil das emiss6es de CO, no tempo, 0 que confirma,
por tendencia, a presenca dos trés setores ja mencionados: Transporte, Industria e
de Eletricidade para a producao de calor. Segundo o gréfico, o ano de 2015, ano do
‘Acordo do Paris’, mostra uma mudanca no comportamento das emissdes brutas de

CO:; nos 3 maiores setores geradores de emissdes no Brasil.
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Grafico 3 - Evolucao nas emissdes de CO, no Brasil por setor

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

Transporte Industria Eletricidade e Producdo de Calor
Agricultura Residencial
Consumo Final nao especificado

Outras Industrias Energéticas
Comércio e Servico Publico

Fonte: (IEA, 2020)

Sob uma perspectiva geral de emissdes de gases de efeito estufa (CO.€e), o
Brasil é o quinto maior emissor mundial, atras dos Estados Unidos, China, Russia e
india, sendo que essas emissdes sdo principalmente o resultado do uso da terra,
como pode ser observado no Gréfico 4, o que o diferencia dos demais Paises da
lista. As informacfes foram extraidas dos documentos publicados pelo Sistema de

Estimativas de Emissdes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG, 2021).

Grafico 4 - Emissdes Brutas de Gases de Efeito Estufa, Brasil
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Fonte: (SEEG, 2021)

Observando-se o Gréfico 4, chama a atencdo o pico do desmatamento no
Brasil entre 2003 e 2004, mas também € importante mencionar que nem sempre o
dado bruto deve ser levado em consideracdo, uma vez que € demonstrado que

também existem investimentos em remoc¢do de carbono, j& em pratica no Brasil,
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especialmente com respeito ao maior setor em emissdes. Este Ultimo é apresentado

no Gréafico 5.

Conforme o Grafico 5 0s grupos que mais respondem por emissdes liquidas
de gases de efeito estufa, no Brasil, sdo a Agropecuéria, a Pecuaria, Agricultura,
Transporte de Cargas, Saneamento Basico e o Transporte de Passageiros, grafico
este que ndo considera na 386Mt de CO.e abatidos pela conservagdo de areas

protegidas.

Gréfico 5 - Emissdes Liquidas de Gases de Efeito Estufa, Brasil (SEEG)
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Fonte: Adaptado de (SEEG, 2020)

Ainda conforme se verifica no Gréafico 5, os setores como Agropecuaria e
Pecuéaria respondem por 65% das emissdes liquidas, reservando a estas duas
atividades um posicionamento extremamente relevante nas emissoes totais do Brasil
(OBSERVATORIO DO CLIMA, 2021).

Quando se realiza a andlise das emissfes por regido, levando em
consideracdo emissoes brutas de 2000 a 2018, verifica-se que a regido com mais
emissfes € a Regido Norte. Esta regido possui a menor producao industrial,
demanda de energia elétrica e densidade populacional, mas classifica-se como a
regido com maiores emissdes pois que sao oriundas exclusivamente das atividades

de uso da terra.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as regides do pais e suas emissdes por tipo

de atividade.
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Tabela 3 - Emissoes Brutas de Gases de Efeito Estufa, Brasil

30

Emissoes por Mt CO;e | Agropecu | MUT Ener | Resid | PIUP
Regiao aria gia uos

Norte 625.5 22.4% 74.9% 2.4% 0.0% 0.2%
Centro-Oeste 382.3 79.4% 16.3% 4.1% 0.2% 0.0%
Sul 195 75.6% 9.1% 14.4% 0.6% 0.3%
Nordeste 239.1 65.2% 20.3% | 12.5% 1.9% 0.1%
Sudeste 396.2 67.3% 7.5% 22.0% 2.6% 0.6%

Fonte: (SEEG, 2021)

Nota-se que as atividades ligadas aos ‘Processos Industriais e Uso de

Produtos’ (PIUP) apresentam as menores taxas de contribuicdo para as emissoes,

enquanto as atividades de ‘Mudangas do Uso da Terra (MUT)’' sdo apontadas com

os maiores indices, conforme apresentado por SEEG (2021), informagdo condizente

com o apresentado na Tabela 4.

A Tabela 4 mostra o volume das emissdes relacionando-os com o0s

municipios das regides do Brasil, em destaque estédo as cidades de S&do Paulo e do

Rio de Janeiro, que possuem grande densidade populacional e producgao industrial,

e que somadas ndao geram o mesmo impacto de emissdes de GEE que a cidade de

Séo Felix do Xingu no Para.

Tabela 4 - EmissOes Brutas de Gases de Efeito Estufa por Municipio, Brasil

Municipios Emissodes UF Regiao Setor Destaque
Sao Felix do Xingu 29,768,597.0 PA Norte MUT
Altamira 23,381,897.0 PA Norte MUT
Porto Velho 22,492,817.0 RO Norte MUT
Sao Paulo 17,964,207.0 SP Sudeste Energia
Pacaja 15,045,485.0 PA Norte MUT
Colniza 14,277,745.0 MT Centro-Oeste MUT
Labrea 13,771,531.0 AM Norte MUT
Novo Repartimento 12,262,395.0 PA Norte MUT
Rio de Janeiro 11,786,733.0 RJ Sudeste Energia
Serra 11,517,335.0 ES Sudeste PIUP
Portel 10,783,464.0 PA Norte MUT
Nova Mamoré 10,588,922.0 RO Norte MUT
Novo Progresso 10,218,335.0 PA Norte MUT
Novo Aripuana 10,121,953.0 AM Norte MUT
Apui 9,505,715.0 AM Norte MUT
Manaus 7,700,772.0 AM Norte Energia

Fonte: (SEEG, 2021)
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2.4 ALGUMAS ACOES DA TRANSICAO ENERGETICA MUNDIAL

A transicdo energética e o controle de emissdes sdo um fenbmeno especifico
para a realidade de cada pais. Enquanto para alguns paises as emissdes estao mais
relacionadas a geracédo de energia, para outros, como por exemplo o Brasil, estdo
relacionadas ao uso da terra. Quando se realiza um rapido mapeamento sobre as
iniciativas mundiais, € necessario inicialmente o entendimento das estratégias

conhecidas e disponiveis.

Existem 4 principais estratégias para a transi¢cdo energética:

e Aumento de eficiéncia através da eliminacdo de desperdicios, com
aplicacdo em tecnologias de construcdo, transporte, geracdo de energia e
distribuicéo, veiculos e conceitos de projeto;

e Uso de energia renovavel como geotérmica, solar, edlica e hidraulica, e a
substituicdo de geracdo de energia por fontes que emitem mais carbono para
fontes que emitem menos carbono (Gas Natural x Carvao, Etanol x Gasolina)
e,

e Processos de captura de carbono antes da sua emissdo atmosférica (e o
processo de captura de carbono lancado na atmosfera), que se decompde
em quatro partes principais: captura, transporte, armazenamento geoldgico
(ou uso na industria) e monitoramento;

(BABARINDE e AYODELE ADIO, 2020)

e Processos de Compensacdo onde os GEE sédo compensados por titulos de
carbono ou titulos de metano, por exemplo. O emissor ndo deixa de emitir,
porém o ‘Titulo de Carbono’ obtido de uma ‘Empresa/Agéncia Certificadora’
garante que o emissor esta, de alguma forma, financiando um projeto que
estd retirando o equivalente em carbono emitido da atmosfera em algum lugar
do planeta (UNITED NATIONS, 2022).

Diversas tecnologias estdo presentes no processo de desenvolvimento de
solugbes de baixo carbono, em cada um dos segmentos/areas citadas
anteriormente. Mas é preciso medir e entender o impacto dos gases de efeito estufa,
e para isso, diversos tipos de sensores, cada vez mais precisos, estdo disponiveis
para essa avaliacdo. Governos vem gerando, a partir de padrdes iniciais de
medicdes, metas de mitigacdo ou eliminacdo a depender das tecnologias
disponiveis (HAFNER e NOUSSAN, 2020).
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As organizagdes vém trabalhando as emissbes dos gases do efeito estufa em

3 escopos:

e ‘Escopo 1': relacionadas as emissdes diretas das atividades das

empresas;

e ‘Escopo 2': relacionadas as atividades indiretas, como consumo de

eletricidade, por exemplo;

e ‘Escopo 3’, relacionadas a cadeia de fornecedores — essa categoria
esta relacionada a emissdes de fornecedores da cadeia de suprimento
da empresa, ou seja, as empresas devem buscar ndo somente a
reducdo em suas préprias emissdes, mas tém o dever de garantir que
os seus fornecedores reduzam as suas emissfes, 0 que cria um ciclo
global de consumidores e fornecedores comprometidos com a
transicdo energética (O’'SHEA, LIN, et al., 2020).

Em termos de ‘Transicdo Energética na Unido Europeia’ h4 um foco no
alinhamento de politicas energéticas e climaticas, com o reforco de objetivos de
descarbonizacdo de longo prazo, assim como da protecdo ambiental. A geracéo de
energia é um ponto sensivel para a descarbonizacdo da Unido Europeia, onde a
Polbnia e Alemanha ainda dependem fortemente da geracéo de energia a carvao,
em numeros de 80% e 37% de geracdo de energia, respectivamente (EYL-
MAZZEGA e MATHIEU, 2020). Este cenario compromete o continente a um grande
investimento em energias renovaveis como solar e edlica, que sao dependentes de
condicdes climaticas e ciclos de rotacdo do planeta Terra, além de outras fontes
como nucleares e a Gas Natural, aléem do Hidrogénio. A ‘Transicdo Energética na
Polbnia’ esta focada principalmente na transformacéo da industria do carvao e no
desenvolvimento de unidades de geracdo eolica offshore e a construgdo de usina

nuclear.

Para minimizar o impacto da disponibilidade de alguns tipos de energias
renovaveis, diversos projetos de armazenamento de energia estdo em estudo no
mundo como 0 armazenamento em baterias, produ¢cdo de amonia ou hidrogénio
verde, energia hidraulica, dentre outras (BARBOSA LIMA e HAMZAGIC, 2021).
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O Gas Natural, seja por tubulacdo ou pelo Gas Natural Liquefeito (GNL) tém
um papel fundamental na transicdo energética, tanto para o setor de eletricidade e
producdo de calor como para o de transporte e para a industria, uma vez que tem
uma queima mais limpa e, por ndo depender de condi¢cdes ambientais como volume

de chuva, vento ou sol, oferece uma maior disponibilidade do sistema elétrico.

Para viabilizar a transicdo energética mundial foi criado um Fundo Financeiro
internacional, reforcando a preocupacéo e interesse dos governos. Este Fundo tem
o principal objetivo de subsidiar e apoiar regiées mais vulneraveis, de forma a
proteger e ajudar aos que forem atingidos, pelas mudancas climéaticas, de forma
mais intensa. Este Fundo n&o se limita a liberacdo de montantes financeiros, mas
também a criacdo de politicas publicas regionais, como por exemplo politicas que
limitam a entrada de produtos com alta emissdo de CO2, que j4 estdo em
negociacao (EYL-MAZZEGA e MATHIEU, 2020). Outras politicas sdo aquelas que
viabilizam o0 acesso a energia necessaria a manutencao da vida por pessoas menos
privilegiadas ou em situacdo vulneravel. Estima-se que 34 milhdes de europeus nao
consigam pagar pelo aquecimento de suas residéncias, ou seja, sem 0s incentivos
adequados mais pessoas poderdo entrar nesses numeros (EYL-MAZZEGA e
MATHIEU, 2020).

A captura de carbono, utilizacdo e armazenamento vem sendo cada vez mais
difundida na Europa, principalmente na Noruega, onde as rigidas leis ambientais
cobram mais impostos dos mais poluidores, porém ainda o custo é pouco
competitivo e tem sua aplicacdo muito dependente de incentivos e da disponibilidade
de mecanismos de compressdo, bombeamento e armazenamento, bem similar a

tecnologias necessérias para o GNL.

No “Grupo Transporte”, seja de cargas ou passageiros, tecnologias ligadas ao
aumento de eficiéncia de motores de combustdo interna, ao uso de ‘combustiveis
verdes” como os Biocombustiveis, Gas Natural e tecnologias mais novas como a
combustdo de hidrogénio ou uso de células de combustiveis com hidrogénio. Ha
ainda o uso de veiculos elétricos e hibridos, que reduzem significativamente o
consumo do combustivel, que pode ser considerado “verde” (grifo do autor). No

transporte, a avaliagdo da matriz também é chave para o aumento da eficiéncia,
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como a revisdo do modal mais adequado para cada necessidade (HAFNER e
NOUSSAN, 2020).

Uma perspectiva importante para o transporte € o fato de que a migragéo
para veiculos elétricos ndo indica, necessariamente, uma reducdo no padrao das
emissbes. Dependendo da matriz de geracdo da energia a emissao de CO2 pode
resultar em aumento, conforme Tabela 5 que apresenta uma comparacdo entre as
emissfes de carros a gasolina, hibridos e elétricos, e observa-se que um veiculo
hibrido de categoria superior termina por ser competitivo em relacdo aos demais,
dessa forma, um compacto hibrido teria uma oportunidade ainda maior, pois ao
comparar-se com o0 elétrico, este ndo depende de adaptacdo de postos de
abastecimento (BARBOSA LIMA e HAMZAGIC, 2021).

Tabela 5 - Comparacao de emissdes de diferentes veiculos a cada 100km

LocallVeiculo CO0./100km
Carro Elétrico - Brasil 1,3kgCO,/100km
Carro Elétrico - Paises Hemisfério Norte (1kgCO2e/kWh) 17.5kgC0O,/100km
Carro sub-compacto a gasolina 9,8kgC0O,/100km
Veiculo hibrido de categoria superior 2,8kgCO,/100km

Fonte: adaptado de (INMETRO, 2020), (KARCZEWSKI, SZCZeCH e POLAK, 2019) e (CARBON
FOOTPRINT, 2020)

Especificamente no transporte de cargas, a migracdo de modais pode ser
lenta, especialmente do modal rodoviario para o ferroviario, que depende de
solugdes intermediarias, como o0 uso de caminhdes e 6nibus a Gas Natural ou em
mistura de Gas Natural com Diesel, condicdo que ja vem sendo explorada em
alguns Paises. Ainda existem casos como o da aviagcao, onde ndo existe ainda uma
tecnologia vidvel para a transicdo imediata, onde solu¢cbes de mistura de
combustiveis renovaveis estdo apenas comec¢ando, exatamente onde mecanismos
de compensacao sédo necessarios (TERRA NOVA LOGISTICA, 2022).

2.5 0 GAS NATURAL COMO COMBUSTIVEL DE TRANSICAO

Os GEE séao um tipo de poluicdo atmosférica, e na queima de combustiveis
fosseis geralmente acontece a liberagdo de outros agentes quimicos que geram

poluicdo atmosférica, mas no caso do Gas Natural, que € um combustivel fossil, a
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gueima é praticamente estequiométrica e ndo ha emissdo de outros poluentes como

o enxofre ou 0 chumbo, como no caso do diesel, do carvao ou da gasolinasa.

O Gés Natural, metano, apesar de ser um gas de efeito estufa, € um
combustivel fossil de baixa densidade e grande disponibilidade global, e a sua
gueima, quando comparada a outros combustiveis fosseis gera até 85% menos
poluicdo do que o diesel, e 10% menos GEE (RODRIGUES TEIXEIRA, ROCHA
BORGES, et al., 2020). Ao contrario do Petroleo a sua precificacdo ainda é muito
regionalizada podendo ser precificada contra diferentes indicadores, como por
exemplo a referéncia de 6leo combustivel, usada na negociacédo do gasoduto Brasil-
Bolivia, ou ainda a Henry-Hub, negociado pelo Golfo do México (um tipo de
indicador menos volatil), que também possui variagbes, mas que em sua maioria
tém como maior fator de negociacéo de preco o custo da oportunidade acima do
custo da producéo (FGV, 2014) (EPBR, 2021).

Dada a sua baixa emissdo em comparagdo com outros combustiveis fosseis,
a Unido Europeia considerou o Gas Natural como combustivel verde. Um dos
aspectos importantes deste combustivel é a intercambialidade com o Biogas, que
também é metano, e é obtido através da decomposicdo de matéria orgéanica, e a
compatibilidade com o hidrogénio, o que produz uma queima mais limpa
(ADETUNJI, 2022).

A estrutura construida para o Gas Natural pode ser utilizada para projetos de
gas carbbnico, hidrogénio e biometano, e com 0s recentes investimentos em
terminais de Gas Natural Liquefeito o transporte e armazenamento tornam-se mais
viaveis (EUROPEAN UNION, 2022).

Pelo ponto de vista de estratégia energética, o Gas Natural também é um
excelente combustivel para ser usado como reserva para as energias renovaveis,
gue sofrem com disponibilidade devido a condicbes ambientais, podendo ser
gueimado em térmicas para a geracao de energia (TAPETADO, VICTORIA, et al.,
2021).

O Brasil possui uma das maiores frotas de veiculos a Gas Natural do mundo,
gue s6 ndo é maior, devido a falta de cobertura no territorio nacional (PACHECO e

CASTRO, 2004). Isto pode ser alterado com a conhecida ‘Lei do Gas’ ou Lei
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14132/2021, recentemente aprovada, que habilita 0 mercado a mais investimentos
em toda a cadeia, producdo, processamento e distribuicdo (EPBR, 2021). Outro
marco importante com relacdo a esta legislacédo é que ela termina com o monopdlio
do mercado de Gas Natural, dando respaldo para a entrada de novos investidores
(CONGRESSO NACIONAL, 2021). Este mercado se tornara um atrativo para que
pequenos investidores em Biogas possam futuramente usar modais tradicionais do
Gas Natural para a exportacdo de seus produtos. Importante para a aplicacdo desta
nova lei é o uso da infraestrutura de gasodutos, o que gera preocupacao na forma
com que reformas legais possam vir a afetar investimentos feitos por empresas no

Pais.

Nos dias atuais, cerca de 58Mm3/d de Gas Natural sdo re-injetados nos
pocos por falta de estrutura e de demanda, enquanto com cerca de 30 milhdes de
m3/d seriam suficientes para substituir a importacdo de 7-8 bilhdes de dolares/ano
em Oleo diesel. Isto reduziria a dependéncia brasileira na variabilidade de cambio e
do preco internacional do petrdleo, além da redugcdo das emissbes no “Grupo
Transporte” que é um dos maiores em emissfes (GOMES, BRUM e HOLLANDA,
2021).

2.6 POLITICAS PUBLICAS, LEGISLACAO ATUAL E NECESSIDADES

Apesar da transicdo energética ser algo claro e necesséario devido aos
impactos observados, o0 custo da transicdo € alto e depende muito de incentivos,
investimentos e do entendimento de todas as partes afetadas (FAPESP;
INTERACADEMY COUNCIL; ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2010).

Os programas de etiquetagem, sdo programas de conscientizacdo para o
consumidor, deixando claras as especificagcbes de consumo, desgaste e até mesmo
de emissbes do produto em comparacao com padrdes da industria ou em relacao a
outros produtos no mercado. Isto dara ao consumidor a possibilidade de uma
escolha mais consciente (UOL, 2021). A etiquetagem refere-se diretamente as
emissdes, como em automaoveis. No consumo de energia elétrica, segundo Cardoso,
et. al.,, 2009, em 14 anos houve uma economia de energia de 3,7TWh em 21

categorias de produtos, sendo que apenas com o motor elétrico a economia de
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energia gerada foi na ordem de 428GWh (BALBINO CARDOSO, HORTA
NOGUEIRA, et al., 2009).

No Brasil vem sendo desenvolvido o Projeto de Lei 528/2021 que
regulamenta o Mercado Brasileiro de Emissbes (MBRE), determinado pela Lei
12187/2009 que trata da Politica Nacional de Mudanca do Clima. Quando publicada,
a Lei darda, aos futuros investidores, mais seguranca para investir, uma vez que que
vai regular a compra e venda de créditos de carbono no pais (RAMOS, 2020). Isto
aumentara a atratividade do negdcio, para o Brasil. Além disso na semana de 25 de
marco de 2022 o Brasil lancou o programa do crédito de metano, que deve
incentivar ainda mais os projetos de biogas e biometano. Estes projetos foram
regulamentados pela Resolugao 685/2017 pela ANP, resolucdo esta que determina
os padrbes de qualidade e regras de sua utilizagdo (ANP, 2017). Existe ainda o
projeto governamental chamado de “Corredores Sustentaveis” que pretende
incentivar a utilizacdo do biometano no interior dos estados, onde as malhas de Gas
Natural ainda ndo tenham chegado (GOVERNO DO BRASIL, 2022).

O Hidrogénio é chamado o combustivel do futuro pois pode ser
imediatamente usado em motores a Gas Natural j4 existentes, tanto por meio da
mistura com o Gas Natural ou Biometano, quanto em totalidade, além de servir para
a producéo de eletricidade de forma direta com o uso de células de combustivel. O
seu transporte pode acontecer na forma pura, que demanda cilindros pressurizados

ou na forma de amonia.

A producdo mais simples do Hidrogénio € através da eletrélise da agua, e a
depender da fonte energética usada para a sua producédo ele pode ser classificado
em cores, o mais procurado é o Hidrogénio Verde que é produzido através do uso
de energias renovaveis, sendo inclusive uma das formas de armazenamento do
excedente de producdo de energias renovaveis (BARBOSA LIMA e HAMZAGIC,
2021).

O Projeto de Lei 725/2022, a chamada Lei do Hidrogénio, € um novo e
importante marco para o gas do futuro. O Hidrogénio possui uma intercambialidade
com o Gas Natural ou Biogas, e equipamentos que queimam esses gases também

sdo capazes de operar com um certo percentual de hidrogénio, o que produz uma
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gueima mais limpa e reduz a necessidade de combustiveis fésseis. O projeto prevé
uma adicdo de 5% de hidrogénio na rede de gasodutos ja em 2032, com o plano de
elevar esse numero a 10% até 2050, sendo que 60% desse hidrogénio
mandatoriamente produzido com energia renovavel, o chamado hidrogénio verde, e
o restante de outras fontes. O PL também prevé metas de aumento da participacéo
do hidrogénio verde na matriz de 60% para 80% (MACHADO, 2022).

Ainda em relacdo a energias, no “Grupo Transporte’, o governo vem
trabalhando no projeto de venda direta do etanol de produtores a postos de
combustiveis, regulado pelas Medidas Provisorias 1063/2021, 1069/2021 e pela
resolucdo 855/2021 da Agéncia Nacional do Petroleo, ANP. Estas ac¢des irdo
melhorar a competitividade do etanol em relacédo a gasolina, o que terd um impacto
direto na emissdo de CO2, uma vez que o Etanol, como combustivel, polui 80%
menos que a gasolina em sua cadeia produtiva. Projetos voltados para a agricultura,
e a associacdo do etanol com motores hibridos ou a célula de etanol. Nesse
momento a ANP esta realizando consulta publica relativa a qualidade do etanol
nesse novo mercado direto, 0 que deve alterar as resolugdes 9/2007, 19/2015 e
828/2020.

Com relacdo ao Saneamento e Residuos o principal impacto na transicao
energética é a emissao livre do Gas Metano, através de decomposi¢do anaerdbbica.
O decreto 10.936, de 12 de janeiro de 2022, regulamenta a Lei n°® 12.305, de 2 de
agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, definindo
responsabilidades, a operacionalizacdo da coleta seletiva (PODER EXECUTIVO,
2022). O Plano Nacional de Logistica Reversa, busca o retorno dos residuos sélidos
ao meio empresarial para o reaproveitamento ou destinacdo adequada e determina

acOes para a resolucdo dos problemas de lixées (ASCOM MMA, 2022).

Apesar da regulamentacdo da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, 12 anos
depois, a quantidade de lixdes, em todo Pais, é proxima a 3mil. Muitos tem
localizacdo conhecida, mas é necesséria a fiscalizacdo e incentivos para a
conversdo destes em usinas de reciclagem e producdo de Biogas, 0 que requer
linhas de financiamento especificas para atrair investidores e o Plano Nacional de
Logistica Reversa seja, de fato, implementado (VIEIRA e ARAUJO, 2021).
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Essas politicas publicas ligadas a area de Residuos buscam estimulos para a
captura desse metano e a sua conversdo em Biometano que tendo a sua
importancia econdmica reconhecida agrega valor a matriz energética de duas
formas, pela prevencédo da emissao e pelo aumento na capacidade de producao de

energia.

Ja com relacdo ao Grupo Agricultura, o Programa ABC (Agricultura de Baixa
emissao de Carbono) é uma Politica Publica, um programa do Governo Federal para
promover boas praticas para a Agricultura, Pecuéaria e Agropecudria para a reducdo
das emissbes de Gases de Efeito Estufa. Faz parte do plano os seguintes
programas a Recuperacdo de Pastagens Degradadas, a Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta e Sistemas Agroflorestais, o Sistema Plantio Direto, a Fixacao
Biologica do Nitrogénio, as Florestas Plantadas, o Tratamento de Dejetos Animais e
a Adaptacdo a Mudancas Climéticas (EMBRAPA, 2021).

Um dos maiores impactos nas emissdes de GEE no Brasil sédo as queimadas,
e estas ocorrem apesar do monitoramento feito pelo Instituto de Pesquisas
Espaciais, INPE e da existéncia de legislacdo de politicas publicas (SEEG, 2021)
(INPE, 2022).

Um dos problemas principais é a implementacdo e a fiscalizacdo dessas
politicas, o que ndo deve ganhar impulso sem a participacdo ativa da sociedade
como um todo. Por este motivo a importancia da ampliacdo do Programa Brasileiro
de Etiguetagem para a parte de Emissdes, pois daria ao consumidor uma visdo mais
clara sobre as emissdes relacionadas ao produto adquirido (BALBINO CARDOSO,
HORTA NOGUEIRA, et al., 2009).

A adesdo de negécios relacionados a Agropecuaria, Agricultura e Pecuaria ao
Plano ABC, deveria ser mandatoria, com fiscalizacao e penalidades para quem nao
atingir metas estabelecidas pelo Plano, e da mesma forma incentivos como linhas de
financiamento para adequacdo deveria ser oferecida (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2021).

E importante mencionar o programa REDD+, do Inglés Reducing Emissions
from Deforestation and Forest Degradation, and the role of Conservation of Forest

Carbon Stocks, Sustainable Management of Forests and Enhancement of Forest
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Carbon Stocks, ou seja, Reducdo de Emissbes de Desflorestamento e Degradacao
de Florestas, que € um programa da Convencéo da Nacdes Unidas para Mudancas
Climaticas da qual o Brasil faz parte e tem a funcdo de gerar beneficios financeiros
para Paises em desenvolvimento que demonstrem resultados em combater o
desmatamento e em melhorias de cobertura florestal. O Brasil tem um programa do
Ministério do Meio Ambiente chamado ENREDD, onde o EN significa Estratégia
Nacional (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2016).

2.7 MERCADO DE CREDITO DE CARBONO E A ECONOMIA DA TRANSICAO
ENERGETICA

A ideia inicial de um mercado de crédito de carbono surgiu na primeira
reunido global sobre o clima, apds queda da Unido Soviética, na EC0O92, no Rio de
Janeiro. Apoés varios anos, diversas mudancas ja foram feitas para aperfeicoar essa
politica. A maturidade deste Projeto foi alcancada durante a COP26 na Escécia.
Cada tonelada de CO2e equivale a 1 crédito de carbono, por convencdo (UNITED
NATIONS, 2022).

A ideia dos créditos de carbono € a venda do excedente da cota de emissfes
para outros paises. Dessa forma, paises com menos oportunidades geograficas ou
climaticas, para atingir as suas metas, podem fazer investimentos em outros paises,
em iniciativas que reduzam ainda mais as emissfes para cada um deles, gerando,
créditos para si (JUSTINO, 2021).

Por trds dessa ideia esta o conceito de compensacao, ou seja, caso dada
industria ou Pais ndo tenha meios tecnoldgicos para reduzir as emissoes, este pode
através de uma certificadora negociar créditos de carbono que garantem que o
carbono que foi emitido foi compensado através de um projeto em algum outro lugar
(LOPES, RICCI, et al., 2015).

Esse mercado tem movimentado, até 2020, cerca de 1 trilhdo de reais. Com
grande crescimento previsto ainda para este ano, a Camara Brasileira de Comércio
Internacional (ICC Brasil), estima que o Brasil possa captar cerca de 500 bilhdes de
reais até 2030. Esse mercado divide-se em dois tipos de comércio: o mercado
voluntario e o mercado regulado. Na atualidade o Mercado Europeu é responsavel

por cerca de 90% de toda comercializacdo de crédito de carbono do mundo, o que
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tende a aumentar com a expansdo do mercado regulado para a China (ONDEI,
2021).

O mercado voluntario é formado por empresas comprometidas que buscam
créditos de quem € capaz de provar que consegue remover carbono da natureza.
Essas empresas negociam certificados de créditos de carbono com outras. Ja o
mercado regulado € regulamentado pelo governo, para que empresas tenham

compromissos de reducéo de emissdes carbono equivalente (ESTADAO, 2022).

Um exemplo recente sobre o mercado voluntario de créditos de carbono, foi a
iniciativa do Banco do Brasil em realizar uma licitacdo para a compra de créditos de
carbono para compensar o uso de veiculos corporativos, ar-condicionado e
combustivel para geradores de energia elétrica. O volume desta negociagédo
arcabouco 55 mil toneladas de CO2 por um valor de R$ 1,08 milh&o de reais ou R$
19,64 reais por tonelada de CO2 (RUDDY, 2021).
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3 DETALHAMENTO DAS METODOLOGIAS
3.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para que o alcance dos Objetivos deste trabalho, devidamente listados no
Capitulo 1, Introducdo, pudesse ser comprovado, foram utilizados Métodos de
Pesquisa. Estes Métodos de Pesquisa podem ser classificados utilizando enfoques

diferentes, que ora séo elucidados.
3.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A classificacdo de uma pesquisa necessita de varios fatores, indo do
problema que serd estudado, da situacdo em relacdo ao espaco-tempo que se
encontra, da sua natureza e do nivel de conhecimento do pesquisador. A pesquisa
cientifica objetiva entender cientificamente uma ou mais particularidades de um certo
assunto. Para tal, a pesquisa necessita ser metddica, sistematica e critica. O
resultado da pesquisa cientifica deve favorecer o crescimento do conhecimento
humano. A pesquisa na vida académica permite estimular o espirito investigativo nos
problemas e trabalhos propostos pelos orientadores e professores, existindo varias
maneiras das pesquisas serem classificadas (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Segundo a Natureza essa pesquisa se classifica como Pesquisa Aplicada
pois teve o0 seu objetivo de criar conhecimentos para o uso pratico direcionado a

solucionar o dilema da transi¢cdo energética para o Brasil.

Em relacdo aos objetivos a pesquisa pode ser considerada como exploratoria,
uma vez que trata de um tema conhecido, sob novo aspecto. A transi¢cao energética
€ um assunto considerado crescente com novos fatos e acontecimentos diarios, o
que tém gerado mudancas constantes. Além disso trata-se de um assunto onde sdo
geradas diversas especulagdes, ndo dando a clareza esperada para o tema. Pode
ainda ser considerada como descritiva, pois usa e correlaciona dados do Sistema de
Estimativas de Emissdes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG) com os
dados da Agéncia Internacional de Energia (IEA), proporcionando uma maior visdo e
entendimento sobre o assunto. Os dados foram retirados de varias publicacbes e

sao conhecidos pelos pesquisadores do assunto. Por este motivo, ndo deixa de ser,
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também, Explicativa, pois procura explicar esclarecer os porqués das decisdes

relacionadas a transi¢cao energética no contexto nacional.

Classificando a pesquisa de acordo com a Abordagem, ela é considerada
Triangular, ou seja, parcialmente qualitativa e parcialmente quantitativa simples. A
Abordagem é também conhecida como mista, usando informac¢fes quantitativas
(dados ja coletados e conhecidos) e qualitativas (quando por exemplo nas analises
de SWOT e das Forgas de Porter).

Em relacdo ao procedimento técnico, ou seja, em relacdo a forma de

obtencado de dados para a pesquisa, os métodos utilizados foram:

e Documental: por meio do uso de documentos e publicacdes, escritas ou nao,
e coleta de dados de diversas fontes, como a Agéncia Internacional de
Energia e do Painel do Clima;

e Pesquisa Bibliografica: uma vez que se utiliza de livros e artigos cientificos e

promove o debate entre diferentes autores;

e Experimental: pois, aplica os dados documentais e bibliograficos em

ferramentas como o DMAIC e o SWOT para produzir resultados;

e Levantamento (Survey): uma vez que apresenta uma descricdo de
abordagem quantitativa ou numérica de tendéncias sobre as emissdes de

gases de efeito estufa, e

Em respeito a influéncia do pesquisador é Experimental pois emprega as

diferentes ferramentas para comparar os resultados.
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3.2.1 Coleta de Dados

A coleta de dados objetiva encontrar informacfes da realidade, definindo a
fonte a ser utilizada, juntando dados e utilizando técnicas. Nesta etapa define-se o
tipo de pesquisa, a amostragem, o universo, 0s instrumentos de coleta de dados e a
maneira que se pretende classificar e analisar seus dados (PRODANOV; FREITAS,
2013).

A coleta de dados é composta e formada pelo conhecimento da realidade,
gue deve ser explicada utilizando dados relacionados aos fenbmenos investigados
na pesquisa. Esta é a etapa que define com mais clareza o trabalho de pesquisa
cientifica (REIS, 2009).

3.2.1.1 Fonte de Informacao

Para a pesquisa foram utilizadas fontes de congressos, relatérios, artigos e
diversos tipos de fontes da internet, por se tratar de um tema bem recente houve um

dominio de fontes de internet.

Grafico 6 — Fontes de Informacao

Fonte de Informacao
2%

m Website

m Artigo

m Relatério
Congresso

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)
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Mais de 70% das informacdes foram publicadas apds 2020, e mais de 92% apds
2015, ano do acordo de Paris — sendo que o anos de 2020 foi 0 ano em que regras
do acordo de Paris tornaram-se obrigatorias, explicando assim a maior densidade de

dados disponiveis.

Grafico 7 - Ano de publicacao

Ano da Publicacao
8%

m2020-2022
m2015-2019
m Antes de 2015

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Dado o enfoque da pesquisa no cenario nacional a maior parte dos dados
estava em portugués e foram usados dados locais do Painel do Clima, da Empresa
de Pesquisa Energética (EPE) além de leis, decretos e projetos de lei.

Grafico 8 - Distribuicao por Idioma

Publicacao Nacional x Internacional

M Internacional
® Nacional

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)
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Diversos foram os assuntos pesquisados para o entendimento sobre o tema,
dentre eles: energia, agronegocio, transporte, metodologias, transicdo energética,
mercado de carbono e mudancas climaticas. A diversidade de temas contribuiu para

uma visdo mais ampla do tema pesquisado.

Grafico 9 - Assuntos Pesquisados
Assunto Pesquisado
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8%»&\‘
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

3.3 METODOLOGIAS TECNICAS

Este trabalho utilizou dois tipos de metodologias: a Metodologia da Pesquisa
Cientifica, apresentada no primeiro tépico deste Capitulo e as Metodologias ou
Procedimentos Técnicos, que sdo instrumentos de analise das informacdes obtidas
ao longo da dissertacdo. As Metodologias ou Procedimentos Técnicos sédo
instrumentos ja conhecidos no meio organizacional ou empresarial, criadas por
pesquisadores renomados, sendo utilizadas por muitos profissionais como forma de
corroborar os resultados obtidos. Vem sendo utilizadas h& anos, reforcando a
factibilidade dos dados apresentados nos trabalhos cientificos.

Como forma de nao alongar o Capitulo 2, a descricdo das Metodologias
Técnicas foi colocada como segundo Topico deste Capitulo. Com esta acdo, houve
também o objetivo de manter o escopo da Revisdo de Literatura, uma vez que ela,
da forma como estd, atenderia de melhor forma o alcance deste tipo de metodologia

de pesquisa.
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As Metodologias Técnicas foram utilizadas no trabalho como forma de
consolidacdo dos dados obtidos na Pesquisa Bibliografica e Pesquisa Documental,
sendo complementada pela Pesquisa Experimental, na comprovacéo da Hipétese do

trabalho.
3.3.1 As Forcas de Porter

As cinco forcas de Porter vém de um modelo proposto por Michael Porter em
1980, para analisar o ambiente externo onde uma empresa esté inserida, e dessa
forma entender a competitividade, sua concorréncia, lucratividade e definir se vale a

pena investir: quanto maiores as forcas, maior a chance do mercado ser competitivo.

Essas forcas sdo: a rivalidade entre os concorrentes, o poder de barganha
dos fornecedores, a ameaca de produtos substitutos, a entrada de novos

concorrentes, e 0 poder de barganha dos clientes.

A rivalidade entre os concorrentes tem o foco em entender o que as empresas
presentes no mercado ja fazem, quais 0s seus investimentos e qual o seu diferencial

para poder se destacar.

O poder de negociagédo com os fornecedores analisa qual a dependéncia que
se tem do fornecedor, o que poderia acontecer no caso de aumento de precos deste
e como se proteger em diferentes cenarios, e se pensar em uma rede de

fornecedores substitutos em caso de necessidade.

A ameaca de produtos ou servi¢cos substitutos, tende a estudar quais produtos
poderiam vir a entrar no mercado e afetar a competitividade ou ainda mesmo
ameacar a propria existéncia da empresa — e com isso desenvolver a estratégia de

como melhor defender a existéncia do seu produto e servico.

A entrada de novos concorrentes busca entender de que formas a
organizacdo pode melhor se preparar contra a entrada de novas empresas, seja
pela prestacéo de servicos diferenciados, ou através da criacdo de uma boa relacao

com clientes, precos, contratos de exclusividade, patentes e marcas.



48

O poder de negociacao dos clientes estuda a capacidade que estes tém de
influenciar o preco do mercado, e dessa forma afetar a margem de lucro da

empresa.

Com o entendimento desses elementos pode-se conhecer a capacidade de
sucesso da empresa, mas para este estudo as forcas de Porter servirdo para

entender as forcas de Porter na perspectiva da Transicdo Energética no Brasil.

3.3.2 DMAIC & Lean Manufacturing
3.3.2.1 DMAIC

DMAIC é uma metodologia ou estrutura de resolucdo de problemas que faz
uma de uma variada gama de ferramentas em conjunto, o que contribui para um
processo de decisdo mais acertado. Esse conceito foi inicialmente pensado em um
ambiente de fabricacdo e seu uso foi ampliado para diversas outras industrias e
aplicacoes, e tem uma dependéncia grande de indicadores ou KPIs. O Método
DMAIC é composto de 5 etapas: Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar
(ACOSTA-VARGAS, CHICAIZA-SALGADO, et al.).

Cada etapa pode fazer o uso de diferentes ferramentas de acordo com a

necessidade do usuario, mas de forma geral:

e Definir (Define), busca-se definir e classificar o problema, e uma das
ferramentas mais comuns para isso € o 5W1H, ou seja, ‘O que’,
‘Porque’, ‘Quando’, ‘Onde’, ‘Quem’ e ‘Como’, ou ainda os Diagramas
de Fluxo de Processo e o Diagrama de SIPOC — Supridores (S),
Entrada (I), Processo (P), Saida (O) e Cliente (C);

e Na etapa Medir (Measure) busca-se entender mais sobre a
frequéncia, relevancia e impacto do problema; em alguns casos avalia-
se também o préprio sistema de medicdo que estd impactando no
resultado. Uma ferramenta muito comum nessa etapa € o grafico de
Pareto, Graficos de Controle e Andlises de Custo, além do Diagrama

de Variaveis que afetam o problema. Nessa esta jA podem ser
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definidas algumas a¢bes de ganho rapido de acordo com o uso do

Lean;

e A Andlise (Analize) € onde o problema é analisado, entendido, e
busca-se entender a causa raiz do objeto de estudo, que normalmente
nao € s6 uma, e necessita ser priorizada. Nessa etapa as ferramentas
comuns sao a Analise dos Porqués, o Diagrama de Ishikawa,
normalmente em conjunto com o 6M (Maquina, Método, Medida, M&o
de Obra, Ambiente e Material), e a Arvore de Falhas, e com base

nessas conclusdes séo desenvolvidas as solugdes;

e A definicdo das solucdes ja é parte da etapa de Melhora, ou do inglés
Improve, de onde vem a representacdo com a letra ‘I'. Existem
basicamente 3 tipos possiveis de acbes como resultado dessa etapa:
acdes corretivas — relacionadas diretamente a uma das causas do
problema, acdes preventivas — relativas a problemas sem causa
diretamente confirmada ou associada ao problema. As oportunidades
de melhora séo relacionas a outros fatores encontrados durante o
estudo do problema néo diretamente relacionados com este. O 5W2H
€ uma ferramenta mais usada nesta fase, onde o novo ‘H é o

‘Quanto’;

e Controle (Control), é a fase em que as acdes definidas séao
implementadas e € feito o monitoramento do parametro definido na

fase de medicdo para confirmar ou ndo a efetividade das agoes.
3.3.2.2 Lean Manufacturing

O Lean é uma filosofia de gestdo nascida no Japdo nas maos de um
engenheiro que buscava melhorar a produtividade dos processos através de
diferentes ferramentas e data de 1930 do que era conhecido como o jeito Toyota.

Dentro da fabricagdo, o conceito de Lean tem o objetivo de identificar
desperdicio, sobrecarga e variabilidade, com foco na melhoria de otimizacdo e
melhoria de processo — eliminando atividades que ndo geram valor para o produto

ou servico. No processo Lean, as ferramentas mais comuns sao o evento de Kaizen,
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0 Mapeamento de Fluxo de Valor (VSM) e o 5S (utilizag&o, organizacéo, limpeza,

normatizacao e autodisciplina).

Para o caso de estudo desse trabalho a ferramenta de Lean serd empregada
como ferramenta de andlise para avaliar os ganhos mais rapidos para a transi¢ao

energética sustentavel no Brasil.
3.3.3 A andlise de SWOT e o Diagrama de Pareto

Assim como as forcas de Porter, a analise de SWOT é utilizada durante a
fase de planejamento estratégico para avaliar fatores positivos e negativos, internos
e externos, ou seja, a andlise ajuda a entender as Forcas (S) e Fraquezas (W),
relacionadas a questbes internas da empresa ou questdo de estudo, as

Oportunidades (O) e Ameagcas (T), relacionadas aos fatores externos.

Ao se pensar na estratégia, deve-se considerar formas de maximizar forcas e
oportunidades para ser mais competitivo ou ainda neutralizar fraquezas e ameacas,
e ainda estabelecer planos de acdo para melhorar as fraguezas e para transformar

ameacas em oportunidades.

O Diagrama de Pareto é um Histograma que relaciona a frequéncia de
ocorréncia da maior para a menor em um determinado caso de estudo. Vilfredo
Pareto, o economista, observou que 80% das terras na ltalia pertenciam a 20% da
populacdo, a analogia pode ser observada em outras ciéncias, o que indicava que

gue 20% das causas podem resolver 80% dos problemas.

Além disso, esse termo foi amplamente usado por Joseph Juran na década

de 1990 e ficou conhecido como o “Gréafico de Pareto’.

3.3.4 Consolidacéo dos Dados de Pesquisa

3.3.4.1 Regressao Usando o MINITAB

O software Minitab foi utilizado nesse trabalho para a comparacdo de
variaveis de causa e efeito, e com isso tentar entender quais varidveis possuiam
correlagcdo com o problema estudado, no caso emissdes de gases de efeito estufa,

principalmente, uma vez que os gases de efeito estufa séo a principal motivacéo da
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transicdo energética. Os métodos foram de regressdo simples e mdltipla (até 5

variaveis por analise) e tanto para relacéo linear como nao linear (MINITAB, 2022).

As informagOes obtidas na realizacdo da regressdo foram colocadas no
trabalho logo abaixo das figuras que apresentam os resultados, figuras de 1 a 7 e de
9 a 11, optou-se por esclarecer aqui o que foi feito por ser o capitulo da metodologia,
mas colocar toda a informacéo abaixo de cada figura para acesso e entendimento

direto do leitor.



52

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentro do contexto chave dessa Dissertacdo € entender quais foram as
decisdes tomadas, no pais, que compuseram a histéria da transicdo energética e,
neste caso, qual seria o melhor caminho para o Brasil nesse cenario global.
Conforme apresentado no Capitulo 3, uma das ferramentas que auxiliaria na

apresentacao do qual seria 0 melhor caminho, sera a da ferramenta DMAIC.

Serdo apresentadas as etapas que compdem a ferramenta e a aplicacao de

cada etapa em cada uma das situacdes de transi¢cdo energética presentes no pais.
4.1 DEFINIR (DEFINE)

Para a definicdo do problema € preciso retornar a questdo de pesquisa
original: “Considerando o contexto de tecnologias existentes e a busca por formas
de compensacédo de emissdes de carbono, qual seria o melhor caminho para a

transicao energética no Brasil? ".

Assim sendo, para facilitar a andlise, essa questdo serd desmembrada em
duas: a primeira seria relacionada ao entendimento das emissées no Brasil, para
que se possa compensar e fazer uma transicdo energética; e a segunda seria
relacionada a: como o Brasil poderia ter sustentabilidade nesse processo, ou seja,
de que forma essa transicdo pode ser continua. Entdo, faz-se necessaria a utilizagéo

da ferramenta 5W1H o que resulta a definicdo das seguintes questdes:

e Quais sdo as maiores emissdes de gases do efeito estufa e como o Brasil

deve atuar para a sua reducao?

o O que? (What?): Entender quais sdo 0s maiores emissores de gases
de efeito estufa no Brasil,

o Por qué? (Why?) Definir acdes que possam contribuir para a reducao
das emissoes,

o0 Quando? (When?) Agbes a serem tomadas imediatamente,
o0 Onde? (Where?) Brasil,

o Quem (Who?) Empresas e populacao,
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e Como o Brasil pode aproveitar-se do cenario global de transicdo energética

para crescer?

4.2 MEDIR (MEASURE)

A ferramenta que mais pode ajudar a medir o problema nesse estagio € o

Diagrama de Pareto. E dessa forma, em termos de emissdes tem-se como 0s 6

maiores emissores, que representam 80% das emissdes: a agropecuaria, a

pecuaria, a agricultura, o transporte de carga, o saneamento basico e o transporte

de passageiros.

Grafico 10 - Emissées Liquidas de Gases de Efeito Estufa, Brasil
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Fonte: (SEEG, 2020)
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Porém estardo agrupados em apenas 3 Grupos: a Agropecuaria, que

contemplara as atividades de agropecudria, pecuaria e agricultura; o Transporte que

tratara a questdo do transporte de carga e de transporte de passageiros e por ultimo

a parte de Residuos que contempla a parte de saneamento basico, mas por uma

guestao de simplificacdo de andlise terd um foco mais amplo.

O Gréfico 11 mostra as emissdes brutas de GEE para o "Grupo Agropecuaria’

entre 2010 e 2020, e uma tendéncia expressiva de alta € observada entre 2019 e

2020 (13%), a segunda maior desde 2012 e 2013 (15%) na série.
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Grafico 11 - Emissées Brutas do "Grupo Agropecuaria” (em 100mil kgCO2e) de 2010 a 2020.
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Fonte: (SEEG, 2020)

O Grafico 12 mostra a tendéncia de queda das emissbes do “Grupo
Transporte’, onde vem sendo realizados estimulos quanto ao uso do etanol e a sua
adicdo a gasolina, além de recuperagfes de estradas, emplacamento de veiculos a
Gas Natural, entre outras acdes tomadas.

Grafico 12 - Emissées Brutas do “Grupo Transporte” (em 100mil kgCO2e) de 2010 a 2020.
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Fonte: (SEEG, 2020)

Na Tabela 6 é possivel visualizar que até 2014 o percentual de etanol na
gasolina poderia estar entre 18 e 25%, e desde 2015 passou a ser de 27%,
conforme estabelecido por lei (FUSSY, 2015).

Tabela 6 - Composicao percentual de biocombustiveis no diesel e na gasolina, considerados
0s percentuais minimos estabelecidos por lei.

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Biodiesel 2% 4% 5% 5% 5% 5% 7% 7% 7% 8% 10% | 11% | 12%
no Diesel
Etano' na 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Gasolina 20% | 20% | 20% | 18% | 18% | 18% | 18% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), com base em dados de (FUSSY, 2015) e (ANP, 2021)



55

O Gréfico 13 trata do "Grupo de Residuos’, onde observa-se um crescimento
constante das emissfes, 0 que pode estar relacionado com o aumento da populagéo
e a necessidade de investimentos em politicas de saneamento basico e captura de

metano.

Grafico 13 - Emissées Brutas do “Grupo Residuos” (em 100mil kgCO2e) de 2010 a 2020.
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Fonte: (SEEG, 2020)

Ao observar o grafico 13 e o grafico 14, observa-se que 0 crescimento das
emissfes do "Grupo Residuos” toma forma linear até 2012, porém o grafico de
populacédo, 14, mostra toma certa tendencia de estabilidade enquanto as emissdes
seguem subindo, o que pode demonstrar a falta de estruturas para suportar esse

crescimento.



56

Grafico 14 - Crescimento da populacao brasileira, valores em milhdes de habitantes
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Fonte: (SEEG, 2020)

4.3 ANALISAR (ANALIZE)

Nessa etapa o0 estudo estara focado nas causas raizes das 3 areas
previamente identificadas: o “Grupo Agropecuério”, o “Grupo Transporte” e o “Grupo

Residuos’.
4.3.1 Agropecuaria

O Gréafico 14 mostra a variacdo das emissdes desse grupo ao longo do
tempo. O ponto que mais se destaca no grupo € que a agricultura tem muito pouco
impacto quando comparado com o todo e que sim a pecuaria ou esta associada a

agricultura, definida como agropecuaria a que mais esta relacionada as emissoes.
Gréfico 15 - Emissdes Brutas do grupo definido como agropecuéaria para o Brasil de 1990 a
2020.
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Fonte: (SEEG, 2020)
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Dentre as variaveis comparadas, as emissées do "Grupo Agropecuaria’, a
gue aparece como potencialmente mais relevantes é o ‘Desmatamento’. Para
comprovar esta observagdo, o Gréafico 15 mostra o ‘Desmatamento’, no mesmo
periodo estudado. E importante observar que as tendéncias dos graficos 14 e 15 séo

muito similares.

Grafico 16 - SEEG Informac6es do Desmatamento no Brasil de 1990 a 2019
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Fonte: (SEEG, 2020)

O SEEG considera as seguintes variaveis para analise desse grupo: o
desmatamento, outras mudancas no uso da terra, regeneracdo da vegetacdo nativa,
a vegetacdo nativa estavel, o consumo de fertilizante nitrogenados (que pode levar a
emissdo de Oxido Nitroso, com potencial de efeito estufa 310 vezes maior que o
CO,), a producao de agucar, a producédo de cana de agucar, a producdo de carne
bovina, producéao de leite, producdo de milho, producéo de soja, producao de alcool,

o rebanho bovino de corte e o rebanho bovino de leite.

Uma regressao foi feita para entender o comportamento das variaveis contra
0 resultado de emissdes do grupo aqui denominado agropecuaria. Na primeira
analise foram consideradas as seguintes variaveis: desmatamento, outras mudancas
no uso da terra, regeneracdo da vegetacdo nativa, a vegetacdo nativa estavel, o
consumo de fertilizante nitrogenados, tendo como resultado a andlise representada

nas Figuras 1 e 2:
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Figura 1 - Andlise de Regressao realizada no Minitab utilizando dados do SEEG de 1990 a 2019

Multiple Regression for Emissoes
Model Building Report

X1: Desmatamento X2: Outras Mudan X3: Regeneracdo X4: Vegetagdo Na X5: Consumo de F

Final Model Equation
Emissdes = -543585667 + 420.8 X1 + 520 X2 + 3.990 X4 - 0.000002 X2*X4

Model Building Sequence Incremental Impact of X Variables

Displays the order in which terms were added or removed. Long bars represent Xs that contribute the most new
Step Change StepP Final P

R

information to the model.

Outras Mudan 77
e o
Vegetacao Na D
s oo oo I e
00 25 50 75
s e i
o 25 50 75 100
R-Squared(adjusted) % Each X Regressed on All Other Terms
Gray bars represent Xs that do not help explain
additional variation in Y.
Desmatamento | \
Outras Mudan | \
Vegetacso Na | ‘
C deF| |
1] 50 100

R-Squared %

A gray bar represents an X variable not in the model.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), com base em dados do (SEEG, 2020)

Na Figura 1 sdo apresentados trés graficos principais: Model Building
Sequence, Sequéncia de Construcdo do Modelo, a esquerda e acima em cada
figura, que mostra o grau de contribuicdo de cada variavel para a construcdo do
modelo; Incremental Impact of X Variables, Impacto Incremental das Variaveis X, a
direita e acima em cada figura — mostra as variaveis que mais contribuem para a
construcdo do modelo — barras mais longas; Each X Regressed on All Other Terms,
Variaveis X que tem maior impacto na regressao, a direita e abaixo — mostra em
cinza variaveis que ndo explicam o comportamento de Y. Na Figura 1 estdo
correlacionadas as emissdes do “Grupo Agropecuaria” com Desmatamento, Outras
Mudancas no uso da terra, Regeneracdo, Vegetacdo Nativa e Consumo de
Fertilizantes.
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Figura 2 - Analise de Regressao realizada no Minitab utilizando dados do SEEG de 1990 a 2019

Multiple Regression for Emissoes
Summary Report
Is there a relationship between Y and the X variables? Comments
V] 0.1 >05

The following terms are in the fitted equation that models the relationship
between Y and the X variables:

Yes I No X1: Desmatamento
P < 0.001 X2: Outras Mudangas
. . N N N T X4: Vegetagdo Nativa Estavel
The relationship between Y and the X variables in the model is statistically X2%X4

significant (p < 0.10).

If the model fits the data well, this equation can be used to predict
EmissGes for specific values of the X variables, or find the settings for the X
variables that correspond to a desired value or range of values for
Emissoes.

% of variation explained by the model
% 100%

Low I High

R-sq = 97.27%

97.27% of the variation in Y can be explained by the regression model.

Emissdes vs X Variables
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A gray background represents an X variable not in the model.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), com base em dados do (SEEG, 2020)

A Figura 2 possui os seguintes graficos: Is there a relationship between Y and
the X variables?, ou seja, ha relacéo entre Y e as variaveis X? — Grafico que procura
mostrar se o valor p € menor que alfa, o que indicaria uma correlacéo
estatisticamente significativa entre as variaveis; % of variation explained by the
model, % da variacdo explicado pelo modelo — Gréafico que mostra o quanto da
variacdo em Y é explicado pelas variaveis X no modelo, e por fim na parte de baixo
de cada uma das Figuras é possivel observar alguns graficos de disperséo
correlacionando cada varidvel X com o Y, a fim de se visualizar a relacdo entre as
variaveis. E importante notar que nem sempre a relacéo sera visivel nesses gréaficos
de disperséo, pois nem toda regressao € linear, porém o software representa nesses
graficos com fundo cinza variaveis que foram testadas e ndo incluidas no modelo.
Na Figura 2 estdo correlacionadas as emissfes do “Grupo Agropecuaria” com
Desmatamento, Outras Mudancas no uso da terra, Regeneracao, Vegetacdo Nativa

e Consumo de Fertilizantes.
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Segundo as informacdes apresentadas as variaveis que mais afetam o
resultado sdo o desmatamento e as mudancas no uso da terra. Na segunda analise
as seguintes variaveis foram comparadas com as emissdes: Produgdo de Cana de
Acucar, Produgéo de Milho, Producéo de Soja, Rebanho Bovino de Corte e Rebanho
Bovino de Leite. As Figuras 3 e 4 demonstram o resultado, que mostra maior
relevancia na producdo de cana de acucar e no tamanho do rebanho bovino de

corte.

Figura 3 — Andlise de Regressao realizada no Minitab utilizando dados do SEEG de 1990 a 2019
Multiple Regression for Emissoes
Model Building Report
X1: Produgdo d_1 X2:Produgdo d_2 X3:Produgdo d_3 X4: Rebanho Bo_1 X5: Rebanho Bo_2

Final Model Equation
Emissdes = 796070268 - 3474 X1 + 1622 X4

Model Building Sequence Incremental Impact of X Variables
Di?laﬁ the order in which terms were added or removed. Long bars represent Xs that contribute the most new
Sep Change Step =P information to the model.
Procucso 1
T °°°°- o —
Produgiod 3{ |
Rebanho Bo 1|
RebenhoBo2[ |
2 AddX4 0000 0.000 (1] 2 4 6
Increase in R-Squared %
o 25 50 ] 100
R-Squared(adjusted) % Each X Regressed on All Other Terms
Gray bars represent Xs that do not help explain
additional variation in Y.
Producso d 1|
Producio d 2| |
Producéio d 3| |
Rebanho Bo_1 \
Bo 2| |
(1] 50 100
R-Squared %

A gray bar represents an X variable not in the model.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), com base em dados do (SEEG, 2020)

Na Figura 3 sdo apresentados trés graficos principais: Model Building
Sequence, Sequéncia de Construcdo do Modelo, & esquerda e acima em cada
figura, que mostra o grau de contribuicdo de cada variavel para a construcdo do
modelo; Incremental Impact of X Variables, Impacto Incremental das Variaveis X, a
direita e acima em cada figura — mostra as variaveis que mais contribuem para a
construcdo do modelo — barras mais longas; Each X Regressed on All Other Terms,

Variaveis X que tem maior impacto na regressdo, a direita e abaixo — mostra em
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cinza variaveis que nao explicam o comportamento de Y. A Figura 3 comparando as
emissdes do "Grupo Agropecuaria” com Producao de Cana de Acucar, Producao de

Milho, Producéo de Soja, Rebanho Bovino de Corte e Rebanho Bovino de Leite.

Figura 4 - Analise de Regressao realizada no Minitab utilizando dados do SEEG de
1990 a 2019

Multiple Regression for Emissoes
Summary Report

Is there a relationship between Y and the X variables? Comments
o oL > The following terms are in the fitted equation that models the relationship
between Y and the X variables:
Yes I No X1: Producdo de Cana de Agucar
P < 0.001 X4: Rebanho Bovino de Corte

The relationship between Y and the X variables in the model is statistically

significant (p < 0.10). If the model fits the data well, this equation can be used to predict

Emissoes for specific values of the X variables, or find the settings for the X
variables that correspond to a desired value or range of values for
Emissoes.

% of variation explained by the model
0% 100%
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R-sq = 85.18%

85.18% of the variation in Y can be explained by the regression model.

Emissbes vs X Variables
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A gray background represents an X variable not in the model.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), com base em dados do (SEEG, 2020)
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A Figura 4 possui 0s seguintes graficos: Is there a relationship between Y and
the X variables?, ou seja, ha relacéo entre Y e as variaveis X? — Grafico que procura
mostrar se o valor p € menor que alfa, o que indicaria uma correlacéo
estatisticamente significativa entre as variaveis; % of variation explained by the
model, % da variacdo explicado pelo modelo — Gréfico que mostra o quanto da
variacdo em Y é explicado pelas variaveis X no modelo, e por fim na parte de baixo
de cada uma das Figuras é possivel observar alguns graficos de disperséo
correlacionando cada variavel X com o Y, a fim de se visualizar a relacdo entre as
variaveis. E importante notar que nem sempre a relacéo sera visivel nesses gréaficos

de disperséo, pois nem toda regressao € linear, porém o software representa nesses
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graficos com fundo cinza variaveis que foram testadas e néo incluidas no modelo. A
Figura 4 comparando as emissfes do “Grupo Agropecuaria” com Producédo de Cana
de Acucar, Producdo de Milho, Producdo de Soja, Rebanho Bovino de Corte e

Rebanho Bovino de Leite.

Ao analisar o desmatamento como variavel Y e considerando a Producédo de
Cana de Acucar, o Rebanho Bovino de Corte, o Rebanho Bovino de Leite, a
Producdo de Milho e a Produgcédo de Soja, conforme Figuras 5 e 6, observa-se
novamente que as variaveis Rebanho Bovino de Corte e Producdo de Cana de

Acucar apresentam maiores relagdes.

Figura 5 - Analise de Regressao realizada no Minitab utilizando dados do SEEG de 1990 a 2019

Multiple Regression for Desmatamen_1
Model Building Report

X1:Produgdo d_1 X2:Rebanho Bo_1 X3:Rebanho Bo_2 X4:Produgdo d_2 X5:Producdo d_3

Final Model Equation
Desmatament = 2948215 - 0.006324 X1 + 0.02210 X2

Model Building Sequence Incremental Impact of X Variables
Displa;g“tge order in which terms were added or removed. Long bars represent Xs that contribute the most new
P
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information to the model.
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A gray bar represents an X variable not in the model.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), com base em dados do (SEEG, 2020)

Na Figura 6 sdo apresentados trés graficos principais: Model Building
Sequence, Sequéncia de Construcdo do Modelo, a esquerda e acima em cada
figura, que mostra o grau de contribuicdo de cada variavel para a construcdo do
modelo; Incremental Impact of X Variables, Impacto Incremental das Variaveis X, a

direita e acima em cada figura — mostra as variaveis que mais contribuem para a



63

construcdo do modelo — barras mais longas; Each X Regressed on All Other Terms,
Variaveis X que tem maior impacto na regressao, a direita e abaixo — mostra em
cinza variaveis que nao explicam o comportamento de Y. A Figura 6 comparando o

desmatamento com o Rebanho Bovino de Corte e a Producédo de Cana de Acucar.

Figura 6 - Andlise de Regressao realizada no Minitab utilizando dados do SEEG de
1990 a 2019

Multiple Regression for Desmatamen_1

Summary Report
Is there a relationship between Y and the X variables? Comments
g 0T =0 The following terms are in the fitted equation that models the relationship
between Y and the X variables:
Yes_ No X1: Produgdo de Cana de Agucar
P < 0.001 X2: Rebanho Bovino de Corte

The relationship between Y and the X variables in the model is statistically

significant (p < 010). If the model fits the data well, this equation can be used to predict

Desmatamen_1 for specific values of the X variables, or find the settings for
the X variables that correspond to a desired value or range of values for
Desmatamen_1.

% of variation explained by the model
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R-sq = 82.86%

82.86% of the variation in Y can be explained by the regression model.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), com base em dados do (SEEG, 2020)

A Figura 2 possui os seguintes graficos: Is there a relationship between Y and
the X variables?, ou seja, ha relacéo entre Y e as variaveis X? — Grafico que procura
mostrar se o valor p € menor que alfa, o que indicaria uma correlacéo
estatisticamente significativa entre as variaveis; % of variation explained by the
model, % da variacdo explicado pelo modelo — Gréafico que mostra o quanto da
variacdo em Y é explicado pelas variaveis X no modelo, e por fim na parte de baixo

de cada uma das Figuras é possivel observar alguns graficos de disperséo

correlacionando cada varidvel X com o Y, a fim de se visualizar a relacdo entre as
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variaveis. E importante notar que nem sempre a relacéo sera visivel nesses gréaficos
de disperséo, pois nem toda regressao € linear, porém o software representa nesses
graficos com fundo cinza variaveis que foram testadas e nao incluidas no modelo. A
Figura 7 comparando o desmatamento com o Rebanho Bovino de Corte e a
Producédo de Cana de Acucar.

Com base nos dados analisados € possivel explicar as emissdes do
agronegocio principalmente pelo desmatamento, segundo Figura 7, e observa-se
gue este tem uma relagéo forte com a producdo de cana de agucar e com o gado
bovino de corte.

Figura 7 - Andlise de Regressao realizada no Minitab utilizando dados do SEEG de 1990 a 2019
comparando as emissdes com o desmatamento.

Regression for Emissoes vs Desmatamento

Y: EmissGes Model Selection Report
X: Desmatamento
Fitted Line Plot for Linear Model
Y = 2.30E+08 + 445.5 X
B Large residual
2500000000
A
K
1500000000
1000000000
2000000 2500000 3000000 3500000 4000000 4500000 5000000 5500000
Desmatamento
Selected Model Altemative Model
Statistics Linear Quadratic

R-squared (adjusted) 93.35% 93.24%
P-value, model <0.005* <0.005*
P-value, linear term <0.005* 0138
P-value, quadratic term — 0.474
Residual standard deviation 108152031.661 109078713.804

* Statistically significant (p < 0.05)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), com base em dados do (SEEG, 2020)

Além do desmatamento, a literatura explica que existem outros aspectos nas
emissOes de gases de efeito estufa que se relacionam com o “Grupo Agropecuaria’:
como o cuidado com a alimentacdo do gado, cuidados com o solo e outros
mecanismos de compensacao, especialmente considerando o plantio de cana da

acucar (EMBRAPA, 2018). Neste tipo de plantio as emissdes tendem a ser
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compensadas pela propria planta, e onde o governo jA mantem um Programa de

Certificacéo de eficiencia de produtores.

Outros dois aspectos importantes a serem destacados s&o: a producao de
cana de acucar ndo é feita em regido amazonica, conforme Figura 8, de forma que
esta ndo esta relacionada ao desmatamento da Amazodnia, e apesar das emissdes
brutas da agropecuaria serem mais altas, existe também uma inciativa crescente na

reducdo de emissdes nessa area, congorme Grafico 17.

Figura 8 - Areas de plantio de cana de agticar no Brasil

Areade cana-de-agticar do
Nordeste: 20%

Area total de cana-de-aglicar
no Brasil: 5 milhdes de ha

Area de cana-de-aglicar Do
Centro-5ul: 80%

Fonte: (DIAS BATISTA, LOPES FARIAS, et al., 2014)

O Grafico 17 contabiliza as reducbes de gases de efeito estufa ano a ano
desde 1990, estes abatidos pela conservacdo de areas protegidas. Um aspecto
importante a ser observado € que apesar da estabilidade dos ultimos anos, esse
valor ainda é crescente.

Gréfico 17 - Remocao de Gases de Efeito Estufa, Brasil
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O Gréfico 18 demonstra as emissdes de GEE liquidas no Brasil e considera
os valores abatidos demonstrados no grafico 17, e dessa forma o efeito na Mudancga
de Uso da Terra e Florestas ja pode ser observado em menor proporcao na ultima
década, porém precisam de atencdo uma vez que houve um grande crescimento de

2019 para 2020.

Grafico 18 - Emissées Liquidas de Gases de Efeito Estufa, Brasil
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Fonte: (SEEG, 2020)
4.3.2 Transporte

O “Grupo Transporte” leva em consideracdo duas variaveis: o transporte de
cargas e 0 transporte de pessoas, grupos com caracteristicas diferentes, em
especial pela variabilidade dos combustiveis presentes no transporte de pessoas, 0
volume de carga e distancias percorridas no transporte de cargas, especialmente no
Brasil, onde este modal, rodoviario, € predominante. O Gréafico 18 mostra as

emissoes dessas duas areas:

Grafico 19 - Emissdes Brutas do grupo definido como transporte para o Brasil
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Em relacdo ao transporte € possivel fazer um cruzamento de dados da IEA

com o SEEG, segudo Tabela 8.

Tabela 7 - Emiss®es Brasileiras no transporte, comparacao de dados IEA (CO;) com SEEG
(Gases de Efeito Estufa — GEE) em MtCO,e

Mt CO.e IEA (CO,) SEEG (GEE, CO.e)
1990 82 85
1995 104 107
2000 125 129
2005 137 141
2010 168 173
2015 200 204
2019 194 196

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), com base em dados do (SEEG, 2020) e (IEA, 2020)
A Figura 9 mostra a correlacdo entre as informagdes, o que reforca a

gualidade dos dados coletados e a quase ausencia de outros GEE, que nao o CO..

Figura 9 - Andlise de Regressao realizada no Minitab comparando dados do SEEG de emissées
de GEE com dados da IEA de emissdes de CO,, ambos para o “Grupo Transporte’
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Regression for IEA (CO2) vs SEEG (GEE)
Y: IEA (CO2) Sl.mv Report

X: SEEG (GEE)

Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y==3174+ 09973 X
0O 005 01 >05 200
Yes No
P < 0.001
The relationship between IEA (CO2) and SEEG (GEE) is statistically N 50
significant (p < 0.05). g
g
100
% of variation explained by the model
0% 100%
100 »5 150 5 200
Low I High SEEGIED
R-sq = 99.95%
Comments

99.95% of the variation in IEA (CO2) can be explained by the regression
model. The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between Y and Xiis:
Y =-3174+ 09973 X
If the model fits the data well, this equation can be used to predict
IEA (CO2) for a value of SEEG (GEE), or find the settings for SEEG
(GEE) that correspond to a desired value or range of values for IEA

Correlation between Y and X (Co2).
-1 0 1
Perfect Negative No correlation Perfect Positive A statistically significant relationship does not imply that X causes Y.
I | .
1.00

The positive correlation (r = 1.00) indicates that when SEEG (GEE) increases,
IEA (CO2) also tends to increase.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), com base em dados do (SEEG, 2020)
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No Gréfico 19 é possivel observar que o Brasil € o segundo Pais no mundo a
usar energia renovavel no transporte, o que também esta demonstrado na Tabela 6,
gue mostra o percentual de biocombustiveis de forma crescente ano a ano, porém o

"Grupo Transporte” ainda é o setor com maiores emissdes no Brasil.

Grafico 20 - Uso de energia renovavel no transporte (IEA, 2022)
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Fonte: (IEA, 2022)
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Quando sdo observados os modais de transporte no Brasil, verifica-se que o
modal com maior volume é o modal rodoviario de carga, menos eficiente no
transporte de cargas em longas distancias. O Grafico 20 ilustra esta afirmativa, onde
pode-se observar uma predominancia no modal rodoviario, que tem uma boa
capilaridade, mas que quando se considera a média de idade da frota, que esta
acima dos 10 anos, implica em motores menos eficientes, sendo que 6% da frota
tem mais de 30 anos de uso. Em relacdo a qualidade das estradas, apenas 13.7%
sdo pavimentadas e estdo concentradas nas regides sul e sudeste do Pais (TERRA

NOVA LOGISTICA, 2022).
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Grafico 21 - Participacdo dos Modais no Transporte do Brasil, 2017 (IEA, 2020)

Brasil, Matriz de Transporte por Mode
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Fonte: (IEA, 2020)

O Gréfico 21 demonstra que had uma crescente demanda no transporte
rodoviario, mas que nos ultimos 5 anos a taxa tem sido reduzida. Uma das possiveis
explicacbes para o menor crescimento de caminhdes leves e médios poderia ser a
consolidagdo de cargas, que € uma solucdo viavel para a reducdo de emissoes,
porém esse trabalho ndo encontrou fontes diretas de correlacao.

Grafico 22- Consumo energético por modal de transporte, evolucdo em LGE (Litros de
Gasolina Equivalente)
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Fonte: (EPE, 2021)



71

Com relacdo a qualidade das estradas, o consumo de combustivel pode
aumentar de 2,5 a 5% em estradas com piores condi¢cdes. O Grafico 23 mostra o
Brasil na posicdo 1032, entres os Paises com melhores estradas, um ponto que deve
ser melhorado pois ainda existem oportunidades para o desenvolvimento de outros
modais logisticos que poderiam reduzir o custo de transporte e o impacto das

emissoes.

Grafico 23 - Ranking e Classificacao de Qualidade Rodoviaria em 2017
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Fonte: (EPE, 2021)

Quando é feita a comparacédo em relacdo a eficiéncia, conforme o Gréfico 24,
observa-se que o Brasil € o segundo com o pior consumo de combustivel. Parte
desse impacto esté relacionado a parametros como velocidade nas rodovias, idade
da frota e condi¢gBes da estrada — parametros diretamente relacionados a potenciais

ganhos de eficiéncia energética.
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Grafico 24 - Consumo especifico em 2020 para paises selecionados
50
45
4

3
3
2
2
16
m Hik

Pesados Medios Leves

19 3 IR s N o | T s |

lge/100km
(==

= o

mArgentina ®Austrdlia mBrasii ®mCanadd ®mChina mindia mMéxico mRissia mEUA

Fonte: (EPE, 2021)

Conforme o Grafico 25, apesar de existirem 13 milhdes de quilébmetros
rodoviarios percorridos no transporte de passageiros e apenas 5 milhdes de
quildmetros de rodoviarios percorridos no transporte de carga entre 1990 e 2020, o
valor das emissdes entre esses dois tipos de transporte é basicamento a mesma.

Grafico 25 - Comparacdo de emissdes de GEE Carga e Passageiros Brasil, 1990-2020
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), com base em dados do (SEEG, 2020)

A andlise apresentada na Figura 10 mostra que a maior dependencia das

emissdes esta relacionada ao transpotorte rodoviario.



Figura 10 - Analise de Regressao realizada no Minitab utilizando dados do SEEG de 1990 a

2019

Multiple Regression for Emissoes
Model Building Report
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information to the model.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), com base em dados do (SEEG, 2020)

Na Figura 10 sdo apresentados trés gréaficos principais: Model Building
Sequence, Sequéncia de Construcdo do Modelo, & esquerda e acima em cada
figura, que mostra o grau de contribuicdo de cada variavel para a construcdo do
modelo; Incremental Impact of X Variables, Impacto Incremental das Variaveis X, a
direita e acima em cada figura — mostra as variaveis que mais contribuem para a
construcdo do modelo — barras mais longas; Each X Regressed on All Other Terms,
Variaveis X que tem maior impacto na regressao, a direita e abaixo — mostra em
cinza variaveis que ndo explicam o comportamento de Y. Os dados apresentados na
Figura 10 correlacionam as emissées do "Grupo Transporte” com dados de
quilometragem de carga e passageiros no modal rodoviario, além disso, ha um
elemento extra, a esquerda e abaixo: Fitted Line Plot, Grafico Linear Ajustado — que
mostra graficamente a correlagcdo entre a variavel X e Y, segundo o modelo

proposto.
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O Gréfico 26 mostra que hd um decremento nas emissGes de COze por

quildmetro, porém, estes niveis, ainda estdo muito elevados.

Grafico 26 - Comparacdo das emissdes em toneladas de CO.e por quildmetro no transporte de
passageiros e no transporte rodoviario
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), com base em dados do (SEEG, 2020)

Com base no Gréfico 26, € possivel concluir que o uso do modal rodoviario
para o transporte de carga € o maior contribuidor para as emissées no “Grupo
Transporte” de gases de efeito estufa, que quando isolado em emissfes de CO;, € 0
maior contribuidor de emissées do Brasil. Além de explorar outros modais, algumas
outras causas puderam ser encontradas: a idade da frota (que impacta na eficiéncia
dos motores), as condi¢des das estradas que aumentam de 2,5 a 5% o consumo de
combustivel e a forte dependéncia do diesel como combustivel principal: quando o

Brasil é referéncia global em energia renovavel no transporte conforme Gréfico 20.

A Tabela 9 também deixa claro que apesar da eletrificacdo ser um caminho
viavel para o transporte de pessoas, ou até mesmo de cargas, opcdes hibridas
podem oferecer melhores solugdes sob o ponto de vista de emissdes, especialmente
em locais onde a energia da rede ainda estd em niveis mais elevados de
participacdo das renovaveis, e até mesmo onde ja existe um nivel favoravel de
renovaveis, a adicdo de uma carga extra na rede, pode terminar por “sujar’ a matriz
elétrica, isso mesmo sem considerar a questao logistica elétrica que ainda precisa

ser desenvolvida.
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Tabela 8- Comparacao de emissdes de diferentes veiculos a cada 100km

Local/Veiculo CO>/100km
Carro Elétrico - Brasil 1,3kgCO,/100km
Carro Elétrico - Paises Hemisfério Norte (1kgCO,e/kWh) 17.5kgCO»/100km
Carro sub-compacto a gasolina 9,8kgC0O,/100km
Veiculo hibrido de categoria superior 2,8kgCO-/100km

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), com base em dados do (INMETRO, 2020), (KARCZEWSKI,
SZCZeCH e POLAK, 2019) e (CARBON FOOTPRINT, 2020)

4.3.3 Os Residuos

O Grupo Residuos € o terceiro e ultimo grupo considerado nesse trabalho.
Conforme apresentado no Grafico 27, o nivel de emissdes segue um padrao muito
similar ao padréo de crescimento da populacdo, o que pode indicar uma falta de
acOes para conter as emissOes desse grupo que sdo em sua maioria emissoes de

Metano, resultantes de decomposi¢des anaerdbicas de residuos organicos.

Grafico 27- Emissées Brutas de Saneamento Basico para o Brasil
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Fonte: (SEEG, 2020)

O Grafico 28 demonstra que os residuos solidos sdo os maiores contribuintes
para esse grupo, o que ndo necessariamente indica que a estabilidade demonstrada
no Tratamento de Efluentes Liquidos seja uma verdade absoluta, uma vez que parte
dessa matéria organica pode nao estar sendo contabilizada de forma adequada — o
gue também representa uma oportunidade de investimentos para a adequada

guantificacdo de emissdes, e consequente tratamento.
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Grafico 28 - Emissdes Brutas do grupo definido como Residuos para o Brasil
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Fonte: (SEEG, 2020)

Por uma questéo de validacédo de dados a regresséo da Figura 11 demonstra

que ao analisar as emissdes ‘Saneamento Basico’ pela otica dos residuos, nado

existe quaisquer omissfes ou perdas, uma vez que ha uma correlacao perfeita entre

0sS numeros — dessa forma os temas serdo tratados em conjunto.

Figura 11 - Analise de Regressao realizada no Minitab comparando dados do SEEG de
emissdes de GEE das categorias Saneamento Basico e Residuos, 1990 a 2020
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20000000 30000000 40000000 50000000 60000000 70000000 80000000 90000000 100000000
Residuos
Selected Model Altemative Model
Statistics Linear Quadratic
R-squared (adjusted) 99.99% 99.99%
P-value, model <0.005* <0.005*
P-value, linear term <0.005* <0.005*
P-value, quadratic term — 0.969
Residual standard deviation 137518987 139949.312

* Statistically significant (p < 0.05)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), com base em dados do (SEEG, 2020)
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s

O Saneamento Basico € um problema antigo no Brasil e vem tendo uma
evolucdo muito lenta de melhora nos ultimos anos, sendo as principais emissdes
metano (96,6%), advindas da disposicdo de residuos em aterros sanitarios
(controlados e lixdes), tratamento de efluente doméstico, tratamento de efluentes
industriais, incineracdo ou queima a céu aberto e o tratamento bioldgico, segundo
Gréfico 29.

?Srélggc)) 29 - Emissdes Brutas do grupo definido como Residuos para o Brasil por variavel

Brasil, Residuos, Emissdes de tCO2 - 2020
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), com base em dados do (SEEG, 2020)

Pela Andlise de Pareto do Gréfico 28 é possivel identificar que a maior parte
das emissdes provém dos lixdes e do tratamento de efluentes domésticos. Como
pontuado anteriormente, a maior parte dessas emissdes sao na forma do metano e
em funcdo da decomposicdo da matéria organica. A maior parte das emissdes de

residuos solidos séo oriundas de lix6es, que somam 3 mil unidades no Pais.

Existem também iniciativas constantes para a remoc¢do desse metano, num
namero crescente ao longo dos anos, porém nédo ainda a niveis que causem impacto

no resultado geral, conforme Gréfico 30.
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Grafico 30 - Recuperacao de Metano para o Brasil
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Fonte: (SEEG, 2020)

4.3.4 Demanda Global por Energia Limpa

Com o0s compromissos assumidos no acordo de Paris (COP15) e
recentemente ratificados na Escécia durante a COP26, os Paises vém trabalhando
para buscar formas de acelerar a reducdo de emissfes e de buscar formas para
compensar as emissfes que nao podem ser reduzidas, uma vez que apenas 35%
das solugbes tecnoldgicas estdo disponiveis, representando assim uma grande
oportunidade para o Brasil, que possui condicbes geograficas favoraveis a energia
limpa (OBSERVATORIO DO CLIMA, 2018).

A Tabela 9 apresenta uma Analise de SWOT relacionada a politicas publicas,
legislacéo atual e necessidades legais relacionadas a transicao energética no Brasil.
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Tabela 9 - Matriz de SWOT Politicas Publicas e Legislacao

Forcas

Fraquezas

Plano ABC,

Venda direta de etanol aos postos,
Programa Brasileiro de
Etiquetagem,

Sistemas de Monitoramento de
Queimada pelo INPE,

Lei do Gas,

Plano Nacional de Logistica
Reversa,

Mercado Brasileiro de Créditos de
Carbono,

Programa de Créditos de Metano

Falta de obrigatoriedade/incentivos
de adesédo ao plano ABC,

N&o ha um programa especifico de
etiquetagem relacionado a emissdes
de gases de efeito estufa,

Falta de recursos para a
fiscalizacéo,

Auséncia, em algumas areas, de
linhas de financiamento para
infraestruturas verdes,

Tempo de aprovacéo e
regulamentacéo de leis importantes,

lancado para incentivar a industria e Incerteza juridica,
de captura de metano e reducao de e Instabilidade e polarizacao politica,
flaring. e Falta de incentivos a investimentos
e Presenca de empresas na conversao de caminhdes a diesel
internacionais e de profissionais para Gas Natural,
qualificados, e Falta de um mercado constante de
e Projeto de Lei do Hidrogénio. Gas Natural.
Oportunidades Ameacas

Necessidade global por solugbes de
baixo carbono,

Disponibilidade monetéria global
para investimento em areas de
baixo carbono,

Clareza quando ao Brasil ser o lugar
mais promissor para investimento,
Momento de migracao das
empresas de 6leo e gas para o setor
de energia.

Imagem do Brasil no exterior em
relacdo a queimadas,

Imagem do Brasil no exterior em
relacéo a corrupcéo,

Outros Paises com legislagéo e
politicas publicas mais avangadas,
Protecionismo de produtores rurais
da Europa e Estados Unidos.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

A andlise de SWOT funciona como uma ferramenta para desenvolver

estratégias com base em condi¢cdes internas e externas do tema em analise,

conforme a Tabela 10.
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Tabela 10 - Matriz de SWOT da posicao do Brasil frente a transicdo energética

Forgas

Fraquezas

Oportunidades

Ameacgas

Posicdo Geogréfica
Privilegiada

Auséncia de legislacédo
relacionada ao mercado de
carbono

Necessidade Global por
Mercados de crédito de
carbono

Presséo de produtores rurais
da Europa e Estados Unidos

Matriz Energética Limpa

Instabilidade juridica

Busca Global por Produtos
com baixa emissédo

Preparacgédo de outros Paises
para esse mercado

Acdes eficazes de redugédo de
gases de efeito estufa no
campo

Necessidade de uma politica
de precos de gés

Necessidade de Producéo de
Hidrogénio Verde

Guerra na Europa

Bom potencial para energia
solar, edlica e hidraulica

Forte polarizagao politica

Desvalorizacdo monetéria
Brasileira

IEA sinalizando o ndo
investimento exploratério

Auséncia de sismos

Queimadas criminosas na
Amazonia

Investimento Global em
Terminais de GNL

Preco do Gas de outros
Paises

Disponibilidade de méo de
obra qualificada

Alta incidéncia de raios
levando a incéndios florestais

Gés Natural considerado
combustivel verde pela Uniao
Europeia

Tempo de 15 anos da
descoberta até a produgao de
um campo

Boa capacidade industrial

Falta de infraestrutura para
escoamento de Gas Natural

Mercado do Ga&s no Brasil
ainda por se desenvolver

Mercado do Gas no Brasil
ainda por se desenvolver

Re-injecédo da maior parte do
gés produzido (58Mm3/d)

Imaturidade do mercado de
gés, lei nova

Veiculos de transporte a gas
podem reduzir emissdes de
transporte em 85%

Mercado segue incerto apds
COVID-19

Gas do Pré-Sal é associado

Consciéncia da populagdo

Crescimento da Demanda na
Africa, India e China para o
Gas

Imagem do Brasil como
destruidor da Amazonia.

Producgédo Nacional de Géas
(30Mm3/d) capaz de
substituir importacéo de 6leo
diesel (7-8 bilhdes de
dolares/ano)

Demora no processo
legislativo

China aumentou a importagao
de GNL em 46milhdes de
m3/d em 8 meses (2019)

Falta de estruturas para
estocagem de gas

40% da energia global vem
do carvao

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Com base na andlise da Tabela 10 € importante destacar 0s seguintes pontos:

e O Brasil esta atrasado na estratégia do Gas: a solugcédo para o transporte e

dependéncia do petrdleo e cambio parece viavel através do gas e a

exportacao e infraestrutura de estocagem precisam de mais atencao;

e Existe uma necessidade global por combustiveis limpos, e por um mercado

de crédito de carbonos, para o qual o Brasil ttm as possibilidades de atender,

dada as condicdes geogréficas;

e E preciso criar estruturas politicas, juridicas e econémicas que permitam a

vinda de clientes potenciais para os créditos de carbono e para investimentos

no Pais;

e Ha uma necessidade urgente de se trabalhar a legislacdo e trabalhar com a

conscientizacéo da populagao;

e Um trabalho sobre a imagem do Pais quanto a questdo da Amazénia, precisa

ser feito para atrair mais investidores;
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e A saida da Russia do cenario global como exportador e a recuperacdo dos

mercados globais pés-covid precisam ser mais bem explorados.

Analisando o problema sob a perspectiva das 5 Forgas de Porter e considerando

o Brasil como fornecedor, competindo pelo mercado de créditos de carbono,

principalmente com a certificacdo de floresta intacta e producdo de energia verde,

como o hidrogénio verde tem-se as informac¢des conforme a Tabela 11.

Tabela 11 - Cinco Forcas de Porter focadas no Brasil como fornecedor de créditos de carbono

global
Fornecedores Novos Entrantes Concorrentes Prodg tos Clientes
Substitutos

Em muitos Paises,

Existem Paises se como no caso da

preparando para a Polonia, ainda existe

entrada no mercado, uma pressao muito

Existe uma ja existem outros que forte para a

dependéncia nacional
por equipamentos
estrangeiros para a
infraestrutura e
servicos na area de
Gas Natural,

Equipamentos de
medicéo para a
medicgao e certificagéo
dos mercados de
carbono também sdo
necessarios,

Certificadores e
auditores externos,

Diversos Paises com
condicdes
geogréficas
favoraveis e que ja
estejam atingindo as
suas metas de
emissdes estéo se
preparando para o
mercado.

estao ativamente
participando desse
mercado, enquanto o
Brasil ainda nédo
possui legislacéo
especifica, que ainda
estd em tramitagao.

Alguns Paises, apesar
de nédo terem
condic¢des naturais
favoraveis estao
trabalhando para o
desenvolvimento de
tecnologias de
captura de carbono ou
de geragdo de
hidrogénio verde,
como exemplo.

manutencao da
industria do carvéo,
assim como alguns
outros produtores de
combustiveis fosseis.

A Tecnologia de
Captura e sequestro
de carbono vém
evoluindo de forma
significativa e o custo
da captura vem
reduzindo — a
tecnologia azul,

Recentemente a
Franga anunciou a
construgdo de novas
usinas nucleares a
tecnologia violeta.

90% do mercado esta
na mao de apenas
um cliente, a Uniéo
Europeia, quem tem
uma grande forga
para a negociagao,

A China esta
buscando
fornecedores para “ir
as compras’ nesse
mercado.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

O Brasil possui uma grande oportunidade para ser o protagonista nesse

mercado e ganhar mais investimentos como o que vem sendo feito entre 2021 e
2022, na maior planta de hidrogénio verde do mundo em construcdo no Estado do
Ceara. E necessario investir na imagem do Pais frente ao ‘mercado global’ e investir
no desenvolvimento de tecnologias relacionadas ao ‘mercado verde’ para reduzir a

dependéncia de compra dos concorrentes.
4.4 MELHORIA (IMPROVE)

Nesse estigio sdo estudadas as melhores agbes para resolver os problemas
do capitulo anterior, que foram classificadas em: Energias Renovaveis (ER),

Eficiéncia Energética (EE), Captura e Sequestro de Carbono (CSC) e Mecanismos
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de Compensacdo e Créditos de Carbono (CC). Independente de qual Grupo

(Agropecuaria, Transporte e Residuos), algumas a¢des sdo comuns.
e Desenvolvimento do Mercado de Carbono e certificacdo de empresas:

o Legislacao especifica como o PL 528/2021, em andamento;

0 Essa acdo depende de investimentos em mecanismos de medicéo das

emissdes dos gases de efeito estufa;

o Criacdo de normas técnicas relacionadas aos parametros de

certificacao.

e Criacdo de Incentivos para a reducdo da pegada de carbono, como as

certificacOes (etiquetagem) e beneficios fiscais.
4.4.1 Agropecuaria

Na etapa de analise do Grupo definido como “Grupo Agropecuaria’, as
principais causas de emissdes: o desmatamento, a producédo de gado de corte e a
producdo de cana de acglcar.

e Energias Renovaveis:

o Producdo de Biogas a partir de rejeitos agropecuarios com um

potencial de 78,15 bilhdes de m*ano colocar no glossario) de biogas
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DO BIOGAS, 2020).

e Medidas de Eficiéncia Energética:

o Sistema de plantio direto e rotacdo da cultura, que pode resultar em
até 40% na reducdo das emissGes de Gases do Efeito Estufa
(DUARTE DE OLIVEIRA, MOREIRA DE CARVALHO, et al., 2019)un,

o Fixacdo biologica de nitrogénio no plantio de cana de acucar pode
contribuir para uma reducao de até 1,3 mil kg de CO.e por hectare
plantado, na lavoura do milho essa reducdo pode chegar a 24%
(FERREIRA, 2015),
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Captura e Sequestro de Carbono:

0 Recuperacdo de pastagens degradadas: a recuperacdo de uma éarea

de 15 milhdes de hectares, pode levar a reducao de 40,2 milhdes de
toneladas de CO.e por ano (EMBRAPA, 2018),

Implementacao de integragdo lavoura-pecuéria-floresta, que a partir de
15% de area florestada pode ser suficiente para neutralizar o CO.e
emitido pelo sistema agropecuario (WORSLLEY DE SOUZA,
PULROLNIK, et al., 2019), segundo parametros do programa REDD
(Reducdo de Emissbes de Desflorestamento e Degradagdo de

Florestas).

4.4.2 Transporte

A Analise do “Grupo Transporte” demonstrou que as maiores emissoes estao

na area de transporte rodoviario, principalmente no setor de cargas. Dessa forma, as

acOes mais relevantes para esse setor sao.

Energias Renovaveis:

o Desenvolvimento de uma matriz de biogas conectada a distribuicdo de

Gas Natural, uma vez que existe um potencial de 120 milhdes de
m?/dia de biogas que substitui até 70% da demanda de diesel do Pais
(KNOPLOCH, 2021),

O Gas Natural também pode ser um substituto para o diesel. Apenas
com uma parte do gas que é novamente injetado nos reservatérios de
petréleo seria possivel obter a autonomia frente ao diesel importado
(EPBR, 2021),

= Esse ponto também demanda de uma renovacdo da frota de
caminhdes que tenham a capacidade de rodar com Gas
Natural, ou com algum sistema bicombustivel (Gas Natural-
Diesel) (VOLVO, 2022).

Eficiéncia Energética
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o Investimento em outros modais como o ferroviario para o transporte de
cargas e de pessoas. Como exemplo apenas a ferrovia Ferrogréo, de
900km, tem o potencial de retirada de 1 bilhdo de toneladas de CO.e
(MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA, 2021),

0 Recuperacao de rodovias que pode levar a uma eficiéncia de 2,5 a 5%
no consumo de combustiveis e consequentemente de emissdes. No
Brasil ha uma estimativa de que 2,53 milhdes de toneladas de CO.e
foram emitidas devido as condicdes das estradas (CONFEDERACAO
NACIONAL DO TRANSPORTE, 2021).

e Captura e Sequestro de Carbono

o O plantio de arvores ao longo de rodovias e 0 uso de sistemas de
microalgas, podem contribuir para a captura do carbono emitido na
natureza (UOL, 2021) (UOL, 2015).

4.4.3 Residuos

No “Grupo Residuos” a maior parte das emissdes (96,6%) vem do metano, o
gue indica que a melhor solugcdo segue a linha da energia renovavel, focada na
producdo de biogas, que teria uma poténcia de 2,62 bilhdes de m*ano no que se
refere ao esgotamento sanitario e rejeitos soélidos organicos (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DO BIOGAS, 2020).

4.5 CONTROLAR (CONTROL)

* Algumas acdes j4 estdo em andamento € quando se comparam medicdes
liquidas e brutas € possivel observar um avanco, mas é possivel também
aumentar a velocidade da implementacao;

* Nos Uultimos 4 anos existem acbes claras para a melhoria do cenario de
politicas publicas e agbes, mas é preciso mais urgéncia para a aprovagao da
PL 528/2021;

« Campanhas, a nivel nacional e a nivel internacional, sobre as acfes do Brasil

no sentido correto da transicdo, também precisam ser estimuladas.
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A ‘Matriz Elétrica Brasileira’ ja € limpa, mas recentes impactos, devido a
alteracdo dos regimes de chuvas, que podem estar diretamente associados as
mudancas climéticas, vém afetando a capacidade hidroelétrica nacional. Impacto
também percebido com a mudanca de regimes de ventos no Mar do Norte,
reduzindo a producdo de energia edlica offshore para o Reino Unido. Ainda que
sejam realizados investimentos em energias renovaveis, a matriz elétrica precisa de
alternativas como o Gas Natural, para dar confiabilidade a todo o sistema. O
crescimento econdmico ndo pode se basear apenas no Gas Natural, mas em outras
fontes como a Energia Nuclear precisam fazer parte da matriz e crescer de forma
proporcional para ndo criar dependéncias. ‘Energia’ € um tema estratégico e é
preciso autossuficiéncia para evitar cenarios de conflitos recentes, devido a
dependéncia da Europa com relacdo a Russia.

Os Grupos ‘Agropecuéria’, ‘Transporte’ e ‘Residuos’ sado o0s principais
emissores de Gases de Efeito Estufa no Brasil, o que ndo quer dizer que o
investimento em eficiéncia energética, energia renovavel, captura de carbono e
sistemas de compensacao de emissdes sejam necessarios.

Ja existem Politicas Publicas presentes ou em desenvolvimento, mas
incentivos a investimentos, como: linhas de investimento, a criagcdo de um mercado
nacional para o Gas Natural, que ajude o preco e a criacdo de infraestruturas de
distribuicdo, programas de etiquetagem para produtos produzidos com menos
emissdes e reducdo de impostos para produtos verdes, sdo acdes importantes que
ajudariam a dar celeridade a transicdo. E importante mencionar que a fiscalizacdo e
punicdo também precisam ser partes da equacdo proposta por governos e
sociedade, para que a aplicacdo das normas seja seguida, a exemplo do que vem
sendo realizado em paises da Europa.

Para que a reducdo nas emissfes dos gases de efeito estufa aconteca, €
preciso que ela seja economicamente viavel para o produtor, que ndo deve ter
perdas na lucratividade, e para o consumidor que nao deve ter que pagar mais caro

pelo produto verde.
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5 CONCLUSAO

O uso do Método DMAIC e demais metodologias, em conjunto com as
diversas fontes documentais e bibliograficas, para este estudo, permitiu o seu
desenvolvimento de forma clara e estruturada, levando ao entendimento dos

problemas, em questao, e na avaliacdo das melhores soluc¢des para cada caso.

O uso das Metodologias Técnicas permitiu entender quais acdes, atualmente
em andamento, que s&o: incentivos ao biogas e ao biometano, promocdo do Brasil
como produtor e exportador de hidrogénio verde, abertura do mercado de Gas
Natural, o Plano da Agricultura de Baixo Carbono (ABC), lei para a regulacdo do
mercado de carbono, incentivos para a producdo do etanol com mais eficiéncia,
dentre outras, porém estas iniciativas precisam ganhar mais velocidade, uma vez
que como demonstrado pelo atual cenario de conflito na Europa a independéncia
energética é estratégica para a estabilidade do Pais, e essa independéncia precisa
ser livre de Gases de Efeito Estufa para atender ndo somente as necessidades
nacionais, mas também as necessidades internacionais (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DO BIOGAS, 2020).

Uma forte campanha quanto a protecdo da Amazbnia a nivel nacional e
internacional precisa tomar forma para acelerar o processo de transicdo energética
no Pais, uma vez que a imagem do Brasil influencia diretamente nos investimentos,

que séo necessarios, vindo do estrangeiro.

O Brasil esta bem-posicionado para a transicdo energética, dada a sua
posicdo geogréfica privilegiada e sua situacdo geopolitica, mas para que se
maximize 0 seu potencial, ha a necessidade, mais urgente, da regulamentacdo do
mercado de carbono, e um posicionamento mais firme interna e externamente sobre
a questdo do combate ao desmatamento da Amazénia. Este ultimo fato vem sendo
muito discutido nos ultimos anos e depde fortemente a imagem do pais frente a
midia nacional e internacional.

E assim, como em outros Paises, o Gas Natural é estratégico e o
desenvolvimento de um mercado associado a esta molécula pode ajudar o Brasil a
reduzir o risco de apagao elétrico, dando mais confiabilidade a nossa matriz. Esta
acdo podera levar a pratica de precos mais competitivos do gas, uma vez que a
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precificacdo deste ndo esta atrelada ao mercado internacional, e que. em conjunto
com politicas de investimentos em frotas de caminhfes e 6nibus a Gas Natural,
contribui significativamente para a reducdo de emissbes no setor de transporte.
Incentivar industrias de biogas ou biometano torna possivel levar a reducdo de

emissdes de metano associadas a Pecuéria e ao “Grupo Residuos’.

O recente conflto na Europa, entre Russia e Ucrania, corroborou a
necessidade da criacdo de um novo mercado a ser explorado pela producéo local de
Gas Natural e Biogés.

O Brasil ja trabalha na integracdo do biometano na matriz de distribuicdo de
Gas Natural e considera a injecdo de iniciais 5% de hidrogénio nessa rede, o que
serve de incentivo para novos investimentos nessa area a exemplo da usina de
Hidrogénio Verde da EDP no Ceara. O Brasil tem um enorme potencial para se
tornar a maior economia verde do Mundo, mas € preciso 0 compromisso, em todas
as escalas, do governo e o entendimento de que este é um ‘Core Business’ para o

Pais.
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